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Topicos

* Sistema de avaliacao da eficiéncia no uso da agua e da energia em
aproveitamentos hidroagricolas

* Aplicacao para diagnostico global num sistema em gravidade

* Aplicacao para estudo de alternativas de interven¢ao num sistema
em gravidade

* Aplicacao para diagnostico de trés aproveitamentos hidroagricolas



Sistema de avaliacao da eficiéncia no uso da
agua e da energia em aproveitamentos
hidroagricolas




Porgué um sistema para avaliacao do
desempenho em aproveitamentos hidroagricolas?

Infraestruturas vitais para a economia e coesao territorial em exploracao a largas
décadas que carecem de reabilitacao faseada, melhoraria na eficiéncia no uso
da agua e da energia e de garantir niveis de servico adequados

Falta de instrumentos para apoiar a decisao no processo de planeamento da
reabilitacao

Falta de mecanismos que permitam obter informag¢ao util, sistematica e
transparente para informar os decisores sobre necessidades de investimento e
orientar a definicao de politicas publicas no setor

Experiéncia bem sucessida no setor urbano sobre a aplicacao de sistema de
avaliacdao da qualidade dos servicos de aguas e residuos prestados aos
utilizadores (2004, 2012, 2016, 4.2 geragcao —em curso)



|dade dos aproveitamentos hidroagricolas em Portugal

Evolucao da area dos Aproveitamentos Hidroagricolas
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50% das infraestruturas tem mais de 40 anos

Dados: DGADR, ICAAM, R. Serralheiro



Metodologia adotada para a construcao do
sistema de avaliacao

1.

Desenvolvimento de uma proposta de balanco hidrico e energético para apoio
no calculo de indicadores de desempenho e diagndstico ineficiéncias

Definicao dos objetivos das EG na prestacao do servico de abastecimento de
agua aos regantes

Identificacao dos aspetos que contribuem para o cumprimentos desses
objetivos e se relacionam com as perdas de agua e a eficiéncia energética

Definicao do perfil da entidade gestora, do sistema, indicadores de
desempenho e valores de referéncia

Aplicacao do sistema de avaliacao em trés aproveitamentos hidroagricolas para
diagnostico global e estudo de alternativas



Perfil da entidade gestora

Nome da variavel ou indicador de contexto Unidades
dEGO1 Identificacdo da entidade gestora -
dEG02 Natureza da entidade gestora -
dEGO3 Periodo de vigéncia do contrato de concessdo da obra -
dEG04 Beneficiarios agricolas n.2
dEGO5 Beneficidrios ndo agricolas n.2
dEGO6 Associados da entidade gestora n.2
dEGO7 Total de regantes n.2
dEGO8 Recursos humanos n.2
dBHO02 Volume total faturado m3/ano
dBH18 Volume total faturado para rega m3/ano
PAHO1 Volume médio faturado para rega m>/regante/ano
PAHO2 Agua faturada a regantes a titulo precario %
PAHO3 Area média regada ha/regante/ano
PAHO4 Gastos com energia %
PAHO5 Producdo prépria de energia %




Perfil do sistema de abastecimento de agua

Cédigo Nome da varidvel ou indicador de contexto Unidades
f Reseru;atérin de Tomadas de 3gua
| coMpens agao e contralo

dReg01
dReg02
dReg03
dinfra01

dinfra02

dinfra03
dinfra04
dinfra05
dinfra06
dinfra07
dinfra08
dinfra09
dinfral2
dinfral3
dinfrald
dBHO1
PAHO6
PAHO7
PAHO8

Regido geografica

Regidao hidrografica

Regido climatica

Periodo de vigéncia do titulo de utilizagdo dos recursos hidricos

Ano de inicio de exploragdao do aproveitamento hidroagricola

CaptacOes de dgua superficial a partir de albufeira
Captagdes de agua superficial a partir de linha de agua
CaptacOes de dgua subterranea

InstalagGes elevatérias

Reservatdrios intermédios

Comprimento de rede de transporte e distribuicdo em canal
Comprimento de rede de transporte e distribuicdo em conduta
Area beneficiada

Periodo da campanha de rega

Duracdo da campanha de rega

Volume licenciado para captacao

Tomadas de rega com contador

Caréncia anual de regadio

Potencial de uso de dgua para reutilizacao

ha
(-)
dias
m3/ano
%
%

m3/ha/ano

— ) N~ S SR rm—

i superficial compens agdo & contrala

| s Rade detranzpaorts (rio, canal ou conduta) \ ;I
= e Rede de distribuigdo (press o)

| e Rede de diztribuigdo (zanal ?mﬁdas
] e 3gua

......................................................................................................................................................................

