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Como tudo comecou... 2

A primeira central hidroeléctrica portuguesa, para aproveitamento da entao
chamada “hulha branca”, entrou em exploracao em 31 de Marco de 1894

Turbinava as aguas do rio Corgo, mais precisamente
no Poco do Aguieirinho, junto a Vila Real

Tinha uma poténcia instalada de 120 kW; na altura dizia-se 161 Hp

0s aproveitamentos de maior capacidade (entre os 5 e 0s 30 MW)

comecaram a ser construidos na década de 1920

Ha pois 120 anos de historia na producao
hidroeléctrica em Portugal

A energia da agua ja ha
muito que se aproveitava
mecanicamente, mas nao na
producao de electricidade




A electrificaﬁo de Portugal 3

(omeca-se a desenhar a partir de 1920, através de sistemas regionais e de
centrais hidroeléctricas de média dimensao (maior: Lindoso, com 28 MW)

Adquire uma dimensao expressiva na década de 1950, com o inicio da construcao das
grandes centrais hidroeléctricas (relevantes: Venda Nova, Castelo do Bode, Belver,
(anicada, Cabril, Picote e Miranda)

0 grande impulso foi dado pelo Prof. Ferreira Dias, através da publicacao da Lei n.’
2002, de 26 de Dezembro de 1944, verdadeira mola da electrificacao do Pais, na qual
se afirma:

“.. (Base 1) a producao de energia eléctrica serd principalimentie de origem
liidraulica. As centrais 1eérmicas desempenharao as funcoes de reserva e apoio,
CONSUNINGo 05 combushvels pobres ia propor¢do mais economica e
conveniente.”

Nessa linha de orientacao entraram em exploracao, de 1951 a 1960, mais de 1040 MW,
cuja contribuicao para o consumo total de energia eléctrica (entao cerca de 3260 GWh)
chegou a atingir 0s 95%

Evolucdo da poténcia instalada na grande hidrica 4

Poténcia instalada (MW) Novas Centrais Hidroeléctfricas em exploragao

Antes 1950 Hidricas que pertencem actualmente ao SENV

1951 - 1960 Venda Nova, Castelo do Bode, Pracana, Belver , Salamonde,
Canigada, Cabril, Bougd, Paradela, Picote e Miranda

1961 - 1970 Bemposta, Alto Rabagdo e Tabuago

1971 - 1980 Carrapatelo, V. Furnas (GR 1), Réguaq, Fratel e Valeira

1981 - 1990 Aguieira, Raiva, Pocinho, Crestuma, V. Furnas (GR 2) e Torrdo
1991 - 2000 Alto Lindoso, Touvedo, Pracana, CaldeirGo e Miranda Il

Algueva e Venda Noval i

Grande desenvolvimento do parque hidroeléctrico, principalmente das bacias
do Cavado e do Zézere. Inicio da exploragdo do rio Douro.

Introdugdo de grupos térmicos de maior dimensdo (T. Outeiro e Carregado) e
desaceleragdo do investimento em novas hidricas.

Entrada das grandes centrais térmicas (SetUbal e Sines) e retoma do programa
hidroeléctrico principalmente com centrais nos rios Douro e Mondego.

Entrada da maior central hidroeléctrica (Alto Lindoso, 630 MW) e reforgo de
Miranda. Entrada da central do Pego e da Tapada do Outeiro (ciclo combinado).

Fonte: EDP Produgio




Evolucao da poténcia instalada na pequena hidrica

Poténcia instalada (MW)

1894-1900 1900-1920 1920-1940 1940-1980 1980-2010

*Periodo pioneiro || -Sistemas locais || -Sistemas regionais || -Periodo das *Produgao
*Pequenas centrais || . yadias centrais grandes centrais independente
200-500 kW <30 MW hidroeléctricas <10 MW

*Excepgoes: (Lei n.°2002)
- Electrificaca - Ribafeita (V Rios Li
Electrificagdo de V. ibafeita ;7‘:)”'?\,3") Rios Lima, Varos.a, || - sistemaAve-Vizela || pequenosAHE no
Real, Braga, Guarda, Cabrum e Alva, ribeira

