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Evolucao da perspetiva com que se projetaram as hidroeletricas em Portugal:

e ->1960 : construcao de hidroelétricas tinha como objetivo quase unico a producao
de energia. Douro, Zézere, Cavado...

60 ->80: empreendimentos de fins multiplos como o Mondego (Aguieira) ou o
Alqueva (ainda que entdao apenas em projeto)

e 80-> :preocupacoes ambientais: passagens para peixes e caudais ecologicos
(muitos ainda a ser implementados hoje)

e 2000 ->: instalacao de grupos reversiveis. Abordagem permite ganhos econdmicos,
acrescentando também potenciais beneficios para a qualidade da agua
e gestao de caudais para objetivos ambientais.
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Construcao de canais no projeto do Mondego
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* A gestao de barragens hidroelétricas tem hoje e futuramente que incorporar

multiplos aspetos, alguns dos quais requerem adaptacao nao so das infraestruturas
mas também da gestao:

* Transporte de sedimentos

A questao do transporte de sedimentos tem vindo a ganhar importancia face
aos problemas de erosao costeira

O estudo do problema tera que ser aprofundado como forma a que se
encontrem as solucoes mais adequadas
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* A gestao de barragens hidroelétricas tem hoje e futuramente que incorporar
multiplos aspetos, alguns dos quais requerem adaptacao nao so das infraestruturas
mas também da gestao:

* Qualidade da agua nas albufeiras

Os problemas associados ao excesso de nutrientes (eutrofizacao) requerem
esforcos de monitorizacao cada vez maiores

A gestao de caudais pode incorporar estratégias para melhorar a qualidade da
agua - e.g. a bombagem de caudais em sistemas de turbinas reversiveis podem,
em alguns casos, produzir algumas melhorias no teor em oxigénio dissolvido

A Hidroeletricidade em Portugal — Perspetivas Futuras | Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa | 1 de outubro de 2018



FACULDADE DE
Agua e energia: algumas reflexdes sobre as perspetivas de evolucio Fc SR oADE N S A

UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

* A gestao de barragens hidroelétricas tem hoje e futuramente que incorporar

multiplos aspetos, alguns dos quais requerem adaptacao nao so das infraestruturas
mas também da gestao:

* Qualidade da agua nas albufeiras
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* A gestao de barragens hidroelétricas tem hoje e futuramente que incorporar
multiplos aspetos, alguns dos quais requerem adaptacao nao so das infraestruturas
mas também da gestao:

 Qualidade da agua a jusante da barragem
O perfil vertical de temperatura numa albufeira apresenta variacoes por vezes

superiores a 10°C -> esta diferenca pode ser muito relevante para a qualidade
da agua a jusante da barragem

A Hidroeletricidade em Portugal — Perspetivas Futuras | Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa | 1 de outubro de 2018



A

CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

FACULDADE DE

ao Fc

algumas reflexdes sobre as perspetivas de evolug

Agua e energia:

ré

CE-C-35-001 kM. 25
Marl08 1338 12:00

CE-C-35-00%1kKM: .25

Oct12 19397 12:00

CE-C-35-00%1 kM. .25
JunZ3 1337 12:00

CE-C-35-00%1kKM: .25

Mar3113397 12:00

CE-C-35-00%1 kM. .25
Feb16 1937 12:00

£

i b
PP 040b0b0b04

[FE SR -

||||||||||||||||||||||||||||||||

120 --
m---
100 - -

30
-
T

G0

0

40

30

.||_|||"||...||_|||_|||.||q||_|||. |||||||
! T T T B
. ' N 1 1 1 1 1 1
R
T
T
T
- B T R .M%
T
o I
T
R S ey S S S A
- I A A h
Vo h h
R T '

! T T h
-L:WHD R T T T R A e~ S
oo®
| ' uﬂﬁﬁ& P ' P
- Pad L
' - ' _D% ' "
IIIIIIIII Lot J_o 1 | F . -
R e e R
.
oot 0 0 L Todoa
! L T
! L T T
Ty g U Y S B
! H i i i
! L T T
- R R N R
= [ T e Y R e B e T e R |
N EE2 s&E~ oD m T M

