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A Engenharia dos Aproveitamentos Jornadas Téchicas APRH

Hidroaaricolas: actualidade e desafios futuros LNEC, 13 a 15 de Outubro de 2011

OBJECTIVOS DO ESTUDO:

A2,

# \erificar a possibilidade de reconversao das condicoes de servico do sistema
de rega por aspersao para o sistema de rega localizada.

# Avaliar o sisterna elevatorio existente e estudar solucoes para adaptacao as
modificacoes definidas para a rede de rega.

¢ Elaboragao de diagndéstico hidraulico da rede de rega e do sistema
elevatorio.

“Analise dos caudais de dimensionamento da rede de rega.

“Avaliacao do desempenho hidraulico da rede de rega
(utilizacao do software COPAM).

“Avaliacao da necessidade de adaptacao da estacao
elevatoria existente.

CONSULTORES DE
Q“ ENGENHARIA [l DT

E AMBIENTE




A Enagenharia dos Aproveitamentos Jornadas Técnicas APRH
Hidroagricolas: actualidade e desafios futuros LNEC, 13 a 15 de Outubro de 2011

PERIMETRO DO GHARB

= Area com potencial para
regadio - 250 000 ha.

= Area actualmente equipada —
114 000 ha:
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A Engenharia dos Aproveitamentos Jornadas Técnicas APRH

Hidroaaricolas: actualidade e desafios futuros LNEC, 13 a 15 de Outubro de 2011

SECTOR DE REGA NORD 5 (N5

Principais Caracteristicas: RESERVATORIO ELEVADO DE AREA EQUIPADA = 2057 ha AN
REGULACAO \

¢ 202 unidades de rega;

CP=88,0m
Q-=15141/s

e area minima da unidade de rega = 0,95 ha;

e area maxima da unidade de rega = 16,9 ha;

SPN SMPN35
CANAL CONDUTA

Z=(13,0) DN1100

e area média da unidade de rega = 10,2 ha; 7 = (28,5)

¢ 1559 parcelas de rega. REDE DE DISTRIBUICAO

A

) / Conduta B

Rede de Rega: }:.(14;9) a (.24-,9)

Conduta C
51,7 km de condutas, com DN entre

100mm e 1100mm;

e Condutas em betdo - DN > 500mm —

8910m de condutas; \
“ Conduta A

¢ Condutas em fibrocimento - DN < 500mm —
42817m de condutas.

Estagao Elevatoria SMPN5: Reservatorio Elevado:
* 3 grupos principais + 2 auxiliares; ¢ Nivel minimo de exploragao = 88 m;

e caudal total = 1775 I/s. eDiametro=12,5m
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A Engenharia dos Aproveitamentos
Hidroagricolas: actualidade e desafios futuros

Jornadas Técnicas APRH

LNEC, 13 a 15 de Outubro de 2011

SECTOR DE REGA N5

' SMPN5S [ - Reservatério

Y

¥4 / Rio Sebou
b.\_i\.

LEGENDE
o = 1 Plantation d'eucalyptus
: Zone non équipée (douar)

: Borne n.® B5 (type A.D.M.P.)

: Borme n.® 95 (type A.D.D.)
"‘ : Prises

¢ Limite du secteur

: conduite principale

i conduite secondaire

: conduile tertiaire

: Chemin de Fer

(@] : Reservoir de régulation
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A Engenharia dos Aproveitamentos Jornadas Técnicas APRH

Hidroaaricolas: actualidade e desafios futuros LNEC, 13 a 15 de Outubro de 2011

DEFINICAO DOS CENARIOS DE ESTUDO

# Cenario A — Rede de rega a funcionar com as condicoes minimas necessarias
para utilizacao do metodo de rega por aspersao.

Pressao minima a montante dos hidrantes = 53m

Cenario B — Rede de rega a funcionar com as condicoes minimas necessarias
para utilizacao do metodo de rega localizada, com a instalacao de uma
estacao de filtracao no inicio do sistema.

Pressao minima a montante dos hidrantes = 28m

Ambos os cenarios foram estudados
considerando a manutencao da rede de
rega existente.
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A Engenharia dos Aproveitamentos Jornadas TécniCaS APRH

Hidroaaricolas: actualidade e desafios futuros LNEC, 13 a 15 de Outubro de 2011

ANALISE DOS CAUDAIS DE DIMENSIONAMENTO
NECESSIDADES DE AGUA PARA REGA

SISTEMA DE REGA POR ASPERSAQ

Representatividade no
cenario de ocupacéo
cultural

(%) Liquidas Brutas Global

Necessidades em agua para 0 més de

Eficiéncias
ponta (mm)

