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A producdo de electricidade em Portugal é caracterizada, ao nivel da poténcia instalada pelo
predominio da producédo térmica com cerca de 50%, sendo o gas natural responsavel por % deste valor.
As grandes centrais hidricas representam pouco mais de 35%, enquanto que os outros tipos de producao
(mini-hidricas, edlica, cogeracdo) representam os restantes 15%.

A EDP é responsavel pela totalidade das grandes centrais hidricas e por cerca de 70% da producgédo
térmica, participando também activamente nos outros processos de producdo - mini-hidricas, eélicas,
cogeracéo, etc.

1. CENTRAL HIDROELECTRICAS

1.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

L1.'L*

As centrais hidroeléctricas sdo instalacdes nas quais se produz energia eléctrica a partir da energia
potencial das &guas dos rios e lagos. A agua retida na albufeira é desviada através de um circuito
hidraulico, normalmente constituido por um tdnel e/ou conduta for¢ada, para uma central onde a agua
em movimento € aproveitada para impulsionar as pas de uma turbina hidraulica, a qual, por sua vez,
faz mover a peca mével de um alternador (rotor), cujo eixo esta directamente acoplado ao da turbina.

BARRAGEM|  Energia Hidraulica  [TURBINA Energia Mecéanica ALTERNADOR Energia Eléctrica
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A rotacdo imprimida pela turbina ao rotor provoca um fendmeno de indugdo que gera, na peca fixa do
alternador (estator), correntes eléctricas elevadas.

A tensdo da energia produzida é elevada através de transformadores, para um nivel de tensdo mais
adequado ao transporte da energia eléctrica a grande distancia.

A hidroelectricidade é um recurso energético renovavel, isto é, a sua fonte, a agua, é teoricamente
inesgotavel, pois circula na natureza em circuito fechado.

1.2. TIPOS DE CENTRAIS

1.2.1. Aproveitamentos a fio de 4gua

Estes aproveitamentos caracterizam-se pelo facto de o reservatério criado pela barragem ter uma
duracdo de enchimento, com o caudal médio anual, inferior a 100 h. Localizam-se normalmente em
cursos de agua de declive pouco acentuado e em que os caudais disponiveis sdo elevados.

A reduzida capacidade de armazenamento destes aproveitamentos impde que as afluéncias sejam
lancadas quase instantaneamente para jusante, isto €, o regime do rio ndo é alterado de modo
significativo pelo aproveitamento

1.2.2. Aproveitamentos de albufeira

Nestes aproveitamentos, o reservatorio criado pela barragem tem uma duracdo de enchimento, com o
caudal médio anual, superior a 100 h. Gracas a elevada capacidade de armazenamento de que
dispdem, permitem reter a agua que aflui nos meses mais humidos para posterior turbinamento na
época seca. Devido as caracteristicas de reserva, s6 funcionam quando necessario e muitas vezes, em
horario de ponta, isto é, em periodos de elevado consumo de electricidade. Sao habitualmente
implantadas nas regifes montanhosas.




1.2.3. Aproveitamentos de bombagem

Frequentemente as centrais de albufeira sdo equipadas com grupos turbina - bomba, que proporcionam
a recuperacao da 4gua ja utilizada. Em muitos casos existe, a jusante da central, uma barragem que
permite o armazenamento da agua saida das turbinas. No funcionamento em bombagem, a energia
eléctrica é utilizada para mover o rotor do alternador, que por sua vez, impulsiona a turbina. O
movimento de rotacdo da turbina (aqui designado por bomba) permite elevar a agua do reservatério de
jusante para o de montante (a nivel mais elevado).

1.3. OS SISTEMAS HIDROELECTRICOS
1.3.1. Sistema Cavado - Lima

Este sistema engloba os aproveitamentos hidroeléctricos das bacias hidrograficas do rio Cavado (rios
Cavado, Rabagédo e Homem) e do rio Lima. Integra sete centrais e nove barragens.

O conjunto tem uma poténcia instalada de 1093 MW com uma produtividade anual média de 2557
milhdes de kWh, o que representa cerca de 6% do consumo médio anual do pais.

Estes aproveitamentos contribuiram para a regularizacdo dos caudais, para a melhoria das ligacdes
rodoviarias e para o desenvolvimento do turismo na regido.

I Central do Alto Lindoso

O aproveitamento do Alto Lindoso, localizado a escassas centenas de metros da fronteira com Espanha,
€ 0 mais potente centro produtor hidroeléctrico instalado em Portugal.

Situada no rio Lima, com a sua bacia hidrografica em grande parte em territério espanhol, entrou em
servico em 1992, ja depois da constitui¢cdo da EDP.

E composto por uma barragem em betdo, com 110 m de altura, uma central subterrdnea a 340 m de
profundidade com dois grupos geradores com turbinas tipo Francis e alternadores de 350 MVA cada,
subestacdo com saidas a 400 kV .

i Central do Touvedo

Situada também no rio Lima, a jusante da central do Alto Lindoso, entrou em servico em 1993. Esta
intimamente ligada @ mesma, uma vez que lhe cabe regularizar os elevados caudais turbinados no Alto
Lindoso, armazenando-os temporariamente e restituindo-os ao rio com valores mais baixos

O aproveitamento é composto por uma barragem com 42,5 m, por uma central equipada com um grupo
gerador composto por uma turbina Kaplan e um alternador de 27 MVA de poténcia e por uma
subestacdo com saidas a 60 e 15 kV.

i» Central do Alto Rabagao

O aproveitamento do Alto Rabagdo que entrou em servico em 1964 (no a&mbito da Hidroeléctrica do
Cavado) é formado pelas barragens do Alto Rabagdo, no rio Rabagao (afluente do Cavado) e do Alto
Cavado, no rio Cavado.

