APROVEITAMENTO
HIDROELECTRICO DE

PINHEL

RIBEIRAS DAS
CABRAS E
DA PEGA

CONCELHO DE PINHEL
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O aproveitamento hidroeléctrico de Pinhel, localizado no concelhe de Pinhel e destinado
exclusivamente a produgao de energia eléctrica, insere-se nos trechos terminais das ribeiras
da Péga e das Cabras, esta Ultima afluente da margem esquerda do rio Cda. O aproveitamento
¢ explorado a fio-de-agua, embora com regularizagao parcial das afluéncias diarias. A construgio
do empreendimento iniciou-se em Setembro de 2002 e o primeiro paralelo com a rede
eléctrica nacional teve lugar em Abril de 2004.

Sem prejuizo da sua fungio e valia energética, o aproveitamento foi concebido e executado
de modo a assegurar a boa harmonizagiao com os ecossistemas aquaticos e terrestres em que
se insere e com a paisagem circundante, facto acentuado pela recuperagao biofisica e integragao

paisagistica das zonas intervencionadas a que se procedeu no final da construgio.



O aproveitamento foi dimensionado para o caudal maximo derivavel de 5,0 m’/s, para a
queda bruta maxima de cerca de 159,5 m e para a poténcia de 6,76 MW. A energia produzida,
com o valor anual médio de 16,5 GWh, & injectada na rede eléctrica nacional na subestagio de
Pinhel, através de uma linha a 60 kV com 6,3 km de comprimento.

Em linhas gerais, o aproveitamento hidroeléctrico de Pinhel compreende dois agudes,
um na ribeira da Péga e outro na ribeira das Cabras, um canal que conduz o caudal derivado no
primeiro daqueles agudes para a albufeira do segundo, um outro canal de derivagio entre o
agude da ribeira das Cabras e a cdmara de carga, a que se segue um tunel, a conduta forgada, a
central hidroeléctrica e a respectiva subestagao.

A concepgao dos dois agudes & idéntica, assentando num perfil de gravidade munido de
uma soleira descarregadora com perfil transversal do tipo Creager, com crista a cota do
correspondente nivel de retengio normal, galgavel em todo o desenvolvimento e dimensionada
para o caudal de ponta da cheia com o periodo de retorno de 500 anos. Os agudes originam
pequenas albufeiras, sem capacidade de regularizagio e que inundam uma area total conjunta

de cerca de 8,9 ha.

Albufeira da Péga
489,75 (NRN)

Canal da Péga
(1=1700 m)

Canal das Cabras
(1= 450m)

Albufeira das Cabras

481,15 (NRN) Tanel

(1= 1580 m)

Cémara de carga Conduta forcada

Central Q=50mis
hidroeléctrica P =67 MW
E=16.5GWh

As soleiras descar-
regadoras dos agudes nas
ribeiras da Péga e das Cabras,
cada uma com desenvol-
vimento de cerca de 50 m,
foram dimensionadas para os
caudais de ponta de 367 m’/s
e 518 m’/s (cheias penta-
centenarias). Os agudes tém
alturas maximas acima da

fundagao de 7,75 e 11,15 m.

Albufeira da Péga
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Acude das Cabras

Os agudes estio munidos de tomadas de agua principais, para os circuitos hidraulicos, de
descargas de fundo e de tomadas de agua para os caudais ecoldgicos. As tomadas de agua
principais sdo do tipo tirolés e estao protegidas por grelhas inclinadas de 20% no sentido de
jusante. As descargas de fundo sio compostas por orificios de admissio submersos, com
secgoes circulares, a jusante dos quais se encontram instaladas comportas planas do tipo mural
manobradas a partir de plataformas situadas junto aos encontros laterais dos acudes. As tomadas
de agua para os caudais ecoldgicos sdo constituidas por orificios circulares submersos, nio

obturaveis, de modo a assegurar o langamento prioritario para jusante dos caudais ecoldgicos,

cujos valores ascendem a 50 I/s, no agude da Péga, e a 102 /s, no agude das Cabras.

Agude das Cabras e canal de derivagdo Cabras/icamara de carga

Entre a tomada de agua do agude da ribeira da Péga e a albufeira da ribeira das Cabras desen-
volve-se um canal de derivagio dimensionado para o caudal maximo de 2,6 m®/s e com o comprimento
total de cerca de | 700 m. O canal tem secgio trapezoidal, escavada no terrenc e revestida a betio,
com 1,2 m de rasto, sensivelmente igual altura e paredes inclinadas a |:2 (H:V). No trecho inicial
existe uma comporta de isolamento e regulagio, seguida de um descarregador lateral destinado a
devolver a ribeira os caudais em excesso relativamente ac caudal maximo derivavel.

A jusante da tomada de agua do agude das Cabras e até a cimara de carga, desenvolve-se um
canal de derivagio dimensionado para o caudal maximo de 5,0 m¥s, com cerca de 450 m de
comprimento e secgao rectangular em betdo, com 3,5 m de rasto e altura variavel. O canal dispoe de
dois descarregadores laterais, um imediatamente a jusante da comporta de regulagio e, o outro, na
extremidade de jusante, funcionando este Ultimo também como descarregador de superficie da
cdmara de carga em caso de paragem subita da central. O canal dispoe de rampas de salvamento, com

passagens superiores para pedes.




