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De onde vem a electricidade?

L ]

- Do interruptor.

De onde vem o dinheiro? Ef E E E‘ B B

= - Do banco.

De onde vem a agua?

- Da torneira.

Desabafo de Alfred Sauvy




Ilusao da Abundancia @ peQLIaSR

Existe o sentimento de que os bens
essenciais - agua e energia eléectrica - sao

recursos disponiveis e garantidos.

Basta abrir uma torneira ou ligar um

interruptor.



Evolucao dos @ e
Consumos

» Estima-se que a populacao mundial
atinja, em 2030, 8,1 mil milhoes de
habitantes

» A pressao da procura implica usos
conflituais e pressao sobre a agua e
a energia



Energia Primaria
consumo mundial
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Evolucdo dos consumos @ #rses

A populacao mundial duplicou na segunda metade do
século XX

O consumo mundial de energia primaria cresceu 50%
entre 1980 e 2005 (no ultimo ano cresceu 2,7%)

A resposta ao aumento do consumo foi fundamentalmente
baseada no carvao (5% ano), no gas natural (2,5% ao ano)
e no petréleo (1 em cada 3 barris sdo consumidos na Asia).

Precos elevados do petréleo e do gas natural poderao
incentivar ainda mais a utilizacao do carvao — combustivel
mais abundante em paises como a China, india e EUA,
com consequéncias na emissao de gases com efeitos de
estufa.

As emissoes de CO, sao hoje cerca de 20% superiores a
Quioto (1997).



Emissoes de Poluentes

Atmosféricos (g/kwn)
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Biomassa
Gas
Hidrica Eodlica Geotérmica Carvao Petrdleo Ciclo
Tec. actual | Tec. futura combinado

CO, | 17-27 15-18 9 7-9 79 955 818 722
0,07- | 0,06 - 0,02 -

SO; | 916 0.08 0,03 0.00 0,02 1,8 | 14,2 1,6
151 - 0,35 - 0,02 -

NO, 2.5 0,51 0,07 0,06 0,28 4,3 4,0 12,3




Objectivos da CE @ e

Em Janeiro de 2008 a Comissao Europeia
propoe os seguintes objectivos para 2020:

»Reduzir em 20% as emissoes de gases
com efeito de estufa

» Aumentar a contribuicao das energias
renovaveis em 20%

»Melhorar a eficiencia energética em 20%.

Estimativa de reducado de custos associados as metas de poluicao do ar
na UE de 8,5 bilibes de Euro/ano. (Fonte: EEA Technical Report n® 9/2008).

As poupancas em servicos de salde poderao ser 6 vezes superiores.



Objectivos de Energia Renovavel

em paises da UE (2010)
(Directiva 2001/77/CE)
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Objectivos para Portugal (2020)

Potencial de hidroelectricidade utilizado (em poténcia)
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S Objectivo para 2020: > 7000 MW (70% do Potencial)




Nos ultimos 15 anos, o crescimento da poténcia hidrica em

Portugal foi inferior a outros paises de referéncia europeus
Em especial considerando potencial hidrico nacional ainda por explorar

Aumento da capacidade hidroeléctrica entre 1995 e 2006
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Portugal. peRIRN R
Evolucao do Consumo da Energia Primaria
(20006)

Evolugio do Consumo de Energia Primaria em Portugal
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Portugal @

Estrutura de importacao de energia
(2005- Ano hidroldgico critico )

Electricidade

6,1% Carvao
4,5% Gas Natural
12,0%




CONSUMO ANUAL PER CARPITA

Fonte: Lisboa e-nova
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Crescimento 1999-2008:
37%
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Evolucao do consumo e da producao
com base em FER

Fonte:DGGE
TWh 22 -
I Fotovoltaica
20 -
18
Edlica 16 -
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Em Portugal o consumo de energia cresceu entre 1999 e 2008 cerca de 37%.
A poténcia total instalada renovavel atingiu, no final de Abril de 2008, 7 123 MW

Em 2010 a PER devera ser cerca de 45% do consumo bruto.
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Fonte: REN
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PORTUGAL

EVOLUCAO DA POTENCIA INSTALADA (MW)
LABORATORIO NACIONAL
(Fonte: EDP) @ DE ENGENHARIA CIVIL
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POTENCIA HIDRICA (MW) em 2008 : 4 957 MW

Estimativa para 2010: 5575 MW (Alqueva+RP Picote e Bemposta)
Estimativa para 2015: 6 250 MW

Estimativa para 2020: 7 000 MW



Evolugcao da poténcia instalada @mmmm
em Portugal (2007-2008)