[T T T R
o A
| ' Vo P ' ' o
I T
e L
]
Lo [ ..nd.nm
I T
ruﬂl " 1 1 1 1 1 1
! R
I A -
e T T T T T B
' ! i 1 1 1 1 1 1 1
- T R
= ~ e e T el i R
' 1 .ﬂ...p..D_H..U
—_ Pofa00tadho
LT oo
Coor L
_——mmmmm ==Ll LT
F e e e R R
R
R
H e T
' ' i 1 1 1 1 1 1 1
e T i R Ty S
f ' i 1 1 1 1 1 1 1
' 1 1 1 1 1 1 1
.H_. ! .H.. [ T T
= [ T e Y R e B e T e R |
N EE2 s&E~ oD m T M
T e e e
o '
' ' ' B
' ' ' B
' ' B
[ =N}
||||| |“||._.||r||.|||.||o||rllrn_ﬂlu
' H ' - o
- oL OC
' L}
\ '
Lo T T e .
o
o
Vo
\ '
||"._fﬂnm..w.n.ﬁum.u_¢.___|||T|+||".||".||_-|..
L0 TP%ogogooogoge
. o 0
T
|||||| S--+--L-S—-O--I--Co-to=w-d1
i |
! T
\
1
R
1y g
' B N 1 1 [l 1
1
o o
o R
oo oo o o0
HEE2 maE ol T @

|||||||||||||||||||||||||||

CE-C-35-00W1KM: .25
Junl6 1333 12:00

CB-C-35-00%1KM: .25

Mar011333 12:00

CE-C-35-00%1TKM: .25
Novl3 1338 12:00

CB-C-35-00%TKM: .25
Sepl6 1338 12:00

CE-C-35-00%1TKM: .25
May31 1338 12:00

- Rt
' ' ] ] 1 ] ]
' ' ] ] 1 ] ]
o R
oo
R e
1 1 1 1 1 " =
[ oo a2
[ o I
' ' ] ] 1 ] ]
' ' ' ' ] ] ] [
! --m-A--t--r--F-a--1
' ' ] ] 1 ] ] 1
' ' ] ] 1 ] ] 1
' ' ] ] 1 ] ] 1
' ' ] ] 1 ] ] 1
' Loy __v__v_a__ |
P e [ e il St e
L N U T
L
' foofo0oTo0oRaDn
T S e S B B B
Y T
R e e e e
f ' f ' ' ' 1 ' ' 1
' ' ' ' ' ' 1 ' ' 1
' ' ' ' ' ' 1 ' ' 1
' ' ' ' ' ' 1 ' ' 1
e [
' ' H ] ' 1 [ ] ] [l
' ' ' ' ' ' 1 ' ' 1
= ' = 1 1 1 1 1 1 1
=2 o Y o N e Y e Y e T e O
- = =
N EE2 &m&E~@m F 0

e i S F
=2
[~ I T T
' T [ '
N ' 1 1 1 1 1 1
N ' 1 1 1 1 1 1
. T [ [T
B ek L TR T R A ey B
N oo '
i I b
' [ '
o ' [ '
' s 1 1 1 1
IR -l e Sl Sl
oo o
| | ' oo
Lo ' [
L
.--n--.n--...--..-.G..m.#..@ﬂ:n..ﬁ.m.-..-..--..
T vy
- R -
' B ' 1 1 1 1 1 1 1
' B ' 1 1 1 1 1 1 1
i R e
| ' T TR T T T
' B ' 1 1 1 1 1 1 1
' B ' 1 1 1 1 1 1 1
' B ' 1 1 1 1 1 1 1
' B ' 1 1 1 1 1 1 1
i Y I SR
' ' ' 1 1 1 1 1 1 1
' B ' 1 1 1 1 1 1 1
= ' = 1 1 1 1 1 1 1
=2 o Y o N e Y e Y e T e O
HeEE2 &a@ o0 mB T 6
'
'
'
Lo Vo [ v
S
o
' '
= ! o 1 1 L} 1 1 L}
=2 e T e R e R e N e Y e O
NMEE2 ao~caom T @

A Hidroeletricidade em Portugal — Perspetivas Futuras | Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa | 1 de outubro de 2018



FACULDADE DE
Agua e energia: algumas reflexdes sobre as perspetivas de evolug¢do FCt GNIVERSIDADE NOVA BF Lisa0n

* A gestao de barragens hidroelétricas tem hoje e futuramente que incorporar
multiplos aspetos, alguns dos quais requerem adaptacao nao so das infraestruturas
mas também da gestao:

 Qualidade da agua a jusante da barragem
O perfil vertical de temperatura numa albufeira apresenta variacoes por vezes

superiores a 10°C -> esta diferenca pode ser muito relevante para a qualidade
da agua a jusante da barragem
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A gestao de barragens hidroelétricas tem hoje e futuramente que incorporar
multiplos aspetos, alguns dos quais requerem adaptacao nao so das infraestruturas
mas também da gestao:

 Qualidade da agua a jusante da barragem
O perfil vertical de temperatura numa albufeira representa variacdes por vezes
superiores a 10°C -> esta diferenca pode ser muito relevante para a qualidade

da agua a jusante da barrage

O perfil vertical de oxigénio pode também ser determinante para jusante
(Tejo, Cedilho, Fratel, Abrantes...)
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A gestao de barragens hidroelétricas tem hoje e futuramente que incorporar

multiplos aspetos, alguns dos quais requerem adaptacao nao so das infraestruturas
mas também da gestao:

