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1 | PROJETO AGIR

A melhoria de eficiência do uso da água e da energia, constitui uma das principais preocupações das
Entidades Gestoras – Associações de Regantes, e uma prioridade do PDR2020. O projeto ‘AGIR -
Avaliação da Eficiência do Uso da Água e Energia em Aproveitamentos Hidroagrícolas’ pretende
responder a esta necessidade.
O projeto AGIR é financiado pelo programa Grupos Operacionais - Operação - 1.0.1 - do PDR2020,  
tendo iniciado em 2017, tem a duração de 3 anos, e decorre em 3 fases.

O Grupo Operacional é constituído por 12
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A eficiência do binómio água e energia é uma prioridade do Programa Nacional de Regadios 2018-2023,
sendo uma componente fundamental para a gestão destes sistemas, que envolvem a captação,
transporte, distribuição e utilização de elevados volumes de água.

A evolução para um padrão de utilização mais eficiente da água no regadio tem sido feita em parte
através da criação de sistemas em pressão nos quais o consumo de energia pode ser bastante
significativo. De acordo com os dados, reduzir para menos de metade o uso de água fez aumentar
exponencialmente o consumo de energia. O consumo de energia no regadio entre a 1960 e 2014
aumentou de 200 kWh/ha para 1500 kWh/ha (DGADR, 2014) (Figura 1).

Em Portugal a maioria dos Aproveitamentos Hidroagrícolas está em plena exploração há mais de 50
anos, carecendo de reabilitação e modernização para sustentabilidade destas infraestruturas.
Adicionalmente a esta situação verifica-se a inexistência de ferramentas para diagnóstico e apoio na
tomada de decisão sobre investimentos que integrem as dimensões de:

• Eficiência hídrica e energética e suas relações;

• Sustentabilidade económica e infraestrutural;

• Qualidade do serviço.

Assim, é fundamental a criação de um sistema para avaliação da eficiência hídrica e energética, baseado
em indicadores de desempenho, para apoio na gestão dos Aproveitamentos Hidroagrícolas e na
definição de políticas públicas. Esse é o objetivo do projeto AGIR.

Figura 1 – Evolução da utilização unitária de água e de energia por hectare
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O objetivo principal do projeto AGIR é criar um sistema de avaliação de desempenho uniformizado que
permita avaliar a eficiência do uso da água e da energia nas redes primária e secundária (i.e., de
transporte e distribuição) e identificar medidas de melhoria nos Aproveitamentos Hidroagrícolas. Este
sistema, constituído por um conjunto de métricas específicas, irá permitir melhorar a eficiência de uso
da água e da energia e apoiar a tomada de decisão planeada e sustentada das Entidades Gestoras.

Para atingir este objetivo, o projeto contempla as seguintes ações principais:
• Caracterização geral dos Aproveitamentos Hidroagrícolas em termos de perdas de água e de
energia;
• Desenvolvimento e teste de metodologias para cálculo dos balanços hídrico e energético e de
métricas de avaliação de desempenho específicos para os Aproveitamentos Hidroagrícolas;
• Elaboração da aplicação computacional para cálculo de balanços hídrico e energético e do respetivo
sistema de indicadores de desempenho;
• Estimativa global da eficiência hídrica e energética dos Aproveitamentos Hidroagrícolas
portugueses;
• Estabelecimento de soluções para melhoria da eficiência hídrica e energética em subsectores dos
Aproveitamentos Hidroagrícolas que participam no projeto;
• Integrar também o perfil de consumo dos agricultores, permitindo estimar o impacto que as
alterações na eficiência dos sistemas, primários e secundários, possam apresentar em termos de
investimentos nas explorações agrícolas, ao nível da rede terciária;
• Elaboração de guias técnicos com recomendações para implementação da metodologia
desenvolvida.

3 | OBJETIVOS E PLANO DE ATIVIDADES
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• Associação de Regantes e Beneficiários do Vale do Sorraia - sistema
predominantemente com superfície livre, área beneficiada de 15.897 ha.

• Associação de Beneficiários da Obra de Rega de Odivelas - sistema misto,
área beneficiada de 12.281 ha.

• Associação de Beneficiários da Obra da Vigia - sistema predominantemente em
pressão, área beneficiada de 1.505 ha.

Estes 3 casos piloto, com diferentes sistemas hidráulicos, permitem assegurar que os resultados sejam
posteriormente aplicáveis ao universo nacional, atualmente mais de 50 Entidades Gestoras.

