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1| PROJETO AGIR

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

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

O Grupo Operacional é constituido por 12

Coordenador:
1. FENAREG - Federacao Nacional de Regantes de Portugal;

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

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

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



2 | AGUA E ENERGIA NO REGADIO

A eficiéncia do bindmio agua e energia é uma prioridade do Programa Nacional de Regadios 2018-2023,
sendo uma componente fundamental para a gestdo destes sistemas, que envolvem a captacao,
transporte, distribuicdo e utilizagdo de elevados volumes de agua.

A evolucao para um padrdo de utilizacdo mais eficiente da agua no regadio tem sido feita em parte
através da criacdo de sistemas em pressao nos quais o consumo de energia pode ser bastante
significativo. De acordo com os dados, reduzir para menos de metade o uso de agua fez aumentar
exponencialmente o consumo de energia. O consumo de energia no regadio entre a 1960 e 2014
aumentou de 200 kWh/ha para 1500 kWh/ha (DGADR, 2014) (Figura 1).
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Figura 1 — Evolugdo da utilizacdo unitaria de agua e de energia por hectare

Em Portugal a maioria dos Aproveitamentos Hidroagricolas esta em plena exploracdo ha mais de 50
anos, carecendo de reabilitagdo e modernizagdo para sustentabilidade destas infraestruturas.
Adicionalmente a esta situacdo verifica-se a inexisténcia de ferramentas para diagndstico e apoio na
tomada de decisao sobre investimentos que integrem as dimensoes de:

« Eficiéncia hidrica e energética e suas relacoes;
 Sustentabilidade econdmica e infraestrutural;
+ Qualidade do servigo.

Assim, é fundamental a criacdo de um sistema para avaliacao da eficiéncia hidrica e energética, baseado
em indicadores de desempenho, para apoio na gestdo dos Aproveitamentos Hidroagricolas e na
definicao de politicas publicas. Esse € o objetivo do projeto AGIR.
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3 | OBJETIVOS E PLANO DE ATIVIDADES

O objetivo principal do projeto AGIR é criar um sistema de avaliacdo de desempenho uniformizado que
permita avaliar a eficiéncia do uso da agua e da energia nas redes primaria e secundaria (i.e., de
transporte e distribuicdo) e identificar medidas de melhoria nos Aproveitamentos Hidroagricolas. Este
sistema, constituido por um conjunto de métricas especificas, ird permitir melhorar a eficiéncia de uso
da agua e da energia e apoiar a tomada de decisdo planeada e sustentada das Entidades Gestoras.

Para atingir este objetivo, o projeto contempla as seguintes agdes principais:

- Caracterizagao 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 avaliacao de desempenho especificos para os Aproveitamentos Hidroagricolas;

« Elaboracdo da aplicacdo computacional para calculo 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 solugbes 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
alteracdes na eficiéncia dos sistemas, primarios e secundarios, possam apresentar em termos de
investimentos nas exploracdes agricolas, ao nivel da rede terciaria;

- Elaboracdo de guias técnicos com recomendacdes para implementacdo da metodologia
desenvolvida.

oy,
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3 | OBJETIVOS E PLANO DE ATIVIDADES

CASOS PILOTO

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

de

42630 d€ Re,

o“ “efIClar/°g°/,
S N o %,

+ Associagdo de Regantes e Beneficidrios do Vale do Sorraia - sistema < ~ye
predominantemente com superficie livre, area beneficiada de 15.897 ha. i

Valeido Sor;'aia

 Associacao de Beneficiarios da Obra de Rega de Odivelas - sistema misto, S
area beneficiada de 12.281 ha. —

« Associacao de Beneficiarios da Obra da Vigia - sistema predominantemente em
pressdo, area beneficiada de 1.505 ha.

A. B. O. VlGI‘l‘l

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.

Os Agricultores sao uma pega fundamental para esta avaliagdo uma vez que sao os utilizadores finais
- rede terciaria - da dagua transportada e distribuida nas redes primarias e secundarias dos
Aproveitamentos Hidroagricolas e que terdao 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 tercidria, por forma a beneficiarem das condicdes dtimas que |Ihe sdo
oferecidas pelos Aproveitamentos Hidroagricolas.



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 caracterizacao preliminar e o estabelecimento da metodologia para a

avaliacao da eficiéncia do uso da agua e da energia, nas redes primarias e secundarias dos

Aproveitamentos Hidroagricolas e a sua adequagao ao perfil da rede tercidria. Esta fase decorreu

durante o 1° ano do projeto.

« A Fase 2 (F2) corresponde a implementacdo, validacao e consolidacdo da metodologia

desenvolvida na fase anterior. Esta fase encontra-se a decorrer durante o 2° ano do projeto.

