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1| PROJETO AGIR

A melhoria de eficiéncia do uso da agua e da energia, constitui uma das principais preocupa¢des das
Entidades Gestoras — Associagdes de Regantes, e uma prioridade do PDR2020. O projeto ‘AGIR -
Avaliagdo da Eficiéncia do Uso da Agua e da Energia em Aproveitamentos Hidroagricolas’
pretende responder a esta necessidade.

O projeto AGIR é financiado pelo programa Grupos Operacionais - Operacéo - 1.0.1 - do PDR2020,
tendo iniciado em 2017, tem a duragao de 3 anos, e decorre em 3 fases.

O Grupo Operacional é constituido por 12 parceiros:

Coordenador:
1. FENAREG - Federagao Nacional de Regantes de Portugal.

Parceiros de 1&D:
2. LNEC - Laboratério Nacional de Engenharia Civil;
3. UE - Universidade de Evora;
4. IPS - Instituto Politécnico de Setubal;
5. INIAV - Instituto Nacional de Investigagdo Agraria e Veterinaria;
6. COTR - Centro Operativo e de Tecnologia de Regadio.

Entidades Gestoras de Aproveitamentos Hidroagricolas:
7. ABORO - Associagéo de Beneficiarios da Obra de Rega de Odivelas;
8. ARBVS - Associagdo de Regantes e Beneficiarios do Vale do Sorraia;
9. ABOVIGIA - Associacao de Beneficiarios da Obra da Vigia.

Agricultores:
10. Sociedade Agricola Bico da Vela ll;
11. AGRO-VALE Longo, Lda;
12. Mencoca Agricultura, Lda.



2 | AGUA E ENERGIA NO REGADIO

A eficiéncia do bindmio agua e energia € componente fundamental na gestdo destes sistemas, que
envolvem a captacgéo, transporte, distribui¢cao e utilizacdo de elevados volumes de agua. A evolugéo do
padréo de utilizacdo mais eficiente da agua foi reduzida com recurso a fontes de energia. Reduzir para
menos de metade o uso de agua, fez aumentar exponencialmente o consumo de energia no uso da
agua. O consumo de energia no regadio, entre 1960 e 2014, aumentou de 200 kWh/ha para 1500
kWh/ha (DGADR, 2014) (Figura 1).
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Figura 1 - Evolugdo da utilizag&o unitaria de a4gua e de energia por hectare

Em Portugal a maioria dos Aproveitamentos Hidroagricolas estdo em plena exploragdo ha mais de 50
anos, carecendo de reabilitagcdo e modernizagcdo para sustentabilidade destas infraestruturas.
Adicionalmente a esta situagao verifica-se a inexisténcia de ferramentas para diagnéstico e apoio na
tomada de decisdo sobre investimentos que integrem as dimensbes de:

» Eficiéncia hidrica e energética e suas relagdes;
» Sustentabilidade econémica e infraestrutural,
* Qualidade do servigo.

Assim, é fundamental a criacdo de um guia de boas praticas, contendo ferramentas que permitam uma
avaliacdo sistematica e sistémica nos calculos de indicadores de apoio a gestdo dos Aproveitamentos
Hidroagricolas e apoio a definicado de politicas publicas.

|3
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3 | OBJETIVOS E PLANO DE ATIVIDADES

O objetivo principal do projeto AGIR € criar um sistema de avaliagdo de desempenho uniformizado que
permita quantificar a eficiéncia do uso da agua e da energia nas redes primaria e secundaria (i.e.,
de transporte e distribuicdo) dos Aproveitamentos Hidroagricolas. Este sistema, constituido por um
conjunto de métricas especificas, ira permitir melhorar a eficiéncia de uso da agua e da energia e
apoiar a tomada de decisao planeada e sustentada das Entidades Gestoras.

