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• Sistema de avaliação da eficiência no uso da água e da energia em 
aproveitamentos hidroagrícolas 

• Aplicação para diagnóstico global num sistema em gravidade
• Aplicação para estudo de alternativas de intervenção num sistema 

em gravidade
• Aplicação para avaliação de três aproveitamentos hidroagrícolas 

(gravidade, pressão, misto)
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Tópicos



Sistema de avaliação da eficiência no uso da 
água e da energia em aproveitamentos 

hidroagrícolas 
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O sistema de avaliação deve ser o “coração” do 
processo de planeamento

Re
vi

sã
o

Critérios de avaliação > 
Indicadores de desempenho > 

Valores de referência

Diagnóstico

Produção do Plano

Implementação do Plano

Monitorização do Plano

Objetivos da 
EG 



• Perfil da entidade gestora
• Perfil do sistema de abastecimento de água
• Critérios
• Indicadores de desempenho
• Valores de referência
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Componentes de um sistema de avaliação



• Perfil do sistema de abastecimento de água
• Gravidade
• Pressão
• Misto
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Componentes de um sistema de avaliação

Rede de distribuição (canal) Tomadas 
de água

Tomadas de água

Captação 
superficial

Rede de transporte (rio, canal ou conduta)

Rede de distribuição (pressão)

Reservatório de 
compensação e controlo

Reservatório de 
compensação e controlo

Instalação elevatória



• Indicadores de desempenho
• Alinhados pelos objetivos da EG
• Apenas os indicadores essenciais são considerados
• Medem a eficiência e eficácia
• A avaliação deve resultar da análise conjunta dos indicadores
• Expressos em percentagem ou intensidade 

• Avaliados através de valores de referência
− Desempenho bom (l)
− Desempenho mediano (l)
− Desempenho insatisfatório (l)
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Componentes de um sistema de avaliação
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Objetivos de prestação do serviço

Objetivo 1 - Sustentabilidade da prestação do serviço

A avaliar de acordo com critérios de sustentabilidade económico-financeira, sustentabilidade infraestrutural, 
sustentabilidade operacional e de manutenção.

Objetivo 2 – Sustentabilidade no uso da água e energia 

A avaliar de acordo com critérios de eficiência no uso da água e da energia na rede de transporte e 
distribuição de água dos aproveitamentos hidroagrícolas.

Objetivo 3 - Adequação do serviço prestado aos utilizadores

A avaliar de acordo com critérios de acessibilidade e de qualidade do serviço.
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Indicadores de desempenho

Objetivo 1 - Sustentabilidade 
da prestação do serviço

1.1  Sustentabilidade económico-
financeira

AH01 – Cobertura de gastos totais (%)
AH02 – Adesão ao serviço na área beneficiada (%)
AH03 – Adesão total (%)
AH04 – Água não faturada (%)

1.2  Sustentabilidade infraestrutural

AH05 – Índice de valor da rede, IVI (-)
AH06 – IVI das instalações elevatórias (-)
AH07 – Avarias na rede [n.º/(100 km . ano)]
AH08 – Reabilitação da rede (%/ano)
AH09 – Perdas por repassos em canais [l/(m2 . ano)]
AH10 – Perdas por fugas em condutas [m3/(km . dia)]

1.3 Sustentabilidade operacional e 
de manutenção

AH11 - Perdas de água em descargas (%)
AH12 – Avarias em órgãos de medição, controlo e limpeza [n.º/(100 km . ano)]
AH13 – Avarias em instalações elevatórias [n.º/(instalação elevatória . ano)]

Objetivo 2 – Sustentabilidade
no uso da água e energia

2.1 Eficiência no uso da água AH14 – Eficiência na utilização dos recursos hídricos (%)

2.2 Eficiência no uso da energia
AH15 – Eficiência energética das instalações elevatórias (%)
AH16 – Energia fornecida em excesso por volume de consumo autorizado (kWh/m3)

Objetivo 3 - Adequação do 
serviço prestado aos 
utilizadores

3.1 Acessibilidade do serviço
AH17 – Capacidade própria de fornecimento de água (-)
AH18 – Encargo com água (%)

3.2 Qualidade do serviço AH19 – Falhas no serviço [n.º/(1000 tomadas . ano)]
AH20 – Área beneficiada com serviço de abastecimento de água imediato (%)