- A Fase 3 (F3) contempla a producao de guias técnicos, agbes de demonstracdo e a disseminacao

dos resultados.
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Figura 2 - Atividades do projeto AGIR
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4 | SISTEMA DE AVALIAGAO DO DESEMPENHO NO USO DA AGUA E DA
ENERGIA

Alinhado com os objetivos das entidades gestoras dos Aproveitamentos Hidroagricolas, o sistema de
avaliacao é constituido pelo perfil da entidade gestora, do sistema de transporte e distribuicdo e por um
conjunto de critérios, métricas e valores de referéncia aplicaveis a Aproveitamentos Hidroagricolas, que
permitird o diagndstico e apoiar na tomada de decisao para melhoria da eficiéncia no uso da agua e da
energia em Aproveitamentos Hidroagricolas. Para diagndstico das principais ineficiéncias e definigdo de
métricas do sistema de avaliacdo, desenvolveu-se neste projeto uma abordagem para calculo do balanco
hidrico e energético.

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 realizacdo do balanco hidrico e célculo de indicadores de
desempenho de perdas de agua teve em conta os principios e recomendacbes 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 3, as principais fases do planeamento.
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Figura 3 - Principais fases do planeamento
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5 | PERFIL DA ENTIDADE GESTORA

A entidade gestora é caracterizada segundo um conjunto de aspetos que a definem de forma sumaria e
univocamente. Para além da sua identificacdo, inclui informacao sobre a natureza da entidade gestora,
o periodo de vigéncia do contrato de concessao, os utilizadores do sistema, recursos humanos e os
volumes faturados.

VARIAVEIS E INDICADORES DE CONTEXTO DESCRIGAO

Identificacdo da entidade gestora (-) Designacao completa e endereco da sede da entidade gestora

Natureza da entidade gestora de acordo com o regime juridico dos

NI G ETUEEL GRS () Aproveitamentos Hidroagricolas

Ano inicial e final do periodo abrangido pelo contrato de concessdo do

Periodo de vigéncia do contrato de concessdo (-) Aproveitamento

NUmero total de proprietarios ou rendeiros existentes na area de
NUmero de beneficidrios agricolas (n°) intervengdo da entidade gestora e para os quais as infraestruturas de
transporte e distribuicdo se encontram em funcionamento

Numero total de beneficidrios para outros usos existentes na area de
Numero de beneficiarios ndo agricolas (n°) intervencao da entidade gestora e para os quais as infraestruturas de
transporte e distribuicdo se encontram em funcionamento

Numero de associados da entidade gestora (n°) Numero total de associados da entidade gestora

NUmero total de utilizadores com inscricdo para rega no ano em

{ no - . D . ,
Nimero total de regantes (n°) analise. Inclui regantes beneficiarios e regantes a titulo precario.

Recursos humanos (n°) Total de trabalhadores da entidade gestora

Volume total de agua faturado pela entidade gestora (inclui o volume
Volume total faturado (m3) faturado a regantes a titulo precario que utilizam &agua do
Aproveitamento Hidroagricola)

Volume médio faturado (m3/regante/ano) Volume total de agua faturado a dividir pelo nimero total de regantes

Quadro 1 - Variaveis e indicadores de contexto do perfil da entidade gestora, no ano em analise
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6 | PERFIL DO SISTEMA
O projeto refere-se ao sistema de transporte e distribuicdo de agua, que compreende a rede de canais e

de condutas desde as tomadas de agua em albufeiras, linhas de agua ou aquiferos, até a tomada de
rega.

VARIAVEIS E INDICADORES DE CONTEXTO DESCRIGAO

Periodo de vigéncia do titulo de utilizagdo do dominio Ano inicial e final do periodo abrangido pelo contrato
publico hidrico (-)

Volume total de agua para captagéo com contrato de concessao para utilizagao de
recursos hidricos.
Unidade(s) Territorial (ais) (NUT Ill) em que se insere o Aproveitamento Hidroagricola

Volume concessionado para captagéo (m3/ano)

Regido geografica (-) de acordo com a NUTS 2013 (INE 2015)
Reqido hid i Regido hidrogréafica, em que se insere o Aproveitamento Hidroagricola, de acordo
EEIED TR E () com o Decreto-Lei n°347/2007 de 19 de outubro.

Regigo climatica em que se insere o Aproveitamento Hidroagricola, de acordo com
as regides estabelecidas na acéo 7.5 - Uso eficiente da agua (Portaria n.° 50/2015)

Ano de inicio de exploragéo (-) Ano em que se iniciou o fornecimento de agua aos regantes

Regiéo climatica (-)

Captagbes de agua superficial a partir de albufeira (n°) Numero de captagbes em albufeira que abastecem o Aproveitamento Hidroagricola
Numero de captagdes de agua superficial a partir de linha de agua que abastecem o

Aproveitamento Hidroagricola
Numero de captagcdes de agua subterranea que abastecem o Aproveitamento

Captacdes de agua superficial a partir de linha de agua (n°)

Captagdes de agua subterranea (n°)