Os principais objetivos especificos sao:

Caracterizagdo geral dos Aproveitamentos Hidroagricolas em termos de perdas de agua e de
energia;

Desenvolvimento e teste de metodologias para calculo dos balangos hidrico e energético e de
métricas de avaliacdo de desempenho especificos para os Aproveitamentos Hidroagricolas;

Elaboracéo da aplicagdo computacional para célculo de balangos hidrico e energético e do respetivo
sistema de indicadores de desempenho;

Estimativa global da eficiéncia hidrica e energética dos Aproveitamentos Hidroagricolas
portugueses;

Estabelecimento de solugdes para melhoria da eficiéncia hidrica e energética em subsectores dos
Aproveitamentos Hidroagricolas que participam no projeto;

Integrar também o perfil de consumo dos agricultores, permitindo estimar o impacto que as
alteragdes na eficiéncia dos sistemas, primarios e secundarios, possam apresentar em termos de
investimentos nas explora¢des agricolas, ao nivel da rede terciaria;

Elaboracdo de guias técnicos com recomendagdes para implementacdo da metodologia
desenvolvida.
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3 | OBJETIVOS E PLANO DE ATIVIDADES

CASOS PILOTO

O projeto AGIR contempla 3 casos-piloto, de dimensdo, complexidade e disponibilidade de
informacgao variadas, que dao suporte ao objetivo do projeto AGIR:

+ Associagdo de Regantes e Beneficiarios do Vale do Sorraia - sistema predominantemente com
superficie livre, area beneficiada de 15.897 ha.

+ Associagado de Beneficiarios da Obra de Rega de Odivelas - sistema misto, area beneficiada de
12.281 ha.

+ Associagdo de Beneficiarios da Obra da Vigia - sistema predominantemente em pressao, area
beneficiada de 1.505 ha.

Estes 3 casos piloto, com diferentes sistemas hidraulicos, permitem assegurar que os resultados sejam
posteriormente aplicaveis ao universo nacional, atualmente mais de 50 Entidades Gestoras.

|5
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3| OBJETIVOS E PLANO DE ATIVIDADES

Os Agricultores sao uma pega fundamental para esta avaliagdo uma vez que séo os utilizadores finais
- rede terciaria - da agua transportada e distribuida nas redes primarias e secundarias dos
Aproveitamentos Hidroagricolas e que terdo um contributo essencial na definicdo de padroes de
consumo.

A qualidade do servico disponibilizado na rede primaria e secundaria dos aproveitamentos sera assim
avaliado, podendo ser recomendado aos agricultores qual o dimensionamento 6timo dos seus
sistemas de rega, na rede terciaria, por forma a beneficiarem das condi¢gdes 6timas que |Ihe séo
oferecidas pelos Aproveitamentos Hidroagricolas.

\;;:_ - -
" -
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3 | OBJETIVOS E PLANO DE ATIVIDADES

As atividades do Projeto AGIR encontram-se estabelecidas em trés fases, Figura 2:

« A Fase 1 (F1) inclui a caracterizagdo preliminar e o estabelecimento da metodologia para a
avaliagdo da eficiéncia do uso da agua e da energia, nas redes primarias e secundarias dos
Aproveitamentos Hidroagricolas e a sua adequacgéo ao perfil da rede terciaria. Esta fase decorreu
durante o 1° ano do projeto.

* A Fase 2 (F2) corresponde a implementacdo, validacdo e consolidacdo da metodologia
desenvolvida na fase anterior.

* A Fase 3 (F3) contempla a producdo de guias técnicos, agdes de demonstragédo e a disseminacao
dos resultados.
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Figura 2 - Atividades do projeto AGIR



4 | ABORDAGEM PARA CALCULO DOS BALANGOS HIiDRICO E ENERGETICO

O balanco hidrico (Figuras 3 e 4 e Quadro 1) € uma ferramenta essencial ao calculo das métricas de
desempenho para apoio na gestdo dos Aproveitamentos Hidroagricolas, assim como, para o célculo
do balango energético (Figuras 5 e 6 e Quadro 2), também em desenvolvimento neste projeto.