Indicadores Formulação Valores de referência (• bom, • mediano, • insatisfatório)
Gravidade Pressão Misto

AH01 - Cobertura de gastos totais (%) Rendimentos e ganhos totais / gastos totais ´ 100 • [100; 110], • [90; 100[ ou ]110, 120], • [0; 90[ ou ]120, +¥[

AH02 - Adesão ao serviço na área beneficiada (%)
Área regada dentro da área beneficiada / Área 
beneficiada × 100

• [70; 100], • [50; 70[ , • [0; 50[

AH03 - Adesão total (%)
(Área regada dentro da área beneficiada + Área regada 

fora da área beneficiada) / Área beneficiada × 100
• [80; 100], • [60; 80[ ou ]100, 120], • [0; 60[ ou ]120, +¥[

AH04 - Água não faturada (%) Água não faturada / Água entrada × 100
• [0; 20], • ]20; 35], •

]35; 100]
• [0; 10], • ]10; 15[, • ]15; 

100]
Ver formulação no 

Guia

AH05 – IVI (-) Valor atual da rede / Valor de substituição • [0,4; 0,6], • [0,2; 0,4[ ou ]0,6; 1], • [0; 0,2[

AH06 – IVI - instalações elevatórias (-)
Valor atual das instalações elevatórias/Valor de 
substituição

• [0,4 ;0,6], • [0,2; 0,4[ ou ]0,6; 1], • [0; 0,2[

AH07 - Avarias na rede [n.º/(100 km×ano)]
(Avarias na rede × 365 / Duração da campanha) / 
Comprimento de rede × 100

• [0; 15], • ]15; 30], • ]30; +¥[

AH08 - Reabilitação da rede (%/ano)
Rede reabilitada nos últimos 5 anos / Comprimento 
médio de rede × 100 / 5

• [1; 4], • [0,8; 1,0[ ou ]4; 100], • [0; 0,8[

AH09 - Perdas - repassos em canais [l/(m2×dia)]
Perdas de água por repassos em canais / (Área molhada 
de canal × Duração da campanha)

• [0; 20], • ]20; 50], • ]50; +¥[

AH10 - Perdas - fugas em condutas [m3/(km×dia)]
Perdas de água por fugas em condutas / (Comprimento 
de rede de condutas × Duração da campanha)

• [0,0; 4,0], • ]4,0; 8,0], 
• ]8,0; +¥]

• [0; 10], • ]10; 15[, • ]15; +¥]
Ver formulação no 

Guia

AH11 - Perdas - descargas (%) 
Perdas por descargas em canais e reservatórios / Água 
entrada no sistema × 100

• [0; 10], • ]10; 30], •
]30; 100[

• [0; 5], • ]5; 15], • ]15; 100[
Ver formulação no 

Guia

AH12 - Avarias em órgãos de controlo, limpeza e 
medição [n.º/(100 km×ano)]

(Avarias em órgãos de controlo, limpeza e medição ×
365 / Duração da campanha) / Comprimento de rede ×
100

Não definido 

AH13 - Avarias em instalações elevatórias 
[n.º/(instalação elevatória×ano)]

(Avarias em instalações elevatórias × 365 / Duração da 
campanha) / Instalações elevatórias

Não definido 

Sistema de avaliação: Indicadores, valores de referência



Indicadores Formulação
Valores de referência (• bom, • mediano, • insatisfatório)

Gravidade Pressão Misto

AH14 - Eficiência na utilização dos recursos 

hídricos (%)

100-(Perdas reais + Perdas por evaporação) / Água 

entrada no sistema x 100

• [80; 100], • [65; 80[, 

• [0; 65[

• [90; 100], • [75; 90[, • [0; 

75[

(equações

4.1 a 4.3)

AH15 - Eficiência energética das instalações 

elevatórias (%)

Energia útil das instalações elevatórias / Consumo de 

energia para bombeamento
• [68; 100], • ]50; 68], • ]0; 50[

AH16 - Energia fornecida em excesso por volume 

de consumo autorizado (kWh/m3)

(Energia fornecida ao sistema-Energia mínima-Energia 

recuperada) / Volume de consumo autorizado

• [0; 0,2], • [0,2; 0,4[, 

• [0,4; [

• [0; 0,1], • [0,1; 0,2[, • [0,2; 