Poténcia instalada 2008 2008-2007
(MW)
Hidroeléctrica 4578 -
Térmica . 5 820 -
Térmica (PRE) 1 463 08
Minihidricas 379 5
Edlica 2624 576
Solar/ Fotovoltaica 50 37
Energia das ondas 2 .
TOTAL 14916 718




Potencial hidroeléctrico @ bR
por aproveitar

Poténcia a Produtividade Capacidade
Bacia instalar Média Anual util
(MW) (GWh) (hm3)
Douro 1 850 2 900 1970
Restantes 1 000 2 020 980
2 850 4 920

(Fonte: EDP)




Potencial hidrico por aproveitar
vs dependéncia energética
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(1)

Potencial hidrico
por aproveitar %

Importacao de energia primaria / Total de consumo nacional;

(2) [1- Capacidade Instalada Actual / Capacidade tedrica de potencial hidroeléctrico]
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energia eléctrica a partir de FER@

Fonte: DGGE, REN, EDP
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Quota da poténcia @sﬁmﬁmm LLLLL
iInstalada no SEN

» Ate final da decada a quota das hidricas
val continuar a diminuir;

» A expansao do SEN continuara a ser
essencialmente dependente dos grupos
termicos e Produgcao em Regime
Especial (PRE), fundamentalmente
eolica.



Volatilidade da energia edlica
Variacao potencial diaria @bﬁ“&“ﬁﬁﬁk‘éﬂ‘éﬂﬂ”“
Fonte: MEI;, DGGE, REN, EDP
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Crescimento sustentado Q o
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Concretizacdo da meta E necessario que areserva de exploragcdo aumente

de 5.100 MW até 2012 em paralelo com a componente eélica do sistema

“ARMAZENAMENTO
DE ENERGIA"

SUPRIR VARIACOES
DE CARGA EM
PERIODOS CURTOS

ENERGIA SOBRANTE
EM HORAS MORTAS <3

PG EM
® .

o
(Reserva de Emergéncia)

! .

ALBUFEIRA ALBUFEIRA
DA VALEIRA DO CONTRA-EMBALSE (Jusante) PRINCIPAL (Montante)

Fonte: EDP



Importancia dos
aproveitamentos com bombagem @&B&@g@m,mﬂwm

Um forte crescimento das renovaveis em Portugal... ... requer capacidade hidrica de “ back-up”

Metas para o edlico “onshore” em Portugal

MW
@ 4700 5.100 « A disponibilidade da capacidade instalada a

3.750 partir de renovaveis apresenta uma grande
variabilidade e variagcbes bruscas na
producéo de electricidade

1.343

« Uma maior penetracéo da capacidade edlica e
outras renovaveis exige capacidade de
producao em “back-up” para atender a
necessidade de estabilidade da rede e da
seguranca do abastecimento de electricidade

Dispon,ibilidade dg producao renoyével nao hidrica aos consumidores
até 2020 por tipo de tecnologia

Capacidade Meta inicial para Meta revista para Meta PNAC para
instalada actual 2010 2010 2012
(Jul 2006)

TWh / ano 75 » Barragens com capacidade de bombagem séo
0S meios mais eficazes de garantir esse
“back-up”, na medida em que possibilitam:

7,0 6.5

23 — Réapida resposta as variacdes

1,0

[ ]

— Uso das horas de vazio para aumentar o
armazenamento necessario para as horas
de pico do consumo

Solar SolarTérmico Ondas Edlico Edlico
Onshore Offshore

Fontes: REN — Rede Eléctrica Nacional, Portugal Electric System Expansion_ Evolutgdo 2006-2025; Staff da Comissao Europeia;

PNAC 2006, tabela 9;
26



Aproveitamentos com albufeiras
Reservas operacional e de emergéncia
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Intervencio como “reserva operacional”
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Criacao de reserva de

emergéencia

4 Empreendimentos a
fio de agua a jusante
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Capacidade de producéao garantida pelo Baixo Sabor:

150 MW todos os dias uteis durante 2 meses

700 MW nas horas de ponta nas centrais a jusante no Rio Douro
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Reserva de emergéncia:
450 Mm3

Il T
{] 5.
* // IMIRANDA
Vo

S it

BAIXO SABOR

o
Vs
o' = o
Rm(f\h BEMPOSTA
5 \
‘ N  Aldeadenilla e 5
- 3

=X 2 } g,
s 1, R o
-’-‘:& < (!
e
POCINHO
». S )
q“’c #
e Ty,




LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Baixo Sabor
e

Utilizacao da reserva de emergéncia

Turbinar 150MW durante 24h permite uma capacidade adicional
garantida de 700MW pelos 4 aproveitamentos do Douro Nacional
nas horas de ponta.

