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1. INTRODUGAO

A presente comunicagdo tem como objectivo apresentar a experiéncia da DGADR e dos
organismos que |he antecederam, enquanto entidade com a competéncia para a elaboragdo dos
estudos prévios e dos projectos de execugdo e para a construgdo das obras em
Aproveitamentos Hidroagricolas, focando-se na vertente das Estagdes de Bombagem.

E esse 0 caso das obras classificadas como sendo de grupo | (interesse nacional) e grupo
Il (interesse regional) e realizadas nos ultimos 25 anos, excluindo-se porém as respeitantes ao
Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva (EFMA) onde a responsabilidade pertence a EDIA
- Empresa de Desenvolvimento e Infraestruturas de Alqueva. No entanto, os projectos de
execucgdo relativos as redes secundarias deste empreendimento sédo também acompanhados
pelos técnicos da Direc¢do-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural, que elaboram Parecer
técnico com vista a fundamentacgéo de suporte para a aprovagao formal pelo respectivo 6rgéo de
Tutela.

A experiéncia da DGADR com estagbes de bombagem baseia-se ainda no trabalho
realizado com algumas Associacdes de Beneficiarios quer no apoio a exploragdo quer na
realizacdo de intervengles técnicas que visaram a reparagéo de equipamentos ou reabilitacao
de instalagdes.

2. HISTORICO

Associado a sociedades que demonstravam j& um elevado grau de desenvolvimento
economico que lhes permitiu a realizagao de obras com algumas dimenséo, datam de ha cerca
de cinco mil anos os primeiros grandes empreendimentos hidroagricolas. S&o disso exemplo as
civilizagdes suméria, babilonica e assiria, na Mesopotémia, a egipcia, no vale do Nilo, Harappa
e Mohenjo-Daro, na bacia do Indo e a civilizagdo chinesa, no vale do Rio Amarelo (RAPOSO,
1994)

No nosso pais, a préatica da agricultura de regadio podera estar directamente ligada a
chegada dos Celtas a Peninsula Ibérica (RAPOSO, 1994), a partir do séc. VI a.C., quando esta
se encontrava ainda na Idade do Bronze.

A utilizagdo da agua na agricultura desde sempre fez uso de utensilios que facilitaram a
sua disponibilizacdo as plantas. Dispositivos do tipo cabago, com 0s quais a agua era langada
directamente sobre as plantas terdo sido, se aceitarmos usar critérios bastante alargados, as
primeiras maquinas elevatorias usadas no regadio no territorio portugués.

Muito possivelmente, tera sido através dos Cartagineses que os primeiros regadios foram
introduzidos no sul de Portugal, os quais terdo feito uso de aparelhos para elevagdo de agua
como a nora e a picota. Estes aparelhos, de origem mediterrénica, tiveram entre nds uma ampla
divulgagéo, muito particularmente durante o dominio arabe da peninsula, sendo ja bastante
utilizados desde os tempos do dominio romano (CASTRO CALDAS, 1987 in RAPOSO, 1994).

Associado ao legado arabe, € ainda possivel encontrar em Portugal noras em bom estado
de conservagdo e funcionamento gragas aos esforgos dos seus proprietarios em assim manté-
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las, pelo papel histérico que representaram, pelo aspecto didactico e, por muitas delas se
enquadrarem em termos arquitecténicos numa paisagem rural que a custo se vai tentando
manter. Porém, mais frequentemente, o0 que ocorre € a sua degradagao, encontrando-se muitas
jé@ em ruinas, abandonadas ou semi-abandonadas, ja que, a utilizagdo generalizada de bombas
para elevacao de agua dos respectivos pogos, tornou obsoleto os mecanismos utilizados até ha
algumas dezenas de anos. Na figura 1 podem ser observadas algumas reprodugdes de
maquinas antigas.

Figura 1 — Maquinas elevatorias primitivas
(extraido de poster publicado pela ex-Direcgdo Geral dos Recursos Naturais)

Com um papel relevante na histdria das maquinas elevatérias ndo pode deixar de ser feita
referéncia ao parafuso de Arquimedes e ao carneiro hidraulico.

Apesar de poder ser considerada uma maquina primitiva o parafuso de Arquimedes (287
a.C.-212 a.C.) continua a ser amplamente utilizado nos nossos dias ja que, devidamente
motorizado, permite transportar com eficiéncia volumes de agua significativos, entre pequenos
desniveis, e inclusivamente carregados com particulas solidas como por exemplo esgotos ou
lamas resultantes do seu tratamento em esta¢des de aguas residuais.