CASOS PILOTO

O projeto AGIR contempla 3 casos-piloto, de dimensão, complexidade e disponibilidade de
informação variadas, que dão suporte ao objetivo do projeto AGIR:

3 | OBJETIVOS E PLANO DE ATIVIDADES

Os Agricultores são uma peça fundamental para esta avaliação uma vez que são os utilizadores finais
- rede terciária - da água transportada e distribuída nas redes primárias e secundárias dos
Aproveitamentos Hidroagrícolas e que terão um contributo essencial na definição de padrões de
consumo.
A qualidade do serviço disponibilizado na rede primária e secundária dos aproveitamentos será assim
avaliado, podendo ser recomendado aos agricultores qual o dimensionamento ótimo dos seus
sistemas de rega, na rede terciária, por forma a beneficiarem das condições ótimas que lhe são
oferecidas pelos Aproveitamentos Hidroagrícolas.
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As atividades do Projeto AGIR encontram-se estabelecidas em três fases, Figura 2:

• A Fase 1 (F1) inclui a caracterização preliminar e o estabelecimento da metodologia para a
avaliação da eficiência do uso da água e da energia, nas redes primárias e secundárias dos

Aproveitamentos Hidroagrícolas e a sua adequação ao perfil da rede terciária. Esta fase decorreu
durante o 1º ano do projeto.

• A Fase 2 (F2) corresponde à implementação, validação e consolidação da metodologia
desenvolvida na fase anterior. Esta fase encontra-se a decorrer durante o 2º ano do projeto.

• A Fase 3 (F3) contempla a produção de guias técnicos, ações de demonstração e a disseminação
dos resultados.

Figura 2 - Atividades do projeto AGIR

Balanço Hídrico

Balanço Energético
Sistema de 
avaliação

Objetivos de 
gestão dos 

aproveitamentos 
hidroagrícolas

Diagnóstico 
global e 

definição de 
metas

Diagnóstico 
setorial

Definição 
de ações de 

melhoria

Aproveitamento 
Hidroagrícola 

CANAL

Aproveitamento 
Hidroagrícola 

MISTO

Aproveitamento 
Hidroagrícola 

PRESSÃO

Diagnóstico 
global e 

definição de 
metas

Diagnóstico 
setorial

Definição 
de ações de 

melhoria

Diagnóstico 
global e 

definição de 
metas

Diagnóstico 
setorial

Definição 
de ações de 

melhoria

F2F1
Guias de boas práticas F3

Caracterização 
Geral

3 | OBJETIVOS E PLANO DE ATIVIDADES

- 6 -



4 | SISTEMA DE AVALIAÇÃO DO DESEMPENHO NO USO DA ÁGUA E DA
ENERGIA

Figura 3 - Principais fases  do planeamento

Alinhado com os objetivos das entidades gestoras dos Aproveitamentos Hidroagrícolas, o sistema de
avaliação é constituído pelo perfil da entidade gestora, do sistema de transporte e distribuição e por um
conjunto de critérios, métricas e valores de referência aplicáveis a Aproveitamentos Hidroagrícolas, que
permitirá o diagnóstico e apoiar na tomada de decisão para melhoria da eficiência no uso da água e da
energia em Aproveitamentos Hidroagrícolas. Para diagnóstico das principais ineficiências e definição de
métricas do sistema de avaliação, desenvolveu-se neste projeto uma abordagem para cálculo do balanço
hídrico e energético.

O projeto AGIR baseia-se no know-how adquirido nas entidades gestoras de abastecimento urbano de
água no desenvolvimento de Planos de Gestão de Perdas de Água e de Energia, através do projeto
colaborativo iPerdas - Iniciativa Nacional para a Gestão Eficiente de Perdas (www.iperdas.org), liderado
pelo LNEC.

A metodologia adotada neste projeto para a realização do balanço hídrico e cálculo de indicadores de
desempenho de perdas de água teve em conta os princípios e recomendações da International Water
Association e da ERSAR – Entidade Reguladora dos Serviços de Águas e Resíduos (Alegre et al., 2000;
Alegre et al., 2004; Alegre et al., 2005).

Apresenta-se, na Figura 3, as principais fases do planeamento.
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5 | PERFIL DA ENTIDADE GESTORA

VARIÁVEIS E INDICADORES DE CONTEXTO DESCRIÇÃO

Identificação da entidade gestora (-) Designação completa e endereço da sede da entidade gestora

Natureza da entidade gestora (-)
Natureza da entidade gestora de acordo com o regime jurídico dos

Aproveitamentos Hidroagrícolas

Período de vigência do contrato de concessão (-)
Ano inicial e final do período abrangido pelo contrato de concessão do

Aproveitamento

Número de beneficiários agrícolas (nº)

Número total de proprietários ou rendeiros existentes na área de

intervenção da entidade gestora e para os quais as infraestruturas de

transporte e distribuição se encontram em funcionamento

Número de beneficiários não agrícolas (nº)

Número total de beneficiários para outros usos existentes na área de

intervenção da entidade gestora e para os quais as infraestruturas de

transporte e distribuição se encontram em funcionamento

Número de associados da entidade gestora (nº) Número total de associados da entidade gestora

Número total de regantes (nº)
Número total de utilizadores com inscrição para rega no ano em

análise. Inclui regantes beneficiários e regantes a título precário.