—— —— —
— - — ——

- -~ -

- —~

MW erca de 15% da poté

750 ' instalada em Portug
.Baixo Sabor

500

.Douro Nacional

250

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
horas

O volume da reserva de emergéncia garante cerca de 35 dias



O potential hidrico é superior para projectos de

Grande Hidrica e
Pequena Hidrica INE< JEtheNaee i

grandes barragens...

MW
10.000 ~

9.000 A
8.000 A
7.000 A
6.000 -
5.000 A
4.000 ~
3.000 A
2.000 A
1.000 A

02004 0O Potencial

Grandes hidricas

Mini-Hidricas

... € as mini-hidricas nao constituem uma
alternativa viavel para preencher o potencial
disponivel

Potencial nao utilizado

o

mini-hidricas
Alternativa com
base em mini-
hidricas

%

Alternativa
grandes
barragens

Projectos de mini-hidricas concebidos para substituir

grandes barragens nao permitem utilizar o potencial
hidrico disponivel, tendo como consequéncia:

v" Menores emissdes evitadas de CO,
v" Menor quota de producéo renovavel

v Menor capacidade de armazenamento e de
regulacao

Para atingir a mesma capacidade seria necessario:
— Despesas de investimento mais elevadas

— Calendarios mais nlargndnc

Fonte: REN — Rede Eléctrica Nacional, Expansédo do Sistema Eléctrico Portugués - Evolugéo 2006-2025

30



Importancia dos @ s
aproveitamentos hidroeléctricas

v'"Reduz a dependéncia energética e carbOnica face ao exterior
v Garante grande flexibilidade de exploracéo

v Permite, no caso das reversiveis, o crescimento de outras
energias renovaveis (eolicas, ondas, etc.) e maior equilibrio no

Politica energética :
diagrama de cargas

v"Melhora a disponibilidade/valia eléctrica de outras hidroelétricas
a jusante (ex.: 740 MW no Douro com a B. do Sabor)

v Aumenta a eficiéncia do sistema electroprodutor

v'Reduz as emissfes de gases com efeito de estufa

v /Aumenta as reservas estratégicas de agua

Politica ambiental e L, _ ) _
de gestdo dos R.H. Permite o uso da agua para outros fins

v'Atenua os valores dos caudais de ponta de cheia
(regularizacao dos caudais e controlo de cheias)




Questoes fundamentais @ sz

»Cooperacao e salvaguardas necessarias para fornecer
energia a um Pais altamente deficitario;

»Discussao livre e sem preconceitos das solucoes para
a producao de energia;

»A aposta nas energias renovaveis impoe uma aposta
forte em aproveitamentos hidraulicos com potencial de
armazenamento e bombagem;

»0O Pais dispbe de tecnologia. O problema da
descontinuidade,;

»Com que rapidez poderemos proporcionar estes
objectivos ?

»Até onde poderemos ir no aproveitamento dos Nnossos
recursos?



OBRIGADO
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Garantia de abastecimento do Sistema eléctrico

Prob. de meses em falha (1)

4% rRSe;e&“a:;:)a (LOEP
3%
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1%
0%

I |
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[[] sem Baixo Sabor [] com Baixo Sabor

Simulagao baseada na série hidrologica de 1956-1995 (Fonte: REN)



CONCLUSOES
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v'Na estrutura energética mundial a hidroelectricidade
correspondia, no final de 2006, a cerca de 75% do total
da energia renovavel.

v'Representava cerca de 18% da energia total.

v'Da energia hidroeléctrica disponivel estdo em exploragcao
cerca de 19% da reserva mundial (2,650 TWh/ano).

v'O potencial hidroeléctrico remanescente economicamente
viavel é de 5,400 TWh/ano.

v'Cerca de 90% deste potencial localiza-se em paises em
vias de desenvolvimento.

v'Nos paises desenvolvidos cerca de 70% da energia
hidroeléctrica economicamente viavel esta aproveitada.



METAS
REFERENCIA
ANTERIORES
Producdo de electricidade
com base em energias 39 % do consuma bruto
renovaveis

46 % do potencial

Energia hidroeléctrica
§ 5000 MW em 2010

Energia edlica 3 750 MW
Hiomassa 100 MW
Solar 50 MW
Ondas 50 MW
Biogas 50 MW

Biocombustiveis utilizados

L 5. 75%
nos transportes rodovidrios

Micro-geracdo

NOVAS METAS

2007-2010 *

45 % do consumo bruto

7000 MW em 2020,
70 % do potencial.
{5575 MW em 2010)

5100 MW + 600 MW por
upgrode do equipamento

150 MW

150 MW

250 MW em zona piloto

100 MW

10%

50 000 sistemas
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