Hidroagricola
Estacgbes elevatérias (n°) Numero de estagdes elevatérias para rega no Aproveitamento Hidroagricola
Reservatorios intermédios (n°) Numero de reservatorios intermédios no Aproveitamento Hidroagricola
Rede de transporte e distribuicdo em canal (km) Comprimento total da rede de transporte e distribuicdo em canal
Rede de transporte e distribuicdo em conduta (km) Comprimento total da rede de transporte e distribuicdo em conduta
Area beneficiada (ha) Area equipada com infraestrutura para transporte e distribuigdo de dgua
Periodo da campanha de rega (-) Data inicial e final da campanha de rega
Duragéo da campanha (dias) Duracéo da campanha de rega

Dotacdo média de projeto tendo em conta as necessidades hidricas das culturas
previstas na area beneficiada

Volume de agua necessario para satisfazer as necessidades culturais abastecidas,
por unidade de area regada, a partir do sistema na campanha de rega

Numero de tomadas de rega com contador instalado em relagédo ao nimero total de

Dotagao do projeto (m3/ha)

Dotacdo média (m3/ha)

Tomadas de rega com contador (%)

tomadas
Percentagem dos gastos operacionais que sa@o devidos a gastos com energia
Gastos com energia (%) consumida para operacdo do sistema de abastecimento de agua durante a

campanha de rega

Percentagem da energia consumida para operagéo do sistema de transporte e
Produgao propria de energia (%) distribuicdo durante a campanha de rega que € produzida internamente nas

instalacbes do Aproveitamento Hidroagricola

Volume de agua residual tratada a partir de ETAR com tratamento terciario na
Potencial de reutilizagdo (m3/ha/ano) proximidade do Aproveitamento Hidroagricola (distancia <x km), na campanha
referente ao periodo de analise, por area beneficiada
Percentagem de agua utilizada para rega que ¢é faturada a regantes a titulo precario
que utilizam agua do Aproveitamento Hidroagricola durante a campanha de rega

Utilizagao de agua por regantes a titulo precario (%)

Quadro 2 - Variaveis e indicadores de contexto do perfil do sistema, a calcular no ano em analise
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AGI

7 | ABORDAGEM PARA CALCULO DOS BALANGOS HIiDRICO E ENERGETICO

O balanco hidrico (Figuras 4 e 5 e Quadro 3) é uma ferramenta essencial ao calculo das métricas de
desempenho para apoio na gestdo dos Aproveitamentos Hidroagricolas, assim como, para o calculo do
balango energético (Figuras 6 e 7 e Quadro 4), também em desenvolvimento neste projeto.

7.1 | BALANGO HiDRICO

Captacgao

Precipitagdo superficial
(canal) (reservatdrio)
Captagdo VWY \ v v \ y
(albufeira) "‘
Captacao

Reservatorio
intercalar

(rio)

Variagao de volume no
reservatério (AV#0)

Rede primaria (rio, canal ou conduta)

Precipitagdo/escoamento

Rede secunddria (conduta)

Bocas de rega

Precipitacdo
(canal)

¢¢¢¢

Tomadas de dgua

Rede secundaria (canal)

Figura 4- Componentes de dgua entrada na rede primaria e secundaria de um Aproveitamentos Hidroagricolas

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 agua do sistema (o aproveitamento
também pode fornecer agua a outros utilizadores — industria e
abastecimento urbano).
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7 | ABORDAGEM PARA CALCULO DOS BALANGOS HIDRICO E ENERGETICO

7.1 | BALANGO HiDRICO

Rede secundaria (conduta)

Captacdo Usos nao Erros de medi¢do
J Evaporagdo (canal) autorizados Bocas de rega

Evaporagdo Volume e
(reservatério) descarregado / / /
/‘ f /A fA (reservatorio)

- - u,l, Fugas (conduta)
Repassos Volume descarregado

(canal) (canal) Sl

o _ Repassos
Fugas por infiltragao (canal)

(reservatdrio)

Rede primaria (rio, canal ou conduta)

Rede secundaria (canal)

Figura 5 - Componentes de perdas na rede primaria e secundaria de um Aproveitamentos Hidroagricolas

Componentes de perdas de agua:

Perdas reais (fisicas) — Fugas em condutas, repassos em
canais e reservatorios intermédios e descargas de seguranca e
operacao em canais e reservatorios intermédios.

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

Perdas por evaporacao — Na rede primaria e secundaria em
canal e nos reservatorios intermédios.
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7 | ABORDAGEM PARA CALCULO DOS BALANGOS HIiDRICO E ENERGETICO

PROCEDIMENTOS PARA CALCULO DO BALANGO HIDRICO **

Calcular o volume de agua entrada.

Determinar o consumo autorizado faturado (medido e ndo medido).

Calcular o volume de agua nao faturado, subtraindo a dgua faturada a agua entrada no sistema.
Calcular o consumo autorizado nao faturado (medido e nao medido).

Obter o consumo autorizado, somando o consumo autorizado faturado e nao faturado.

Calcular as perdas de agua, subtraindo o consumo autorizado a agua entrada.

Estimar as perdas por evaporagao.

Avaliar as perdas aparentes.