+¥ [

(equações

4.1 a 4.3)

AH17 - Capacidade própria de fornecimento de 

água (-)

(Água entrada-Água importada + Volume armazenado 

e disponível para uso no final da campanha) / 

(Consumo autorizado total)
• [1,5; +¥[, • ]1,0; 1,5[ • ]0; 1,0[

AH18 – Encargo com água (%)
(Encargo com o serviço prestado+Encargo com 

bombeamento)/(Rendimento das culturas-Despesas 

das culturas+Encargo do regante com bombeamento)
Não definido 

AH19 - Falhas no serviço [n.º/(1000 tomadas de 

água×ano)]

(Interrupções de serviço com duração superior a 1 

dia×365/Duração da campanha)/Tomadas de 

água*1000
Não definido 

AH20 - Área beneficiada com serviço imediato 

(%)

Área beneficiada com fornecimento de água 

imediato/Área beneficiada Não definido

Sistema de avaliação: Indicadores, valores de referência
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AH09 - Perdas reais por repassos: valores de referência
• Valores da bibliografia

• 20 – 50 l/(m2.dia)

• Resultados dos testes de 
estanquidade
• 6-18 l/(m2.dia)

• Testes com solos saturados

• Valores de referência
l [0; 20]

l [20; 50]

l ]50; +¥[

Data do ensaio 24/10/2018 – 31/10/2018
Comprimento 1487 m

Secção trapezoidal Largura de rasto – 0,4 m
Altura de água – 0,85 m

Material, ano de construção Betão, 1959
Estado de conservação Razoável (sem reabilitação)
Tipo de solo Arenoso
Repassos 14,7 L/(m2.dia)
Data do ensaio 9/11/2018 – 26/11/2018
Comprimento 2500 m

Secção trapezoidal Largura de rasto – 0,8 m
Altura de água – 1,2 m

Material Betão, 1974
Estado de conservação Razoável
Tipo de solo Argiloso-Arenoso
Repassos 6,0 L/(m2.dia)
Data do ensaio 23/10/2018 – 29/10/2018
Comprimento 3361 m

Secção trapezoidal Largura de rasto – 0,3 m
Altura de água – 0,43 m

Material, ano de construção Betão, 1959
Estado de conservação Mau (sem reabilitação)
Tipo de solo Arenoso – Argiloso
Repassos 18 L/(m2.dia)*



Aplicação do sistema de avaliação para 
diagnóstico global de um sistema em 

gravidade
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• Perfil da entidade gestora e do sistema
• Análise global

− Balanço hídrico do sistema
− Balanço energético do sistema
− Aplicação do sistema de avaliação para 

identificação dos principais problemas e 
medidas de âmbito global

• Análise setorial
− Balanço hídrico setorial
− Balanço energético setorial
− Aplicação do sistema de avaliação para

priorização de subsistemas
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Diagnóstico global

Re
vi

sã
o

Critérios de avaliação > Indicadores de 
desempenho > Valores de referência

Diagnóstico

Produção do Plano

Implementação do Plano

Monitorização do Plano

Objetivos da 
EG 
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O balanço hídrico

Água 
entrada no 

sistema

Consumo
autorizado

Consumo autorizado 
faturado

medido Água 
faturadanão medido

Consumo autorizado 
não faturado

medido

Água 
não 

faturada

não medido

Perdas de 
água

Perdas por evaporação
Canal

Reservatórios

Perdas aparentes
Usos não autorizados

Erros de medição

Perdas reais

Fugas em condutas

Repassos em canais

Repassos em reservatórios

Descargas em canais

Descargas em reservatórios

1. Estabelecer as fronteiras do sistema e o período de 

análise 

2. Calcular o volume de água entrada

3. Determinar o consumo autorizado faturado (medido e 

não medido)

4. Calcular o volume de água não faturado, subtraindo a 

água faturada à água entrada no sistema

5. Calcular o consumo autorizado não faturado (medido 

e não medido)