Sistema de abastecimento de agua em gravidade - rede de
transporte e distribuicao em canal ou conduta; pode ser abastecida
pontualmente por bombeamento em condutas com escoamento em
baixa pressao (e.g., ~ 1 mc.a.).

Sistema de abastecimento de agua em pressao - rede de transporte
e distribuicdo em conduta com escoamento em alta pressao (=30 m
c.a.).

Sistema de abastecimento de agua misto - rede de transporte e
distribuicao que combina o abastecimento de agua em gravidade e
em pressao.



Aplicacao do sistema de avaliacao para
diagnostico global de um sistema em
gravidade



Perfil da entidade gestora
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Perfil da entidade gestora

Nome da variavel ou indicador de contexto

Identificacdo da entidade gestora, dEGO1 (-)

Associagao de Regantes e Beneficiarios do Vale do
Sorraia, Rua 5 de Outubro, Coruche

Natureza da entidade gestora, dEGO2 (-) Associacdo

::::SZ ;cf ‘éigég;i?_;jo contrato de 2011-2031 2011-2031 2011-2031
Beneficiarios agricolas, dEG04 (n.2) 923,0 905,0 895,0
Beneficiarios ndo agricolas, dEGO5 (n.2) 2,0 2,0 11,0
Associados da entidade gestora, dEG06 (n.2) 140,0 138,0 138,0
Total de regantes, dEG0O7 (n.2) 982,0 962,0 947,0
Recursos humanos, dEG08 (n.2) 68,0 68,0 62,0

Volume total faturado, dBH02 (m3/ano)

117 463 644,6

133 865 891,4

109 122 970,3

Volume médio faturado para rega, PAHO1

3 211 585,8 260 616,6 237 724,5
(m3/regante/ano)
Agua faturada a regantes a titulo precario, 136 174 19,7
PAHO2 (%)
Area média regada, PAHO3 (ha/regante/ano) 15,1 17,3 18,7
Gastos com energia, PAHO3 (%) 6,4 8,1 6,9
Producdo prépria de energia, PAHO4 (-) 11,4 3,9 8,5

Volume médio faturado

(m3/regante/ano)
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N
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Ano de andlise
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® Volume médio faturado ™ Area média regada

2016

2017
Ano de analise

® Gastos com energia

2018

a
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Area média regada
(ha/regante/ano)



Perfil do sistema em gravidade

Caréncia anual de regadio (%)

70

2016 2017 2018
Ano de analise

mmmm Caréncia anual de regadio
- - - Precipitacao anual
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Precipitacao anual (mm)

Ano inicio de exploracao - 1959
Rede em canal — 208 km
Rede em conduta — 194 km

Rede em canal reabilitada — 19%

Rede em conduta reabilitada — 90%

Instalacdes elevatodrias — 13
Reservatorios intermédios — 3
Modulos Neyrpic — 81 %

Contadores tangenciais — 19 %
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Perfil do sistema em gravidade