Calcular as perdas reais, subtraindo perdas por evaporacao e 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.

WP N AWM

c ... medido
onsumo i
) Agua faturada
autorizado faturado  Ew miedde
Consumo
autorizado Consumo  miedies
autorizado nao ) ]
faturado ... ndo medido (*)
Perdas por ....em canal (*)
Agua DUEIEIEELD ... em reservatorios (*)
entrada no
sistema .
*) Agua nao
faturada

Perdas de agua

(*) Componentes ou parcelas inovadoras face ao balanco hidrico definido para os sistemas urbanos (Lambert e Hirner, 2000;

Alegre et al. 2006).
(**) Publicagdes (Loureiro et al., 2018; Cunha, et al. 2019)

Quadro 3 - Balanco hidrico
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7.1.1 | RESULTADOS DO CALCULO DO BALANGO HIiDRICO

Os resultados preliminares do balango hidrico indicam que a agua ndo faturada (i.e., consumo
autorizados ndo faturados, perdas por evaporacdo, perdas aparentes, perdas reais) € muito variavel
entre os trés Aproveitamentos Hidroagricolas.

As perdas reais representam a maior proporcao da agua nao faturada nos trés Aproveitamentos
Hidroagricolas, sendo as perdas por descargas uma das componentes mais relevantes nos
Aproveitamentos exclusivamente em canal. No caso do Aproveitamento Hidroagricola exclusivamente
em pressao, para além das perdas reais, as perdas aparentes, devidas a erros de medicdo, sao
bastante relevantes em termos de agua nao faturada. As perdas por evaporacao 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 medicao e de melhorar os
procedimentos de recolha de dados (e.g., descargas ao longo do Aproveitamentos Hidroagricolas,
intervencOes de manutencgao e de reparagao).
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7.1.2 | ENSAIOS PARA AVALIAGAO DE PERDAS REAIS

Os ensaios de estanquidade vém no seguimento da necessidade de avaliar as perdas reais (fugas e
roturas em condutas e repassos, roturas e descargas em canais) no sistema.

Os ensaios realizados através da medicao do volume de agua perdido em varios trocos de canal e

em conduta, tendo sido realizados nos Aproveitamentos Hidroagricolas dos casos piloto, no final da
campanha de rega de 2018, na 2.2 fase do projeto.

Para a realizacdo dos ensaios, os canais e condutas foram colocados em carga durante um periodo e
tempo definido, durante o qual foi medida a variagdo do nivel de agua no seu interior.
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7.1.2 | ENSAIOS PARA AVALIAGAO DE PERDAS REAIS

Também com o objetivo de avaliar as perdas de agua por repassos em canal, foram realizados ensaios
através da medicdo da humidade no solo, tendo sido iniciados no caso piloto da obra de rega do Vale
do Sorraia, na 2.2 fase do projeto, antes do inicio da campanha de rega e prolongando-se com
medicGes semanais durante o periodo de rega, com o canal em carga.

Nesta fase do projeto, os dados de humidade recolhidos no solo encontram-se em analise. Estes
dados poderdo permitir inferir sobre a existéncia de repassos tendo em consideragdo todos os
parametros fisicos e meteoroldgicos a data e complementar os ensaios de estanquidade.

«
.
«
o
-
e
e
©
“
-




| Avaliagéo da Eficiéncia do Uso da
Agua e da Energia em
| Aproveitamentos Hidroagricolas

7.1.3 | ENSAIOS PARA AVALIAGAO DE PERDAS APARENTES

Para avaliacdo das perdas aparentes de agua, foram realizados ensaios para verificagdo das medicoes
em hidrometros nas tomadas de agua para rega nos Aproveitamentos Hidroagricolas dos casos
piloto.

Estes ensaios permitem avaliar erros de medicdao que ocorrem no sistema e estruturar medidas
adequadas consoante a sua magnitude. O ensaio é realizado instalando um caudalimetro
ultrassonico de referéncia, em troco reto, servindo como aferidor do caudal de teste, para
comparacao com o registado pelo hidrometro.

A analise preliminar dos resultados, numa amostragem de 25 contadores, mostra que a maioria
dos hidrantes sdao antigos, com degradacdo do seu desempenho, o que leva a que os erros de
medicdo obtidos sejam significativos. Para reducdo destes erros, a selecdo do tipo de contador
deve ser adequada ao tipo de cultura de modo a que o caudal ndo seja bastante superior nem inferior
ao caudal de referéncia com o qual se procedeu a aferigdo por comparagao.

Numa fase posterior, os ensaios serdo realizados em laboratdério com controlo metrolégico (erro de
medicdo e leitor de impulsos) e hidraulico (afericdo do limitador de caudal e regulador de
pressdo), garantindo assim controlo sobre as variaveis, adensando a informacao recolhida sobre cada
equipamento.
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7.2 | BALANGO ENERGETICO

Uma vez obtido o balango 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 balanco energético,
todas as componentes sao calculadas relativamente a uma dada cota de referéncia.