O aproveitamento €é composto ainda por uma central subterrdnea, com dois grupos
turbina-alternador-bomba de 45 MVA cada. As bombas permitem a bombagem das aguas da albufeira
de Venda Nova para a albufeira do Alto Rabagéo.

A subestacdo € composta por dois transformadores com as saidas a 150 kV.

E o primeiro aproveitamento constituido em Portugal com o objectivo de regulacdo hidrolégica
interanual e também o primeiro de grande dimenséo a ser dotado de bombagem.

I+ Central de Vila Nova

A Central de Vila Nova é, juntamente com Castelo do Bode, a mais antiga central da rede eléctrica
primaria, tendo entrado em exploracdo em 1951. Pertenceu a Hidroeléctrica do Cavado.

A central é alimentada pela agua de duas barragens: Venda Nova, no rio Rabagédo e Paradela, no rio
Cavado.



A barragem de Venda Nova, com uma altura de 97 m, deriva por um circuito hidraulico composto por
tunel em carga e conduta forcada, com 3,9 Km e queda de 400 m, para trés turbinas Pelton da Central
de Vila Nova.

A barragem de Paradela, com 110 m de altura, liga por um longo circuito hidraulico a um grupo gerador
tipo Francis.

Assim, na central de Vila Nova funcionam quatro alternadores: 3 de 30 MVA cada e o quarto de 54 MW.
Na subestacéo estéo instalados os transformadores e saem linhas de 150 kV.

I Central de Salamonde

Situada no rio Cavado, o aproveitamento de Salamonde entrou em servico em 1953, tendo pertencido a
Hidroeléctrica do Céavado. A sua barragem tem uma altura de 75 m. A central subterrénea foi a
primeira caverna de grande dimensdo construida em Portugal, com 30 m de comprimento, 12,5 m de
largura e 31,5 de altura maxima e é composta por duas turbinas tipo Francis, com grupos de 25 MVA
cada.

I+ Central de Vilarinho das Furnas

Situada no rio Homem , afluente do Cavado, entrou em servico em 1972, tendo pertencido a antiga
Companhia Portuguesa de Electricidade. Tomou o nome da aldeia comunitaria que se encontra hoje
subterrada pela sua bacia hidrogréafica. A barragem de Vilarinho das Furnas tem uma altura de 94 m. A
agua da albufeira é derivada, desde a barragem, por um tinel em carga com 6 800 m de comprimento
gue atravessa a serra do Gerés, ligando-se de seguida a uma conduta forgada, com 890 m de extenséo,
gue entra na central, em galeria bifurcada, para alimentar os dois grupos geradores (um de 80 MVA e o
outro, reversivel, de arranque rapido com bombagem, de 81 MVA).

Junto do edificio da central encontra-se a subestacdo exterior com os dois transformadores principais e
saidas a 150 kV.

i+ Central de Canicada

O aproveitamento de Canicada situada no rio Cavado, entrou em servico em 1955, tendo pertencido a
Hidroeléctrica do Cavado. E formado por uma barragem com 76 m, por uma central subterranea com 2
grupos de 34 MVA cada, e por uma subestacdo com dois transformadores e saidas a 150 kV.

E de registar o seu tinel de restituicio com 7500 m de comprimento e um diametro de 6,8 m escavados
no granito que foi durante anos a maior obra do género existente no pais.

1.3.2. Sistema Douro

Este sistema engloba neste momento dez aproveitamentos na bacia hidrografica do Douro nacional (7)
e do Douro internacional ou fronteirigo (3).

O conjunto tem uma poténcia instalada de 1926 MW com uma produtividade média anual de 5816,7
milhdes de kWh, o que representa cerca de 14% do consumo médio anual do pais.

Estes empreendimentos estdo equipados com eclusas de navegacdo tendo assim contribuido para a
navegabilidade do Douro. Contribuiram também para a melhoria da circulacdo rodoviaria e para o
desenvolvimento regional, nomeadamente através do desenvolvimento de actividades de turismo e
lazer.

W Miranda

O aproveitamento hidroeléctrico de Miranda é o que se situa mais a montante no troco internacional do
rio Douro. Entrou em exploracdo em 1960, por iniciativa da entdo Hidroeléctrica do Douro. Comp&e-se
de uma barragem com uma altura de 80 m. A central € em caverna com 80 m de comprimento, 19,6 m
de largura e 42,7 m de altura maxima. Estd equipada com 3 grupos geradores tipo Francis, de 60 MVA
cada, e um quarto de 210 MVA. As saidas da subestacédo sédo a 220 kV.



I Picote

Implantado num vale profundamente encaixado entre margens muito abruptas, foi o primeiro
aproveitamento portugués a entrar em servico no rio Douro, em 1958, remontando o inicio da sua
construcdo a 1954, iniciativa da ex-Hidroeléctrica do Douro.

O aproveitamento do Picote compreende uma barragem com 100 m de altura; uma central
subterrénea, com 88 m de comprimento, 16,6 m de largura e 35 m de altura maxima, equipada com 3
grupos geradores tipo Francis, com 72 MVA cada; uma subestacdo com saidas a 220 kV.