: Centro e Norte do
-D I (Al :  Macigo da Serra da
V. Franca do Campo esterro Z(OOXaIlW de Nisa, etc. Estrela Pais

+Centrais com
100-200 kW

*Instalagao de 85

O actual paradigma energético (I) 6

Evolugao do consumo Seguranga do
de clectricidade abastecimento

(crescimento incerto) (diversificagdo das fontes)

Uso eficiente da Competitividade

encrgia econémica
(racionaliza¢éo da procura) (preco real mas aceitével)

Pacote Encrgia-Clima para 2020 Preco petréleo T
. o Producéo através de FERT
* Reduzir as emissées de GEE em 20% (1990)

* Aumentar 20% a cficiéncia encergética Internaliza¢éo dors custos

* Incorporar 20% de energias renovaveis ambientais
(sustentabilidade)




O actual paradigma energético (Il) 7

Perspectivas da produciao mundial de
O carvio continvaré a sera energia por fonte. 2010-2030
principal fonte de producdo de (mil milhées de tep)
encrgia cléctrica

A vtilizagdo do gés natural para a
produgéao de clectricidade

apresentara um crescimento 14
significativo 12

18
6

Prevé-se que as energias tenovaveis 10
tenham maior crescimento. com 8
destaque para a energia edlica e

para os biocombustiveis

A encrgia hidrica manteré uma
posicéo predominante nas

tenovéveis 2010 2015 2020 2025 2030

Al encrgia nuclear apresenta-se
como uma possivel fonte de
diversificagdo energética

®Renovaveis M Nuclear ® Gas natural

= Carvao = Petréleo
Fonte: ES Research

Estratégia para o mercado europeu da electricidade (1)

B Convencéao Quadro das Nagders Unidars sobre Alteragoes Climaticars (1993) e
consequente Protocolo de Quioto (1997) - visam a reporsicao das emissées de GEE,
no periodo 2008-201 2. nors niveis de emissao registados em 1990

u Estratégia delineada com objectivos quantificados. pais a pais, no espaco da
Unido Europcia. nomeadamente no que respeita a:
i. reforgo da participacéo das energias renovaveis:
ii. liberalizacéo do mercado da electricidade:
iii. promogéo da eficiéncia energética e da vtilizagéao racional da energias
iv. reorganiza¢céo das normas fiscais aplicaveis:

v. utiliza¢éao crescente de biocombustiveis e de electricidade nos transportes.




Estratégia para o mercado europeu da electricidade (ll)

E Estabeleceram-se reqgras comuns para o mercado interno europeu de producéo,
transporte. distribuicao e fornecimento de electricidade. nomeadamente através de:

- Directiva 2003/51/CE. que cstabelece essas regras comunyss
- Directiva 2003/87/C€. que cria um regime de coméreio de licengas de emissao de GEE.
Promovevu-se a uvtilizagdo de energia proveniente de fontes renovaveis, definindo para

Portugal uma meta de 3 | % de renovéveis no consumo final de encergia em 2020 -
Directiva 2009/28/CE (=65% da producéo eléctrica)

Neste momento, a Comissdo Europeia ja equaciona a possibilidade de as tecnologias
hipocarbénicas atingirem uma meta superior a 20% da producéo eléctrica em 2050

A factura energética portuguesa 10
@ Em 2010 a factura A factura energélica - peso do raldo

portuguesa ascendev a 5.0
mil milhées €. isto é 3.2%

do PIB. com o petréleco a
tepresentar a maior quota de
importagées (79%). sequido
do gés natural (18%)

‘l.a°/o

@ Em 201 | a factura encrgética
subiv para 7.0 mil milhées €. ov
seja. 1.1 % do PIB nacional

a O Pais esté pois bastante
dependente da importagéao de
combustiveis fésscis e da
oscilagédo dors seus pregos 2008

2009 2010 2011

Fonte: ES Research




Proveniéncia da electricidade consumida no Pais
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m Carvao mPRE_edlica H Outros Consumo
Fonte: REN -

Quota da hidrica na satisfaéo do consumo eléctrico 12

IPH (indice de Produtibilidade Hidrica)

Quota na satisfagdo do consumo

2000 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 2011

Fonte: REN
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Recutsors hidricors superficiaisr em