4.1 BALANGO HIiDRICO

|
|

Captagao : Precipitacdo/escoamento
|

Precipitacdo superficial Bocas de rega
(canal) (reservatério) /.
v [..L
Captacdo Yvvy \ A 4 e

(albufeira) : jl‘
|
Captagao

(rio)

Precipitagao
(canal)

Reservatoério
intercalar

Variagao de volume no
reservatorio (AVz0) Tomadas de agua

Rede primaria (rio, canal ou conduta) Rede secundaria (canal)

Figura 3 - Componentes de dgua entrada na rede primaria e secundaria de um
Aproveitamento Hidroagricola

Fronteira do sistema — Rede primaria e secundaria até a
tomada/boca de rega do regante.

Periodo de calculo — Periodo de servico do sistema
(durante campanha de rega).

Regantes abrangidos — Regantes beneficiarios e regantes
a titulo precario que captam &gua do sistema (o
aproveitamento também pode fornecer agua a outros
utilizadores — industria e abastecimento urbano).




Rede secundaria (conduta)

Usos nao Erros de medicao
Evaporagdo (canal) autorizados Bocas de rega

Evaporagao Volume
(reservatério) descarregado /° / /
A -
f / f f ——— - Fugas (conduta)

Captacao

W

Repassos Volume descarregado

(canal) (canal) lll l l l

Repassos
Fugas por infiltracdao (canal)

(reservatdrio)

L

Evaporagdo (canal)

Rede primaria (rio, canal ou conduta)

Figura 4 - Componentes de perdas na rede primaria e secundaria de um
Aproveitamento Hidroagricola

Perdas reais (fisicas) — Fugas em condutas, repassos
em canais e reservatorios intermédios e descargas de
seguranga e operagao em canais e reservatérios
intermédios.

Perdas aparentes — Erros de medicdo nas tomadas de
agua diretas e bocas de rega e usos de agua nao
autorizados.

Perdas por evaporacdao — Na rede primaria e
secundaria em canal e nos reservatorios intermédios.
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4 | ABORDAGEM PARA CALCULO DOS BALANCOS HIDRICO E ENERGETICO
PROCEDIMENTOS

1. Calcular o volume de agua entrada.
2. Determinar o consumo autorizado faturado (medido e ndo medido).
3.  Calcular o volume de agua nao faturado, subtraindo a agua faturada a agua entrada no sistema.
4.  Calcular o consumo autorizado nao faturado (medido e nao medido).
5.  Obter o consumo autorizado, somando o consumo autorizado faturado e n&o faturado.
6. Calcular as perdas de agua, subtraindo o consumo autorizado a agua entrada.
7. Estimar as perdas por evaporacao.
8.  Avaliar as perdas aparentes.
9. Calcular as perdas reais, subtraindo as perdas por evaporacgdo e as perdas aparentes as perdas

de agua.
10. Avaliar as componentes de perdas reais pelos melhores métodos disponiveis, soma-las e

comparar com o resultados obtido em 9.

c ... medido
ot or(;sufm to . Agua faturada
autorizado taturado ... ndo medido
Consumo
autorizado Consumo __medido
autorizado ndo
faturado ... ndo medido (*)
Agua
entrada no
sistema
*) Agua nao
faturada
Perdas de agua

(*) Componentes ou parcelas inovadoras face ao balango hidrico definido para os sistemas urbanos. Adaptado a partir da abordagem
estabelecida pela IWA - International Water Association (Lambert e Hirner, 2000; Alegre et al. 2006)

Quadro 1 - Balanco hidrico
¢ |10
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4 | ABORDAGEM PARA CALCULO DOS BALANCOS HIiDRICO E ENERGETICO
4.2 BALANGCO ENERGETICO

Rede secundaria (conduta)

Captacao

Recuperagdo de energia Btlzor.nbeamento . o
reservatorio-rede secundaria

(reforgo)

Bombeamento
captagdo-sistema

Rede primaria (rio, canal ou conduta)

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
i O Bombeamento rede-rede :
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
Rede secundaria (canal) :

Figura 5 - Componente de bombagem e recuperacéo de energia na rede primaria e
secundaria de um Aproveitamento Hidroagricola

Consumo especifico (kWh/m3) — Permite avaliar a evolugéo de
cada equipamento em condigdes de operagao semelhantes, mas
nao permite comparar a eficiéncia entre equipamentos sujeitos a
diferentes alturas de elevacao.