Esta previsto o refor¢co da capacidade instalada no Picote.
» Bemposta

O aproveitamento de Bemposta esta localizado imediatamente a montante da confluéncia do afluente
Tormes, no final do trogo internacional atribuido a Portugal. Entrou em funcionamento em 1964, tendo
pertencido a ex-Hidroeléctrica do Douro..

O aproveitamento de Bemposta compreende uma barragem com 87 m de altura; uma central
subterranea, com 85 m de comprimento, 22 m de largura e 45 m de altura maxima, equipada com 3
grupos geradores tipo Francis, com 78 MVA cada; uma subestagcdo com saidas a 220 kV. Uma delas faz
ligacdo a central espanhola de Aldeadavila.

O viaduto sobre a barragem permitiu o estabelecimento de ligacBes faceis entre Portugal e Espanha,
com grande impacto na actividade econémica da regiéo.

I Pocinho

O aproveitamento do Pocinho esta localizado a 180 Km da foz, sendo o que se encontra mais a
montante do troco nacional do Douro. Entrou em funcionamento em 1983, por iniciativa da EDP.

O aproveitamento do Pocinho compreende uma barragem com 49 m de altura; uma central equipada
com 3 grupos geradores tipo Kaplan, com 62 MVA cada; uma subestacdo com saidas a 220 kV.

I Valeira

O aproveitamento da Valeira localiza-se imediatamente a jusante da curva que se segue a garganta
apertada do rio Douro conhecida por cachdo da Valeira., cerca de 6 Km a montante da foz do Tua Este
aproveitamento foi o terceiro a entrar em servico no Douro Nacional em 1976, tendo sido construido
pela ex-Companhia Portuguesa de Electricidade e inaugurado j& na vigéncia da EDP.

O aproveitamento da Valeira compreende uma barragem com 48 m de altura; uma central equipada
com 3 grupos geradores tipo Kaplan, com 80 MVA cada; uma subestacdo com saidas a 220 kV.

Com a construcédo do aproveitamento da Valeira e a criacdo da respectiva albufeira houve necessidade
de construir uma nova ponte ferroviaria metalica sobre o Douro, na zona da estacdo da Ferradosa e de
alterar os trajectos da via férrea e 0 acesso rodoviario a estacgao.

i+ Vilar-Tabuaco

O aproveitamento de Vilar-Tabuaco localiza-se no rio Tavora afluente a sul do Douro. Entrou em
funcionamento em 1965, no tempo da ex-Hidroeléctrica do Douro.

O aproveitamento de Vilar-Tabuago compreende uma barragem com 55 m de altura; uma central
subterranea equipada com 2 grupos geradores tipo Pelton, com 40 MVA cada; uma subestacdo com
saidas a 150 kV e 30 kV para alimentacdo de uma rede de distribuicdo em média tensao.

I+ Régua

O aproveitamento da Régua localiza-se nas proximidades da cidade de Peso da Régua. Este
aproveitamento foi o segundo a entrar em servigo no Douro Nacional em 1973, tendo sido construido
pela ex-Companhia Portuguesa de Electricidade.

O aproveitamento da Régua compreende uma barragem com 41 m de altura; uma central equipada com
3 grupos geradores tipo Kaplan, com 58 MVA cada; uma subestacdo com saidas a 220 KV.



I+ Carrapatelo

O aproveitamento do Carrapatelo localiza-se nas proximidades de Cinfaes. Este aproveitamento foi o
primeiro a entrar em servi¢co no Douro Nacional em 1971, tendo comecado a ser construido pela ex-
Hidroeléctrica do Douro e tendo sido inaugurado ja no tempo da ex-Companhia Portuguesa de
Electricidade.

O aproveitamento da Régua compreende uma barragem com 57 m de altura; uma central equipada com
3 grupos geradores tipo Kaplan, com 67 MVA cada; uma subestacdo com saidas a 220 KV.

A construcdo da barragem do Carrapatelo originou a substituicdo da ponte metélica de Mosteir6, por
uma outra mais larga e moderna. Igualmente se realizou uma variante a EN 211, na povoacao de Pala e
se reforcaram as fundacgbes dos pilares da ponte ferroviaria de Aregos, substituindo a estacaria de
madeira por estacaria de betéo.

W Torrao

O aproveitamento do Torrdo localiza-se no rio Tamega afluente a norte do Douro, a cerca de 3,5 Km da
sua confluéncia e a 40 Km do Porto. Entrou em funcionamento em 1988, ja na vigéncia da EDP.

O aproveitamento do Torrdo compreende uma barragem com 70 m de altura; uma central equipada
com 2 grupos geradores tipo Francis reversiveis, o que permitem efectuar bombagem a partir da
albufeira de Crestuma-Lever com vista ao reforco de enchimento da albufeira propria. Cada grupo tem
80 MVA. A subestacédo tem saidas a 220 kV.

I Crestuma-Lever

O aproveitamento de Crestuma-Lever é o que se situa mais a jusante no tro¢o nacional do rio Douro, ja
no seu trogo flavio-maritimo, a cerca de 13 Km da cidade do Porto. Foi o Ultimo aproveitamento a ser
construido no curso principal do Douro, entrou em servico em 1986, ja na vigéncia da EDP.

O aproveitamento é composto por uma barragem 25,5 m de altura; uma central equipada com 3 grupos
geradores tipo Kaplan, com 36 MVA cada. A subestacdo com transformadores colocados no interior da
central tém saidas de 60 kV.