Portugal continental

Escoamento anual
médio (mm)

50-100
100-150
150 - 200
200-300
300 - 400
400 - 600
600 - 800
800 - 1000

1000 - 1400

1400 -1800

~ 1800-2200
>2200

Fonte: Quintela e Portela

RH Minho e Lima

Rabagall Tuela

Escoamento
superficial anual
em ano seco (mm)
na bacia
hidrografica do
rio Douro

Ano seco (P=0,20)

Fonte: PGRH Douro




Escoamento
superficial anual

em ano himido
(mm) na bacia
hidrografica do rio
Douro

Exemplo - Vila Real
médio ~ 680 mm
seco ~ 400 mm

" hémido ~ 950 Ano himido (P=0,20)

Fonte: PGRH Douro

Disponibilidades hidricars superficiairs
Balanco hidrico (mm) em Portugal continental

Precipitacao

Evapotranspiracao real
(962 mm) . L

(524 mm)

Escoamento
(385 mm)

)

Escoamento anual
médio a nivel

Infiltracao profunda mundial 293 mm

65 o) .

Fonte: PNA 2001



Nova legislacéo portuguesa sobre recursos hidricos 17

Novo quadro legal que disciplina a gestéao e uvtilizagéo dos recursors
hidricos portugueses. associando a fungéo social e econémica da dgua
as preocupacéders de caracter ambiental, basicamente constituido por:

®A lei da Agua que. além de assegurar o essencial da transporsicéo da
DOA. define as bases para a gestao e a vtilizacdo sustentavel dos recursors
hidricos portuguerses e dos ecossistemars deles dependentes

Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro

= fl lei robre a Titularidade dos Recursors Hidricos, que vnifica o regime de
titularidade dors recutsos dominiais poblicos e dos recutsors patrimoniais
Lei n.° 54/2005, de 15 de Novembro

EVérios diplomas complementares. em especial

- Titulos de utilizagcao dors recursors hidricos
Decreto-Lei n.° 226-A/2007, de 31 de Maio

- Regime econémico-financeiro dos rec. hidricos

Decreto-Lei n.° 97/2008, de 11 de Junho

Condicoes de utilizacao dos recursos hidricos portugueses 18

s actividades com um impacte significativo no estado das Gguas. publicas ou
privadas. #6 podem ser desenvolvidas ao abrigo de titulo de vtilizagéo.

€m caso de conflito entre diversars vtilizagdes da dgua séo sequidors ors critérios
de preferéncia definidos nos Planos de Gestao de Regido Hidrogréfica. dando
prioridade ao abastecimento publico e ao uso que assequre a vtilizagao
economicamente mais equilibrada. racional e sustentével

As vtilizagées privativas do Dominio Publico Hidrico estdo sujeitars a licenca
ou concesséo, esta Ultima abrangendo designadamente:

E acaptacéao de dgua para abastecimento publico. para rega de Grea superior a
50 ha ¢ para producéo de energias

E a vtilizagao de terrenos do dominio publico hidrico. destinadors a edificagéo de
empreendimentors turisticos e similaress

E aimplantagdo de infra-estruturas hidraulicas para as mesmars finalidaders.

Ha um regime mais simples para a vtilizagao dos recutsors hidricos particulares




UtiIizaéo dos recursos hidricos para roduéo de energia 19

® Al concessdo de dguars publicas para producéo hidroeléctrica é atribuida
através de procedimento concursal, podendo ainda ser atribuida por
decreto-lei as entidaders publicas a quem caiba a exploragéo de
empreendimentos de fins moltiplos

® A vtilizagéo do dominio publico hidrico. sujeita a concurso. pode resultar
de iniciativa publica ou de pedido apresentado por particular interessado

5 O Governo pode também promover. mediante concurso. a implementa¢éo de
infra-estruturas hidrdulicas para producéao de energia hidroeléctrica com
poténcia superiora 100 MW

B O prazo da concesséo para producéao energética. que ndo pode exceder
75 anos. é firado atendendo a natureza ¢ a dimenséo dos investimentos
associados. bem como & sua relevancia econémica ¢ ambiental

56 930 + 207 630 km?