Nome da variavel ou indicador de contexto 2016 2017 2018
Regido geografica, dReg01 (-) Leziria do Tejo / Alto Alentejo
Regido hidrografica, dReg02 (-) RH5-Tejo
Regido climatica, dReg03 (-) Regido Sul
P?I‘If)do de vigéncia do titulo de utilizacdo do dominio publico 2010-2030
hidrico, Infra01 (-)
Ano de inicio de exploragdo do aproveitamento hidroagricola, 1959
dinfra02 (-)
Captacoes de agua superficial a partir de albufeira, dinfra03 3 3 3
(n.2)
Captacgdes de agua superficial a partir de linha de agua, 6 6 6
dinfra04 (n.9)
Captacgoes de agua subterranea, dinfra05 (n.2) n.a. n.a. n.a.
InstalagGes elevatdrias, dinfra06 (n.2) 13 13 13
Reservatérios de compensagao e controlo, dinfra07 (n.9) 1 1 1
Rede de transporte e distribuicdo de dgua em gravidade, 208,5 208,5 2085
dinfra08 (km)
Rede de transporte e distribuicdo de dgua em conduta, 193,9 193,9 193,9
dInfra09 (km)
Area beneficiada, dinfra12 (ha) 16351 16351 16351

, 11/03/2016 - 10/03/2017 - 03/05/2018 -
Periodo da campanha de rega, dinfral3 (-
P & ) 04/11/2016 8/10/2017 30/10/2018

Durag¢do da campanha de rega, dinfral4 (dias) 203 192 174
Tomadas de rega com contador, PAHO3 (%) 100 100 100
Caréncia anual de regadio, PAHO6 (%) 19,5 57,4 16,6
Potencial de uso de dgua para reutilizacdo, PAHO7 1730,8 1730,8 1730,8

(m3/ha/ano)

Caréncia anual de regadio (%)
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Indicadores de desempenho

AHO1 — Cobertura de gastos totais (%)
1.1 Sustentabilidade econdmico- AHO2 — Adesao ao servigo na drea beneficiada (%)
financeira AHO3 — Adesao total (%)

AHO04 — Agua n3o faturada (%)

AHO5 — indice de valor da rede, IVI (-)

Objetivo 1 - Sustentabilidade da AHO6 — IVI das instalag¢des elevatdrias (-)
prestacao do servico AHO7 — Avarias na rede [n.2/(100 km . ano)]

1.2 Sustentabilidade infraestrutural
AHO8 — Reabilitagao da rede (%/ano)
AHO09 — Perdas por repasso em canais [I/(m? . ano)]
AH10 — Perdas por fugas em condutas [m3/(km . dia)]

AH11 - Perdas de dgua em descargas (%)
1.3 Sustentabilidade operacional e

. AH12 — Avarias em 6rgdos de medicdo, controlo e limpeza [n.2/(100 km . ano)]
de manutenc¢ao

AH13 — Avarias em instalagoes elevatorias [n.2/(instalacdo elevatdria . ano)]
2.1 Eficiéncia no uso da agua AH14 — Eficiéncia na utilizagdo dos recursos hidricos (%)

Objetivo 2 — Sustentabilidade no
uso da agua e energia 2.2 Eficiéncia no uso da energia

AH15 — Eficiéncia energética das instalacoes elevatdrias (%)
AH16 — Energia fornecida em excesso por volume de consumo autorizado (kWh/m?3)

o . AH17 — Capacidade propria de fornecimento de agua (-)
Objetivo 3 - Adequacido do 3.1 Acessibilidade do servigo

. .\ AH18 — Encargo com agua (%)
servigo prestado aos utilizadores

AH19 — Falhas no servico [n.2/(1000 tomadas . ano)]