Recursos humanos (nº) Total de trabalhadores da entidade gestora

Volume total faturado (m3)

Volume total de água faturado pela entidade gestora (inclui o volume

faturado a regantes a título precário que utilizam água do

Aproveitamento Hidroagrícola)

Volume médio faturado (m3/regante/ano) Volume total de água faturado a dividir pelo número total de regantes

A entidade gestora é caracterizada segundo um conjunto de aspetos que a definem de forma sumária e

univocamente. Para além da sua identificação, inclui informação sobre a natureza da entidade gestora,

o período de vigência do contrato de concessão, os utilizadores do sistema, recursos humanos e os

volumes faturados.

Quadro 1 – Variáveis e indicadores de contexto do perfil da entidade gestora, no ano em análise
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6 | PERFIL DO SISTEMA

Quadro 2 - Variáveis e indicadores de contexto do perfil do sistema, a calcular no ano em análise

O projeto refere-se ao sistema de transporte e distribuição de água, que compreende a rede de canais e
de condutas desde as tomadas de água em albufeiras, linhas de água ou aquíferos, até à tomada de
rega.

VARIÁVEIS E INDICADORES DE CONTEXTO DESCRIÇÃO
Período de vigência do título de utilização do domínio
público hídrico (-) Ano inicial e final do período abrangido pelo contrato

Volume concessionado para captação (m3/ano)
Volume total de água para captação com contrato de concessão para utilização de
recursos hídricos.

Região geográfica (-) Unidade(s) Territorial (ais) (NUT III) em que se insere o Aproveitamento Hidroagrícola
de acordo com a NUTS 2013 (INE 2015)

Região hidrográfica (-) Região hidrográfica, em que se insere o Aproveitamento Hidroagrícola, de acordo
com o Decreto-Lei nº347/2007 de 19 de outubro.

Região climática (-) Região climática em que se insere o Aproveitamento Hidroagrícola, de acordo com
as regiões estabelecidas na ação 7.5 - Uso eficiente da água (Portaria n.º 50/2015)

Ano de início de exploração (-) Ano em que se iniciou o fornecimento de água aos regantes
Captações de água superficial a partir de albufeira (nº) Número de captações em albufeira que abastecem o Aproveitamento Hidroagrícola

Captações de água superficial a partir de linha de água (nº)
Número de captações de água superficial a partir de linha de água que abastecem o
Aproveitamento Hidroagrícola

Captações de água subterrânea (nº) Número de captações de água subterrânea que abastecem o Aproveitamento
Hidroagrícola

Estações elevatórias (nº) Número de estações elevatórias para rega no Aproveitamento Hidroagrícola
Reservatórios intermédios (nº) Número de reservatórios intermédios no Aproveitamento Hidroagrícola
Rede de transporte e distribuição em canal (km) Comprimento total da rede de transporte e distribuição em canal
Rede de transporte e distribuição em conduta (km) Comprimento total da rede de transporte e distribuição em conduta
Área beneficiada (ha) Área equipada com infraestrutura para transporte e distribuição de água
Período da campanha de rega (-) Data inicial e final da campanha de rega
Duração da campanha (dias) Duração da campanha de rega

Dotação do projeto (m3/ha) Dotação média de projeto tendo em conta as necessidades hídricas das culturas
previstas na área beneficiada

Dotação média (m3/ha) Volume de água necessário para satisfazer as necessidades culturais abastecidas, 
por unidade de área regada, a partir do sistema na campanha de rega

Tomadas de rega com contador (%) Número de tomadas de rega com contador instalado em relação ao número total de
tomadas

Gastos com energia (%)
Percentagem dos gastos operacionais que são devidos a gastos com energia
consumida para operação do sistema de abastecimento de água durante a
campanha de rega

Produção própria de energia (%)
Percentagem da energia consumida para operação do sistema de transporte e
distribuição durante a campanha de rega que é produzida internamente nas
instalações do Aproveitamento Hidroagrícola

Potencial de reutilização (m3/ha/ano)
Volume de água residual tratada a partir de ETAR com tratamento terciário na
proximidade do Aproveitamento Hidroagrícola (distância <x km), na campanha
referente ao período de análise, por área beneficiada

Utilização de água por regantes a título precário (%) Percentagem de água utilizada para rega que é faturada a regantes a título precário
que utilizam água do Aproveitamento Hidroagrícola durante a campanha de rega
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O balanço hídrico (Figuras 4 e 5 e Quadro 3) é uma ferramenta essencial ao cálculo das métricas de
desempenho para apoio na gestão dos Aproveitamentos Hidroagrícolas, assim como, para o cálculo do
balanço energético (Figuras 6 e 7 e Quadro 4), também em desenvolvimento neste projeto.

Figura 4- Componentes de água entrada na rede primária e secundária de um Aproveitamentos Hidroagrícolas

Fronteira do sistema – Rede primária e secundária até à
tomada/boca de rega do regante.