—-——
-—a_
-

Captagéo Edissipada

e

-
-—a
-~ -~
-~ -
-=a

—— Esupérflua

Emin

Zreferéncia

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

Cota de referéncia (Z,ferancia) — Cota minima do sistema (m)

Energia potencial gravitica (E;) — Energia fornecida por gravidade (albufeiras, reservatdrios, pontos de
entrega) (kWh)

Energia de pressiao para bombeamento (E,) — Energia fornecida por bombeamento (estagOes
elevatdrias, sobrepressoras, furos) (kWh)

Energia minima (E.,) — Energia minima necessaria para assegurar o consumo autorizado nas tomadas
diretas e bocas de rega (kwWh)

Energia supérflua (Esupernua) — Energia remanescente em cada boca de rega face a energia minima (kWh)
Energia dissipada (Eissipada) — Energia dissipada por perdas de carga continuas e localizadas (kWh)
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7 | ABORDAGEM PARA CALCULO DOS BALANGOS HIiDRICO E ENERGETICO

7.2 | BALANGO ENERGETICO

Captagao

\

Recuperagdo de energia Bc'arr\beamento .
reservatorio-rede secundaria

—
-
-

Bombeamento
captagao-sistema

Rede primaria (rio, canal ou conduta)

- O Bombeamento rede-rede

Rede secundaria (conduta)

ol

(reforgo)

Rede secundaria (canal)

Figura 7 - Componente de bombagem e recuperagdo de energia na rede primaria e secundaria de um

Aproveitamentos Hidroagricolas

Componentes de energia dissipada no sistema:

Energia supérflua - Energia remanescente em cada boca de
rega face a energia minima

Energia dissipada associada a consumo - energia associada a
consumo que é dissipada por perdas de carga continuas,
localizadas e ineficiéncias em bombas e turbinas

Energia dissipada associada a perdas de agua - energia que
¢ dissipada pela ocorréncia de perdas de agua na rede e pelas
perdas de carga continuas e localizadas e ineficiéncias em bombas
e turbinas devidas a perdas de agua.
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7 | ABORDAGEM PARA CALCULO DOS BALANGOS HIiDRICO E ENERGETICO

PROCEDIMENTOS PARA CALCULO DO BALANGO ENERGETICO**

1.
2.

Calcular a energia fornecida ao sistema.
Estimar a energia associada a consumo e a perdas através da proporgao entre consumo e perdas

dada pelo balanco.

Calcular a energia minima do sistema.

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

Calcular a energia supérflua e a energia dissipada em condutas, canais, valvulas e comportas

pela diferenca entre a energia associada a consumo autorizado e as respetivas componentes de
energia minima, de energia dissipada em bombas, turbinas e de energia recuperada.

Energia
associada a
consumo
autorizado

Energia
fornecida

Energia entregue
aos consumidores

Energia dissipada
associada a
consumo

ao sistema

Energia
associada a
perdas de
agua

Energia recuperada

Energia dissipada
associada a perdas

(*) Componentes que requerem modelagdo hidraulica do sistema
(**) Cunha, H., Mamade, H., Loureiro, D., Sousa, G. Covas (2019)

Quadro 4 - Balanco energético
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7.2.1 | RESULTADOS DO CALCULO DO BALANGO ENERGETICO

Os resultados preliminares do balanco energético permitiram quantificar, para além da energia
minima necessdria para assegurar o consumo autorizado, as ineficiéncias associadas as instalagcdes
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 pressao. Destaca-se neste sistema o impacto positivo
que a recuperagao de energia tem no aproveitamento deste excesso de energia.

Decorrente da relacao entre o balango hidrico e o balanco 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 ineficiéncias das instalacbes elevatorias, componente tradicionalmente avaliada, os
resultados globais indicam valores de eficiéncia bons ou aceitaveis. Verifica-se também que é possivel
quantificar outras origens de ineficiéncia relevantes, para além dos equipamentos de bombagem.

- 20-
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8 | OBJETIVOS DO SISTEMA DE AVALIAGAO

Objetivo 1 - Sustentabilidade da prestacao do servico
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 econdmica no consumo de energia, eficiéncia na
utilizagdo 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 reutilizacao de
agua.

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

Quadro 5 — Objetivos do sistema de avaliagao

- 21



9 | MATRIZ DO SISTEMA DE AVALIAGAO

A existéncia de um sistema de avaliacdo para apoio a gestao de perdas de agua e de ineficiéncias
energéticas em Aproveitamentos Hidroagricolas possibilita um diagndstico sistémico e sistematico e
uma tomada de decisdo mais fundamentada, atendendo ao seu impacto em miultiplas dimensoes,
como seja a econdmica, infraestrutural, ambiental e qualidade do servigo.

Para além de permitir avaliar globalmente um sistema e de identificar setores prioritarios de intervencao,
permite avaliar o impacto da implementacdao de medidas de melhoria ao longo do tempo num dado
Aproveitamento Hidroagricola e a comparacao entre diferentes Aproveitamentos.