Consumo de energia normalizado [kWh/(m3.100m)] — Permite
comparar a eficiéncia entre equipamentos de bombagem sujeitos a
diferentes alturas de elevagao, permite avaliar a energia média de
um sistema por m3 e por 100m de altura de elevacéo.
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4 | ABORDAGEM PARA CALCULO DOS BALANGOS HIDRICO E ENERGETICO

Uma vez obtido o balancgo hidrico, os volumes estimados sao utilizados para calcular as componentes
do balango energético: energia total para garantir o fornecimento de agua, energia minima necessaria
para assegurar o consumo, energia dissipada (i.e., devida a perdas de agua, ineficiéncia de bombas e
turbinas, perdas de carga em canais, condutas, comportas e valvulas), assim como a energia
recuperada e a energia supérflua e ao longo do Aproveitamento Hidroagricola. No balango energético,
todas as componentes sao calculadas relativamente a uma dada cota de referéncia.

bl S
-
-
-
- -
-
-
-
-

Ca pta(;éo Edissipada

-
-
-
-
-
-
-~
-
-
-

p——— Esupérﬂua

» <«

Emin

Zreferéncia

Figura 6 - Conceito base para calculo do balango energético --- Linha de energia

Energiar perflua (Esupe,ﬂua) - Energia remanescente em cada
7__e\erg|a minima (kWh)+ Wh

Energiagdissipada (Eissipada) — Energla dlssmada por p
localizadas (kWh) '
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4 | ABORDAGEM PARA CALCULO DOS BALANCOS HIDRICO E ENERGETICO

PROCEDIMENTOS

1.
2.

Calcular a energia fornecida ao sistema.

Estimar a energia associada a consumo e a perdas através da proporgdo entre consumo e

perdas dada pelo balanco.

Calcular a energia minima do sistema.

Calcular a energia dissipada nas bombas e obter, por proporgdo entre consumo e perdas dado
pelo balango, a energia dissipada em bombas devido a consumo e a perdas.

Caso existam turbinas no sistema estimar, por proporcdo entre consumo e perdas dado pelo
balango, a energia dissipada e recuperada em turbinadas devido a consumo e a perdas.

Energia
fornecida
ao sistema

Energia
associada a
consumo
autorizado

Energia entregue
aos consumidores

Energia dissipada
associada a
consumo

Energia
associada a
perdas de
agua

Energia recuperada

Energia dissipada
associada a perdas

(*) Componentes que requerem modelacao hidraulica do sistema

Quadro 2 - Balango energético

|13
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5 | SISTEMA DE AVALIAGAO

E constituido por um conjunto de métricas especificas para os Aproveitamentos Hidroagricolas, que
permitira melhorar a eficiéncia de uso da agua e da energia e apoiar a tomada de decisao planeada e
sustentada das Entidades Gestoras de abastecimento de agua para rega.

O projeto AGIR baseia-se no know-how adquirido nas Entidades Gestoras de abastecimento urbano
de agua no desenvolvimento de Planos de Gestdo de Perdas de Agua e de Energia, através do
projeto colaborativo iPerdas - Iniciativa Nacional para a Gestao Eficiente de Perdas
(www.iperdas.org), liderado pelo LNEC.

A metodologia adotada neste projeto para a realizagdo do balango hidrico e célculo de indicadores de
desempenho de perdas de agua teve em conta os principios e recomendagdes da International Water
Association e da ERSAR - Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos (Alegre et al.,

2000; Alegre et al., 2004; Alegre et al., 2005).