3.2 Qualidade do servigo ; e
AH20 — Area beneficiada com servigo de abastecimento de agua imediato (%)

14



Metas

Indicadores Justificacao
AHO1 — Cobertura de gastos totais 112 ® 110 Prevé-se que exista uma melhoria do desempenho devido a reabilitagdo concentrada neste periodo.
AHO2 — Adesao ao servi¢o na area beneficiada ® 70 ® 70 Mantém o desempenho porque n3o se prevé alteracdes na drea beneficiada (mantém-se o valor de 2018).
~ Até ao final do horizonte de planeamento ndo é espectdvel que o aproveitamento incorpore dreas fora da area beneficiada
AHO3 — Adesdo total 108 108 (considerou-se como meta o valor médio entre 2016 e 2017).
Prevé-se que exista uma melhoria do desempenho devido a redugdo das perdas por reabilitagdo dos blocos de rega 3, 8 € 9 (22 km
AHO4 — Agua nao faturada ® 40 35 de conduta, 35 km de canal), assim como dos equipamentos de medic3o associados e de aproximadamente 50% da extens3o do
canal principal (50,3 km de canal).
Prevé-se que o desempenho melhore significativamente devido a reabilitagdo dos blocos de rega e de aproximadamente 50% da
AHOS — IVI rede 0,3 0,5 >ed npe einore sig ¢ & P °
extensdo do canal principal (primeiros cinco anos).
. ~ P Mantém o desempenho. No entanto, prevé-se que, nos anos seguinte, piore uma vez que ndo se preveé reabilitar as estagdes
AHO06 — IVI - instalagdes elevatdrias ®0,5 ®0,5 - P P 4 & P 4 P ¢
elevatérias.
AHO7 — Avarias na rede ®11 ® 15 Mantem-se o bom desempenho.
AHO8 — Reabilitagao da rede 02,2 e3 Mantem-se o bom desempenho.
. Prevé-se que exista uma melhoria significativa do desempenho devido as vérias reabilitacGes previstas, focadas principalmente na
AHO09 — Perdas por repassos - canais 22,2 ® 20 que & P goesp princip
rede em canais.
Prevé-se que exista uma melhoria do desempenho relativamente as perdas por fugas a curto prazo. No entanto, nos anos seguintes,
AH10 — Perdas por fugas - condutas 5,0 ®3 =sed : " N P portug P &
prevé-se que o desempenho piore por falta de reabilitagdo faseada.
Prevé-se que exista uma melhoria do desempenho devido as varias reabilitagdes previstas e a um maior controlo operacional do
AH11 — Perdas - descargas ® 30,5 23 . gue exista . pe soesp P
sistema pode diminuir o volume de agua perdido por descargas.
AH12 — Avarias em 6rgdos de controlo, limpeza e medicdo ®nd ®nd n.d.
AH13 — Avarias em instalagdes elevatdrias ond ®nd n.d.
. en . e - Embora mantenha o desempenho, prevé-se que exista uma melhoria do desempenho devido as varias reabilitagdes previstas e a
AH14 — Eficiéncia na utilizagdo dos recursos hidricos 67 75 . P P g P soesp
um maior controlo operacional do sistema.
AH15 — Eficiéncia energética - instalagdes elevatdrias @ 47 ® 43 Mantem o desempenho insatisfatério uma vez que apenas serdo reabilitadas 3 instalagdes elevatérias
AH16 — Energia em excesso ®0,2 0,3 Prevé-se que piore o desempenho.
AH17 — Capacidade prépria de fornecimento de dgua @25 ®25 Mantem-se o bom desempenho
AH18 — Encargo com agua ® 18,9 ® 18,9 -
AH19 — Falhas no servigo ® 35 ® 35 Mantem-se o valor do indicador.
AH20 — Area beneficiada com servigo imediato ®0 ®0,3 Prevé-se que aumente o desempenho uma vez que a area beneficiada do bloco 3 de rega (S1) passaraé a ter servigo imediato.
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Volume (%)

Balanco hidrico por subsistema

» Agua entrada * Consumo autorizado e perdas de agua

12.1 < 0.3% 01%  0.44%  0.1% 0.1% 0.0%
] = 1.4%
B Agua entrada por N oG B Consumo autorizado ndo
45.5 escoamento superficial E 2 faturado
n O
cC T
03 7 8 @ W Perdas aparentes
. ) oD
378 99.8 100.0 0O Agua importada ndo o g
a (0]
753 faturada g _§ W Perdas reais
54.4 § o
o O
) E R :
B Agua captada S = B Consumo autorizado
0.2 6.3 9 faturado
>
Sistema  S1 52 s3 s4 S5 ®  sistema S1  S2 s3 s4 S5
Sistema e subsitemas Sistemas e subsistemas
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Balanco hidrico por subsistema

* Consumo autorizado faturado * Consumo autorizado nao faturado

5.0%
S5

Custos da agua nao faturada

S1-33995 €/ano
S2 —-270391 €/ano
S3-14 801 €/ano

S4 - 84 356 €/ano
17



Energia (%)