Canal de derivagdo Cabras/camara de carga

Acesso ao agude das Cabras

A cimara de carga insere-se imediatamente a montante do emboquilhamento do tdnel,
sendo constituida por um digue que, ac fechar uma depressao topogrifica natural existente na
margem direita da ribeira das Cabras, origina um reservatério que, entre os niveis de retencio
normal de 479,0 e minimo de exploragio de 475,0, proporciona uma capacidade Util de
sensivelmente 40 000 m’, destinada a regularizagio diaria parcial dos caudais derivados pelo
circuito hidraulico. O dique, com a altura maxima de cerca de 9,0 m e com o desenvolvimento de
170 m, € essencialmente constituido por produtos provenientes da escavagio do tinel
devidamente compactados. Os seus taludes tém inclinagao de 1:1,3 (V:H), sendo o paramento de

montante impermeabilizado por uma laje de betao.

Cémara de carga

Imediatamente a jusante da camara de carga localiza-se o tunel, ndo revestido, cuja entrada
esta protegida por uma grelha. Junto a esse emboquilhamento esté instalado o quadro de detecgio
do nivel de dgua na cdmara de carga. O tunel tem cerca de | 600 m de extensio, 0, 16% de inclinagio
longitudinal, secgio tedrica com 2,8 m de rasto, 2,0 m de altura nos hasteais e 1,4 m de raio da
abobada e a respectiva soleira foi regularizada com betdo simples. O esvaziamento do tunel e da
cadmara de carga efectua-se através da conduta forgada e de um circuito de descarga complementar.

A cimara de valvulas esta embebida no tdnel, junto do seu emboquilhamento de jusante, e
nela esta instalada uma valvula de borboleta ¢ | 400, para protecgio e isolamento da conduta
forcada que prossegue o circuito hidraulico a jusante do tlnel, e os respectivos quadros de
controlo e comando 6leo-hidraulico.

A conduta forgada desenvolve-se entre as cotas 468,5 e 320,I, tem cerca de 380 m de
extensdo e & constituida por tubagem em ago soldado com diametro de | 400 mm, instalada a
vista, com excepgao do trecho terminal, enterrado, localizado junto do edificio da central. A
condurta dispoe de seis macigos de amarragio e esta equipada com juntas de dilatagdo, instaladas
a jusante daqueles macigos. Nos trechos entre os macigos de amarragio a conduta apoia-se em

ber¢os, equidistantes de sensivelmente || m.



Conduta for¢ada e central hidroeléctrica

A central hidroeléctrica do aproveitamento de Pinhel esta implantada a céu aberto, na
margem esquerda do rio Céa, a montante da confluéncia com a ribeira das Cabras. O respectivo
edificio & constituido por dois corpos com a area total de 212 m A turbina, o gerador e os
restantes equipamentos electromecanicos localizam-se no maior daqueles corpos que se
desenvolve em cave, até cerca da cota 320,0. O piso térreo situa-se a cota 328,5, ou seja, cerca
de 1,5 m acima do nivel maximo da cheia com periodo de retorno de 500 anos no rio Cda, e
compreende uma area reservada ao acesso e manuseamento dos varios equipamentos, a sala
das instalagdes eléctricas e de automagio, um escritorio e instalages sanitarias e o equipamento
de telecontagem. A movimentagdo dos equipamentos no interior da central & assegurada por

uma ponte rolante com capacidade de 32 t.

(Canal de

restituigao)

31950
3192
: R 318.80

Central hidroeléctrica. Ponte rolante e escadas



O grupo turbina-gerador é constituido por uma turbina Francis de eixo horizontal e
roda simples, com a velocidade de rotagaoc de 750 rpm e a poténcia nominal no veio de cerca
de 7,1 MW, e por um gerador sincrono, também de eixo horizontal, com a poténcia aos
terminais de 7,6 MW e a tensdo de geragio de 6,6 kV. A protecgio e o isclamento da turbina
sdo assegurados por uma vilvula de borboleta ¢ | 000. O difusor do grupo, construide em ago
soldado, termina submerso numa galeria de fuga, a partir da qual se desenvolve o canal coberto

de restituigao dos caudais turbinados ao rio Coa.

Central e subestagdo

A subestagdo localiza-se numa plataforma exterior, adjacente ao edificio da central e
com a maior dimensdo paralela ao rio Cda. A sua area em planta é de aproximadamente 180 m?
encontrando-se vedada com uma rede metalica com 2 m de altura. A subestacgio esta equipada

com um transformador principal 6,6/60 kV de 7600 kVA, transformador de tensio e de

intensidade, descarregador de sobretensao e seccionador de ligagao a linha.

