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1. INTRODUCAO

Na Regido Autéonoma da Madeira (RAM), o potencial hidrico para producdo de energia eléctrica ¢
explorado a partir de mini-hidricas. Existem neste momento 10 mini-hidricas na RAM, completando
uma poténcia total instalada de 50 270 kW, todas elas na ilha da Madeira, uma vez que a ilha do Porto
Santo € escassa neste recurso.

Presentemente escasseiam os locais onde instalar novas hidroeléctricas, uma vez que ja existe uma
grande exploragdo do recurso hidrico para fins energéticos em toda a ilha, pelo que a maximizagdo do
aproveitamento do potencial passa sobretudo pela adopgdo de medidas que permitam melhorar a
exploragdo das centrais existentes.

Estao identificadas varias debilidades no sistema, sobre as quais é necessario actuar. Sao elas: a
reduzida capacidade de armazenamento de agua, que associada a sua escassez no Verdo, leva a que a
poténcia instalada nas centrais seja significativamente desaproveitada nesta época; e as perdas nos
canais de transporte.

A exemplo disso, tem-se a central hidroeléctrica de Inverno dos Socorridos, integrada no Sistema de
Aproveitamentos Multiplos dos Socorridos. Trata-se de uma das centrais hidricas mais importantes da
Regido, com uma poténcia maxima de 24 MW e uma contribuicdo de cerca de 30% da producao
hidroeléctrica anual, cuja produgédo é nula no Verdo.

Prosseguindo uma estratégia de valorizagdo dos recursos endogenos, definida a nivel das politicas
energéticas e ambientais da RAM, aumentar os reservatorios de acumulagdo de agua a montante ¢ a
jusante das centrais, de forma a garantir poténcia nas horas de maior procura de electricidade (horas de
ponta), ¢ um passo importante para optimizar o sistema produtivo ¢ maximizar o aproveitamento do
potencial hidrico existente.

O investimento mais importante que esta presentemente a ser realizado € a transformagdo da Central
Hidroeléctrica dos Socorridos numa central reversivel. Essa transformagdo compreendem basicamente
a aquisicdo de uma central de bombagem com quatro bombas de 3,7 MW (uma de reserva), a
ampliacdo da cAmara de carga a cota 540 m de modo a garantir um volume turbinavel de 40 000 m’ e a
construc;ﬁ3o de uma camara de restituicdo a cota 80 m, com capacidade acumulagdo minima de
40 000 m’.

Este investimento, a concretizar em dois anos (com inicio no ano 2003), destina-se a tirar partido da
poténcia instalada na Central dos Socorridos (24 MW), mesmo nos periodos secos, funcionando como
central de corte de pontas, permitindo paralelamente a maior penetragdo da produgdo edlica nos
periodos de vazio, através da bombagem nos periodos nocturnos.
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2. CARACTERIZACAO DO SECTOR ELECTRICO DA RAM

2.1.1. PROCURA

No ano 2003, a procura de energia eléctrica na Regido Autdnoma da Madeira foi de 715,47 GWh.

Na figura seguinte, esta representada a evolugdo da distribuicdo da procura de energia eléctrica dos
varios sectores, no periodo compreendido entre 1991 e 2003.

Figura 1: Evolucio da Procura de Energia Eléctrica por Sector
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2.1.2. PRODUCAO

No ano 2003, estavam em funcionamento trés centrais termoeléctricas, duas na Madeira ¢ uma no
Porto Santo (capacidade total instalada: 172 730 kW), 10 centrais mini-hidricas (capacidade total
instalada: 50 270 kW), seis parques edlicos (capacidade total instalada: 9 750 kW) e uma incineradora
de residuos com valorizagdo energética (capacidade: 8 000 kW). Na figura seguinte, apresenta-se o
mapa com a localizagdo das centrais de produgdo de energia eléctrica na ilha da Madeira e no Porto
Santo.
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Figura 2: Unidades de Producio de Energia Eléctrica em 2003
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Desde 1991, a produgdo de energia eléctrica na Regido Autéonoma da Madeira cresceu 120%,
correspondendo, em termos quantitativos, a um aumento de producgdo de 324,3 GWh, em 1991, para
715,45 GWh, em 2003.

A figura seguinte apresenta a evolug@o da produgdo de energia eléctrica de origem térmica, hidrica,
edlica e de biomassa, no periodo entre 1991 e 2003.

Figura 3: Evolucdo da Producio de Energia Eléctrica entre 1991 e 2003
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No ano 2003, a producdo de energia eléctrica na ilha da Madeira foi de 754,28 GWh, atingindo, no
més de Dezembro, a ponta maxima com 137.3 MW. Nesse ano, no Porto Santo, a produgdo foi de
32,46 GWh, com a ponta maxima de 6,3 MW, registada no més de Agosto.