A definicho geometria do parafuso de Arquimedes tem em consideragdo alguns
parametros externos tais como o raio externo, o comprimento e a inclinagdo e alguns internos
como 0 raio interno, o nimero de voltas e o passo da espiral. Os pardmetros externos sao
habitualmente determinados pela localizagdo do parafuso e pelo volume do fluido que vai ser
elevado. Os paréametros internos podem ser escolhidos de forma a optimizar a performance do
parafuso.

Do ponto de vista historico o carneiro hidraulico poderéa ser considerada uma maquina dos
tempos modernos. Com a sua autoria atribuida ao francés Joseph Michel Montgolfier (mais
conhecido pela invengéo do baldo de ar quente) em 1796 o carneiro hidraulico consegue elevar
agua a partir de um determinado nivel, a outro mais elevado, com reducdo do caudal inicial
recorrendo ao efeito do golpe de ariete para criar uma pressao que “empurra” parte do fluxo de
agua.
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Trata-se de um mecanismo de funcionamento muito simples e com pouca manutengéo e
que, ndo obstante a sua baixa eficiéncia, por ndo necessitar de outra fonte de energia para além
da propria energia cinética do fluido, continua a ter ampla utilizagdo. Porquanto exista caudal
disponivel a montante o carneiro hidraulico pode funcionar indefinidamente.

As maquinas elevatdrias sdo designadas de uma forma geral por bombas e podem ser
classificadas pela forma como transmitem energia ao fluido, em bombas volumétricas e bombas
cinéticas. As maquinas anteriormente mencionadas pertencem ao grupo das bombas
volumétricas em que volumes isolados de fluido séo deslocados para outro local através da
aplicagao de uma forca. Uma das principais limitagdes deste tipo de bombas prende-se com o
facto de ndo permitirem a pressurizagéo de tubagens.

As maquinas que equipam as estacdes de bombagem dos aproveitamentos hidroagricolas
pertencem, porém, ao grupo das bombas cinéticas ou bombas de turbina. Apesar de somente no
sec. XIX terem comegado a ser construidas para uso real, o conceito era ja bastante antigo
tendo Leonardo da Vinci sido autor de um projecto de um vaso giratorio que aplicava forga
centrifuga a um liquido que assim se elevava a um plano superior. Contudo, segundo WIJDIEKS
e BOS (1981) a primeira bomba de turbina tera sido usada em minas de cobre em Portugal no
séc. V.

A utilizagdo de bombas para elevagao de agua surgiu principalmente pela necessidade de
transporte de agua para irrigagéo, recorrendo primitivamente a for¢a humana e forga animal. Nos
nossos dias recorre-se a motores térmicos ou motores eléctricos para fornecer as bombas a
forca motriz necessaria ao desempenho das suas fungbes. No essencial, as estagdes de
bombagem sao sistemas elevatdrios que tém como equipamento principal um ou mais grupos de
bombagem (bomba acopulada a um motor) associados a outros equipamentos auxiliares para
comandar, supervisionar e proteger o funcionamento da instalagéo.

Em 1930 foi criada em Portugal a Junta Autbnoma das Obras de Hidraulica Agricola
(JAOHA) com o objectivo de concretizar o conjunto de empreendimentos hidraulicos pensados
para concretizar a politica do governo da altura, destinada ao aumento da capacidade produtiva
do pais. O primeiro aproveitamento hidroagricola construido durante a vigéncia da JAOHA foi o
aproveitamento do Paul de Magos, concluido em 1938.

Muitos dos aproveitamentos hidroagricolas que foram sendo construidos desde entao
pelos varios organismos a quem foram atribuidas as competéncias da JAOHA foram equipados
com estacdes de bombagem quer destinadas a rega (por ex. Mira) quer destinadas a drenagem
(por ex. Cela) ou até com ambas as funcionalidades (Conchoso, Leziria de Vila Franca).

Pelos desafios especificos que se prendem com a quest@o da regulagdo automatica das
estacbes o tema aqui apresentado incidira sobre as estagdes de bombagem destinadas a
pressurizacao e distribui¢do de agua para rega em sistemas de condutas. A primeira experiéncia
data da década de 1980 com a constru¢do da estagdo de bombagem do aproveitamento
hidroagricola da Vigia, no Alentejo.

3. OPROJECTO

3.1 Desafios

Os desafios colocados pelas estagdes de bombagem iniciam-se desde logo na fase de
projecto e abarcam areas tao diversas como hidraulica, mecanica, electrotecnia, construgao civil,
etc. Proporcional ao numero de valéncias envolvidas € o numero de solugbes que por essa



mesma razdo se depara a quem tem que coordenar um projecto multidisciplinar como o que esta
em causa. Nos ultimos anos, os projectos desenvolvidos no dmbito do Empreendimento de Fins
Multiplos de Alqueva tém mostrado isso mesmo. Situagfes com dados iniciais semelhantes
tiveram solugdes finais bastantes diferentes.