Orientado por objetivos da entidade gestora para um uso mais eficiente da agua e da energia, o
sistema de avaliacdao é composto por critérios, métricas de desempenho e valores de referéncia.

OBJETIVOS

1. Sustentabilidade
da prestacao do
servico

CRITERIOS

1.1 Sustentabilidade
econdémico-financeira

METRICAS

AHO1 — Cobertura de gastos totais (%)

AHO2 — Adeséo ao servigo na area beneficiada (%)
AHO03 — Adeséo total (%)

AHO04 — Agua nao faturada (%)

1.2 Sustentabilidade
infraestrutural

AHO5 - indice de valor da rede (-)

AH06 - indice de valor das instalagées elevatérias (-)

AHO7 — Avarias na rede [n°/(100km.ano)]

AHO08 — Reabilitagdo da rede (%/ano)

AHO09 — Perdas de agua por repassos em canais (l/(m2.dia))
AH10 — Perdas de agua por fugas em condutas (m3/(km.dia))

1.3 Sustentabilidade
operacional e de manutengéo

AH11 — Perdas de agua totais por comprimento de rede [m3/(km.dia)]
AH12 — Perdas de agua em descargas (%)

AH13 — Avarias em 6rgaos de controlo, limpeza e medigédo [n°/(100km.ano)]
AH14 — Avarias em instalagdes elevatérias (n°%(instalagdo.ano))

AH15 — Modernizagéo da rede (%)

2. Sustentabilidade
energética

2.1 Eficiéncia no consumo de
energia

AH16 — Eficiéncia energética das instalagdes elevatorias (%)
AH17 - indice de energia fornecida (-)

3. Sustentabilidade
no uso dos recursos
hidricos

3.1 Eficiéncia no uso da agua

AH18 — Ineficiéncia na utilizacédo dos recursos hidricos (%)

4. Adequacéo do
servigo prestado aos
regantes

4.1 Acessibilidade do servigo

AH19 — Capacidade prépria de fornecimento de agua (-)
AH20 — Acessibilidade econdmica (%)

4.2 Qualidade do servigo

AH21 — Falhas no servico [n°/(1000 tomadas de rega. ano)]
AH22 — Area beneficiada com servico a pedido (%)

-22

Quadro 6 — Matriz do sistema de avaliacdo (estrutura preliminar na 22 fase do projeto)
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NOME DO INDICADOR
/AHO1 — Cobertura de gastos totais (%)

DEFINICAO

Racio entre os rendimentos e ganhos totais e os gastos totais e Bom

| Avaliagéo da Eficiéncia do Uso da
Agu Energiaem
| Aproveitamentos Hidroagricolas

REFERENCIA

Mediano e Insatisfatério

Percentagem da drea beneficiada que efetivamente utilizou servigo o

AHO02 — Adesao ao servico na area beneficiada (%) Bom Mediano e Insatisfatério
durante a campanha de rega

AHO3 — Adeso total (%) Raao'e.ntre a area regada total durante a campanha de rega e a area o Bom - Mediano e Insatisfatério
beneficiada

AH04—Agua néo faturada (%) Percentagem da &4gua entrada ,q'ue ndo foi faturada durante a o Bomle Mediano/e Insatistatorio
campanha de rega e no ano em analise

/AHO5 — indice de valor da rede (-) Racio entre o valor atual da rede e o respetivo valor de substituigdo e Bom Mediano e Insatisfatorio

/AHO6 — indice de valor das instalagoes elevatorias (-) ACl en_tre, o~va|°r CHELCRIE SRS S SOOI TN LA Bom Mediano e Insatisfatério
de substituicdo

AHO7 — Avarias na rede [n°(100km.ano)] Numero de avarias em canais e condutas por 100km de rede e Bom Mediano e Insatisfatorio

AHO8 — Reabilitagio da rede (%/ano) Perc<’en.tagem média anl{al de canais e condutas'que foram reabilitados o Bom - Mediano e Insatisfatério
nos ultimos 5 anos relativamente ao ano em andlise

/AH09 — Perdas de agua por repassos em canais (I/(m2.dia)) Vellme G2 FEChS Co dgie [or FERREes em GHEs CUEhe & e Bom Mediano e Insatisfatério

campanha

/AH10 — Perdas de agua por fugas em condutas (m3/(km.dia))

Volume de perdas de dgua por fugas em condutas durante a campanha e Bom

Mediano e Insatisfatério

/AH11 — Perdas de agua totais por comprimento de rede
[m3/(km.dia)]

