Estudo e Avaliagao da Sustentabilidade do
Aproveitamento da Agua da Ribeira dos
Bispos (Sao Miguel)

Trabalho de Projeto

Rodrigo Pereira Franco Botelho

Mestrado em Engenharia e Gestéo de
Sistemas de Agua

Angra do Heroismo
2019



Estudo e Avaliacao da Sustentabilidade
do aproveitamento da agua da Ribeira dos
Bispos (Sao Miguel)

Trabalho de Projeto

Rodrigo Pereira Franco Botelho

Orientadores

Professor Doutor Antdnio Félix Flores Rodrigues
Professor Doutor José Carlos Goulart Fontes

Projeto de Mestrado submetido como requisito parcial para obten¢ao do grau de Mestre em
Engenharia e Gestao de Sistemas de dgua



Resumo

Nos ultimos anos tem-se assistido a uma subida dos precos dos combustiveis fosseis o que
motiva a procura por outras solu¢des que promovam o desenvolvimento sustentavel. A
necessidade de aumentar e diversificar as formas de producdo de energia elétrica suscitou
mudangas na politica energética que incentivam a produgdo através de recursos de origem

renovavel.

A quantidade de agua que ¢é desperdicada para o mar nos Agores, sem que lhe seja dado
qualquer uso, ¢ elevada e isso motiva a procura desse recurso para a sua valorizacdo. Assim,
passa pelos objetivos deste projeto valorizar o recurso agua, através do conhecimento das
caracteristicas gerais de uma mini-hidrica de baixa queda e os procedimentos que antecedem a
fase de construgcdo ou no caso estudado, a fase de transformag@o de antigos moinhos para
producgdo de energia. Pretende-se realizar o dimensionamento dos principais componentes que

constituem uma mini-hidrica, nomeadamente, o canal de adugao e o conjunto turbina-gerador.

O estudo da arte foi realizado para dois pequenos moinhos, situados na ribeira dos Bispos, no
concelho da Povoacgao, apos a impossibilidade de aproveitamento na ribeira do Purgar, devido a
falta de dados sobre o caudal e a inexistencia de zonas com queda de agua significativa.
Analisou-se as caracteristicas do local (queda), do recurso hidrico (caudal) e infraestruturas
existentes, permitindo a escolha da turbina, a verificacao do canal de adugdo, estimar a poténcia
nominal a instalar e a energia produzida em ano médio. Por ultimo, foi feito um estudo de
viabilidade considerando a valorizagdo patrimonial a par do aluguer dos moinhos para turismo

rural.

Palavras-chave: Central Mini-Hidrica, Caudal, Queda, Turbina, Gerador, Agua, Canal de

Adugao, Energia Produzida, Poténcia Instalada, Energia Renovavel.



Abstract

In recent years, we’ve been watching a rise on fossil fuels price, which motivates the search for
other solutions that promote sustainable growth. The need to increase and diversificate the ways
of producing electric energy evokes changes on our energy policy that encourage its production

through resources of renewable origin.

The amounts of water that is wasted for the Acores sea, without any use, its high and that
motivates a search for this resource and its appraisement. There for, goes through the objectives
of this dissertation valorize the water resource, through the general knowledge of a mini-hydric
whit low fall and the procedures that precede the construction phase or in the study case,
transformation phase of old mills for the energy production. It is intended to do a dimensioning
of the main components that constitute a mini-hydric, namely, the aduccion channel, and the

turbine-generator compound.

The art study was done for two small mills, located in Ribeira dos Bispos, on the Povoagao
district, after the impossibility of exploitation in Ribeira do Purgar, due to lack of data on the
flow rate and the lack of significant waterfall zones. The characteristics of the place were
analyzed (fall), of the hydric resource (flow rate) and existing infrastructure, allowing to choose
the turbine, the aduccion chanel verification, estimate the nominal potency to install and the
energy produced in the average year. Lastly, it was made a viability study considering the

patrimony increase at par to the renting of the mills for rural tourism.