Apresenta-se, na Figura 7, as principais fases do planeamento.

Produgdo

Implementacéao

Monitorizagao

Revisao

[
°

o

Cm©
8 S
o.c
£
= O
o
oL
S8
o=
€ 0
o £
0

L

L

Figura 7 - Principais fases do planeamento
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5 | SISTEMA DE AVALIAGAO

Objetivo 1 - Sustentabilidade da prestacao do servigo
A avaliar de acordo com critérios de sustentabilidade econémico-financeira, infraestrutural e de
eficiéncia operacional e de manutengao.

Objetivo 2 - Promover o uso eficiente da energia
A avaliar de acordo com critérios de sustentabilidade econémica no consumo de energia,
eficiéncia na utilizagado de energia e capacidade de recuperagao de energia.

Objetivo 3 - Assegurar a sustentabilidade ambiental
A avaliar de acordo com critérios de eficiéncia na utilizagdo dos recursos hidricos e de
reutilizagdo de agua.

Objetivo 4 - Adequacao do servigo prestado aos regantes
A avaliar de acordo com critérios de acessibilidade (cobertura do servigo, acessibilidade
economica) e de qualidade do servigo.

Quadro 3 — Objetivos do Sistema de Avaliagao




5 | SISTEMA DE AVALIAGAO

A existéncia de um sistema de avaliacdo para apoio a gestdo de perdas de agua e de ineficiéncias
energéticas em Aproveitamentos Hidroagricolas possibilita um diagndstico e uma tomada de decisao
atendendo ao seu impacto em multiplas dimensdes, como seja a econdmica, infraestrutural, ambiental
e qualidade do servico.

Com a existéncia deste sistema de avaliagdo garante-se uma maior sistematizagdo destes processos.
Para além de permitir avaliar globalmente um sistema e de identificar setores prioritarios de
intervencgdo, permite avaliar o impacto da implementagdo de medidas de melhoria ao longo do tempo
num dado Aproveitamento Hidroagricola e a comparagao entre diferentes Aproveitamentos.

Orientado por objetivos, um sistema de avaliacdo é composto por critérios de avaliagao, indicadores
de desempenho, valores de referéncia e metas.

116



5 | SISTEMA DE AVALIAGAO

Critérios

1.1 Sustentabilidade econdmico-financeira

Indicadores de desempenho
AHO1 - Cobertura de gastos totais (%)
AHO02 — Adesdo ao servico (%)
AHO03 — Agua n3o faturada (%)

1.2 Sustentabilidade infraestrutural

AHO04 — indice de valor de infraestrutura (-)
AHO5 - Vida residual (restante) das bombas (-)
AHO6 — Avarias na rede [n2/(100km.ano)]

1.3 Eficiéncia operacional e de manutengdo

AHO7 — Perdas de agua por comprimento de rede (m3/km/dia)
AHO8 — Capacidade dos reservatérios intercalares (m3/ha.ano)

2.1 Sustentabilidade econdmica no
consumo de energia

AHO09 — Gastos de energia elétrica (%)

2.2 Eficiéncia na utilizagdo de energia

AH10 — Consumo de energia normalizado [kWh/(m3.100m)]
AH11 — Racio entre a energia fornecida e a energia minima (-)

2.3 Capacidade de recuperacdo de energia

AH12 — Producdo prépria de energia (%)

3.1 Eficiéncia na utilizacdo dos recursos
hidricos

AH13 — Ineficiéncia na utilizacdo dos recursos hidricos (%)
AH14 — Disponibilidade de recursos hidricos proprios (%)
AH15 — Utilizacdo de agua por regantes a titulo precario (%)

3.2 Reutilizacdo de agua

AH16 — Reutilizagdo de dgua (%)

4.1 Acessibilidade do servigo

AH17 — Cobertura de servigo (%)
AH18 — Capacidade de transporte (%)
AH19 — Acessibilidade econémica (%)