6. Obter o consumo autorizado, somando o consumo 

autorizado faturado e não faturado

7. Calcular as perdas de água, subtraindo o consumo 

autorizado à água entrada

8. Estimar as perdas por evaporação

9. Avaliar as perdas aparentes

10. Calcular as perdas reais, subtraindo as perdas por 

evaporação e as perdas aparentes às perdas de água

11. Avaliar as componentes de perdas reais pelos 

melhores métodos disponíveis, somá-las e comparar 

com o resultados obtido em 9
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Componentes de água entrada 
no sistema

Componentes do consumo 
autorizado e das perdas de água

57.4% 64.5%
60.2%

42.4% 35.3%
39.6%

0.3% 0.1%

0.44%
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Consumo autorizado
não faturado

Perdas totais

Consumo autorizado
faturado
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Água entrada por
escoamento superficial

Água captada

Perdas por evaporação
0.8%

Perdas 
aparentes 

13.4% Repassos nos canais
4.3%

Descargas em 
reservatórios 

3.7%Descargas em canais
58.9%

Perdas por evaporação

Perdas aparentes

Repassos nos canais

Descargas em
reservatórios

Descargas em canais

Custos de água não 
faturada 

403 500 €/ano (2018)
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O balanço energético
1. Estabelecer as fronteiras do sistema e o período de 

análise 
2. Calcular a energia fornecida ao sistema
3. Estimar a energia associada a consumo e a perdas de 

água
4. Calcular a energia mínima requerida
5. Calcular a energia recuperada em turbinas e obter a 

energia recuperada em turbinas associada a consumo e 
a perdas

6. Calcular a energia dissipada por ineficiências em 
bombas e turbinas e obter a energia dissipada nestes 
equipamentos associada a consumo e a perdas

7. Calcular a energia dissipada por perdas de água sem a 
componente de energia dissipada associada à 
recuperação de energia

8. Calcular a energia dissipada na rede pela diferença 
entre a energia associada a consumo autorizado e as 
respetivas componentes de energia mínima, de energia 
dissipada em bombas, turbinas e de energia recuperada

Energia 
potencial 
gravítica

En
er

gi
a 

fo
rn

ec
id

a 
ao

 si
st

em
a

Energia 
associada a 

consumo 
autorizado

Energia entregue 
aos utilizadores

Energia mínima 
requerida

Energia mínima 
requerida

… dissipada na rede

Energia em 
excesso

Energia dissipada 
associada ao 

consumo 
autorizado

… dissipada em 
turbomáquinas

Energia recuperada

Associada a consumo 
autorizado

Energia 
associada a 
perdas de 

água

Associada a perdas 
de água

Energia de 
pressão para 

bombeamento
Energia associada a perdas de água

(sem incluir energia recuperada)
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Energia fornecida Energia associada a consumo e a 
perdas de água

Energia gravitica - água captada em albufeiras 
89.27%

Energia - escoamento 
superficial

7.89%

Energia bombeamento 
total

2.84%
13.9% 17.3% 14.7%

30.9% 31.3% 30.0%

0.8%
1.2%

0.9%
12.0%

12.8% 15.0%

37.3% 30.8% 33.6%
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Energia consumida, recuperada e dissipada 

Energia dissipada em turbinas é 
2x o consumo de energia para 

bombeamento 

Custos da ineficiência 
em grupos 

eletrobomba
22 711 €/ano (2018)

Custos da ineficiência 
em turbinas 

114 030 €/ano (2018)
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Avaliação inicial e evolução futura do desempenho
Situação de 
referência 2038 (horizonte de 20 anos)

Indicadores 2018 Cenário #1 Cenário #2 Cenário #3
AH01 – Cobertura de gastos totais (%) l 111 àl àl àl

AH02 – Adesão ao serviço na área beneficiada (%) l 70,1 àl àl àl

AH03 – Adesão total (%) l 108 àl àl äl

AH04 – Água não faturada (%) l 39,8 ä l ä l ä l

AH05 – Índice de valor da rede (-) l 0,28 ä l ä l ä l

AH06 – Índice de valor das instalações elevatórias (-) l 0,50 æ l æ l æ l

AH07 – Avarias na rede [n.º/(100km.ano)] l 10,9 àl àl àl

AH08 – Reabilitação da rede (%/ano) l 2,24 æ l æ l æ l

AH09 – Perdas de água por repassos - canais [l/(m2.dia)] l 22,2 ä l ä l ä l

AH10 – Perdas de água por fugas - condutas [m3/(km.dia)] l 4,97 æ l æ l æ l

AH11 – Perdas de água por descargas (%) l 30,5 ä l ä l ä l
AH12 – Avarias em órgãos de controlo, limpeza e medição [n.º/(100km.ano)] l n.d l n.d l n.d l n.d

