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Lista de Acrénimos

AHBS — Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor
SEN - Sistema Eléctrico Nacional
BAU — Business as Usual

PNB — Abreviatura de Plano Nacional de Barragens com
Elevado Poténcial Hidroeléctrico (PNBEPH)

PRE — Producao em Regime Especial
CCS — Carbon Capture and Storage

LCA — Life Cycle Analysis
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Breve introducao sobre modelacao

Programacao Linear
Usado para determinar o melhor resultado possivel num problema (modelo) matematico

O modelo matématico é constituido por uma funcéo de custo (ou objectivo) e uma lista
de restriccoes lineares

Inicialmente desenvolvido para a alocacao de tropas do exército dos EUA durante a 22
Guerra Mundial com o objectivo de minimizar custos de operacao, maximizando as
perdas do inimigo

Exemplos de tipos de problemas:
Problemas de Atribuicdo (Escalonamento de pessoas ou “bin packing”)
Problemas de Redes (Caminho mais curto, Spanning Tree, Fluxo maximo)
Problemas de Transportes
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Breve introducao sobre modelacao

Formulacao do problema

Minimaize

subject to,

and
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Z x; > Demand; + Losses;
i
Ty < PowerQutputy

Tie > 0

“Traducao”

Minimizacao da hierarquia de producgao, ou
seja, fontes com maior prioridade (ex: PRE) sao
despachadas primeiro.

Sujeito as seguintes restric¢oes:

1. Producao de todas as fontes seja maior
ou igual a soma da procura e perdas de
rede;

2. A producao da fonte esta limitada pela
sua producdao maxima;
3. A producao da fonte é positiva ou nula.



Notas sobre o modelo

Restriccoes sao baseadas nas limitagdes do SEN, principios de funcionamento e o seu
comportamento historico.

Modelo

Modelacdo em MATLAB, baseada em programacéao linear, com resolucédo de 30 minutos
permite:

» Modelacado da variabilidade e intermiténcia das energias renovaveis;
» Modelacéo da sazonalidade de procura e producao;

* Insercédo de perfis de procura, importagcdo, exportacdo e bombagem com elevada
resolucéo;

« Contrucéo, customizacao e conhecimento do funcionamento do modelo (por oposicao
a um modelo fechado — “black box”)
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Notas sobre o modelo

Resultados
As saidas do modelo sao as seguintes:
» Procura simulada (Procura = Consumo Portugal + Exportagdes + Bombagem);,
* Producéo de cada fonte;
» Importacoes e exportacoes;
« Consumo por bombagem;
« Electricidade disponivel nao utilizada por fonte.

Toda a informacdo € dada em intervalos de 30 minutos, no periodo simulado de 2015 —
2035.

Devido ao aumento da incerteza, os resultados de 2035 sao replicados no periodo de
2036 — 2090;

O impacte do AHBS é estimado por comparacédo do SEN com e sem o AHBS.
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Notas sobre o modelo

Hierarquia de

Crescimento da Procura (Consumo de referéncia 2010) despacho
1,6 Je L
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O AHBS

Escaldes
Caracteristica Szl Escaldo
Montante Jusante
Queda nominal 94 m 30m ®
Turbinamento 2 x 81 MW 2x 19 MW
Bombagem 2x70,5 MW 2x18 MW "y
%50,
Rio Sabor Y
Average river flow: 30,82 m3/s
Montante Jusante Anual 75 Anos
(MWh) (MWh) (GWh/ano) (Twh) o
Energia o
; 5 16’63 5,82 196,642 14,748 January  February March April May Ju July August  September  October  November December
Disponivel Seca frequente do Rio Sabor durante o

perido de Veréo

Energia Disponivel = Altura de queda de agua X Caudal X 9,81 X Ninstatacio
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Cenarios considerados

Cenario Resumo

Agregado dos planos de investimentos em vigor,

Referéncia ou BAU (Business as Usual) indicados pelo PNAER

BAU - AHBS Idem mas sem a construc¢do do AHBS

Plano de investimentos que nao inclui o Plano

BAU-PNB Nacional de Barragens ( PNB abrv. de PNBEPH)

BAU - PNB + AHBS Contrucdo apenas do AHBS

Cenario com priorizacao do despacho de fontes

BAU Baixo Carbono . ) , .
com menor intensidade carbonica

Cenarios de alta, média e baixa hidraulicidade em

Hidraulicidade
Portugal
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Cenario de referéncia (ou BAU)

Consideracoes e evolucao do SEN
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Evolucao da producao do SEN (BAU [MWh])
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Cenario de referéncia (ou BAU)
A contribuicdo do AHBS
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A contribuicao do AHBS

. - -
AHBS 2015 BAU Hidraulicidade Normal
350.000
300.000
250.000
200.000
=
S
=
150.000
100.000
50.000
0 J I |
. N | rtagd PRE s . -
Carvdo Gas Natural | Barragens | Fio-de-agua mportace P PRE Hidricas | PRE Edlica PRE Solar | Carvdo CCS
5 Termicas
M Consumido (Bombagem) 60.370 51.833 16.549 29.636 50.874 47.160 4.739 131.918 849 0
m Evitado (Devido a bombagem) 90.572 192.442 0 0 35.713 0 0 0 0 0
M Evitado (Turbinagem) 146.048 310.316 0 0 57.587 0 0 0 0 0