Período de cálculo – Período de serviço do sistema (durante
campanha de rega).

Regantes abrangidos – Regantes beneficiários e regantes a
título precário que captam água do sistema (o aproveitamento
também pode fornecer água a outros utilizadores – indústria e
abastecimento urbano).

7 | ABORDAGEM PARA CÁLCULO DOS BALANÇOS HÍDRICO E ENERGÉTICO
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Figura 5 - Componentes de perdas na rede primária e secundária de um Aproveitamentos Hidroagrícolas

Componentes de perdas de água:

Perdas reais (físicas) – Fugas em condutas, repassos em
canais e reservatórios intermédios e descargas de segurança e
operação em canais e reservatórios intermédios.

Perdas aparentes – Erros de medição nas tomadas de água
diretas e bocas de rega e usos de água não autorizados.

Perdas por evaporação – Na rede primária e secundária em
canal e nos reservatórios intermédios.

7 | ABORDAGEM PARA CÁLCULO DOS BALANÇOS HÍDRICO E ENERGÉTICO
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PROCEDIMENTOS PARA CÁLCULO DO BALANÇO HÍDRICO **
1. Calcular o volume de água entrada.
2. Determinar o consumo autorizado faturado (medido e não medido).
3. Calcular o volume de água não faturado, subtraindo a água faturada à água entrada no sistema.
4. Calcular o consumo autorizado não faturado (medido e não medido).
5. Obter o consumo autorizado, somando o consumo autorizado faturado e não faturado.
6. Calcular as perdas de água, subtraindo o consumo autorizado à água entrada.
7. Estimar as perdas por evaporação.
8. Avaliar as perdas aparentes.
9. Calcular as perdas reais, subtraindo perdas por evaporação e perdas aparentes às perdas de

água.
10.Avaliar as componentes de perdas reais pelos melhores métodos disponíveis, somá-las e

comparar com o resultados obtido em 9.

Quadro 3 - Balanço hídrico 

7 | ABORDAGEM PARA CÁLCULO DOS BALANÇOS HÍDRICO E ENERGÉTICO

(*) Componentes ou parcelas inovadoras face ao balanço hídrico definido para os sistemas urbanos (Lambert e Hirner, 2000;
Alegre et al. 2006).
(**) Publicações (Loureiro et al., 2018; Cunha, et al. 2019)
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7.1.1 | RESULTADOS DO CÁLCULO DO BALANÇO HÍDRICO

Os resultados preliminares do balanço hídrico indicam que a água não faturada (i.e., consumo
autorizados não faturados, perdas por evaporação, perdas aparentes, perdas reais) é muito variável
entre os três AproveitamentosHidroagrícolas.

As perdas reais representam a maior proporção da água não faturada nos três Aproveitamentos
Hidroagrícolas, sendo as perdas por descargas uma das componentes mais relevantes nos
Aproveitamentos exclusivamente em canal. No caso do Aproveitamento Hidroagrícola exclusivamente
em pressão, para além das perdas reais, as perdas aparentes, devidas a erros de medição, são
bastante relevantes em termos de água não faturada. As perdas por evaporação nos sistema em canal
e misto são muito reduzidas face às restantes componentes de perdas.

Estes resultados sugerem a importância de investir na reabilitação das infraestruturas existentes, para
além de evidenciarem a necessidade de um melhor controlo operacional das perdas físicas.

Evidenciam também a necessidade de conhecer melhor os erros de medição e de melhorar os
procedimentos de recolha de dados (e.g., descargas ao longo do Aproveitamentos Hidroagrícolas,
intervenções de manutenção e de reparação).
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7.1.2 | ENSAIOS PARAAVALIAÇÃO DE PERDAS REAIS

Os ensaios de estanquidade vêm no seguimento da necessidade de avaliar as perdas reais (fugas e
roturas em condutas e repassos, roturas e descargas em canais) no sistema.
Os ensaios realizados através da medição do volume de água perdido em vários troços de canal e
em conduta, tendo sido realizados nos Aproveitamentos Hidroagrícolas dos casos piloto, no final da
campanha de rega de 2018, na 2.ª fase do projeto.
Para a realização dos ensaios, os canais e condutas foram colocados em carga durante um período e
tempo definido, durante o qual foi medida a variação do nível de água no seu interior.
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7.1.2 | ENSAIOS PARAAVALIAÇÃO DE PERDAS REAIS

Também com o objetivo de avaliar as perdas de água por repassos em canal, foram realizados ensaios
através da medição da humidade no solo, tendo sido iniciados no caso piloto da obra de rega do Vale
do Sorraia, na 2.ª fase do projeto, antes do início da campanha de rega e prolongando-se com
medições semanais durante o período de rega, com o canal em carga.
Nesta fase do projeto, os dados de humidade recolhidos no solo encontram-se em análise. Estes
dados poderão permitir inferir sobre a existência de repassos tendo em consideração todos os
parâmetros físicos e meteorológicos à data e complementar os ensaios de estanquidade.