AH13 – Avarias em instalações elevatórias [n.º/(instalação elevatória.ano)] l n.d l n.d l n.d l n.d

AH14 – Eficiência na utilização dos recursos hídricos (%) l 66,9 ä l ä l ä l

AH15 – Eficiência energética das instalações elevatórias (%) l 46,8 àl àl àl

AH16 – Energia em excesso por volume de consumo autorizado (kWh/m3) l 0,29 àl àl àl

AH17 – Capacidade própria de fornecimento de água (-) l 2,50 àl àl æ l
AH18 – Encargo com água (%) l 18,9 l l l

AH19 – Falhas no serviço [n.º/(1000 tomadas de rega. ano)] l 34,5 l l l

AH20 – Área beneficiada com serviço imediato (%) l 0,0 l l l
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Avaliação inicial e evolução futura do desempenho
Situação de 
referência 2038 (horizonte de 20 anos)

Indicadores 2018 Cenário #1 Cenário #2 Cenário #3
AH01 – Cobertura de gastos totais (%) l 111 àl àl àl

AH02 – Adesão ao serviço na área beneficiada (%) l 70,1 àl àl àl

AH03 – Adesão total (%) l 108 àl àl äl

AH04 – Água não faturada (%) l 39,8 ä l ä l ä l

AH05 – Índice de valor da rede (-) l 0,28 ä l ä l ä l

AH06 – Índice de valor das instalações elevatórias (-) l 0,50 æ l æ l æ l

AH07 – Avarias na rede [n.º/(100km.ano)] l 10,9 àl àl àl

AH08 – Reabilitação da rede (%/ano) l 2,24 æ l æ l æ l

AH09 – Perdas de água por repassos - canais [l/(m2.dia)] l 22,2 ä l ä l ä l

AH10 – Perdas de água por fugas - condutas [m3/(km.dia)] l 4,97 æ l æ l æ l

AH11 – Perdas de água por descargas (%) l 30,5 ä l ä l ä l
AH12 – Avarias em órgãos de controlo, limpeza e medição [n.º/(100km.ano)] l n.d l n.d l n.d l n.d

AH13 – Avarias em instalações elevatórias [n.º/(instalação elevatória.ano)] l n.d l n.d l n.d l n.d

AH14 – Eficiência na utilização dos recursos hídricos (%) l 66,9 ä l ä l ä l

AH15 – Eficiência energética das instalações elevatórias (%) l 46,8 àl àl àl

AH16 – Energia em excesso por volume de consumo autorizado (kWh/m3) l 0,29 àl àl àl

AH17 – Capacidade própria de fornecimento de água (-) l 2,50 àl àl æ l
AH18 – Encargo com água (%) l 18,9 l l l

AH19 – Falhas no serviço [n.º/(1000 tomadas de rega. ano)] l 34,5 l l l

AH20 – Área beneficiada com serviço imediato (%) l 0,0 l l l
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Principais problemas

Sustentabilidade 
da prestação do 

serviço

•Água não faturada elevada
•Rede de canais e condutas e 

envelhecida
•Perdas de água por descargas 

elevadas

Sustentabilidade 
no uso da água e 

energia 

•Eficiência na utilização do recursos 
hídricos baixa

•Eficiência energética do sistema 
baixa

Adequação do 
serviço prestado 
aos utilizadores

•Falhas no serviço elevadas em 
2018

•Encargo com água significativo
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Principais problemas e possíveis medidas

Sustentabilidade 
da prestação do 

serviço

•Água não faturada elevada
•Rede de canais e condutas e 

condutas envelhecidas
•Perdas de água por descargas 

elevadas

Sustentabilidade 
no uso da água e 

energia 

•Eficiência na utilização do recursos 
hídricos baixa

•Eficiência energética do sistema 
baixa

Adequação do 
serviço prestado 
aos utilizadores

•Falhas no serviço elevadas em 
2018

•Encargo com água significativo

Infraestruturais

1. Avaliação da condição de canais para priorização da reabilitação

2. Reabilitação de instalações elevatórias envelhecidas e com baixa eficiência

3. Otimização do funcionamento das centrais hidroelétricas

Operação e Manutenção

1. Melhoria na gestão dos equipamentos de medição de caudal (seleção, 
instalação, verificação, calibração, substituição)