3.2 Das bombas

As primeiras estagdes de bombagem destinadas a rega através da distribuicdo de agua
em pressdo foram a Vigia e o Lucefecit. Ambas as instalagbes sdo, pela sua localizagéo,
estacOes de pé de barragem, captando agua a partir das respectivas albufeiras. Se nestes casos
néo se levantam duvidas quanto ao tipo de bombas a instalar, 0 mesmo né&o podera ser dito
quando a captacéo se faz a partir de um reservatério semi enterrado como é o caso da estagao
de bombagem de Montes Velhos no Aproveitamento Hidroagricola do Roxo onde foram
instalados grupos de coluna vertical, com bomba imersa e motor & superficie. Neste ultimo caso,
como em alguns dos projectos para 0 EFMA a escolha ja ndo é, porém, tdo dbvia.

O mercado ndo apresenta actualmente muitas alternativas no caso dos grupos de coluna
vertical, com motor a superficie pelo que a opgao que se depara ao projectista é a instalagéo de
grupos em camara seca. Neste caso sera necessario ponderar 0os custos associados a
construgdo civil j& que, para garantir o NPSH (acrénimo em lingua inglesa para net positive
suction head) requerido pela instala¢do, as bombas deverdo ter que ser colocadas a cotas que
obrigam a execugéo de grandes volumes de escavagéo e a consequente necessidade de reforgo
da estrutura de betdo armado do edificio.

Nos projectos do EFMA onde esta questdo se p0s, a opgao recaiu quase sempre no
recurso as bombas submersiveis.

Seja qual for o tipo de bomba que esteja em causa, os parémetros fundamentais, quando
se trate de dimensionar os equipamentos, € o caudal e a altura manométrica. O caudal de
dimensionamento depende, naturalmente, do n° de grupos a instalar e, para a sua determinagao
ndo existe o conceito de solugdo correcta. Antes porém, deveremos falar de solugdo de
COMpromisso.

Tratando-se de bombagem para rega, nédo existe, em principio, necessidade de se montar
na instalagéo grupos de reserva ja que o caudal maximo é raramente atingido e, mesmo quando
seja necessario proceder a reparag@o de um grupo, a probabilidade de os restantes continuarem
a assegurar o caudal requerido pela rede é muito grande. Além disso, e porque a gama de
caudais numa rede de rega vai do caudal nulo até ao caudal méximo, recorre-se a introdugéo de
um ou mais grupos auxiliares (de menor caudal que os grupos principais) que podem também
funcionar como reserva aos grupos principais.

Assim, a determinagdo do nimero de grupos de uma instalagdo, passa mais por ser uma
escolha onde sdo ponderadas questdes como eficiéncia, custos de manutencao, flexibilidade de
caudais, etc. Em grande parte dos blocos de rega do EFMA onde é possivel atingir poténcias
proximo de 1GW ha ainda que ter em conta a tensdo nos motores. Tendo em conta os
equipamentos normalizados no mercado o numero de grupos principais nas estacbes de
bombagem varia, normalmente, entre 3 e 5.

Observados os critérios técnicos coloca-se ao projectista, por vezes e perante 0s
catélogos dos fabricantes, a duvida da escolha em fungé@o de um custo de aquisi¢do das bombas
ja que este, por regra, s6 é obtido através de consulta. Esta questdo foi tema de reflexdo
quando, para determinadas gamas de caudais e alturas manométricas, houve que decidir entre
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bombas centrifugas de voluta simples e bombas centrifugas de cadmara bipartida. Com a
colaboragéo de um fabricante, foi possivel elaborar o quadro de duas entradas que a seguir se
apresenta (quadro 1).

O quadro apresenta o quociente entre o preco de aquisi¢do dos dois tipos de bombas que
mais se adequam para 0 mesmo bindmio caudal/altura manométrica. Considerando que a
eficiéncia € mais elevada nas bombas de camara bipartida tomou-se o valor de 80% como o
limiar a partir do qual se torna mais interessante a opgéo por este tipo de bombas (area amarela
do quadro). Abaixo deste valor (relacdo de custos de aquisicao inferior a 0,8) a opgdo mais
indicada recai sobre as bombas de voluta simples (&rea verde do quadro).

No entanto, as opgdes tomadas a partir da consulta do quadro deverdo ser encaradas
simplesmente como um ponto de partida para o desenvolvimento do projecto.

Quadro 1 - Selec¢éo de bombas

H (mc.a.)