Cultura

Cana de agucar 50% 228 282 Distribuicdo

Rotac&o quadrienal 50% 198 245 Aplicagdo

SISTEMA DE REGA LOCALIZADA
Representatividade no
cendrio de ocupagéo

Cultura cultural

Necessidades em agua para 0 més de

Eficiéncias
ponta (mm)

(%) Liquidas Brutas Global

Cana de agucar 50% 228 267 Distribuicéo

Rotacéo quadrienal 50% 198 232 Aplicacdo

Dotacdes Brutas de Agua : Caudal Ficticio Continuo :

» Sistema de rega por aspersao = 2638 m¥ha «Sistema de rega por aspersédo = 0,985 I/s.ha

» Sistema de rega localizada = 2491 m3ha «Sistema de rega localizada = 0,930 I/s.ha
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A Engenharia dos Aproveitamentos Jornadas Técnicas APRH

Hidroaaricolas: actualidade e desafios futuros LNEC, 13 a 15 de Outubro de 2011

ANALISE DOS CAUDAIS DE DIMENSIONAMENTO

e

# Situacao de projecto — caudal de 1514 /s no inicio da rede de rega.

* Coeficiente de utilizagao da rede de rega = 1 (duragao diaria de rega = 24h);
* Grau de liberdade do agricultor muito reduzido, para a organizacao da pratica da rega;

e Caudal insuficiente para regar toda a area prevista, tendo apenas capacidade para regar
cercade 70 % da area.

# Cenario A — caudal de 2325 I/s no inicio da rede de rega.

* Coeficiente de utilizagdo da rede de rega = 0,935 (duragdo diaria de rega = 22,4h);
e Grau de liberdade do agricultor reduzido, para a organizagao da pratica da rega;

¢ Caudais de dimensionamento da rede de rega muito superiores aos definidos no
projecto inicial, implicando a necessidade de refor¢o dos diametros de alguns trogos de
condutas (17,7 km - cerca de 34% da extensao total da rede de rega).

e,

% Cenario B — caudal de 1880 I/s no inicio da rede de rega.

e Coeficiente de utilizagdo da rede de rega = 0,917 (duragao didria de rega = 22h);

e Caudais de dimensionamento da rede de rega muito superiores aos definidos no
projecto inicial;

* Verifica-se que a rede de rega existente tem capacidade para transportar os caudais
determinados para o cenario B, sem necessidade de refor¢o dos diametros das condutas.
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A Enagenharia dos Aproveitamentos Jornadas TécniCaS APRH

Hidroaaricolas: actualidade e desafios futuros LNEC, 13 a 15 de Outubro de 2011

ANALISE DO DESEMPENHO HIDRAULICO DA REDE
Utilizacao do Software COPAM

Regimes de caudal

e As condicoes de servico (pressao e caudal) numa boca de rega, para uma determinada
capacidade hidraulica da rede, dependem do caudal no inicio da rede e da localizacao dos
bocas de rega em funcionamento simultaneo.

Para um determinado caudal pedido no inicio da rede podem registar-se muitas
combinacdes de bocas de rega em funcionamento simultaneo.
Na presente analise do desempenho hidraulico da rede de rega, foi solicitado ao modelo a

elaboracao de 900 configuracdes aleatorias.

Curvas caracteristicas indexadas

As curvas caracteristicas indexadas permitem avaliar o
desempenho global da rede, indicando qual a
percentagem de configuracdes que nao sao satisfeitas
para uma determinada condicdao no inicio da rede, isto
é, para cada par caudal, Qo, e cota piezométrica, Zo.

400 600 800 1000 1200 4400 4600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000

Caudal is)
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A Enagenharia dos Aproveitamentos Jornadas TécniCaS APRH

Hidroaaricolas: actualidade e desafios futuros LNEC, 13 a 15 de Outubro de 2011

ANALISE DO DESEMPENHO HIDRAULICO DA REDE
Utilizacao do modelo de calculo AKLA do Software COPAM

rega em funcionamento, H. Este calculo é feito para varios regimes de caudal. A partir dos
valores de H, o modelo calcula os seguintes indicadores de desempenho:

Diferencas relativas de pressao AT =

A anadlise da diferencas relativas de pressdao permite avaliar os limites de funcionamento dos
hidrantes assim como identificar quais sdao as bocas de rega que apresentam diferencas
relativas de pressao negativas (AH).