2. Reforço do sistema de monitorização e controlo de descargas em canais e 
reservatórios

Outras medidas

1. Reorganização da base de dados de registo de volumes, clientes, 
contadores por sistema e subsistema

2. Atualização permanente do cadastro com as intervenções de reabilitação e 
de reparação da rede

3. Registo sistemático das avarias na rede, órgãos de controlo, limpeza, 
medição e instalações elevatórias



Indicadores
Situação de 
referência

2018

Metas
2023

AH01 – Cobertura de gastos totais (%) l 112 l 110

AH02 – Adesão ao serviço na área beneficiada (%) l 70,1 l 70,1

AH03 – Adesão total (%) l 108 l 108

AH04 – Água não faturada (%) l 39,8 l 33,7

AH05 – Índice de valor da rede (-) l 0,28 l 0,50

AH06 – Índice de valor das instalações elevatórias (-) l 0,50 l 0,50

AH07 – Avarias na rede [n.º/(100km.ano)] l 10,9 l 15,0

AH08 – Reabilitação da rede (%/ano) l 2,24 l 3,1

AH09 – Perdas de água por repassos - canais [l/(m2.dia)] l 22,2 l 18,2

AH10 – Perdas de água por fugas - condutas [m3/(km.dia)] l 4,97 l 4,00

AH11 – Perdas de água por descargas (%) l 30,5 l 24,1

AH12 – Avarias em órgãos de controlo, limpeza e medição [n.º/(100km.ano)] l n.d. l n.d

AH13 – Avarias em instalações elevatórias [n.º/(instalação elevatória.ano)] l n.d. l n.d

AH14 – Eficiência na utilização dos recursos hídricos (%) l 66,9 l 73,5

AH15 – Eficiência energética das instalações elevatórias (%) l 46,8 l 46,7

AH16 – Energia em excesso por volume de consumo autorizado (kWh/m3) l 0,29 l 0,26

AH17 – Capacidade própria de fornecimento de água (-) l 2,50 l 2,5

AH18 – Encargo com água (%) l 18,9 l 18,9

AH19 – Falhas no serviço [n.º/(1000 tomadas de rega. ano)] l 34,5 l 35

AH20 – Área beneficiada com serviço imediato (%) l 0,00 l 0,3
24

Metas (horizonte de 5 anos)
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S1 l 36 l 0,1 l 0,3 l 20,4 l 7,0 l 13,2 l 94 l 48 l 0,32 l 1,49 2 4

S2 l 47 l 0,3 l 0,4 l 22,4 l 4,9 l 36,3 l 76 l 47 l 0,41 l 1,37 1 1

S3 l 25 l 0,4 l 0,5 l 19,6 l3,6 l 15,1 l 83 l 17 l 0,44 l 1,67 4 2

S4 l 40 l 0,5 l 0,7 l 24,1 l 3,6 l 32,6 l 66 l 69 l 0,55 l 1,58 3 5

S5 l 9 l 0,5 l 0,5 l 13,7 l 7,1 l 6,8 l 92 l 30 l 0,03 l 2,07 5 3
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Análise dos subsistemas em gravidade



Aplicação do sistema de avaliação para 
estudo de alternativas num sistema em 

gravidade

26



Ano 2023 ( horizonte de 5 anos)

Alternativas
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(-)

A0 s/ reabilitação l 47,8 l 0,2 l 0,2 l 23,7 l 5,1 l 38,0 l 75,3 l 44,0 l 0,60 l 1,20

A1 reabilita canal l 37,7 l 0,6 l 0,2 l 16,1 l 5,1 l 25,6 l 83,8 l 44,0 l 0,50 l 1,50

A2 substitui
contadores

l 47,8 l 0,2 l 0,2 l 23,7 l 5,1 l38,0 l 75,0 l 44,0 l 0,54 l 1,20

A3 otimização
turbinas l 48,7 l 0,2 l 0,2 l 23,7 l 5,1 l 38,0 l 75,0 l 44,0 l 0,53 l 1,20