Volume de perdas totais de agua durante a campanha por

. * Bom
comprimento de rede

Mediano e Insatisfatério

Volume de perdas de agua em descargas em canais e reservatorios o

AH12 — Perdas de agua em descargas (%) ) ) Bom Mediano e Insatisfatério
durante a campanha por volume de dgua entrada no sistema
/AH13 — Avarias em 6rgaos de controlo, limpeza e medicao Numeljo de avarias em 6rgdos de medigdo, controlo e limpeza por o Bom -~ Mediano e Insatisfatério
[n°/(100km.ano)] comprimento de rede
AH14 — Avarias em instalacoes elevatorias . } ) « - . ol
. - Numero de avarias por instalagdo elevatéria e Bom Mediano e Insatisfatério
(n°(instalagao.ano))
AH15 — Modernizacao da rede (%) Percentagem da drea beneficiada modernizada e Bom Mediano e Insatisfatorio
AH16 — Eficiéncia energética das instalacoes elevatérias (%) Fragdo de energia fornecida as instalacGes elevatérias que é transferida e Bom - Mediano e Insatisfatério

ao escoamento

/AH17 — indice de energia fornecida (-)

Racio entre a energia fornecida ao sistema (gravitica e de
bombeamento) e a energia minima teoricamente necessaria para ® Bom
garantir o abastecimento aos regantes, durante a campanha

Mediano e Insatisfatério

/AH18 — Ineficiéncia na utilizagao dos recursos hidricos (%)

Percentagem da dgua entrada que foi devida a perdas fisicas ao longo

. ° Bom
do sistema durante a campanha

Mediano e Insatisfatério

/AH19 — Capacidade prépria de fornecimento de agua (-)

Racio entre o volume de agua armazenado em albufeira disponivel
para uso pelo aproveitamento Hidroagricola e o consumo autorizado ® Bom
durante a campanha

Mediano e Insatisfatério

/AH20 — Acessibilidade econémica (%)

Peso do encargo médio com o servigo de abastecimento de dgua no

. e Bom
rendimento médio das culturas

Mediano e Insatisfatério

AH21 — Falhas no servico [n°/(1000 tomadas de rega.ano)]

Numero de interrupgdes no servico com duragdo superior a 1 dia por o

Bom
1000 tomadas de rega

Mediano e Insatisfatério

/AH22 — Area beneficiada com servigo a pedido (%)

Percentagem da drea beneficiada que ndo necessita de antecipar o

Bom
pedido de fornecimento ¢

Mediano e Insatisfatério

Quadro 7 — Definicdo dos indicadores do sistema de avaliacdo, a calcular no ano em analise.
(Estrutura preliminar na 22 fase do projeto)
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10 | AVALIAGAO DA EFICIENCIA NA REDE TERCIARIA

Os agricultores sao uma pega fundamental na avaliacao do aproveitamento hidroagricola dado que
sao os seus utilizadores finais e definem o padrdo de uso de agua e consumo de energia.

No projeto AGIR definiu-se uma metodologia simples para avaliar a eficiéncia da aplicacao da agua ao
nivel da parcela agricola, tendo em conta informacdo conhecida pelo agricultor.

A metodologia combina informacdo acerca do sistema de rega sob pressao (e.g., aspersao movel,
gota-a-gota), textura do solo (e.g., arenoso, argiloso, franco), dotacao (e.g., média — entre 10-20 mm)
e taxa de aplicacao (e.g., média pivots — 50-100 mm/h) para o cdlculo do escoamento superficial
potencial (ESP).

O escoamento superficial real (ESR) deve ser determinado com base na caracterizagdao do ESP e do
armazenamento superficial atendendo as condicoes do declive do terreno (e.g., 0 a 2%) e do coberto
vegetal (e.g., 30 a 60%).

Esta metodologia simples dard uma percecao ao agricultor sobre a eficiéncia da aplicacao e de
acordo com esta obtera algumas opcoes de selecao em termos de dimensionamento e gestao da rega.

I- baixa: 60-70%;
II meéd

SOLO ARENOSO (Textura ligeira)

III - alta>80% Dotacio
B M A
B m 1 11
Taxa
M 1 11 1
|

1 1

8 1
1 n

(Pivots) (Pivots)

Figura 8 - Exemplo da avaliacdo da eficiéncia da aplicacdo na rega sob pressdo.

(Estrutura preliminar na 22 fase do projeto)
- 24 -
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11 | APLICAGAO COMPUTACIONAL AGIR

A aplicacao computacional permite o calculo sistematico dos balancos hidrico e energético e do
sistema de avaliacdo de desempenho desenvolvido no ambito do projeto AGIR.

1. Homepage da aplicacao 2. Criar conta

| Avaliacao da Eficiéncia do Uso da

Agua e da Energia em
| Aproveitamer

#3620 B=

Balango Hidrico Campanha de teste 2019

4. Informacao visual e dindmica relativa a introducao 3. Insercéo dos dados relativos a trechos de
de dados para calculo do Balango Hidrico um canal

Figura 9 - Esquema exemplificativo da utilizacdo da aplicagdo computacional
(estrutura preliminar na 22 fase do projeto)
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12 | MEDIDAS DESENCADEADAS PELO PROJETO

Nesta fase do projeto e considerando o que até aqui tem sido desenvolvido, as entidades gestoras dos
Aproveitamentos Hidroagricolas, iniciaram um conjunto de medidas de melhoria a nivel operacional,
infraestrutural e dos sistemas de informacao, de monitorizagao e de controlo.