Keywords: Small Hidropower Plant, Flow, Head, Turbine, Generator, Water, Feeder Canal,
Produced Energy, Installed Capacity, Renewable Energy.
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1. Introducao

1.1. Enquadramento e Motivag¢oes

E cada vez mais premente e fundamental, num contexto de alteragdes climatica, que se
encontrem alternativas energéticas sustentaveis em detrimento do uso de combustiveis fosseis.
Nos ultimos anos devido ao alto consumo e a sua escassez temporaria no mercado, tem-se
assistido a uma subida dos precos dos combustiveis fosseis o que motiva a procura por outras
solucdes que promovam o desenvolvimento sustentavel. Por outro lado, num mundo em crise
climatica, ameacado por alteragdes climaticas globais, o futuro da politica energética mundial

sera sem qualquer duvida as energias limpas e renovaveis.

A penetracdo das Energias Renovaveis ¢ uma forma de combater o consumo excessivo de
combustiveis fosseis e que permite reduzir as emissdes de gases com efeitos de estufa para a
atmosfera. Sendo assim torna-se imprescindivel encontrar na Natureza recursos que existem em
abundancia e que consigam repor-se com uma velocidade maior do que aquela a que sdo
consumidos. Neste sentido, tem-se verificado na Regido Autonoma dos Agores uma grande
aposta na producao de energia, através de fontes renovaveis, principalmente energia geotérmica,
eodlica, hidrica e solar. Segundo a Direcdo Regional da Energia, em 2015 a Regido Auténoma
dos Acgores tem uma penetracdo de Energias Renovaveis de aproximadamente 37%, mas com
uma capacidade instalada muito superior e prevé que em 2020 a penetragdo de Renovaveis seja
de 60% o que melhora a competitividade e eficiéncia do sistema electroprodutor e assim

reduzindo custos de investimento ¢ de operacionalidade.

Atualmente existe uma grande dependéncia de combustiveis fosseis, principalmente em regides
insulares como € o caso da Regido Autonoma dos Agores. Devido a sua insularidade e grande
afastamento dos grandes centros urbanos, este tipo de regidoes t€ém uma dependéncia continua de
importagdo de bens, como o caso dos combustiveis, que ¢ fundamental ao desenvolvimento das
atividades locais. Para combater esta dependéncia do exterior ¢ simultaneamente reduzir as
emissOes de gases com efeito de estufa, é necessario estudar e projetar alternativas que sejam

energeticamente sustentaveis, utilizando os recursos existentes na regido.

Na Regido dos Agores, principalmente na ilha de Sdo Miguel, ainda existem muitos recursos em
subaproveitamento, principalmente recursos hidricos. De momento na ilha existem sete centrais
em funcionamento em que quatro destas funcionam em “cascata” localizadas nas Furnas/Ribeira
Quente. As restantes estdo localizadas na Ribeira Grande e¢ Agua d’Alto (SIARAM, 2017).
Apesar disso ainda existem outros locais da Ilha com caudais continuos e com periodicidades

interessantes como ¢ o caso da Ribeira do Purgar e a Ribeira dos Bispos na Vila da Povoagao. O



caudal destas Ribeiras tem sido monitorizado pela Secretaria Regional da Energia Ambiente e

Turismo e apresenta dados interessantes que serdo analisados no decorrer deste projeto.

1.2. Objetivos do projeto

Este trabalho, que assume a forma de projeto, pretende valorizar, numa perspetiva integrada,
ndo s6 o potencial hidrico da ilha que esta subvalorizado, mas também o potencial turistico de
uma linha de agua que possui, infra-estruturas historicas que interessa valorizar e conservar. O
trabalho aqui apresentado foi realizado no ambito do Mestrado em Engenharia e Gestdo de
Sistemas de Agua da Universidade dos Agores — Faculdade de Ciéncias Agrarias e do
Ambiente. E aqui descrito ¢ desenvolvido um estudo de caracter geral sobre a realizagio de um
aproveitamento hidroelétrico para producdo de energia elétrica no concelho da Povoagdo. Desta

forma pretende-se:
= Avaliar o setor elétrico e a penetra¢ao das energias renovaveis na Ilha de Sao Miguel.

= Conhecer as caracteristicas e a constitui¢do de uma mini-hidrica, principalmente as de

baixa queda;

= Conhecer as diversas etapas e estudos necessarios ao dimensionamento de uma central

mini-hidrica;
= Avaliar o local da implementacao;
= Analisar a legislagdo aplicavel ao tema em estudo.