 

 

Zona 1                                                            Espaçamento entre sondas (15 m)  

Zona 2 (Nascente)                                       Espaçamento entre sondas (8 m) 

Zona 3                                                            Espaçamento entre sondas (15 ) 
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7.1.3 | ENSAIOS PARAAVALIAÇÃO DE PERDAS APARENTES

A análise preliminar dos resultados, numa amostragem de 25 contadores, mostra que a maioria
dos hidrantes são antigos, com degradação do seu desempenho, o que leva a que os erros de
medição obtidos sejam significativos. Para redução destes erros, a seleção do tipo de contador
deve ser adequada ao tipo de cultura de modo a que o caudal não seja bastante superior nem inferior
ao caudal de referência com o qual se procedeu a aferição por comparação.
Numa fase posterior, os ensaios serão realizados em laboratório com controlo metrológico (erro de
medição e leitor de impulsos) e hidráulico (aferição do limitador de caudal e regulador de
pressão), garantindo assim controlo sobre as variáveis, adensando a informação recolhida sobre cada
equipamento.

Para avaliação das perdas aparentes de água, foram realizados ensaios para verificação das medições
em hidrómetros nas tomadas de água para rega nos Aproveitamentos Hidroagrícolas dos casos
piloto.
Estes ensaios permitem avaliar erros de medição que ocorrem no sistema e estruturar medidas
adequadas consoante a sua magnitude. O ensaio é realizado instalando um caudalímetro
ultrassónico de referência, em troço reto, servindo como aferidor do caudal de teste, para
comparação com o registado pelo hidrómetro.
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Figura 6 - Conceito base para cálculo do balanço energético

Cota de referência (Zreferência) – Cota mínima do sistema (m)

Energia potencial gravítica (Eg) – Energia fornecida por gravidade (albufeiras, reservatórios, pontos de
entrega) (kWh)

Energia de pressão para bombeamento (Eb) – Energia fornecida por bombeamento (estações
elevatórias, sobrepressoras, furos) (kWh)

Energia mínima (Emin) – Energia mínima necessária para assegurar o consumo autorizado nas tomadas
diretas e bocas de rega (kWh)

Energia supérflua (Esupérflua) – Energia remanescente em cada boca de rega face à energia mínima (kWh)

Energia dissipada (Edissipada) – Energia dissipada por perdas de carga contínuas e localizadas (kWh)

7 | ABORDAGEM PARA CÁLCULO DOS BALANÇOS HÍDRICO E ENERGÉTICO

Uma vez obtido o balanço hídrico, os volumes estimados são utilizados para calcular as componentes
do balanço energético: energia total para garantir o fornecimento de água, energia mínima necessária
para assegurar o consumo, energia dissipada (i.e., devida a perdas de água, ineficiência de bombas
e turbinas, perdas de carga em canais, condutas, comportas e válvulas), assim como a energia
recuperada e a energia supérflua e ao longo do Aproveitamento Hidroagrícola. No balanço energético,
todas as componentes são calculadas relativamente a uma dada cota de referência.

Linha de energia

Captação

E

Emin

Esupérflua

Edissipada

Zreferência

Eb

Eg

7.2 | BALANÇO ENERGÉTICO
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Figura 7 - Componente de bombagem e recuperação de energia na rede primária e secundária de um 
Aproveitamentos Hidroagrícolas

Componentes de energia dissipada no sistema:

Energia supérflua - Energia remanescente em cada boca de
rega face à energia mínima

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

Energia dissipada associada a perdas de água - energia que
é dissipada pela ocorrência de perdas de água na rede e pelas
perdas de carga contínuas e localizadas e ineficiências em bombas
e turbinas devidas a perdas de água.

7 | ABORDAGEM PARA CÁLCULO DOS BALANÇOS HÍDRICO E ENERGÉTICO

Captação

Rede secundária (conduta)

Rede secundária (canal)
Rede primária (rio, canal ou conduta)

E
E

E

E

Bombeamento 
captação-sistema

Recuperação de energia Bombeamento 
reservatório-rede secundária

Bombeamento rede-rede 
(reforço)

7.2 | BALANÇO ENERGÉTICO
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PROCEDIMENTOS PARA CÁLCULO DO BALANÇO ENERGÉTICO**
1. Calcular a energia fornecida ao sistema.
2. Estimar a energia associada a consumo e a perdas através da proporção entre consumo e perdas

dada pelo balanço.
3. Calcular a energia mínima do sistema.
4. Calcular a energia dissipada nas bombas e obter, por proporção entre consumo e perdas dado

pelo balanço, a energia dissipada em bombas devido a consumo e a perdas.
5. Caso existam turbinas no sistema estimar, por proporção entre consumo e perdas dado pelo

balanço, a energia recuperada e dissipada em turbinadas devido a consumo e a perdas.
6. Calcular a energia supérflua e a energia dissipada em condutas, canais, válvulas e comportas

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.