Lisboa GUADIANA

264 560 km?

45% da Peninsula Ibérica
64% de Portugal Continental
42% de Espanha Continental




Brag.arv\‘z
Vjana do Castelo /
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r‘ Guarda
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Fonte: PNA 2001

Alargamento proposto da Platafornﬁ

Espac¢o Maritimo Portugués

Actual ZEE

nergia das-ondas
(Pévoa do Varzim, Agugadoura)

Legenda
Aguas Interiores

Mar Territorial

o® z=:

Edlica offshore
(Dinamarca)




Evolucao prospectiva das hidroeléctricas em Portugal 23

Potencialidades Metas

(MW) (MW)

_ /2020;
(I) (p ’
. exploradas por PNAER)

explorar

Pequenos aproveitamentos 410 ral) 1120 750
Grandes aproveitamentos 4980 4740 9720(iii) 8800

Total renovaveis 10085 11955 22040 19200

(i) segundo estatisticas da DGEG e REN relativas a Dezembro/2011

(ii) conforme “Cenarios de Evoluciio Prev. da Producdo em Regime Especial 2005-2025”, da REN

(iii) contabilizando PNBEPH, outros aproveitamentos planeados e reforcos de poténcia em curso

(iv) produzindo quase 50% do consumo total de electricidade; estando 4300 MW ja instalados em edlicas

Evolucao prospectiva das hidroeléctricas em Portugal 24

Potencialidades Metas
(MW) (MW)

_ _ (EED)
. exploradas() por totals PNAER, em

explorar discussiao
publica)

Pequenos aproveitamentos 410 ral) 1120 500
Grandes aproveitamentos 4980 4740  9720(i)

Total renovéveis 10085 11955 22040 | 15450

com grandes reducodes
na edlica, solar,
biomassa, ondas e
pequena hidrica




Avaliacao do potencial hidroenergético em 1983

B Narscurvas hidrodinamicas, em
ordenadas, representam-se as
cotas dors leitos dosrios e em
abcissas as areas das bacias )
hidrogréficas. logo. os volumes de Ve o e
dgua susceptiveis de serem
turbinados

1100

Rio Calvo
Rio Paivo

Rio Mau

1000

Rio da Pedrinha

Potencial hidroeléctrico teérico:

32100 GWh. harménico com os Reyd7s L ) w
10840 (9720+ 1120) mw NVl :
potenciais atrds referidos : ) k 1

1 Escalio de
Castro Daire

Potencial hidroeléctrico efectivo:

13900 GWh (IUbﬂVﬂliﬂdoz Rio Mau. Aproveitamentos planeados -
2 O € respectiva representagdo na curva w| e 100
producdo ja suplantada - perto de hidrodinimica xcanano

220 240 260 260 300 320 340

16 000 GWh - em 2010) .

Fonte: Hidrotécnica Portuguesa

Aproveitamentos hidroeléctricos em execucao

B Granders aproveitamentos
hidrocléctricos (sobretudo do PABEPH.
abrangendo 7-8 centrais) = 1900 MW

e
Miceca de '1

: O alpaces Causrost |
.., i “Miardeid :
Ly Gouvies ‘M o
Fridio ;

Reforgos de poténcia de centrais .\ ’s-'mloie: _Guimaras
enistentes (em execucéo pela EDP, nas emicas

bacias dors rios Douro, Céavado e i = “é.mmff“',""
Guadiana) = 1950 mw PR

oV aia

-

Pequenors aproveitamentor TRy e by
hidrocléctricos (segundo o concurso de : ; - 7 /.
fins de 2010: evolugéo muito Y o, L7 Girabolhosd =
condicionada por legislagao recente. kol c.,..-:.,-mn
respeitante a atribuigéo. quer de T
novas ligagéers a rede. quer de novos y Pomsl_
titulos de vtilizagao dos recursors por " b
centrais mini-hidricas) =80 MW i

o
| Castols
Braice
Owam

i Nisa
al Sbgacts:




Perspectivas na roduéo global de energia em Portugal 27

E Objectivo para Portugal da nova Directiva curopeia das Energias Renovaveis

3 1% Gonsumo global de energia (dependéncia externas 80% - 69%)
E Modo de concretizagéao desse objectivo. curopeu e portugués