Grupo turbina-gerador

Quadros eléctricos

O aproveitamento hidroeléctrico de Pinhel esta interligado a rede eléctrica nacional na
subestagdo de Pinhel, a tensdo de 60 kV, para o que foi construida uma linha aquela tensao,
constituida por condutores de aluminio-ago com a secgao nominal de 160 mm? e com a extensao
aproximada de 6,3 km. Dado que o trogo inicial da linha se desenvolve parcialmente no interior
da Zona de Protec¢io Especial (ZPE) do Vale do Céa, foram ai colocados tridngulos anti-poiso
e anti-nidificagio no topo dos apoios e sinalizadores visuais nos cabos de guarda. Existem

tambem sinalizadores deste Ultimo tipo destinados ao trafego aéreo.



Em regime normal de exploragio, a central
encontra-se abandonada, funcionando em modo
automatico. Nesse modo, a supervisao e o comando do
diverso equipamento, com excepgio da excitagio do

gerador e da regulagio da turbina, estdo a cargo do

Linha de interligacdo a rede automato principal da central. A regulagao da abertura
do distribuidor da turbina e do arranque e paragem do grupo turbina-gerador faz-se automa-
ticamente a partir do processamento da informagio referente ao nivel na camara de carga. A
vigilincia permanente do estado do equipamento da central & assegurada por um sistema de tele-
informagdo que, a partir de uma carta de modem do autdomato e da rede local de telemdveis, envia para o
operador da central sinalizagio que permite o reconhecimento a distancia de anomalias no funcionamento
do equipamento.

A integragdo ambiental e paisagistica do empreendimento hidroeléctrico de Pinhel ressalta,
nao sé na forma como foram desenhadas e implantadas as estruturas hidraulicas e o edificio da central,
como também no modo de abertura dos acessos rodoviarios e de recuperagao da galeria ripicola, dos
taludes de escavagio e de aterro (nomeadamente no paramento de jusante da cimara de carga) e das

demais zonas florestadas abrangidas pelo projecto, estando sujeita as acgdes de monitorizagio

estabelecidas na Declaragao de Impacte Ambiental.

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS RIBEIRA DA PEGA RIBEIRA DAS CABRAS
BACIA HIDROGRAFICA PRINCIPAL Rio Céa

AREA DA BACIA HIDROGRAFICA 136 km? 274 km?
AFLUENCIA ANUAL MEDIA SOBRANTE 19,24 hm® 51,63 hm®

CHEIA CENTENARIA (secgio do agude) 367 m’/s 518m’ /s
CIRCUITO HIDRAULICO RIBEIRA DA PEGA l RIBEIRA DAS CABRAS
ACUDE Perfil de gravidade e soleira descarregadora do tipo Greager

NIVEL DE RETENGAO NORMAL (NRN) 489,75 481,15

ALTURA MAXIMA DA SOLEIRA DESCARREGADORA 775m I1,15m
TOMADA DE AGUA Tipo tirolés

CAUDAL MAXIMO DERIVADO 2,6 mls 50m’fs

CANAL - seccio / comprimento Trapezoidal / | 700 m Rectangular / 450 m
CAMARA DE CARGA - nivel méximo / capacidade (il 479,0 / 40 000 m’

TUNEL - seccio teérica / comprimento 12m’/ 1 600 m

CONDUTA FORCADA - didmetro / comprimento | 400 mm / 380 m

CENTRAL

MODO DE EXPLORAGCAO

TURBINA - tipo / velocidade de rotagio

GERADOR - tipo / poténcia

NIVEL DE AGUA NA RESTITUICAO (condicBes normais)
QUEDA BRUTA MAXIMA (a jusante da cimara de carga)

Regularizagio parcial de caudais; modo abandonado; exploragio automdtica
Francis de eixo horizontal e roda simples / 750 rpm
Sincrono / 7 600 kVA
3195
479,0-3195=159.5m

RAMAL DE LIGAGAO - seccio / comprimento
PONTO DE INTERLIGAGAO

POTENCIA 6 760 kW
PRODUGAO ANUAL MEDIA 16,5 GWh
LIGACAO A REDE ELECTRICA

TRANSFORMADOR PRINCIPAL 6,6/60 kY 7 600 kVA
TENSAO DE ENTREGA 60 kY

AAC de 160 mm? / 6,3 km
Subestacio de Pinhel

COORDENAGAO GERAL
HIDROERG - Projectos Energéticos, Lda.
PROJECTO

HIDROTECNICA PORTUGUESA - Consultores

para Estudos e Projectos, Lda.
OBRAS DE CONSTRUGAO CIVIL
MOTA & COMPANHIA, S.A.

EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS,
ELECTROMECANICOS E ELECTRICOS

SIEMENS, S.A.

VOITH HYDRO TOLOSA, S.L
INDAR, Construcciones Electro-mecinicas, S.A.

RAMAL DE LIGACAO A REDE ELECTRICA
CANAS - Electro-Montagens, S.A.

MATEACE - Electricidade, S.A.

FISCALIZAGCAO DAS EMPREITADAS
HIDROERG - Projectos Energéticos, Lda.
ISOTROPIA - Ideias e Engenharia, Lda.

EDP DISTRIBUICAO - Energia, S.A.