Quadro 4 - Balanço energético 

7 | ABORDAGEM PARA CÁLCULO DOS BALANÇOS HÍDRICO E ENERGÉTICO

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

Energia 
fornecida 

ao sistema

Energia 
associada a 

consumo 
autorizado

Energia entregue 
aos consumidores

Energia mínima

Energia supérflua (*)

Energia dissipada 
associada a 

consumo

... nas condutas, canais, válvulas e comportas (*)

... nas bombas

... nas turbinas

Energia recuperada
... associada a consumo

Energia 
associada a 
perdas de 

água

... associada a perdas

Energia dissipada 
associada a perdas

... nos pontos onde ocorrem perdas (*)

... nas condutas, canais, válvulas e comportas (*)

... nas bombas

... nas turbinas
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7.2.1 | RESULTADOS DO CÁLCULO DO BALANÇO ENERGÉTICO

Os resultados preliminares do balanço energético permitiram quantificar, para além da energia
mínima necessária para assegurar o consumo autorizado, as ineficiências associadas às instalações
elevatórias, a energia dissipada devida a perdas de água, dissipada na rede e a energia recuperada.

No sistema em canal a energia mínima tem um peso significativamente inferior na energia
fornecida, relativamente ao sistema misto e em pressão. Destaca-se neste sistema o impacto positivo
que a recuperação de energia tem no aproveitamento deste excesso de energia.
Decorrente da relação entre o balanço hídrico e o balanço energético, o peso da energia dissipada
devida a perdas de água nestes sistemas é também bastante significativo. Assim, medidas para
gestão de perdas de água poderão ter um impacto direto muito significativo na energia que é
fornecida ao sistema.
Relativamente às ineficiências das instalações elevatórias, componente tradicionalmente avaliada, os
resultados globais indicam valores de eficiência bons ou aceitáveis. Verifica-se também que é possível
quantificar outras origens de ineficiência relevantes, para além dos equipamentos de bombagem.
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Quadro 5 – Objetivos do sistema de avaliação

Objetivo 1 - Sustentabilidade da prestação do serviço
A avaliar de acordo com critérios de sustentabilidade económico-financeira, infraestrutural e de 
eficiência operacional e de manutenção.

Objetivo 2 - Promover o uso eficiente da energia
A avaliar de acordo com critérios de sustentabilidade económica no consumo de energia, eficiência na 
utilização de energia e capacidade de recuperação de energia.

Objetivo 3 - Assegurar a sustentabilidade ambiental
A avaliar de acordo com critérios de eficiência na utilização dos recursos hídricos e de reutilização de
água.

Objetivo 4 - Adequação do serviço prestado aos regantes
A avaliar de acordo com critérios de acessibilidade (cobertura do serviço, acessibilidade económica) e de
qualidade do serviço.

8 | OBJETIVOS DO SISTEMA DE AVALIAÇÃO
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OBJETIVOS CRITÉRIOS MÉTRICAS

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 (-)
AH06 – Índice de valor das instalações elevatórias (-)
AH07 – Avarias na rede [nº/(100km.ano)]
AH08 – Reabilitação da rede (%/ano)
AH09 – Perdas de água por repassos em canais (l/(m2.dia))
AH10 – Perdas de água por fugas em condutas (m3/(km.dia))

1.3 Sustentabilidade 
operacional e de manutenção

AH11 – Perdas de água totais por comprimento de rede [m3/(km.dia)]
AH12 – Perdas de água em descargas (%)
AH13 – Avarias em órgãos de controlo, limpeza e medição [nº/(100km.ano)]
AH14 – Avarias em instalações elevatórias (nº/(instalação.ano))
AH15 – Modernização da rede (%)

2. Sustentabilidade 
energética

2.1 Eficiência no consumo de 
energia

AH16 – Eficiência energética das instalações elevatórias (%)
AH17 – Índice de energia fornecida (-)

3. Sustentabilidade 
no uso dos recursos 
hídricos

3.1 Eficiência no uso da água AH18 – Ineficiência na utilização dos recursos hídricos (%)

4. Adequação do 
serviço prestado aos 
regantes

4.1 Acessibilidade do serviço AH19 – Capacidade própria de fornecimento de água (-)
AH20 – Acessibilidade económica (%)

4.2 Qualidade do serviço AH21 – Falhas no serviço [nº/(1000 tomadas de rega. ano)]
AH22 – Área beneficiada com serviço a pedido (%)

A existência de um sistema de avaliação para apoio à gestão de perdas de água e de ineficiências
energéticas em Aproveitamentos Hidroagrícolas possibilita um diagnóstico sistémico e sistemático e
uma tomada de decisão mais fundamentada, atendendo ao seu impacto em múltiplas dimensões,
como seja a económica, infraestrutural, ambiental e qualidade do serviço.