O viaduto construido sobre a barragem e 0s novos tro¢os da EN 109-2 e da EN 222, em substitui¢cdo de
anteriores muito degradados, veio facilitar de modo muito significativo as ligacdes Norte-Sul.

1.3.3. Sistema Tejo - Mondego

Este sistema engloba os aproveitamentos das bacias hidroeléctricas das bacias hidrograficas do Tejo e
do Mondego, num total de oito aproveitamentos.

O conjunto tem uma poténcia instalada de 884 MW com uma produtividade média anual de 1579,7
milhGes de kWh, o que representa cerca de 4% do consumo médio anual do pais.

Estes aproveitamentos, pela regularizacdo dos caudais, pela melhoria das ligacdes rodoviarias, pela
criacdo de grandes lagos artificiais, permitiram o desenvolvimento regional e o incremento do turismo.

I Central do Caldeiréo

O aproveitamento do Caldeirdo situa-se junto a cidade da Guarda, na bacia superior do rio Mondego,
na ribeira do Caldeirdo. E um aproveitamento de fins multiplos: consumo humano, consumo agricola,
producdo de electricidade, etc. Entrou em servico em 1994.

O aproveitamento é composto por um acude que deriva as aguas do Mondego para um tdnel com
2,67 km que desemboca na ribeira do Caldeirdo; por uma barragem com 39 m de altura; por uma
central equipada por um grupo tipo Francis com 40 MVA. A subestacao tem saidas a 60 kV e 15 kV.

b+ Central da Aguieira

Inaugurado em 1981, o aproveitamento para fins multiplos da Agueira, insere-se no Plano Geral de
Aproveitamento Hidraulico da Bacia do Mondego, que é composto pelos aproveitamentos de Aguieira e
Raiva e pela barragem de Fronhas que, com o seu tunel de derivacdo de 8,2 Km, leva a 4gua do rio Alva
para o Mondego.



O aproveitamento da Aguieira € composto por uma barragem com 89 m de altura; uma central com 3
geradores reversiveis, de 199 MVA cada e uma subestacdo com saidas a 220 kV e uma de 30 kV de
interligacdo a central de Raiva.

I Central de Raiva

Inaugurado em 1982, o aproveitamento da Raiva € um aproveitamento a fio de agua que completa o
conjunto produtor do empreendimento de fins mdltiplos Aguieira-Raiva-Fronhas. Criando para
montante o contra-embalse da Agueira e regulando para jusante o rio Mondego, ele vai tornar-se
estrategicamente importante na regularizacdo do baixo Mondego e, também, como garantia de
abastecimento de agua as povoac@es locais e a cidade de Coimbra.

E formado por uma barragem com 34 m de altura, por uma central com dois grupos geradores tipo
bolbo, de 13 MVA cada e uma subestacdo com um transformador interior e saidas, uma a 60 kV e outra,
para interligacdo com Aguieira, a 30 kV.

i Central do Cabril

Situado no rio Zézere, e fazendo parte do seu aproveitamento integral, o aproveitamento do Cabril foi
inaugurado em 1954, tendo sido o segundo aproveitamento a entrar em servigco. Foi um dos
aproveitamentos da responsabilidade da ex-Hidroeléctrica do Zézere.

O aproveitamento € composto por uma barragem com 132 m de altura (é a mais alta barragem
portuguesa); uma central com dois grupos geradores tipo Francis, com 61 MVA cada e por um grupo
hidraulico auxiliar que assegura a autonomia base da central e uma subestacdo com duas saidas a 150
kV e uma a 15 kV para a ligagéo inter-centrais.

i+ Central da Bouca

Situado no rio Zézere, e fazendo parte do seu aproveitamento integral, o aproveitamento da Bouca foi
inaugurado em 1955, tendo sido o ultimo aproveitamento a entrar em servigco. Foi um dos
aproveitamentos da responsabilidade da ex-Hidroeléctrica do Zézere.

O aproveitamento é composto por uma barragem com 63 m de altura, cujo coroamento serve de crista
descarregadora aos caudais de cheia; uma central com dois grupos geradores tipo Francis, com 28 MVA
cada e uma subestacdo com duas saidas a 150 kV e uma a 15 kV para a ligag¢édo inter-centrais, aqui
chega também a electricidade produzida no Cabril por uma linha de 150 kV.

I+ Central de Castelo do Bode

Foi, juntamente com Vila Nova, um dos primeiros aproveitamentos hidroeléctricos da Rede Eléctrica
Priméaria, tendo entrado em servico em 1951. Foi a primeira construcdo da responsabilidade da
ex-Hidroeléctrica do Zézere.

Localizado na proximidade da foz do Zézere, pela albufeira que criou tem um importante papel no
desenvolvimento regional e nacional do pais, quer como reserva essencial de agua (sendo a albufeira
de maior capacidade Util abastece todas as povoacdes ribeirinhas e € o maior abastecedor da cidade de
Lisboa), quer como importante regularizador das variacdes hidrolégicas da bacia do Tejo, quer como
reserva energética estratégica, quer ainda pelo aproveitamento turistico que a sua construcdo veio
permitir.

O aproveitamento é composto por uma barragem com 115 m de altura, por uma central com 3 grupos
geradores tipo Francis com 57,3 MVA cada e dois grupos auxiliares; a subestacdo com saidas a 150 kV.