80-90 029] 043 | 0,41 1,00 | 0,99 | 0,82 | 0,85 | 0,86 | 0,85 0,85
70-80 0,271 0,39 | 0,39 0,78 | 096 | 0,89 [ 0,87 | 0,86 | 0,85 0,84
60-70 0,25 ]| 0,34 | 0,53 068 | 0,83 | 0,86 [ 0,90 | 0,92 | 0,84 0,87 0,96
50-60 0,25 | 0,28 | 0,38 063 [ 0,70 | 0,84 | 0,92 | 1,01 | 0,89 0,90 0,94
40-50 0,24 | 0,26 | 0,50 056 | 0,63 | 0,72 | 0,90 | 0,97 1,02 0,96 1,05
30-40 0,21 ] 0,22 | 0,38 048 | 0,60 | 0,64 | 0,85 | 0,87 | 0,89 0,90 0,91
20-30 0,19 ] 0,30 | 0,41 0,40 | 0,42 | 0,67 | 0,77 | 0,68 | 0,74 0,77 0,78

100-200|
200-300|
300-400
400-500
500-600]
600-700]
700-800]
800-900]
900-1000|
1000-1100]

Q(M*/H)

Tao importante como a escolha e o dimensionamento dos grupos principais, 0
dimensionamento dos grupos auxiliares € um factor chave no sucesso de uma instalagéo. O
regime de exploracdo de um aproveitamento hidroagricola possui particularidades muito préprias
e que torna distintas de outras, as esta¢des de bombagem que deles fazem parte. Em grande
parte do tempo, o caudal na rede é tdo baixo que durante esses periodos somente se torna
necessario o uso dos grupos auxiliares.

Em estagdes como o Benaciate, que possuia somente um grupo auxiliar, e onde o caudal
bombado foi sempre bastante inferior a capacidade instalada procedeu-se a substituicdo de um
dos grupos principais por mais um grupo auxiliar. Conseguiu-se desta forma, para caudais mais
baixos, e através da alternancia do funcionamento dos grupos, duplicar o intervalo de tempo
entre arranques Sucessivos.

As configuragbes tipicas apresentam um ou dois grupos auxiliares dimensionados
normalmente para um valor de aproximadamente metade do caudal nominal dos grupos
principais.

Com a evolugdo dos variadores de frequéncia, que permitem variar a velocidade de

rotagdo dos motores dos grupos, tornou-se possivel responder melhor a curva de funcionamento
das instalagbes. Enquanto a sua utilizagdo nos grupos auxiliares tem sido adoptada de forma



generalizada ja no que respeita aos grupos principais a decisdo quanto ao numero de grupos a
equipar com variadores de frequéncia nem sempre tem sido unanime.

De facto, a opgédo pela variagédo de velocidade passou, em muitos casos, a ser feita
somente com base nas vantagens destes equipamentos. N&o obstante os inegaveis aspectos
positivos ha que ponderar logo no estudo prévio de solugdes, quer os custos de investimento
quer os que advém da manutencgao por eles requerida.

3.3 Da alimentagao eléctrica

Em dependéncia directa da poténcia dos motores dos grupos electrobomba, a
alimentagéo eléctrica das estagdes de bombagem é igualmente objecto de particular atengdo. O
caracter sazonal da actividade de regadio tem como consequéncia, na maior parte das
instalacdes, a paragem quase total do seu funcionamento. Porém, os custos fixos associados a
poténcia instalada e os custos da energia reactiva produzida nos periodos de baixo consumo de
energia eléctrica obriga a adoptar solugbes que possam favorecer a gestéo da instalagéo.

A redugao dos custos com energia reactiva pode ser conseguida através da utilizagdo de
motores com variador de frequéncia ou da colocag¢do de condensadores na instalagéo. Se no
primeiro caso a redugao dos custos pode ser somente uma consequéncia positiva da opgdo do
projectista pela utilizagdo de inversores por outras razées que ndo a diminuicdo da energia
reactiva, a colocagdo de condensadores devera ser encarada como um equipamento previsto no
projecto de execucao.

N&o obstante o custo de um condensador, pela reducdo de custos que promove, ser
rapidamente amortizado, o seu elevado valor de aquisigéo dificulta que este investimento venha
a ser feito posteriormente, ja durante a fase de exploragéo da obra.

A instalacdo de transformadores de tensé@o capazes de suportar a poténcia maxima da
instalacdo é uma inevitabilidade porquanto ha que assegurar o funcionamento de todos os
equipamentos. Para procurar minimizar os custos de exploragdo € possivel recorrer da
instalacdo de dispositivos que permitam uma gestao do uso dos transformadores, adequada ao
regime de consumos associado a rega dos aproveitamentos hidroagricolas portugueses, tais
como os sistemas de interbarras.