S Y& Bhyy CHE
Fiabili == 0 7
abilidade % = ~Sa

O indicador fiabilidade é calculado para cada boca de rega e procura traduzir qual é a
probabilidade da pressao na boca de rega ser igual ou maior ao valor H,_.. para as condig¢des de
funcionamento da rede no periodo de ponta.
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A Engenharia dos Aproveitamentos Jornadas Téchnicas APRH
Hidroagricolas: actualidade e desafios futuros LNEC, 13 a 15 de Outubro de 2011

ANALISE DO DESEMPENHO HIDRAULICO DA REDE

Curvas caracteristicas indexadas - Cenario A
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A Engenharia dos Aproveitamentos Jornadas Téchnicas APRH
Hidroagricolas: actualidade e desafios futuros LNEC, 13 a 15 de Outubro de 2011

ANALISE DO DESEMPENHO HIDRAULICO DA REDE

Analise do indicador Fiabilidade - Cenario A

Fiabilidade

<
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Anéli:e do indicadar Fiabilidade - Cepario B |

Fiabilidade

CENARIO B |

o
3 3
Numero do Hidrante / Boca de rega
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A Enagenharia dos Aproveitamentos Jornadas TécniCaS APRH
Hidroagricolas: actualidade e desafios futuros LNEC, 13 a 15 de Outubro de 2011

ESTUDO DO SISTEMA ELEVATORIO

Sistema del kegtilacaorexistenite.

® Q. =17751/s | Altura manométrica=280,5m

* 3 grupos principais (425l/s cada) + 2 grupos auxiliares (2501/s cada);

No sistema de regulacdo existente os arranques e paragens dos grupos sao
determinados pela deteccao do nivel de agua no reservatoério elevado.

O reservatdério compensa, de uma forma automatica, o diferencial de
caudal entre o que a rede consome e o0 que a estacao elevatodria fornece.

Com a reconversao dos sistemas de rega a cota piezométrica vai ser
significativamente inferior (71) ao nivel minimo do reservatério (88), esta
solucao de regulacao nao é adequada.
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A Engenharia dos Aproveitamentos Jornadas Téchnicas APRH
Hidroagricolas: actualidade e desafios futuros LNEC, 13 a 15 de Outubro de 2011

ESTUDO DO SISTEMA ELEVATORIO
Sistemiar del regtilacao proposto

Uma solugcao com 5 grupos de velocidade variavel, resultou como sendo a mais
adequada, para cumprir as condicdes de servico do cenario A e do cenario B.

Curva Caracteristica do Sistema - Secteur N5

A grande vantagem desta | ¥
solugdo de regulagdo mano- | T ST S
debitimétrica, com grupos de | [ EEEANGERWb:
velocidade  variavel, em N TN
comparacdo com as restantes, | R R e e gt -
estd associada a significativa | [ EEE ViV | |
economia de energia que se
obtém pelo facto de, em cada
situagao de solicitagao da
rede, o caudal ser fornecido
com a pressao estritamente
necessaria € ndo em excesso
como as outras solucdes
estudadas.

Foncionamento para sistemas
de rega por aspersio | |
Ponto de funcionamento da

Foncionamento para -~
sistemas de rega localizada --*

5 B R 8 & & & 8 & 8 &8 3

3
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020 040 060 080 100 120 140 160 180 200 220

Caudal (m'/s)
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A Engenharia dos Aproveitamentos Jornadas Técnicas APRH

Hidroaaricolas: actualidade e desafios futuros LNEC, 13 a 15 de Outubro de 2011

PRINCIPAIS CONCLUSOES DO ESTUDO

¥ A aplicacdo da metodologia proposta pela FAO para o dimensionamento e avaliacdo de
sistemas de rega em pressao, permitiu realizar uma correcta avaliacao da possibilidade
de reconversao da rede de rega do sector N5 do perimetro do Gharb;

«* Os resultados obtidos permitiram demonstrar que o processo de reconversdo é viavel,
sem que para tal seja necessario recorrer a alteracdes na rede de distribuicao existente;

¥* Para além do ganho energético obtido com a reducdo da cota piezométrica no inicio da
rede de distribuicao, consegue-se obter uma melhoria da qualidade do servico
fornecido aos agricultores;
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A Engenharia dos Aproveitamentos Jornadas Técnicas APRH

Hidroaaricolas: actualidade e desafios futuros LNEC, 13 a 15 de Outubro de 2011

PRINCIPAIS CONCLUSOES DO ESTUDO

«* O desempenho hidrdulico da rede existente apresenta melhores indicadores no cenario
B de reconversao para sistemas de rega localizada;

A informacao obtida com a analise do desempenho hidraulico da rede de distribuicao foi
essencial para a avaliacdao, concepcao e dimensionamento optimizado da solucao de
reabilitacdo/modernizacdo do sistema elevatorio, conseguindo-se obter uma solucdo
global flexivel, equilibrada e vantajosa em termos de economia de consumo energético, ao
ter-se optado por um sistema de regulacdao mano-debitimétrica, com a instalacao de 5
grupos electrobomba de velocidade variavel associados a 3 reservatorios
hidropneumaticos, cada um com com 40 m3 de volume.
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