Nesse ano, da producdo total da energia eléctrica na RAM, 612,27 GWh tiveram origem térmica,
130,16 GWh origem hidroeléctrica, 26,14 GWh provieram da incineradora de residuos e os restantes
16,85 GWh provieram dos varios parques eélicos instalados na Regido.
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3. PRODUCAO HIDROELECTRICA NA RAM

Na Regido, existem 10 centrais mini-hidricas com a capacidade total instalada de cerca de 50 270 kW.
No quadro seguinte, apresenta-se as dez centrais hidroeléctricas existentes na ilha da Madeira, no ano
de 2003.

Quadro 1: Centrais Hidroeléctricas em 2003

Centrais Poténcia Efectiva [kW]

Serra d'Agua 2 %2400
1x1100
Calheta I 2 x 500
1 x2400
Calheta II 1 %7300
Ribeira da Janela 2x 1500
Faja da Nogueira 2x 1200
Lombo Brasil 1x150
Faja dos Padres 1 x1700
Santa Quitéria 1 x 1700
Ribeira dos Socorridos 3 x 8000
Alegria 720
Total 50270

A participagdo anual da energia hidrica representa uma parte importante da producdo de energia
eléctrica da Regido, como se observa no quadro a seguir apresentado.

Quadro 2: Evolucio da Producao Hidroeléctrica entre 1991 e 2003

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Madeira [GWh] | 49,7 | 473 | 72,3 | 52,5 | 68,5 | 1422|1153 78,3 | 90,1 | 91,0 | 102,6 |133,30| 130,2
Participacio (%) | 153 | 133 | 192 | 133 | 9,0 [ 30,7 | 23,1 | 146 | 157 [ 143 | 151 | 179 | 166

No entanto, a produgdo hidroeléctrica ¢ condicionada pelas condi¢des hidrologicas anuais, das quais
surgem duas consequéncias: a sua participa¢do ¢ muito variavel ao longo do ano e de ano para ano; ¢
em muitos casos a capacidade da hidrica instalada é sub-aproveitada. A exemplo de um ano bom,
refere-se que, em 1996, a contribuicdo dos recursos hidricos atingiu 30,7% da producao total de
energia eléctrica.
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4. EXPLORACAO DO POTENCIAL HIDROELECTRICO
DISPONIVEL NA RAM

Para satisfazer o crescimento da procura de energia eléctrica registado na tltima década e meia, a
capacidade total de produgdo de energia eléctrica, no que se refere a poténcia instalada nas varias
centrais, praticamente duplicou. Esse acréscimo na capacidade foi realizado sobretudo através do
refor¢o na producédo termoeléctrica.

No entanto, realizam-se hoje investimentos importantes no aumento da capacidade das outras formas
de energia, em especial na producdo hidroeléctrica. Esses investimentos passam pela expansdo do
sistema electroprodutor, ndo tanto através da criacdo de novas centrais mini-hidricas, mas,
principalmente, através da transformacdo e melhoramento das centrais ja existentes, bem como de toda
arede de transporte de agua (tineis, levadas, reservas, etc).

E o caso da transformagio da central hidroeléctrica dos Socorridos em central reversivel, bem como
dos melhoramentos em outras centrais, nomeadamente através do aumento das camaras de carga,
camaras de restitui¢do e da impermeabilizacdo dos canais de dgua, de forma a minimizar as perdas por
infiltragdo, com vista a um maior aproveitamento do potencial hidrico existente.

4.1. TRANSFORMACAO DA CENTRAL HIDROELECTRICA DOS
SOCORRIDOS EM CENTRAL REVERSIVEL

41.1. BREVE CARACTERIZAGAO DA CENTRAL HIDROELECTRICA DOS
SOCORRIDOS

A central dos Socorridos, integrada no Sistema de Aproveitamentos Multiplos dos Socorridos, ¢
tipicamente uma Central de Inverno, que desempenha um papel importante para o sistema
electroprodutor, sob o ponto de vista energético, apesar de ser altamente dependente das afluéncias de
Inverno, na medida em que ndo tem regularizagdo de caudais. No ano 2003, teve uma producao de
37,8 GWh, o que constituiu cerca de 29% da producdo hidroeléctrica e 5% da produgdo total da
Regido nesse ano.

A central estd dotada com 3 grupos geradores de 8 MW, disponibilizando a poténcia maxima de 24
MW. Contudo, como se encontra limitada por uma cdmara de carga de apenas 7 500 m® a sua
contribuigdo para garantia de poté€ncia ¢ muito reduzida no Inverno e nula no Verio.

Agéncia Regional da Energia e Ambiente da Regidao Autonoma da Madeira 8



ERAMAC - Maximizagcdo da Penetragdo das Energias Renovaveis e Utilizagao Racional da
Energia nas llhas da Macaronésia

4.1.2. PRINCIPIOS DO PROJECTO

O projecto da transformacdo da central hidroeléctrica dos Socorridos em funcionamento reversivel
prevé criar as condi¢des necessarias e suficientes para que se possa utilizar a poténcia instalada na
Central do Socorridos no corte de pontas e poténcia girante, num periodo minimo diario de quatro
horas, de forma a constituir uma peca chave na gestdo do sistema electroprodutor da Madeira.