4.2 Qualidade do servico

AH20 - Falhas no servico (n.2/(1000 hidrantes.ano))
AH21 — Adequagdo do abastecimento (%)

AH22 — Area beneficiada com fornecimento de dgua imediato (%)

Quadro 4 — Critérios e Indicadores de Desempenho no Sistema de Avaliagéo
(Estrutura preliminar da 12 fase do projeto)

|17




6 | RESULTADOS DO CALCULO DO BALANGO HIiDRICO

Os resultados preliminares do balang¢o hidrico indicam que a agua nao faturada (i.e., consumo
autorizados nao faturados, perdas por evaporagéo, perdas aparentes, perdas reais) é muito variavel
entre os trés Aproveitamentos Hidroagricolas. As perdas reais representam a maior propor¢ao da
agua nao faturada nos trés Aproveitamentos Hidroagricolas. No caso do Aproveitamento
Hidroagricola exclusivamente em pressao, para além das perdas reais, as perdas aparentes, devidas
a erros de medigdo, sdo bastante relevantes em termos de agua ndo faturada. As perdas por
evaporagao nos sistema em canal e misto sdo muito reduzidas face as restantes componentes de
perdas.

Estes resultados sugerem a importancia de investir na reabilitagdo das infraestruturas existentes, para
além de evidenciarem a necessidade de um melhor controlo operacional das perdas fisicas.

Evidenciam também a necessidade de conhecer melhor os erros de medigdao e de melhorar os
procedimentos de recolha de dados (e.g., descargas ao longo do Aproveitamento Hidroagricola,
intervengcdes de manutencao e de reparagao).

|18
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6 | RESULTADOS DO CALCULO DO BALANGO ENERGETICO

Os resultados preliminares do balang¢o energético permitiram quantificar, para além da energia
minima necessaria para assegurar o consumo autorizado, as ineficiéncias associadas as instalagées
elevatorias, a energia dissipada devida a perdas de agua, dissipada na rede e a energia recuperada.

No sistema em canal, a energia minima tem um peso significativamente inferior na energia fornecida,
relativamente ao sistema misto e em pressdo. Destaca-se neste sistema o impacto positivo que a
recuperagao de energia tem no aproveitamento deste excesso de energia.

Decorrente da relagdo entre o balango hidrico e o balango energético, o peso da energia dissipada
devida a perdas de agua nestes sistemas é também bastante significativo. Assim, medidas para
gestdo de perdas de agua poderdo ter um impacto direto muito significativo na energia que é
fornecida ao sistema.

Relativamente as ineficiéncia das instalagdes elevatorias, componente tradicionalmente avaliada, os
resultados globais indicam valores de eficiéncia bons ou aceitaveis. Verifica-se que, atraves do
calculo do balango energético é possivel quantificar outras origens de ineficiéncia relevantes, para
além dos equipamentos de bombagem.
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Desenvolveram-se ferramentas essenciais na gestdo de perdas de agua e energia nos
Aproveitamentos Hidroagricolas. Os instrumentos desenvolvidos, durante esta 12 fase do projeto,
como os balangos hidrico e energético e o sistema de avaliagdo, aplicados e testados nos 3 casos
piloto, devem ser utilizados no diagnoéstico, priorizagao e identificagdo das areas de intervengéo e de
alternativas de melhoria nos sistemas de distribuicdo e transporte de agua para rega.

Pretende-se que a metodologia seja alargada, no futuro, a outros Aproveitamentos Hidroagricolas. Os
resultados do projeto AGIR contribuirdo para a sustentabilidade destes sistemas e
consequentemente, das exploragdes agricolas.

Os resultados preliminares demonstram a importancia de investir na reabilitacdo das infraestruturas
existentes, na manutengcdo dos equipamentos de medicdo, além da necessidade de melhorar o
controlo operacional da rede para uma gestdo mais eficiente do binémio agua e energia.
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