Para além de permitir avaliar globalmente um sistema e de identificar setores prioritários de intervenção,
permite avaliar o impacto da implementação de medidas de melhoria ao longo do tempo num dado
Aproveitamento Hidroagrícola e a comparação entre diferentes Aproveitamentos.

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

Quadro 6 – Matriz do sistema de avaliação (estrutura preliminar na 2ª fase do projeto)

9 | MATRIZ DO SISTEMA DE AVALIAÇÃO
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NOME DO INDICADOR DEFINIÇÃO REFERÊNCIA
AH01 – Cobertura de gastos totais (%) Rácio entre os rendimentos e ganhos totais e os gastos totais ● Bom ● Mediano ● Insatisfatório

AH02 – Adesão ao serviço na área beneficiada (%) Percentagem da área beneficiada que efetivamente utilizou serviço
durante a campanha de rega

● Bom ● Mediano ● Insatisfatório

AH03 – Adesão total (%) Rácio entre a área regada total durante a campanha de rega e a área
beneficiada

● Bom ● Mediano ● Insatisfatório

AH04 – Água não faturada (%) Percentagem da água entrada que não foi faturada durante a
campanha de rega e no ano em análise

● Bom ● Mediano ● Insatisfatório

AH05 – Índice de valor da rede (-) Rácio entre o valor atual da rede e o respetivo valor de substituição ● Bom ● Mediano ● Insatisfatório

AH06 – Índice de valor das instalações elevatórias (-) Rácio entre o valor atual das instalações elevatórias e o respetivo valor
de substituição

● Bom ● Mediano ● Insatisfatório

AH07 – Avarias na rede [nº/(100km.ano)] Número de avarias em canais e condutas por 100km de rede ● Bom ● Mediano ● Insatisfatório

AH08 – Reabilitação da rede (%/ano) Percentagem média anual de canais e condutas que foram reabilitados
nos últimos 5 anos relativamente ao ano em análise

● Bom ● Mediano ● Insatisfatório

AH09 – Perdas de água por repassos em canais (l/(m2.dia)) Volume de perdas de água por repassos em canais durante a
campanha

● Bom ● Mediano ● Insatisfatório

AH10 – Perdas de água por fugas em condutas (m3/(km.dia)) Volume de perdas de água por fugas em condutas durante a campanha ● Bom ● Mediano ● Insatisfatório

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

Volume de perdas totais de água durante a campanha por
comprimento de rede

● Bom ● Mediano ● Insatisfatório

AH12 – Perdas de água em descargas (%) Volume de perdas de água em descargas em canais e reservatórios
durante a campanha por volume de água entrada no sistema

● Bom ● Mediano ● Insatisfatório

AH13 – Avarias em órgãos de controlo, limpeza e medição 
[nº/(100km.ano)]

Número de avarias em órgãos de medição, controlo e limpeza por
comprimento de rede

● Bom ● Mediano ● Insatisfatório

AH14 – Avarias em instalações elevatórias 
(nº/(instalação.ano)) Número de avarias por instalação elevatória ● Bom ● Mediano ● Insatisfatório

AH15 – Modernização da rede (%) Percentagem da área beneficiada modernizada ● Bom ● Mediano ● Insatisfatório

AH16 – Eficiência energética das instalações elevatórias (%) Fração de energia fornecida às instalações elevatórias que é transferida
ao escoamento

● Bom ● Mediano ● Insatisfatório

AH17 – Índice de energia fornecida (-)
Rácio entre a energia fornecida ao sistema (gravítica e de
bombeamento) e a energia mínima teoricamente necessária para
garantir o abastecimento aos regantes, durante a campanha

● Bom ● Mediano ● Insatisfatório

AH18 – Ineficiência na utilização dos recursos hídricos (%) Percentagem da água entrada que foi devida a perdas físicas ao longo
do sistema durante a campanha

● Bom ● Mediano ● Insatisfatório

AH19 – Capacidade própria de fornecimento de água (-)
Rácio entre o volume de água armazenado em albufeira disponível
para uso pelo aproveitamento Hidroagrícola e o consumo autorizado
durante a campanha

● Bom ● Mediano ● Insatisfatório

AH20 – Acessibilidade económica (%) Peso do encargo médio com o serviço de abastecimento de água no
rendimento médio das culturas

● Bom ● Mediano ● Insatisfatório

AH21 – Falhas no serviço [nº/(1000 tomadas de rega.ano)] Número de interrupções no serviço com duração superior a 1 dia por
1000 tomadas de rega

● Bom ● Mediano ● Insatisfatório

AH22 – Área beneficiada com serviço a pedido (%) Percentagem da área beneficiada que não necessita de antecipar o
pedido de fornecimento

● Bom ● Mediano ● Insatisfatório

Quadro 7 – Definição dos indicadores do sistema de avaliação, a calcular no ano em análise. 
(Estrutura preliminar na 2ª fase do projeto)