A contribuicao do AHBS

. - -
AHBS 2035 BAU Hidraulicidade Normal
350.000
300.000
250.000
200.000
=
S
=
150.000
100.000
50.000
: n 1 0 [
. N | rtagd PRE s . -
Carvdo Gas Natural | Barragens | Fio-de-agua mportace P PRE Hidricas | PRE Edlica PRE Solar | Carvdo CCS
5 Termicas
M Consumido (Bombagem) 11.978 10.437 14.099 26.154 21.230 86.907 11.546 139.609 21.140 22175
m Evitado (Devido a bombagem) 74.669 52.715 0 0 31.557 0 0 0 0 85.534
M Evitado (Turbinagem) 120.404 85.004 0 0 50.885 0 0 0 0 137.925
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A contribuicao do AHBS

Produgdo evitada liquida devido ao AHBS (produgdo evitada - consumo
bombagem) Hidraulicidade Normal
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A contribuicao do AHBS — Evolucao da producao
evitada

Evolucdo da producdo evitada devido ao AHBS (BAU Hidraulicidade normal)
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Cenario sem o Plano Nacional de Barragens
(PNBEPH)

Consideracoes e evolucao do SEN
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Evolucao da capacidade instalada (BAU-PNB [MW])

Cenario que contemplava a evolucédo do SEN no momento da decisao de
construcao do AHBS

Ano 2015 2020 2025 2030
Barragens e Fios de Agua (BAU) 6492 8950 8950 8950
Barragens e Fios de Agua (BAU - PNB) 4578 4578 4578 4578
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Evolucao da producao do SEN (BAU-PNB [MWh])

Produgdo por fonte do SEN (BAU-PNB, Hidraulicidade média)
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Cenario de baixo carbono

Consideracoes e evolucao do SEN
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Plano de Investimentos (Baixo Carbono [MW])

Ano 2015 2020 2025 2030
Importacoes 2000 2000 3000 6000
Hierarquia (Antes) Hierarquia (Baixo Carbono)
PRE Edlica PRE Edlica
PRE Solar PRE Solar
PRE Térmicas PRE Térmicas
PRE Hidrica PRE Hidrica
Hidrica Hidrica
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Evolucao d ducao do SEN (Baixo Carb [MWh])
Produgdo por fonte do SEN (Baixo Carbono, Hidraulicidade média)
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Cenario de baixo carbono
A contribuicdo do AHBS
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A contribuicao do AHBS num cenario de baixo
carbono

- - - -
AHBS 2015 BAU - Baixo Carbono Hidraulicidade Normal
350.000
300.000
250.000
200.000
=
S
=
150.000
100.000
50.000
: il I -
. N | rtagd PRE s . -
Carvdo Gas Natural | Barragens | Fio-de-agua mportace P PRE Hidricas | PRE Edlica PRE Solar | Carvdo CCS
5 Termicas
M Consumido (Bombagem) 933 98.477 22.554 41.276 48.691 45.095 4.131 131.920 849 0
m Evitado (Devido a bombagem) 32.352 191.225 0 0 95.150 0 0 0 0 0
M Evitado (Turbinagem) 52.168 308.353 0 0 153.430 0 0 0 0 0
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A contribuicao do AHBS num cenario de baixo
carbono

- - - -
AHBS 2035 BAU - Baixo Carbono Hidraulicidade Normal
350.000
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. N | rtagd PRE s . -
Carvdo Gas Natural | Barragens | Fio-de-agua mportace P PRE Hidricas | PRE Edlica PRE Solar | Carvdo CCS
S Térmicas
M Consumido (Bombagem) 0 6.436 10.285 19.372 40.532 44.693 5.502 75.902 11.494 0
m Evitado (Devido a bombagem) 6.239 54.302 0 0 115.310 0 0 0 0 68.624
M Evitado (Turbinagem) 10.060 87.563 0 0 185.938 0 0 0 0 110.657
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A contribuicao do AHBS num cenario de baixo
carbono

Produgdo evitada liquida devido ao AHBS (produgdo evitada - consumo
bombagem) Baixo Carbono e Hidraucilidade normal

300.000

250.000

200.000

150.000

W 2015
100.000 —

m2020

MWh

02025

50.000 | - D2030
02035

-50.000 -

-100.000

-150.000

MIT




MIT

Conclusoes

Rio Sabor
E expectavel que o Rio Sabor contribua com 14,75 TWh para o Sistema Eléctrico Nacional.

BAU
Producéo de 30,5 TWh dos quais 17,3 TWh s&o oriundos de armazenamento por bombagem.

BAU - Plano Nacional Barragens com Elevado Potencial Hidroeléctrico
Producéo de 36,5 TWh dos quais 22,6 TWh s&o oriundos de armazenamento por bombagem.

O valor superior de bombagem (e producdo) dever-se-ia ao facto de a capacidade instalada de
bombagem no SEN ser menor neste cenario e por isso 0 AHBS seria por isso uma das principais
fontes armazenamento (e posterior producéo) de energia no pais.

Baixo Carbono

Os valores de producdo e bombagem sdo semelhantes ao BAU mas com um diferente mix de
bombagem (e producdo do SEN): Hierarquia anterior as Hidricas é igual em ambos os cenarios e
as capacidades instaladas sao iguais (excepto Importacoes/Exportacoes).
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