I Central de Pracana

O aproveitamento de Pracana, localizado no rio Ocreza, afluente da margem direita do Tejo entrou em
servico em 1950. Pertencia entdo a Hidroeléctrica do Alto Alentejo. Mais recentemente a EDP
reformula o aproveitamento que, apo6s obras de recuperacao e reforco de poténcia volta a funcionar a
partir de 1993.

E composto por uma barragem com 60 m de altura; uma central composta por trés grupos geradores
tipo Francis, dois de 9,68 MVA e um de 28,5 MVA; a subestacdo da qual saem uma linha de 30 kV que
liga a central do Fratel e duas linhas de 63kV que ligam a central de Pracana, a partir da qual a energia
€ entregue a rede nacional.



I+ Central do Fratel

A aproveitamento de Fratel entrou em servico em 1974 tendo pertencido a ex-Hidroeléctrica do
Zézere. Esta localizado no rio Tejo, cerca de 20 Km a jusante das Portas do Rédéo e cerca de 500 m a
montante da foz do rio Ocreza. Aproveita o efeito regularizador da grande albufeira espanhola de
Alcantara.

O aproveitamento a fio de agua € composto por uma barragem com 48 m de altura; uma central
composta por trés grupos geradores com turbinas Kaplan com uma poténcia de 50 MVA cada. E uma
subestacdo com saidas a 150 kV e uma a 30 kV que liga a central de Pracana.

1.3.4. Os pequenos sistemas

Espalhados por todo o pais encontram-se inUmeros pequenos empreendimentos hidroeléctricos que
aproveitam os restantes rios portugueses.

Muitos deles sdo antigos empreendimentos que representaram no passado um importante papel no
desenvolvimento da electrificacdo regional. Pelo seu significado histérico destacam-se as centrais do
Lindoso, no rio Lima, as da Serra da Estrela, as do Ave e as da Ribeira de Niza.

A EDP mantém em exploracdo mais de 35 aproveitamentos mini-hidricos, com a poténcia instalada
total de 271 MW. E a producdo de cerca de 800 milhdes de kWh, o que representa cerca de 2% do
consumo médio do pais.

I Zona Norte

A EDP mantém no norte do pais um significativo nimero de pequenas centrais hidroeléctricas, algumas
das quais sdo antigas centrais com um peso histdrico ligado ao desenvolvimento local, que tém vindo a
ser renovadas. Pela sua importancia histérica salientam-se a do Lindoso, da ex - Electra del Lima, que
produziu a electricidade que electrificou grande parte do litoral norte, Braga, Porto, Coimbra, etc., as
do rio Ave e a central do Varosa da ex - Companhia Hidroeléctrica do Norte de Portugal (CHENOP).
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fundiu-se com a Companhia sistema Ave
Senhora idroeléctrica d ! - .
dando origem a companhia concelhos dos distritos de Vila
hidroeléctrica do norte de Real, Braganca, Porto e Viseu
Portugal (CHENOP)
Canigos Ave ANteriora | e hresa Textil Eléctrica 0,90 Central de servico particular
1928 até a sua aquisicdo pela EDP
. o Também conhecida por
Basto central alimentou a primeira
Municipais da Regiao de municipais do nosso pais. Em
Basto 1995 a EDP reequipou-a
completamente
Companhia Hidroeléctrica do
Varosa, fundiu-se com a .
Companhia Electro- Antes da fuséo a CHEV
Varosa Varosa | 1925 Hidraulica de Portugal, 25,00 alimentava as cidades de
dando origem & Companhia Lamego Regua e S. Fins do
Hidroeléctrica do Norte de Bairro (Famalicdo)
Portugal (CHENOP
Empresa dos Sanatérios do c i ;
C norte de Portugal que deu omecou por alimentar os
Freigil Cabrum | 1928 origem a Hidroeléctrica 4,60 concelhos de Resende e
Portuguesa em 1938 Cinfées no distrito de Viseu
Aregos Cabrum | 1958 Hidroeléctrica Portuguesa 3,09

I Zona Centro

A EDP mantém no centro do pais um significativo nimero de pequenas centrais hidroeléctricas,
algumas das quais sdo antigas centrais com um peso histérico ligado ao desenvolvimento local, que tém
vindo a ser renovadas. Pela sua importancia histdrica salientam-se as da Serra da Estrela ligadas a
ex - Empresa Hidroeléctrica da Serra da Estrela, e a de Santa Luzia da ex - Companhia Eléctrica das




Beiras, que foi considerada a mais importante do seu tempo, pela obra que significou e pela sua

importancia como regularizadora da producao regional anual.