No entanto, e apesar das limitagdes impostas pela entidade fornecedora dos servigos de
energia, que ndo permitem ir tdo longe quanto seria desejavel, o tema da alimentag&o eléctrica,
pelas fortes consequéncias econémicas que acarreta, a manutencao da sua discussao continua
a revelar-se de especial interesse.

3.4 Da construgao civil e ambiente

Um aspecto que parece ter-se mantido inalterado nos ultimos trinta anos diz respeito a
arquitectura das estagdes de bombagem. Mais ou menos integrado nas paisagens onde se
inserem, os edificios sé@o no geral compostos por uma nave suficientemente grande para
albergar os grupos electrobomba e um equipamento para a sua movimentagao (ponte rolante ou
portico) e um conjunto de salas que podem fazer ou ndo parte do edificio principal.
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Figura 2 — Edificios das estagdes de bombagem do Benaciate (esq.) e Minutos (dir.)

Naturalmente, respeitando aspectos que se prendem com a conformidade ambiental da
construgéo, o edificio de uma estagdo de bombagem deve acima de tudo ser tecnicamente
funcional. E, neste sentido, varios aspectos sdo particularmente estudados tendo em vista a
protecg@o ambiental dos equipamentos.

Localizados normalmente fora de zonas arborizadas tem havido a preocupacao de estudar
a orientagdo geografica mais conveniente para os edificios de modo a que a sua construgao
garanta a exposi¢do a Norte das suas zonas mais sensiveis e que sao as areas onde vao ficar
localizados os quadros eléctricos.

A complexidade em termos eléctricos e electronicos que actualmente pode ser encontrada
numa estacdo de bombagem exige a montagem de um elevado numero de quadros eléctricos
para a protec¢do, comando e supervisdo desses equipamentos. Nos projectos mais recentes
procurou-se assegurar a existéncia de um sistema que promova a ventilagdo adequada do
espago onde se encontram instalados esses quadros e garantindo, além disso, que estes
tenham o indice de protecgéo ajustado as condi¢des a que se encontram sujeitos. A humidade e
consequente condensagdo de vapor de agua e a existéncia de poeiras atmosféricas tém sido
apontadas como causas de algumas anomalias graves em estagdes de bombagem.

Sobretudo quando se trate de instalar variadores de frequéncia, pelo calor que irradiam,
torna-se apropriada a climatizagdo dessas salas através de aparelhos de ar condicionado,
estendendo essa utilizagdo igualmente a sala do operador.

Pela sua dimens&o, sobretudo devido ao elevado pé direito, o ar quente gerado na nave
das bombas tendera naturalmente a subir. Através de aparelhos de extraccéo de ar conjugados
com grelhas de ventilagdo é possivel aproveitar esse movimento ascensional € promover a saida
do ar quente provocado pelos motores em funcionamento.

A cobertura da nave devera acima de tudo garantir a estanqueidade do edificio permitindo
0 escoamento das aguas pluviais de forma a ndo pdr em causa a restante estrutura. Em termos
de isolamento térmico o material usado devera garantir que o calor provocado pela exposi¢ao
solar n&o seja transmitido ao interior do edificio ou as camadas mais internas da estrutura.

Um outro aspecto a que temos prestado particular atencdo & a seguranga dos
transformadores quando estes sdo colocados no edificio da estagdo. Em alguns casos, para
garantir a ventilagdo do local, os portdes colocados néo cobrem todo o véo e mesmo quando o
fazem sdo usadas redes que permitem a passagem de aves e insectos. Em consequéncia disso,
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quer o local quer o proprio equipamento acumula rapidamente sujidade. A solugao que tem sido
preconizada passa pela colocagéo de portdes com dois niveis de protecgdo; um com grelha que
garanta a ventilagdo e impega a entrada de agua e outro com rede de malha fina para evitar a
entrada dos animais.

Considerando o nivel de vandalismo a que se vai assistindo nos Ultimos anos nas zonas
rurais, ha que ponderar também, para além dos sistemas de CCTV e alarmes de intruséo, o
reforgo da seguranga das entradas das instalagdes.

3.5 Da supervisao

O conhecimento dos pardmetros de funcionamento de uma estagédo de bombagem, quer
em tempo real quer o seu histérico sempre foi, € continua a ser, uma preocupagdo de quem
projecta, de quem constroi e de quem explora.

Os quadros eléctricos desde sempre serviram para o comando e controlo dos
equipamentos funcionando perfeitamente para esse fim através das botoneiras e lampadas de
aviso instaladas nas suas portas, sendo a monitorizagdo do funcionamento dos motores
eléctricos feita através de voltimetros e amperimetros. Sao disto exemplo as estacdes de
bombagem da Vigia e Benaciate, ainda que esta Ultima tenha sofrido algumas actualizagdes.