A4 = A1+A2 l 36,0 l 0,6 l 0,2 l 16,1 l 5,1 l 25,6 l 83,9 l 44,0 l 0,48 l 1,39

A5 = A1+A2+A3 l 36,0 l 0,6 l 0,2 l 16,1 l 5,1 l 25,6 l 83,9 l 44,0 l 0,45 l 1,50
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Análise comparativa de alternativas para S2



Análise económica e priorização de alternativa

• Alternativa selecionada: combinação de 
alternativas de investimento (A5) –
melhor desempenho e menor período 
de retorno do que A1

• Alternativa A2 - Substituição de 149 
contadores DN150 (6”) e DN200 (8”) 
com mais de 10 anos (PRI = 4 anos)
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Horizonte de 20 anos (2038)
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Aplicação para avaliação de três 
aproveitamentos hidroagrícolas 

(gravidade, pressão, misto)
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Perfil das entidades gestoras
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Principais problemas

Gravidade

Água não faturada muito elevada
Rede envelhecida
Perdas por descargas elevadas
Eficiência energética das instalações elevatórias baixa

Pressão

Água não faturada elevada
Área regada fora da área beneficiada muito elevada
Rede jovem
Reabilitação concentrada
Avarias na rede elevadas

Misto

•Água não faturada elevada
•Rede a meio da vida útil
•Reabilitação insuficiente
•Perdas por fugas e descargas com potencial de melhoria
•Energia em excesso elevada
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Principais problemas e possíveis medidas

Gravidade

•Água não faturada muito elevada
•Rede envelhecida
•Perdas por descargas elevadas
•Eficiência energética das instalações elevatórias baixa

Pressão

•Água não faturada elevada
•Área regada fora da área beneficiada muito elevada
•Rede jovem
•Reabilitação concentrada
•Avarias na rede elevadas

Misto

•Água não faturada elevada
•Rede a meio da vida útil
•Reabilitação insuficiente
•Perdas por fugas e descargas com potencial de melhoria
•Energia em excesso elevada

•Priorização de canais e condutas para reabilitação
•Reforço do sistema de monitorização e controlo de descargas 

em canais e reservatórios
•Planeamento da substituição de contadores, módulos Neyrpic
•Registo sistemático das avarias na rede, órgãos de controlo, 

limpeza, medição e instalações elevatórias

•Criação de um cadastro da rede e sistematização do registo 
das intervenções de reabilitação e das ordens de serviço

•Melhorar a gestão operacional da rede (pressões elevadas)
•Instalação de equipamentos de medição em locais sem 

contador (regantes, locais de descargas para limpeza da rede)
•Aumento da área beneficiada

•Priorização de canais e condutas para reabilitação
•Reforço do sistema de monitorização e controlo de descargas 

em canais e reservatórios
•Planeamento de campanhas de calibração (gestão dos 

hidrómetros)



• Balanço hídrico
• Balanço energético
• Sistema de avaliação
• Metodologia para diagnóstico e 

planeamento de medidas

Ferramentas para 
diagnóstico e apoio 
na tomada de decisão

• Teste em três aproveitamentos 
hidroagrícolas (gravidade, 
pressão, misto) 

• Medidas de melhoria de 
eficiência identificadas

Teste das ferramentas 
e metodologias

• Três EG formadas sobre as 
metodologias propostas

• Boas práticas , e. g. 
sistematização de dados 
(avarias), controlo de perdas 
aparentes, realização de ensaios 
em canais

• Guia técnico e aplicação 
computacional

Capacitação das EG 
participantes
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Conclusões
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Próximos passos
• Aplicação num conjunto mais 

alargado de aproveitamentos 
hidroagrícolas 

Sistema de avaliação

• Avaliar a condição de ativos 
inspecionáveis (canais) para 
priorizar a sua intervenção

• Melhorar o conhecimento 
sobre como se degrada a 
eficiência de bombas, turbinas, 
contadores, módulos Neyrpic, 
hidrómetros

Avaliação da condição
e da degradação do 
desempenho

• Otimização do 
funcionamento operacional 
de turbinas existentes

• Exploração de vias 
alternativas para geração de 
energia hídrica (bombas a 
funcionar como turbinas, 
microturbinas)

Potencial de 
recuperação de energia
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