A central dos Socorridos passara a ter uma fungdo equivalente a uma central reversivel com a
introdugdo de uma estagdo de bombagem constituida por 3 bombas de 3,7 MW cada e 1 de reserva, de
modo a elevar, nos periodos de vazio, o volume anteriormente turbinado, sempre que nao se
verifiquem afluéncias suficientes a camara de carga.

As obras a executar constam fundamentalmente do aumento da capacidade de armazenamento da
camara de carga, a cota 540 m, de modo a garantir a existéncia de um volume turbinavel de 40 000 m”,
da criagdo de uma camara de restituigdo inferior, a cota 80 m, de igual capacidade, e de um sistema de
bombagem para elevar a agua turbinada para a camara de carga.

4.1.3. BREVE DESCRIGCAO DAS OBRAS A EXECUTAR

De seguida, apresenta-se as principais obras a executar para a implementagdo do projecto:

1-Camara de carga

A construgdo do tinel do Covao permitira, entre outros beneficios afectos ao abastecimento publico e
regadio, garantir, na camara de carga da central, uma capacidade de acumulacdo da ordem dos
40 000 m’.

A ampliacio da capacidade de acumulagio na Serra de Agua (Tuneis da Encumeada e Canal do Norte)
possibilitard acumular até 45 000 m® (ver adiante em “Central Hidroeléctrica da Serra de Agua™).

2-Camara de Restituicio

Uma vez que o eixo das turbinas esta colocado a cota 89 m, sera criado um reservatorio em galeria a
. 3
cota 80 m com capacidade de armazenamento de cerca de 40 000 m’.

3—Estagdo de Bombagem

Esta estacdo sera constituida por trés bombas de 3,7 MW cada, mais uma de reserva (com entrada
automatica em caso de falha de uma das trés principais) e destina-se a reposic@o, durante as 6 horas de
vazio do diagrama de cargas, do volume de agua turbinado nas horas de ponta. Este investimento, a
concretizar em dois anos, tem por finalidade optimizar o aproveitamento da poténcia instalada na
Central dos Socorridos (24 MW), mesmo nos periodos secos, funcionando como central de corte de
pontas e poténcia girante.
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4.2. MELHORAMENTOS EM OUTRAS CENTRAIS MINI-HIDRICAS

4.2.1. CENTRAL HIDROELECTRICA DA SERRA DE AGUA

A central da Serra de Agua ¢ constituida por duas turbinas de 2 400 kW, com uma capacidade
total de 4 800 kW. Actualmente, nos periodos de Verao, as necessidades de abastecimento
publico e rega correspondem sensivelmente a totalidade da captagdo e, devido a pequena
capacidade da camara de restituicdo, a central funciona normalmente a fio de agua, pelo que
se pretende aumentar a capacidade de acumulacdo da camara de restitui¢do, de forma a
turbinar a dgua nos periodos de ponta, sem afectar os caudais necessarios ao abastecimento
publico.

4.2.2. BREVE DESCRICAO DAS OBRAS A EXECUTAR

De seguida, apresenta-se as principais obras a executar:

1—Reforco do revestimento e comporta do tinel da Encumeada

O tinel da Encumeada encontra-se a cota da camara de restitui¢do da central, podendo o mesmo
funcionar como uma expansao da capacidade de acumulagdo, sendo necessario proceder ao reforgo do
seu revestimento, a fim de minimizar as perdas por infiltragdo. A instalagdo de uma comporta
permitira acumular a agua proveniente do tinel da Encumeada a um nivel superior a camara de
restituigdo. A capacidade de armazenamento estd estimada entre 20 000 ¢ 30000 m’. Este
melhoramento permitird que a central hidroeléctrica da Serra de Agua funcione também como
instrumento de corte de pontas.

1—Reforgo do revestimento e comportas do titnel da Canal da Norte

A jusante da camara de restituicdo e em direc¢do ao aproveitamento dos Socorridos, encontra-se o
tunel do Canal Norte. De forma a complementar a capacidade de acumulagdo do sistema (tunel da
Encumeada), este tera um tratamento semelhante ao tinel da Encumeada. A capacidade de
armazenamento esta estimada entre 12 000 e 30 000 m”.

4.3. OUTROS PROJECTOS

Outros projectos estdo ainda a ser realizados na Regido, no sentido de quantificar o potencial
hidrico disponivel, com o objectivo de desenvolver estudos que analisem a maximizag¢ao do
seu aproveitamento. Sao eles:
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- Colocagao de 20 estagdoes de medi¢do de caudais, nos canais adutores as centrais
hidroeléctricas, as quais irdo permitir uma previsdo dos recursos disponiveis, ¢ a
elaboragdo de estudos com vista a uma optimizagao da gestao dos recursos hidricos;

- Estudo hidroldgico para a construgdo de bacias de captagdo de dgua das chuvas no Paul da
Serra;

- Estudo de localizagdo de estagdes meteorologicas, para complemento da previsao dos
canais adutores aos aproveitamentos hidroeléctricos
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