Em termos hidraulicos os manometros de pressao instalados em picagens feitas nas
condutas continuam a ser equipamentos essenciais nas instalagées. Também os caudalimetros
sd0 equipamentos essenciais ao funcionamento das estagées de bombagem. Na Vigia, porque o
modo de regulacdo da estagé@o ndo requeria o conhecimento do caudal, este equipamento n&o
foi instalado. Porém, porque a experiéncia o indica e porque alguns problemas tém ocorrido, esta
prevista a instalagdo de caudalimetros em intervencéo a efectuar no ambito da sua reabilitagéo.

A vontade de reunir num Unico local todos os comandos, sinais e avisos referentes ao
sistema de bombagem levou a introdugéo dos painéis de controlo centralizado @ semelhanga do
que ja existia na industria. O painel de controlo que equipou a estacdo do Lucefecit permitia
ainda proceder ao registo em papel de alguns parametros de funcionamento.

Figura 3 — Quadros de comando da estagao de Bombagem do Benaciate (esq.)

O desenvolvimento da electrénica e dos autdmatos programaveis (PLC) e a generalizagéo
do uso de computadores veio permitir a evolugdo dos sistemas de supervisdo até atingir o ponto
que hoje se conhece.



Os limites do que € possivel fazer actualmente prende-se mais com aspectos de ordem
financeira do que de ordem técnica. Mais, a aplicacédo das tecnologias pode fazer parte de
acgdes de reabilitagdo sem que seja necessario proceder a modificagdes vultosas. E, se ha
alguns anos atrés era imperativo que existisse uma grande uniformidade entre os equipamentos
destinados a area da supervisdo para que fosse possivel garantir a comunicagdo entre eles,
actualmente, as linguagens de programagéo usadas recorrem a protocolos abertos que tornam
viavel a sua perfeita integracéo.

Os PLCs constituem o verdadeiro cérebro de uma estagéo de bombagem actual. Através
destes é feita a integragao de todos os sinais (entradas) produzidos pelos equipamentos. Apos o
processamento, o PLC envia outros sinais ou ordens (saidas) repetindo este ciclo
indefinidamente. A complexidade destes sistemas pode crescer tanto quanto for necessario.

De facto, através de programagdo de automatos € possivel idealizar um sistema que
responda a todas as exigéncias de uma instalagdo deste tipo. Contudo, e ndo obstante todo o
esforgo de testagem desenvolvido durante e ap6s a fase de obra, ndo é possivel prever todas as
situagbes que ocorrem ao longo da sua explorag@o devido ao regime de funcionamento tao
variado e que tanta influéncia exerce nos sistemas de regulagdo. Além disso, uma vez
desenvolvido o programa, do ponto de vista da sua exploragéo, tornou-se um produto final.

Nas estagdes de bombagem actuais o computador pessoal tornou-se o verdadeiro
interface entre o operador e 0s equipamentos. A experiéncia que o operador adquire tem que
poder ser transmitida ao sistema. A partir da analise da lista exaustiva dos sinais e comandos
que entram e saem do autémato programavel (que deve constar logo do projecto de execugéo) &
possivel, durante a fase de desenvolvimento do software, prever quais os pardmetros que
podem vir a ser alterados, durante a exploragdo, dentro de intervalos previamente definidos. A
inclusdo desta valéncia num sistema de supervisdo da ao operador a capacidade para afinar o
sistema de acordo com a situagéo presente.

Os sistemas de supervisdo possibilitam, remotamente e em tempo real, conhecer em cada
instante o funcionamento da instalagdo. Permitem ainda proceder ao registo de diversos
parametros, emitir alarmes e manter o histérico de todos os eventos mais ou menos relevantes.
Por tudo isto, as estagcbes de bombagem séo frequentemente designadas por instalagbes
abandonadas.

Parece-nos mais adequada a designagdo de estagdes de funcionamento automatico.
Apesar disso, as estagdes devem permitir a interven¢do de um operador quer a partir dos
quadros de comando quer a partir de consolas localizadas junto aos grupos. Este modo de
funcionamento manual deve, no entanto, continuar a ser gerido pelo PLC de forma a
salvaguardar contra possiveis acgdes que possam colocar em risco, quer a estagéo, quer os
equipamentos individualmente.

Em 30 anos evoluimos de uma situacdo de estacdes operadas sob supervisdo quase
constante por parte de um operador, para instalagdes que, pelos automatismos que a compdem
é criada a sensacdo de que este podera ser dispensado. Nada € menos verdadeiro. O factor
humano é essencial e imprescindivel, e o0 grau de sofisticacdo que se atingiu so torna mais
exigente a qualificagdo do operador.