ANO DE POTENCIA )
CENTRAL RIO ENTRADA | EMPRESA DE ORIGEM MAXIMA OBSERVACOES
EM SERVICO (MW)
Electro-Moagem de Fornecia o concelho de
L . Riba Cda, depois Almeida.
Riba Coa coa 1906 Hidroeléctrica de 0.12 Passa para a posse da
Riba Céa Empresa Hidroeléctrica da
Serra da Estrela em 1955
A Eléctrica Viseense
) ] passa para a Camara
Ribafeita Vouga 1907 Municipal de Viseu 0,90
em 1939
. Lafdes Industrial, Empresa Hidroeléctrica da
Drizes Vouga 1917 L.da 0.16 Serra da Estrela, desde 1970
Passou para a Companhia
Empresa de Luz Eléctrica das Beiras em 1952
Pateiro Mondego 1899 Eléctrica da Guarda 0,34 e para a Companhia
Hidroeléctrica do Norte de
Portugal em 1972
L ] Antonio Almiro de Comecou por alimentar o
PisGes Dinha 1928 Figueiredo, L.da 0,10 concelho de Tondela, Viseu
Eléctrica do Ari i
L : 0,16 Forneceu varias freguesias do
Figueiral Carvalhinho | 1955 Caramulo, Ld? concelho de Tondela, Viseu
] Empresa .
Sabugueiro | Rib. Da 1947 Hidroeléctrica da 12,80 Quarta central do sistema da
Lagoa Serra da Estrela Serra da Estrela
Sabugueiro | Rib. Covéo 1993 EDP 10,00
Il do Urso
Empresa o ]
Desterro Alva 1909 Hidroeléctrica da 13,20 Primeira central do sistema
(N.2Sr.2 do) Serra da Estrela da Serra da Estrela
Ponte Empresa .
. Alva 1923 Hidroeléctrica da 20,27 Segunda central do sistema
Jugais Serra da Estrela da Serra da Estrela
Empresa ] )
vilaCova | Alva 1937 Hidroeléctrica da 23,40 Terceira central do sistema
] ] o A Hidroeléctrica de Arganil
Moinhos Arganil Arganil e alguns concelhos
limitrofes
Padilha & Rebelo,
Ermida Rib. S. Jo&o | 1930 Ld?, deu origem a 0,35
Companhia Eléctrica
das Beiras
S.ta Luzia foi, na época, a
. ] . i Actri maior e mais importante
Sta. Luzia Rib. Unhais | 1943 Companhia Electrica 24,40 central hidraulica e a

das Beiras

primeira de regularizacao
interanual.




I Zona Sul

A EDP, no sul do pais apenas mantém uma central hidroeléctrica, a de Belver. Nesta zona encontram-
se fora de servico, embora ndo desactivadas as outras antigas centrais da Hidroeléctrica do Alto
Alentejo: Pévoa, Bruceira e Velada, na ribeira de Niza e Caldeirdo, no rio Almonda.

ANO DE ENTRADA EM POTENCIA MAXIMA x
CENTRAL | RIO SERVICO EMPRESA DE ORIGEM (MW) OBSERVAGCOES
Belver Tejo | 1951 Hldroe!ectrlca do Alto 54.3
Alentejo

, TRICAS
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2, CENTRAL TERMOEL

2.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Uma central termoeléctrica produz energia eléctrica a partir da transformacdo da energia térmica
proveniente da queima de combustiveis fdésseis (carvdo, fueldleo ou gés natural) ou de biomassa
(residuos florestais, residuos urbanos, etc.) que se opera no gerador de vapor.

O calor libertado vaporiza a agua que circula nos painéis tubulares das paredes da camara de
combustdo . O vapor produzido sob a forma de vapor saturado humido eleva-se até ao barrilete onde
por ac¢do mecanica lhe é retirada parte dessa humidade.

Apés a passagem pelos diversos painéis de secagem, o vapor € sobreaquecido nos sobreaquecedores,
apols o que segue para a turbina de alta presséo.

Nos ciclos com reaguecimento o vapor regressa ao gerador de vapor para ser ressobreaquecido e
enviado para a turbina de média pressdo e desta para a turbina de baixa pressdo, liguefazendo-se na
sua fase final no condensador principal.

O alternador instalado neste veio motor produz a energia eléctrica cuja tensdo € elevada no
transformador principal.

A 4gua a saida do condensador principal € bombeada para um novo ciclo de producao de vapor.

O centro nervoso do sistema é a sala de comando para onde sdo enviados todos 0s sinais contendo
informagéo sobre a evolucdo do processo produtivo e o estado dos equipamentos. As centrais mais
modernas estdo equipadas com computadores de processo.

|QUEIMA de COMBUSTI’VEL] Energia Térmica [TURBINA| Energia Mecanica |ALTERNADOR| Energia Eléctrica
s s —_—

2.2. TIPOS DE CENTRAIS

2.2.1. Centrais a Fuel

O fuel6leo € um combustivel liquido viscoso que se obtém a partir do petréleo bruto através de um
processo de separacdo por destilacdo em diversas fracgcbes, originando outros subprodutos
nomeadamente, a gasolina, o gaséleo e os 6leos lubrificantes.

Todo o fueldleo para a producdo de energia eléctrica é importado.

Nos ultimos anos a parcela do consumo de fuel6leo nas centrais termoeléctricas tem diminuido devido
a maior quantidade de electricidade produzida a partir do carvéo.
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Pretende-se que, no futuro, a electricidade produzida no pais a partir do fuel6leo se reduza
substancialmente. Actualmente, porém, as centrais a fuel6leo continuam a mostrar-se indispensaveis
para assegurar a resposta aos pedidos de consumo, sobretudo em anos secos.

I+ Setlbal

A central termoeléctrica de Setlbal esta situada na peninsula de Mitrena a 4 Km para nascente da
cidade de Setubal e na margem direita do estuario do Sado. O primeiro grupo entrou em servico em
1979, estando concluida em 1983. E propriedade da EDP.

E uma central termoeléctrica de tipo convencional, constituida por quatro grupos de 250 MW cada, 0s
guais individualmente formam uma unidade produtora auténoma com gerador de vapor, turbina,
alternador e transformador.

O consumo de combustivel por grupo, a plena carga, € de 56 t/h.