Operacionais

Melhoria no sistema de registos de avarias em canal;
Melhoria no registo de volumes;
Melhoria no planeamento da campanha de recolha de dados;

Ensaios de campo e laboratdrio para afericao de perdas reais e de perdas aparentes (ex.: ensaios de
estanquidade, afericao de hidrantes);

Infraestruturais

Propostas de reabilitagdo no sistema (ex.: canal, condutas, estacoes elevatdrias);

Sistemas de informagao e monitorizacao e controlo

- 26 -

Validagao do histérico de telegestao por comparacdao com medigdes em campo;
Introdugao de programas de telegestdo para melhoria e controlo do funcionamento do sistema;

Aumento do controlo dos pontos de monitorizacao (niveis, caudais e volumes) ao longo do
Aproveitamento Hidroagricola;

Melhoria na automatizagao das estacoes elevatorias;

Quadro 8 — Medidas tomadas pelas entidades gestoras dos Aproveitamentos Hidroagricolas, na 22 fase do projeto
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13 | APRECIAGAO GLOBAL DA 22 FASE

A 2.2 fase do projeto centrou-se no desenvolvimento e aplicagdo aos trés casos de estudo do sistema
de avaliacao no uso da agua e da energia em Aproveitamentos Hidroagricolas.

Este sistema de avaliacdo possibilitou o diagnostico global de cada sistema de abastecimento de
agua e apresenta potencial para ser replicado noutros Aproveitamentos Hidroagricolas.

Nesta fase realizaram-se varios ensaios para estimativa de componentes de perdas de agua e para
consolidar o célculo do balango hidrico.

Para apoiar no calculo sistematico do balango hidrico em Aproveitamentos Hidroagricolas desenvolveu-
-se uma aplicacao computacional.

Pretende-se na 3.2 fase do projeto fazer o diagndstico setorial para identificar subsistemas prioritarios
de intervencao; alargar a aplicagdo computacional ao calculo do balanco energético e produzir guias
que constituam linhas orientadoras para utilizacdo do sistema de avaliagdo proposto.

Os resultados do projeto AGIR contribuirdo para a sustentabilidade destes sistemas e
consequentemente, das exploracdes agricolas.

Os resultados preliminares demostram a importancia de investir na reabilitagdo das infraestruturas
existentes, na manutencdo dos equipamentos de medicao, além da necessidade de melhorar o
controlo operacional da rede para uma gestao mais eficiente no bindémio agua e energia.
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14 | PUBLICAGOES E DIVULGAGAO

| Avaliacdo da Eficiéncia do Uso da
Agua e da Energia em
Aproveitamentos Hidroagricolas

A parceria do Grupo Operacional apostou ao longo do projeto na ampla disseminagao dos objetivos e

do trabalho desenvolvido.

XIV Congresso Agua
8 margo 2018

EIP AGRI (Almeria)
30-31 maio 2018

Jornadas EDIA/COTR

Sistemas de Apoio a Decisdo

em Agricultura de Regadio o PROJETO DE
6 Dez 2017 s 'NVES,E?:CAO
NOVOS v
DESAFIOS 0. o e o b
EFICIENCIA HIDRICA E ENERGETICA e
[EM APROVEITAMENTOS HIDROAGRICOLAS —
py

(snoreg, @ == S

VII Congresso Nacional de

Rega e Drenagem
27 E 28 De Junho 2018
e Cimeira Inovagdo Agricultura

A et

BIRSKES T be reroas | 29 Outubro 2018

AnoveabenTes Y AGRO 2018
[Pl |nOVOCO.

CIMEIRA NACIONAL INOVAGAO NA AGRICULTURA

Finalistas Prémio

Inovacdo CA

PREMIO
EMPREENDEDORISMO
omn'uu
.

5% EDICAO | 2

C: ‘izagdo preliminar d
Hi las em Portug C tinental
lidroagricolas em Portugal Continent ECCA
i Non o e i e 29 Maio 2019

CONGRESSD NACIONAL DEREGAE DRENAGEM
Ddeubade 20t

Candidaturas ao Prémio CA 2019
26 Julho de 2019

B o0 W=

Jornadas MED
28 junho 2019

0 FUTURO NASCE
NO PRESENTE

Prémio Empreendedorisma
jacio para a Agricultura,
Agro-Indistria e Floresta
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Workshop 1.2 fase
3 Outubro 2018

Concurso Europeu de Inovagao

Nova candidatura

Inovacdo CA

LIA

Optimising interactive |nnovatmn

nos 3 melhores em Portugal

PREMIO
EMPREENDEDORISMO
. EINOVAGAO
! CREDITO AGRICOLA
L

62 EDICAO | 2019

Agricultural Water Management

20 Agosto 2019

mﬂgl’lﬂll””tuﬂl

Water Management

Publicagdo
"A comprehensive water
balance methodology for
collective irrigation systems”
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