3.6 Dos sistemas de regulagao

Os sistemas de distribui¢do de agua para rega devem ser concebidos para fornecer agua,
sempre que haja solicitagdo, pressupondo que o caudal na rede varia com o tempo de forma



consideravel. Para isso € necessario que as estagdes de bombagem possuam os dispositivos de
regulacdo que, em qualquer momento, garantam as exigéncias de caudal e presséo. As
modernas estagcdes de bombagem em redes de rega pressurizadas estdo equipadas com tais
dispositivos e que asseguram a regula¢do automatica do sistema.

Um dos métodos de regulagdo com bastante utilizagdo nos nossos aproveitamentos
hidroagricolas recorre a um reservatorio colocado numa posi¢éo elevada em posigao intermédia
ou no final da rede. O arranque e paragem dos grupos é comandado a partir dos niveis de agua
registados no reservatorio

Este método de regulagéo apresenta as seguintes vantagens genéricas:

- A carga na rede varia muito pouco e, no caso do reservatorio se encontrar colocado em
ponto intermédio da rede, as bombas podem funcionar praticamente sempre no mesmo ponto de
rendimento Optimo da sua curva caracteristica;

- N&o é necessaria carga extra para o reservatério de regulagé@o o que torna os custos de
bombagem mais atractivos, quando comparados com os de um sistema com reservatorio
hidropneumatico;

- O volume do reservatorio de regulagdo € minimo e a auséncia de equipamento
sofisticado garante a fiabilidade do sistema;

- E um sistema barato quando o reservatério de regulagdo se encontra proximo da
estagdo elevatdria, uma vez que envolve simplesmente a instalagédo de um cabo eléctrico para a
transmisséo de sinais.

Apresenta as seguintes desvantagens:
- O sistema torna-se caro se o reservatorio se situa longe da estagéo;

- E necessario que o reservatorio seja instalado em local elevado, nem sempre existente
nas areas regadas. Quando inexistentes tém de ser construidos reservatorios sobre-elevados de
custo relativamente alto. Dado o custo da torre ser mais elevado que o do reservatdrio, este
sistema é adequado para perimetros com grandes areas mas proibitivo para 0s pequenos
perimetros a ndo ser que exista um local elevado que dispense a construcédo da torre;

- Todo o caudal tem que ser bombado para a cota maxima;

O sistema tem particular interesse quando se trate de estagées de bombagem cujo regime
de funcionamento seja muito pouco varidvel. No caso particular dos Minutos onde a regulagao é
feita a partir de um reservatério colocado em posigéo intermédia e em que todos os grupos
instalados inicialmente eram iguais e com velocidade fixa, existia um regime de paragens e
arranques demasiado frequentes.

N&o porque o dimensionamento dos grupos ou do reservatorio estivesse errado. O que
acontece neste como noutros sistemas é a necessidade de dimensionar toda a estagédo para a
situagé@o hidraulicamente mais desfavoravel (nivel minimo na albufeira, caudal maximo, perdas
de cargas maximas) e, no entanto, ter que continuar a responder a toda a gama de caudais em
que o caudal maximo € o que, na maioria das vezes, ocorre menos frequentemente.

Esta estacdo de bombagem sofreu alteragdes recentes com a substituicdo dos grupos
electrobomba por outros de menor dimensao, equipados com variagao de velocidade.

O outro método de regulacdo mais usado em de estagbes de bombagem em redes de
rega € a regulagdo manodebitométrica. A regulagdo manodebitométrica baseia-se no
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conhecimento, em cada instante dos parametros pressao e caudal. A pressdo em causa é a que
ocorre num reservatério hidropneumatico (RH) a jusante dos grupos e o caudal é obtido a partir
da leitura de um caudalimetro colocado no inicio da rede.

Uma vez que o principio de funcionamento se baseia no binomio caudal/pressao da rede
torna-se primordial que exista um prefeito conhecimento destes parametros.

A localizagdo do caudalimetro devera ser a jusante do reservatorio hidropneumatico. De
outra forma a programagéo torna-se bastante mais complexa ja& que, para pequenos caudais
fornecidos pelo RH o caudalimetro registara um valor nulo e dard uma indicagéo de valor de
caudal mesmo que esteja somente a repor o nivel no RH. Este aspecto ndo se torna
particularmente relevante quando se trate de caudais mais elevados. Porém, considerando que
durante grande parte do tempo a estagéo esteja a funcionar num regime de baixos caudais este
aspecto reveste-se de importancia primordial.