 Qualidade da agua a jusante da barragem
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TOMADAS SELETIVAS
* A proposta de adocao de tomadas selectivas em barragens para a gestao da
qualidade da agua, na albufeira e a jusante da barrage, data pelo menos da década

de 80 (EUA)

e Este tipo de estruturas é utilizado em captagdes de agua para consumo com vista a
ser captada agua com melhor qualidade

* Asolucao tem custos importantes ja que requer intervencao estrutural

* As obrigacao de garantia de qualidade da agua requerem no entanto respostas e
solucoes com flexibilidade na operacgao
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SIMULACAO DE TOMADA DA AGUA A DIFERENTES PROFUNDIDADES E O EFEITO NO OXIGENIO DISSOLVIDO
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(Besma Zouabi-Aloui & Segun Michael Adelana & Moncef Gueddari, 2015)
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* As alteracgoes climaticas (AC) representam riscos acrescidos para a disponibilidade
hidrica, quer do ponto de vista quantitativo quer qualitativo

e Os cenarios climaticos conhecidos para Portugal apontam para a diminui¢ao da

precipitacao anual bem como para verdoes mais prolongados assim como periodos
de seca mais longos e intensos.
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Anomalias de precipitacao anual em Portugal
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Anomalias de precipitacao mensal em Portugal
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e As alteracoes climaticas (AC) representam riscos acrescidos para a disponibilidade
hidrica, quer do ponto de vista quantitativo quer qualitativo

e Os cenarios climaticos conhecidos para Portugal apontam para a diminui¢ao da
precipitacao anual bem como para verdoes mais prolongados assim como periodos
de seca mais longos e intensos.

e Esta situacao coloca problemas na gestao de caudais, potenciando conflitos de uso
da agua:

ASSEGURAR ABASTECIMENTO (URB e AGR) +
+ REGULARIZAR CHEIAS + PRODUZIR ENERGIA REGULACAO !
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* As alteracgoes climaticas (AC) representam riscos acrescidos para a disponibilidade
hidrica, quer do ponto de vista quantitativo quer quaiitativo

e Os cenarios climaticos conhecidos para Portugal apontam para a diminui¢ao da
precipitacao anual bem como para veroes mais prolongados assim como periodos
de seca mais longos e intensos.
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 Ainterdependéncia AGUA-ENERGIA é muito significativa e devera intensificar-se

rapidamente face as necessidades de agua no setor energético e as necessidades
de energia no setor da agua

A agua é essencial em todas as fases de producao de energia, nao s6 nas centrais
de producao mas também para a producao de combustiveis fosseis e biocombustiveis.
O setor energético é responsavel por 10% da captacao global de agua.

« Em 2014, cerca de 4% da energia produzida globalmente foi utilizada para extrair,
distribuir e tratar agua ou agua residual.

Em 2040, no médio oriente, 16% da energia sera aplicada na distribuicao de agua.

(World Energy Outlook 2016 — International Energy Agency)
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* No periodo até 2040 a quantidade de energia utilizada no setor da agua podera
duplicar: 0 aumento da dessalinizacdo (Médio oriente e Africa) bem como o
aumento das necessidades de tratamento de agua e agua residual serao
fatores determinantes.

* A gestio AGUA-ENERGIA sera essencial também para os objetivos climaticos
tendo em conta a sua importancia na producao de energia. Os cenarios climaticos
conhecidos apontam para a necessidade de melhorar a gestao da agua face aos
riscos associados a sua disponibilidade.

(World Energy Outlook 2016 — International Energy Agency)
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CONCLUSAO :
* A energia hidroelétrica tem importancia determinante no setor energético.
Mantém-se no entanto a necessidade melhorar o mix de energia.

* O setor das minihidricas mantém potencial para desenvolvimento

* A construcao de grandes barragens apresenta cada vez mais obstaculos tendo em
conta os grandes impactes ambientais que lhes estao associados
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CONCLUSAO :

* O risco de conflitos de uso é crescente tendo em conta o aumento das necessidades de
agua e as potenciais alteracdes nas afluéncias
=> Planeamento, gestao de usos e regulacao de utilizadores

* A operacao para a qualidade da agua potencia condicionalismos na producao de

energia os quais terdo que ser tidos em conta na gestao destes empreendimentos

A operacao de barragens ira necessariamente incorporar todos os objetivos ambientais
- na albufeira e a jusante, RCEs, sedimentos e qualidade da agua
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MUITO OBRIGADO A TODOS !

Paulo Alexandre Diogo
pad@fct.unl.pt
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