Balanco energético por subsistema

* Energia fornecida

Sistema

S1

S2 S3

Sistema e subsitemas

sS4

S5

B Energia bombeamento
total

m Energia - precipitagao
(canais e reservatorios)

B Energia gravitica - dgua
captada em albufeiras

* Energia associada a consumo e a

Energia (%)

perdas de agua

Sistema

S1

12.2%

S2 S3

Sistema e sibsistemas

® minima

u dissipada na rede

m dissipada em bombas e
turbinas

B recuperada

® associada a perdas de
agua
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Balanco energético por subsistema

* Energia de bombeamento

7.5%
4.2% S5

S4

0.9%

y \

Custos de ineficiéncia em grupos eletrobomba

S1- 123202 €/ano
S2 —6 848 €/ano
S3-473 €/ano
S5-3 044 €/ano

Consumo de energia

(Kw/ano)

* Consumo de energia e eficiéncia

3.0E+05 100%
2 5E+05 ® 80%
2 OE+05 ® ®
° 60%
1.5E+05 o
40%
1.0E+05 °
5.0E+04 I I e © I I 20%
0.0E+00 - 0%
o v s o0 «<« = I )
E: = g8 e ° a| g

MOl Il
BOR 1
POR N

MON

S1 S1 S1 S1/S2 S25S2 S3 5S4 S4,S54 54 55

Instalacdo elevatodria

B Consumo de energia O Eficiéncia das bombas
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Aplicacao do sistema de avaliacao para
estudo de alternativas no sistema em
gravidade
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Especificacdo de alternativas

Alternativa 0 (AO) — Sem reabilitacdo, mantendo as praticas de operacdo e manutencdo da
infraestrutura (Statu quo)

Alternativa 1 (A1) — Reabilitagcdo do canal principal (elementos de obra #12, #22, #25 e #40), numa
extensao de 50,3 km

Alternativa 2 (A2) — Substituicdo dos contadores didmetro nominal DN150 (6”) e DN200 (8”) com
mais de 10 anos

Alternativa 3 (A3) — Reabilitacdo de turbina instalada na CH de Montargil de modo a otimizar o
funcionamento da central, quer durante a campanha, guer no resto do ano (inverno)

Alternativa 4 (A4) — Reabilitagcdo do canal principal e substituicdo dos contadores didmetro nominal
DN150 (6”) e DN200 (8”) com mais de 10 anos (A1+A2)

Alternativa 5 (A5) - Reabilitacdo do canal principal e substituicdo dos contadores didmetro nominal
DN150 (6”) e DN200 (8”) com mais de 10 anos (A1+A2) e reabilitacao de turbina instalada na central
hidroelétrica de Montargil
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Aplicacao do sistema de avaliacao para
diagnostico de trés aproveitamentos
hidroagricolas



Perfil das entidades gestoras

Nome da variavel ou indicador de contexto

Sistema em gravidade

Sistema em pressao

Ano de analise: 2018

Sistema misto

Identificacdo da entidade gestora dEGO1 (-) EG #1 EG #2 EG #3
Natureza da entidade gestora, dEGO2 (-) Associacdo Associacao Associacdo
Periodo de vigéncia do contrato de concessdo da obra, dEGO3 (-) 2011-2031 2012-2023 2008-2027
Beneficiarios agricolas, dEG04 (n.2) 895,0 108,0 643
Beneficiarios ndo agricolas, dEGO5 (n.2) 11,0 0,0 2
Associados da entidade gestora, dEG06 (n.2) 138,0 100,0 110
Total de regantes, dEGO7 (n.2) 947,0 108,0 155
Recursos humanos, dEG08 (n.2) 62,0 5 23
Volume total faturado, dBHO2 (m3/ano) 109 122 970,3 4153521,0 24 768 340,00
Volume total faturado para rega, PAHO1 (m3/regante/ano) 107 319 889,0 38 564,2 159 795,74
Agua faturada a regantes a titulo precdrio, PAHO2 (%) 19,7 11,1 1,9
Area média regada, PAHO3 (ha/regante/ano) 18,7 20,4 60,1
Gastos com energia, PAHO4 (%) 6,9 49,8 18,0
Producdo prépria de energia, PAHOS (-) 8,5 0,0 0,16
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Perfil do sistema