A grande vantagem face ao anterior método mencionado é a que ndo necessita de
reservatorio de regulagdo (ndo nos referimos aqui aos reservatorios de alimentagéo construidos
a montante da estagéo) para assegurar a necessaria resposta as exigéncias da rede.

Para cada uma das bombas é definida uma gama de caudais e pressdes que através da
seleccdo adequada a curva de exploragdo da rede € possivel, para além de uma redugéo da
poténcia consumida, manter os grupos em funcionamento continuo quando o consumo de agua
é constante. Este aspecto tem a vantagem de reduzir os custos de manutengdo e aumentar a
vida util dos equipamentos. As bombas que melhor se adaptam a este tipo de funcionamento séo
as que apresentam curvas caracteristicas mais “deitadas”.

A introdugdo no sistemas dos variadores de frequéncia veio permitir ajustar de forma
ainda mais eficiente a curva da instalagdo a curva caracteristica da rede. A variagdo de
frequéncia tras maior flexibilidade mas torna também mais exigente a programacdo sobretudo
quando se trate de ajustar a velocidade das bombas de forma a responder aos pequenos
caudais. A um pequeno incremento da frequéncia do variador, o sistema devera observar ndo sé
a leitura obtida a partir do caudalimetro mas ter também em conta o caudal que contribui para o
enchimento do reservatorio hidropneumatico.

Em estagdes de bombagem em que todos os grupos sejam equipados com variadores de
frequéncia a resposta ao pedido da rede pode fazer-se com todos os grupos a modular caudal
ou, alternativamente, um dos grupos faz os ajustamentos enquanto os restantes funcionam a sua
velocidade nominal. A solu¢do mais eficiente serd fungdo das caracteristicas dos grupos e
devera ser estudada em colaboragdo com o fabricante quer dos motores quer das bombas.

Ainda que a responsabilidade pela programagdo da estagdo pertenca ao empreiteiro é
fundamental que os projectos contenham uma descrigdo do algoritmo de funcionamento t&o
objectiva quanto possivel. A regulagdo manodebitométrica, sem duvida mais exigente, requer um
maior empenho em todas as partes envolvidas e, por isso, 0 dono de obra sera o primeiro a
assumir a sua responsabilidade através da apresentagdo de um projecto de execugédo tao
detalhado quanto possivel.

4. Conclusoes

Ndo foi intengdo desta comunicagdo tratar aspectos de detalhe no que respeita a
elaboragdo do projecto de execugdo das estagbes de bombagem, mas antes transmitir a
comunidade, em aspectos pontuais, um conjunto experiéncias, nem sempre com resultados
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positivos, mas que, acreditamos, podem contribuir para uma exploragdo mais eficaz das
instalagdes.

Uma estacao de bombagem actual € uma instalagdo repleta de tecnologia. Os dispositivos
que a constituem e os automatismos que regulam o seu funcionamento existem para a tornar
mais eficiente. No entanto, tal grau de sofisticagdo exige uma manuteng&o cara e conhecimentos
especializados nem sempre disponiveis pelos responsaveis pela gestdo que, recorde-se, diz
respeito a actividade agricola.

A formagdo de pessoal € o acompanhamento dos primeiros anos de exploragdo é
essencial. Tao importante como resolver problemas é saber identificar a sua origem o que so é
possivel alcangar com a experiéncia. O operador da estacdo ndo podera ser somente o técnico
que, do posto de comando, interage com os equipamentos. Ao operador deve exigir-se que
possua conhecimentos minimos de electrotecnia e mecanica.

Somente a dimensdo poderia permitir a existéncia de uma equipa com técnicos
especializados em varias valéncias. A contratacdo externa desse tipo de servigos sera inevitavel
mas mesmo assim & necessario assegurar por parte da exploragéo o dominio de uma linguagem
comum com as varias areas.

Muitas das ideias que se procurou transmitir atras tém vindo a ser sido aplicadas nos
ultimos anos quer nos projectos da responsabilidade da DGADR quer nos projectos
desenvolvidos pela EDIA para o Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva. A redugéo do
prazo para a sua conclusdo ndo vai permitir avaliar o trabalho ai realizado para continuar a
evoluir o conhecimento e poder corrigir ou melhorar solugdes através da sua aplicagdo em
projectos posteriores.

Dado o elevado nimero de estagdes elevatérias a construir pela EDIA nos proximos anos,
o EFMA sera um verdadeiro laboratério de observagdo onde podemos e devemos continuar o
nosso trabalho de apoio na gestao dos aproveitamentos hidroagricolas e, acima de tudo, a retirar
ensinamentos que, desejamos, continuem a ser de utilidade ao desenvolvimento do regadio em
Portugal.
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