A energia produzida é lancada na rede eléctrica nacional através de linhas de alta tensdo de 400 kV
gue ligam a subestacao de Palmela.

Para minorar o impacto ambiental, encontra-se equipada com precipitadores electrostaticos, para
eliminagdo das particulas s6lidas provenientes da combustao.

i+ Carregado

A central do Carregado esta situada na margem direita do rio Tejo, no local designado por vala do
Carregado, ponto onde a ribeira do Cadafais desagua no Tejo. Comecou a ser construida em 1964 tendo
0 seu primeiro grupo entrado em servico em 1969 e o ultimo em 1976. E propriedade da EDP.

Decidida numa época de forte aumento dos consumos e de abundancia de petroleo, a sua localizacdo
ficou a dever-se a trés factores: proximidade da zona de Lisboa, facilidade de acesso para transporte
de fuel e disponibilidade de agua para a refrigeracao.

O consumo de combustivel por grupo, a plena carga é de cerca de 28 t/h.

E uma central termoeléctrica convencional, constituida por seis grupos de 125 MW. Os grupos sdo do
tipo unitéario, constituidos por uma caldeira com a capacidade de vaporizacdo de 360 t/h, turbina de
trés corpos e um alternador de 156 MVA de poténcia nominal. A energia produzida € injectada na rede
de transporte de energia eléctrica a 220 kV. Para minorar o impacto ambiental, encontra-se equipada
com precipitadores electrostaticos, para eliminagdo das particulas sélidas provenientes da combustéo.

Em 1997 foram efectuadas as conversdes dos grupos 5 e 6 para queima quer de fuel, quer de gas
natural, para que consumissem 0s excedentes de gas natural.

i Barreiro

A central termoeléctrica do Barreiro situa-se na margem esquerda do rio Tejo, na freguesia do
Lavradio.

E uma central de cogeracdo, tendo sido projectada para o fornecimento de vapor ao complexo
industrial da Fisipe e da Quimigal, bem como de energia eléctrica a0 mesmo complexo, e a rede
nacional. A sua construcéo iniciou-se em 1973 e ficou concluida em 1979. E propriedade da EDP.

A producéo de vapor é assegurada por duas caldeiras com uma capacidade individual de 150 t/h, que
debitam para um colector comum. A producdo de energia eléctrica é obtida em dois grupos
turboalternadores com as poténcias nominais unitarias de 31,6 MW e 32,9 MW. A energia produzida é
injectada na rede a 60 kV, mas a maior parte das saidas da subestacdo fazem-se directamente para 0s
clientes industriais locais.

2.2.2. Centrais a Carvao

O carvado € um combustivel sélido formado a base de hidrocarbonetos e originado a partir de residuos
vegetais sujeitos a transformagdes quimicas e fisicas de longa duracao.

E habitualmente classificado em trés variedades, de acordo com a sua textura e o poder calorifico:
lignite, hulha ou carvéo betuminoso e antracite.
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Em Portugal existem reservas de lignite na zona de Rio Maior, que nunca foram exploradas, e de
antracite na bacia carbonifera do Douro, na fase final da sua exploragao.

Na producdo de energia eléctrica, o carvdo pode ser utilizado em queima directa que € a forma mais
corrente. No entanto, actualmente desenvolvem-se outras formas mais limpas do ponto de vista
ambiental: € o caso da gaseificacdo do carvao, que permite a produgcdo de energia eléctrica em
centrais de ciclo combinado e da sua liqguefac¢do que permite a producdo de combustiveis liquidos
sintéticos.

I Sines

Situada na costa Alentejana, cerca de 6 Km a sudoeste do porto de Sines, a central térmica de Sines é
a central de maior poténcia instalada em todo o pais, sendo a unidade de producdo mais competitiva
do parque térmico.

A decisdo da sua construcdo inseriu-se na estratégia de diversificacdo de fontes de energia primaria,
apos as crises petroliferas de 1973 e 1979. Iniciada em 1979 a sua construcéo ficou concluida em 1989,
tendo o primeiro grupo entrado em funcionamento em 1985. E propriedade da EDP.

E uma central térmica convencional, utilizando como combustivel o carvdo betuminoso importado. E
constituida por quatro grupos de 314 MW, cada um dos quais formando uma unidade produtora
auténoma com gerador de vapor , turbina, alternador e transformador.

O consumo de combustivel por grupo, a plena carga, é de 106 t/h.

A energia produzida é lancada na rede de transporte a 150 kV para o primeiro grupo e a 400 kV para os
restantes.

I Pego

No contexto das crises energéticas de 1973 e 1979 a entendeu-se alterar a estratégia de expansdo do
parque termoeléctrico, construindo centrais destinadas a queimar carvao importado.

A central Termoeléctrica do Pego, situada a 150 km a nordeste de Lisboa, e a 8 km de Abrantes, na
margem esquerda do Tejo, reforcou o sistema electroprodutor com uma capacidade de 628 MW. E
propriedade da empresa Tejo Energia, na qual a EDP detém 10% do capital social.

A central é composta por dois grupos de 314 MW cada, equipados cada um deles com um gerador de
vapor, um grupo turboalternador e um transformador. A ligagcdo a rede nacional é feita por saidas a 400
kV.

Particularmente interessantes pelo seu aspecto arquitectdnico sdo as torres de refrigeracdo destinadas
a provocar a condensacao do vapor. As chaminés estdo equipadas com precipitadores electrostaticos a
fim de perderem as cinzas volantes minimizando-se assim a emissédo de poeiras.