9 | MATRIZ DO SISTEMA DE AVALIAÇÃO
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10 | AVALIAÇÃO DA EFICIÊNCIA NA REDE TERCIÁRIA

Os agricultores são uma peça fundamental na avaliação do aproveitamento hidroagrícola dado que
são os seus utilizadores finais e definem o padrão de uso de água e consumo de energia.
No projeto AGIR definiu-se uma metodologia simples para avaliar a eficiência da aplicação da água ao
nível da parcela agrícola, tendo em conta informação conhecida pelo agricultor.
A metodologia combina informação acerca do sistema de rega sob pressão (e.g., aspersão móvel,
gota-a-gota), textura do solo (e.g., arenoso, argiloso, franco), dotação (e.g., média – entre 10-20 mm)
e taxa de aplicação (e.g., média pivots – 50-100 mm/h) para o cálculo do escoamento superficial
potencial (ESP).

O escoamento superficial real (ESR) deve ser determinado com base na caracterização do ESP e do
armazenamento superficial atendendo às condições do declive do terreno (e.g., 0 a 2%) e do coberto
vegetal (e.g., 30 a 60%).
Esta metodologia simples dará uma perceção ao agricultor sobre a eficiência da aplicação e de
acordo com esta obterá algumas opções de seleção em termos de dimensionamento e gestão da rega.

Figura 8 - Exemplo da avaliação da eficiência da aplicação na rega sob pressão. 
(Estrutura preliminar na 2ª fase do projeto) 
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11 | APLICAÇÃO COMPUTACIONAL AGIR

A aplicação computacional permite o cálculo sistemático dos balanços hídrico e energético e do
sistema de avaliação de desempenho desenvolvido no âmbito do projeto AGIR.

1. Homepage da aplicação 2. Criar conta

3. Inserção dos dados relativos a trechos de 
um canal

Figura 9 - Esquema exemplificativo da utilização da aplicação computacional 
(estrutura preliminar na 2ª fase do projeto)

4. Informação visual e dinâmica relativa à introdução 
de dados para calculo do Balanço Hídrico
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12 | MEDIDAS DESENCADEADAS PELO PROJETO

Nesta fase do projeto e considerando o que até aqui tem sido desenvolvido, as entidades gestoras dos
Aproveitamentos Hidroagrícolas, iniciaram um conjunto de medidas de melhoria a nível operacional,
infraestrutural e dos sistemas de informação, de monitorização e de controlo.

Operacionais
• Melhoria no sistema de registos de avarias em canal;
• Melhoria no registo de volumes;
• Melhoria no planeamento da campanha de recolha de dados;
• Ensaios de campo e laboratório para aferição de perdas reais e de perdas aparentes (ex.: ensaios de

estanquidade, aferição de hidrantes);

Infraestruturais
• Propostas de reabilitação no sistema (ex.: canal, condutas, estações elevatórias);

Sistemas de informação e monitorização e controlo

• Validação do histórico de telegestão por comparação com medições em campo;
• Introdução de programas de telegestão para melhoria e controlo do funcionamento do sistema;
• Aumento do controlo dos pontos de monitorização (níveis, caudais e volumes) ao longo do

Aproveitamento Hidroagrícola;
• Melhoria na automatização das estações elevatórias;

Quadro 8 – Medidas tomadas pelas entidades gestoras dos Aproveitamentos Hidroagrícolas, na 2ª fase do projeto 
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13 | APRECIAÇÃO GLOBAL DA 2ª FASE

A 2.ª fase do projeto centrou-se no desenvolvimento e aplicação aos três casos de estudo do sistema
de avaliação no uso da água e da energia em Aproveitamentos Hidroagrícolas.

Este sistema de avaliação possibilitou o diagnostico global de cada sistema de abastecimento de
água e apresenta potencial para ser replicado noutros Aproveitamentos Hidroagrícolas.

Nesta fase realizaram-se vários ensaios para estimativa de componentes de perdas de água e para
consolidar o cálculo do balanço hídrico.

Para apoiar no cálculo sistemático do balanço hídrico em Aproveitamentos Hidroagrícolas desenvolveu-
-se uma aplicação computacional.

Pretende-se na 3.ª fase do projeto fazer o diagnóstico setorial para identificar subsistemas prioritários
de intervenção; alargar a aplicação computacional ao cálculo do balanço energético e produzir guias
que constituam linhas orientadoras para utilização do sistema de avaliação proposto.

Os resultados do projeto AGIR contribuirão para a sustentabilidade destes sistemas e
consequentemente, das explorações agrícolas.

Os resultados preliminares demostram a importância de investir na reabilitação das infraestruturas
existentes, na manutenção dos equipamentos de medição, além da necessidade de melhorar o
controlo operacional da rede para uma gestão mais eficiente no binómio água e energia.
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