Ano de analise: 2018

Nome da variavel ou indicador de contexto Sistema em gravidade Sistema em pressao Sistema misto

Regido geografica, dReg01 (-

Regido hidrografica, dReg02 (-)

Regido climatica, dReg03 (-)

Periodo de vigéncia do titulo de utilizagao dos recursos hidricos, dinfra01 (-)

Ano de inicio de exploragdo do aproveitamento hidroagricola, dinfra02 (-)

Captacdes de agua superficial a partir de albufeira, dinfra03 (n.2)
Captacdes de agua superficial a partir de linha de agua, dinfra04 (n.2)
Captacdes de agua subterranea, dinfra05 (n.2)

InstalacGes elevatérias, dinfra06 (n.2)

Reservatdrios de compensagao e controlo, dinfra07 (n.2)

Comprimento de rede de transporte e distribuicdo em canal, dinfra08 (km)

Comprimento de rede de transporte e distribuicdo em conduta, dinfra09 (km)
Area beneficiada, dinfra012 (ha)

Periodo da campanha de rega, dinfra013 (-)

Duracdo da campanha de rega, dinfra014 (dias)

Volume licenciado para captagdo, dBHO1 (m3/ano)

Tomadas de rega com contador, PAHO6 (%)

Caréncia anual de regadio, PAHO7 (%)

Potencial de uso de agua para reutilizagdo, PA08 (m*®/ha/ano)

Leziria do Tejo/Alto Alentejo

RH5 - Tejo
Sul
2010-2030

1959

3
6
n.a.
13
1
208,5

193,9
16 351
03/05/2018 - 30/10/2018
174
180 000 000

100
16,6

178,8

Alentejo
RH7 - Guadiana
Sul
2011-2030

1981
1

n.a.
n.a.
1
n.a.
n.a.
41,3
1500
29/10/2017 - 27/10/2018
364
5250 000

24
56,5

n.a.

Alentejo

RH6 - Sado e Mira

Sul
2013-2022

1974
1

n.a.
n.a.
5
5
119,6
298,1
12698
1/1/2018 -31/12/2018
365
56 000 000
100

n.a.
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Ano de analise: 2018

AHO1 - Cobertura de gastos totais (%) 112 ® 103 ® 88,4

AHO06 — IVI - instalacBes elevatorias (-) ® 0,50 ® 0,59 ® 0,53
AHO7 - Avarias na rede [n.2/(100 km-ano)] ® 10,9 ® 48,6 28,0
AHOS8 - Reabilitacdo da rede (%/ano) ® 2,24 11,5 ® 0,10
AHO9 - Perdas - repassos em canais [l/(m?-dia)] 22,2 n.a. 13,1
AH10 - Perdas - fugas em condutas [m3/(km-dia)] 4,97 ® 9,27 ® 3,00
AH11 - Perdas - descargas (%) ® 30,5 n.a. 12,9
AH12 - Avarias em 6rgdos de controlo, limpeza e medi¢do [n.2/(100 km-ano)] n.d. ® n.d. ® n.d.
AH13 - Avarias em instala¢des elevatdrias [n.2/(instalagdo elevatdria-ano)] n.d. ® 0,00 ® 1,60
AH15 - Eficiéncia energética das instalacGes elevatorias (%) ® 46,8 66,9 ® 77,7

AH16 - Energia fornecida em excesso por volume de consumo autorizado (kWh/m3) 0,29 0,17 ® 0,26

AH17 - Capacidade prépria de fornecimento de agua (-) ® 2,50 © 1,47 1,31
AH18 — Encargo com agua (%) ® 18,9 © 20,0 ® 16,5
AH19 - Falhas no servico [n.2/(1000 tomadas de dgua-ano)] ® 34,5 ® 0,00 © 4,44

AH20 — Area beneficiada com servico de abastecimento de dgua imediato (%) ® 0,00 ® 100 ® 70,3
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