2.2.3. Outros
I Gas Natural

O gas natural é constituido essencialmente por metano. E de todos os combustiveis fésseis aquele cuja
combustdo tem menor impacto ambiental. A sua utilizacdo na producdo de energia eléctrica é
realizada em centrais de ciclo combinado (turbinas a gas e a vapor). As turbinas a gas podem também
gueimar gaséleo em situacdes de emergéncia.

Em Portugal, a central de ciclo combinado da Tapada do Outeiro, pertence a empresa Turbogéas. Na
qual a EDP participa em 10%.

A EDP tem em construcdo uma central prépria a gas natural, na zona do Carregado.
I+ Biomassa (Residuos Florestais e Residuos Solidos Urbanos)
A biomassa engloba os residuos so6lidos produzidos nas cidades e na floresta.

O principal objectivo da utilizacdo da biomassa na producdo de electricidade é a limpeza da floresta
com o objectivo de evitar incéndios e a reducao dos residuos urbanos a encaminhar para os aterros.
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Em Portugal h& dois tipos de centrais a realizarem a queima directa dos lixos: a de residuos florestais,
em Mortagua perto de Coimbra, e as de residuos urbanos ligadas as duas grandes areas metropolitanas
de Lisboa (Central da Valorsul em S. Jo&o da Talha) e do Porto (Lipor II).

I+ Cogeracao

O sistema de cogeracdo pretende que as empresas que necessitam de gerar vapor para a sua producéo
prépria aproveitem esse vapor para a producao de electricidade para uso préprio e para venda a rede.
A EDP cria parcerias com algumas empresas no sentido de viabilizar a sua concretizacao.

3.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

As centrais eolicas sdo instalagfes em que se produz energia eléctrica a partir da energia potencial do
vento. A energia do vento faz rodar as laminas de uma turbina sendo assim recuperada sob a forma de
energia mecanica no veio do rotor, que por sua vez € convertida em energia eléctrica pelo gerador.

ENTO Energia Edlica TURBINA Energia Mecanica GERADOR Energia Eléctrica
—_—> —_—> EEE—

Durante o funcionamento o aerogerador € posicionado de modo a que o plano das péas fique
perpendicular a direccdo do vento. O gerador debita uma poténcia eléctrica crescente até a poténcia
nominal. Todas as funcdes do aerogerador sdo monitorizadas e controladas por um microprocessador.

Um dos problemas deste sistema de producéo eléctrica é que o vento ndo sopra com intensidade todo o
ano, outro entrave é o facto do vento ter de atingir uma velocidade superior a 20 km/hora para girar a
turbina a uma velocidade suficientemente rapida.

3.2. PARQUES EOLICOS

A EDP aposta nas energias renovaveis explorando actualmente 4 parques eélicos e tendo projectos para
a construcdo de outros.

I Pena Suar

O parque Eolico de Pena Suar localiza-se na Serra do Mardo e abrange uma area de 205 ha, distribuida
pelos concelhos de Amarante e de Vila Real.

Este parque foi o segundo a ser construido pela ENERNOVA (Grupo EDP). E constituido por 20
aerogeradores de 500 kW de poténcia unitéria, totalizando 10 MW de poténcia instalada. Os
aerogeradores estdo ligados através de cabos subterraneos a uma subestacdo. A energia produzida por
este parque é equivalente ao consumo de um aglomerado de cerca de 15 000 habitantes.

I Fonte da Mesa

O Parque Edlico de Fonte da Mesa localiza-se na serra das Meadas e abrange uma area com cerca de
340 ha, distribuida pelos concelhos de Resende e Lamego.

Este parque foi o primeiro a ser construido pela ENERNOVA (Grupo EDP). E constituido por 17
aerogeradores de 600 kW de poténcia unitéria, totalizando 10,2 MW de poténcia instalada.

Os aerogeradores estao ligados através de cabos subterraneos a uma subestacéo. A energia produzida é
equivalente ao consumo de um aglomerado de cerca de 15 000 habitantes.
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I+ Cabeco da Rainha

O Parqgue Edlico de Cabeco da Rainha localiza-se na serra com 0 mesmo nome e abrange uma area com
cerca de 80 ha, distribuida pelos concelhos de Oleiros e Serta.

Este parque foi o terceiro a ser construido pela ENERNOVA (Grupo EDP). E constituido por 17
aerogeradores de 600 kW de poténcia unitéria, totalizando 10,2 MW de poténcia instalada.

Os aerogeradores estdo ligados através de cabos subterraneos a uma subestacdo. A energia produzida é
equivalente ao consumo de um aglomerado de cerca de 15 000 habitantes.

I Cadafaz-Gois

O Parque Eodlico de Cadafaz localiza-se a nordeste do complexo da Lousd e abrange uma area com
cerca de 60 ha, no concelho de Gois.

Este parque foi o quarto a ser construido pela ENERNOVA (Grupo EDP). E constituido por 17
aerogeradores de 600 kW de poténcia unitéria, totalizando 10,2 MW de poténcia instalada.

Os aerogeradores estao ligados através de cabos subterraneos a uma subestacéo. A energia produzida é
equivalente ao consumo de um aglomerado de cerca de 15 000 habitantes.

Como citar: Fernando Faria, “O sistema electroprodutor da EDP”; Outubro, 2003, URL :
http://www.historia-energia.com/imagens/conteudos/A2(FF).pdf
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