Encrgias renovaveis (= 63-66% de producao eléctrica nacional)
25-26% Actuais hidrocléctricas (QAHE ¢ pAHE)

9-10.5% futuras hidroeléctricas (PNBEPH: reforgos poténcias
PAHE)

22-23% Parques edlicors (in e off-shore)
b.5-7% Outras renovaveis (biomassa: biogas: ondas: solar:
RSU: microgeragdo)
63-66%
Utilizagcéao de biocombustiveis e de electricidade nos transportes
Medidas de eficiéncia e de vlilizagéao racional da encrgia

Vantagens ambientais dos Aproveitamentos Hidroeléctricos (AHE)

- Auséncia de emissdes gasosras de CO, ¢ de outros GEE (I MW
termocléctrico = emissdo anval de 1560 t de CO, — recuperaveis
por 280 ha de floresta)

- Diminvigdo do risco inerente ao transporte maritimo e terrestre
dos combustiveis fFésseis uvtilizados em alternativa (300 t/GWh. de
fuel ou carvéo)

- factor de sustentabilidade ambiental. em consequéncia da
vtilizagdo néo consumptiva da dagua e da ineristéncia de
residuos e de efeitos poluentes

- Possivel mitigagéo dos impactes sobre os ecossistemas ¢ a
paiszagem — cavdais ccolégicos. reposicdo dos habitats,
enterramento ¢ integragcao das estruturas hidravlicas. passagens
para fauna aquatica e ribeirinha. exploracéao a fio-de-agua, cte.




Vantagens economicas e sociais dos AHE 29

® Econémicars

- fFactorde sustentabilidade ecconomica. por reducao da dependéncia
energética exterior. através da utilizagao dos recursos naturais
endégenos

Eliminacao/reducéao dors custos devidos a emissoes excedentarias de
Garses com Efeito de Estufa (GEE)

Constituicao de reserva operacional de energia eléctrica. ampliavel
por bombagem (armazenamento em espécie)

Emprego de tecnologias com elevado rendimento ¢ bem conhecidas
(desde finais do sée. XIX). sequras e testadas

B Sociais

- Factorde desenvolvimento harmoénico e disseminado das regiders e de
ordenamento do territério ¢ da pairagem

- Constituigao de reservars estratégicas de agua, utilizaveis para
moltiplos fins

Vantagens energéticas dos AHE (I) 30
2010.01.14 (Inverno) 2010.07.07 (Verao)
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Fonte: REN




Vantagens energéticas dos AHE (Il) 31

10000 2010.01.14 (Inverno) 2012.01.11 (Inverno seco)
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Fonte: REN

Vantagens energéticas dos AHE (lll)

2011.05.16

Grande fiabilidade. estabilidade
(variagdo semanal a mensal) e
flexibilidade de exploragcao
(rapidez de resposta)

0
P PP PP SIS ®
RIS %Q\Q \(LQ ,\»9 \%Q \%0 (190 q{)/q S
m PRE Hidraulico Albufeiras m Fios de Agua H PRE Edlica
m QOutros B Importagéo B Gas Natural Carvéo Consumo




As Declaracoes do RIO e do RIO + 20 33

® Os seres humanos est@do no centro das preocupagcées com o
desenvolvimento sustentavel. tendo o direito a uma vida
savdavel e produtiva em harmonia com a natureza (Principio |
da Declaragéao do RIO. de 1992)

¥ fl agua e a energia sao dois dos sete temar criticos a abordar
na Conferéncia RIO + 20, que decorreraé em Junho de 2012.

Relativamente a encrgia afirma-se explicitamente: crergy is the
dominant contributor to climate change, accounting for around 60 per cent of
total global greenhouse gas emissions; reducing the carbon intensity of energy is
a key objective in long-term climate goals

® Al gestao e vtilizagao criteriosa da agua e dos demais recursos
naturais renovaveis. mais do que um problema ambiental,
econdémico e técnico. constitui hoje uma questao de cultura,
de ética e de politica ¢ sequrancga internacional

Obﬁgado pela vossa atengdo