= Prever possiveis impactes ambientais associados a construgdo de uma central mini-

hidrica.

=  Proceder a um estudo de carater hidrologico que permita alcangar a poténcia a instalar

no aproveitamento;

= Analisar as infraestruturas existentes, caso o aproveitamento seja feito através de um

canal, ou edificio existente e abandonado.
= Dimensionar a turbina ¢ o circuito hidraulico tendo em conta o recurso disponivel.

= Prever o investimento correspondente ao projeto e o retorno futuro de modo a averiguar

a viabilidade economica do projeto.

1.3. Roteiro do Projeto

Este trabalho esta dividido em 9 capitulos e 4 anexos.

No capitulo 1, pretende-se apresentar as principais motivagdes para a realizacdo do projeto, e

sdo definidos os objetivos principais que se pretende realizar durante este trabalho.



No capitulo 2 ¢ realizado um enquadramento geografico que pretende localizar o espaco onde o

projeto tera lugar.

No capitulo 3 é apresentado um enquadramento ambiental que pretende dar a conhecer a
situacdo ambiental no mundo e também algumas das medidas consideradas relevantes no

combate a degradagao do meio ambiente.

No capitulo 4 ¢ apresentado o enquadramento setorial onde ¢ descrita a evolugdo da procura de
eletricidade nos Acores, a penetragdo das energias renovaveis, produgdo ¢ aquisicdo de energia,
e o sistema elétrico da Ilha de Sao Miguel. O objetivo deste capitulo ¢ demonstrar a forma como

o setor elétrico tem vindo a progredir, beneficiando da entrada de energias alternativas.

No capitulo 5 sdo definidos alguns conceitos gerais sobre energia hidrica onde também ¢
apresentado um breve texto sobre a historia da energia hidrica nos Agores. Neste capitulo sao
também definidas as caracteristicas e critérios de dimensionamento e classificagdo das centrais

hidricas e a sua constitui¢ao.

No capitulo 6 sdo apresentados os processos de desenvolvimento de pequenas centrais
hidroelétricas. O objetivo deste capitulo ¢ descrever o processo de planeamento para a
realizacdo de um aproveitamento hidroelétrico, apresentando as diversas etapas que antecedem a
decisdo de avangar ou ndo para a construcao da central. Para além disso, ¢ apresentado um
enquadramento da legislagdo que regula a producdao hidroelétrica em moinhos ou outras

infraestruturas hidraulicas.

r

No capitulo 7 € apresentado um estudo de caso, relativo ao dimensionamento de um
aproveitamento hidroelétrico no concelho da Povoagdo. O estudo ¢ iniciado através da
interpretagdo das caracteristicas da bacia hidrografica da Vila da Povoagdo, das caracteristicas
da ribeira do Purgar e da ribeira dos Bispos que permitirdo escolher o melhor local de aplicacao,
tendo em conta os recursos disponiveis. E realizado um estudo hidroldgico que permite
interpretar os dados obtidos através da estacdo hidrometeorologica com o objetivo de fazer a
sele¢do da turbina e as primeiras estimativas sobre a poténcia e energia produzida. Por fim, sdo
realizados os calculos das caracteristicas da turbina, os calculos energéticos e o

dimensionamento do canal de aducao.

No capitulo 8 ¢ realizado um estudo de viabilidade econémica, onde ¢ analisada a possibilidade
de transformar dois antigos moinhos de agua, com o objetivo de produzir energia elétrica e
alugar a turistas. Sdo apresentadas 3 analises econdmicas, onde € tido em conta: ser proponente
do projeto e ser dono dos edificios, a aquisicdo dos edificios pelo proponente do projeto para
apenas producao de energia elétrica, e a aquisi¢cdo dos edificios pelo proponente do projeto para
produgdo de energia elétrica conjunta com o aluguer a turistas (turismo rural ou turismo de

habitagdo).



Por fim, no capitulo 9, sdo apresentadas as principais conclusdes obtidas deste projeto tendo em

conta a concretizagao dos objetivos inicialmente propostos.



