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Prefacio dos Parceiros do projeto AGIR

O projeto AGIR — Avaliagdo da Eficiencia do Uso da Agua e da Energia em Aproveitamentos
hidroagricolas vem abrir um novo e promissor caminho para a melhoria de eficiéncia dos sistemas de

rega em termos de perdas de agua e consumo de energia.

Ciente da importancia e oportunidade de conhecer e melhorar a eficiéncia hidrica dos sistemas de
regadio em Portugal, e conhecedora do percurso ja percorrido para os sistemas urbanos de agua, a
FENAREG decidiu AGIR. Desafiou o LNEC, algumas associa¢des de regantes e beneficiarios (da Obra
de Rega de Odivelas; do Vale do Sorraia; da Obra da Vigia), alguns agricultores (Sociedade Agricola
Bico da Vela Il; AGRO-VALE Longo, Lda; Mencoca Agricultura, Lda.) e outros parceiros da academia
(Universidade de Evora e Instituto Politécnico de Setlbal) e da investigacdo e tecnologia (INIAV —
Instituto Nacional de Investigacao Agraria e Veterinaria; COTR — Centro Operativo e de Tecnologia de
Regadio) para, todos juntos, tracarmos um percurso equivalente para estes sistemas, ancorado nos
resultados existentes para os sistemas urbanos de agua. O objetivo era desenvolvermos um sistema
de avaliacdo de desempenho uniformizado que permita quantificar a eficiéncia do uso da agua e da
energia nas redes priméaria e secundaria (i.e., de transporte e distribuicdo) dos Aproveitamentos
Hidroagricolas.

Tratou-se de um intenso trabalho de equipa, um trabalho de coproducdo. Ao conhecimento e
experiéncia do LNEC em sistemas de avaliacdo de desempenho e na gestdo de perdas de agua e
energia somou-se todo o conhecimento cientifico da Universidade de Evora e do Politécnico de Settbal
e todo o conhecimento pratico da FENAREG, das associacdes de regantes, do COTR, do INIAV e dos

agricultores sobre os sistemas hidroagricolas.

Cientes de que se tratou de um primeiro passo de um longo caminho até uma plena internalizacéo por
parte de todas as partes interessadas relevantes, sentimo-nos satisfeitos pelos resultados alcancados.
O sistema de avaliagao proposto e as abordagens para célculo do balanco hidrico e energético estédo
agora a disposicao de mais de 50 entidades gestoras nacionais de Aproveitamentos Hidroagricolas,
podendo também ser aplicado internacionalmente, enquanto instrumento fundamental de apoio a
gestéo, e das autoridades nacionais responsaveis pelas politicas publicas neste dominio. Naturalmente
gue é sempre possivel e desejavel melhorar. A equipa deste projeto continua disponivel e motivada
para continuar a participar ativamente no processo de melhoria continua e nas novas etapas deste

processo.



Abreviaturas e acronimos

AGIR Avaliagdo da Eficiéncia do Uso da Agua e da Energia em Aproveitamentos

Hidroagricolas

AH Aproveitamento hidroagricola

COTR Centro Operativo e Tecnolégico do Regadio

DGADR Direcdo Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural
DN Didmetro Nominal

EG Entidade gestora

ERSAR Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos
FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations

FENAREG Federacdo Nacional de Regantes de Portugal

INE Instituto Nacional de Estatistica
ISA Instituto Superior de Agronomia
IWA International Water Association
LNEC Laboratério Nacional de Engenharia Civil
NPA Nivel de pleno armazenamento

PIB Produto Interno Bruto
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1 Introducéo

1.1 Enquadramento

O sector agricola € essencial para garantir a alimentagdo da populacéo e representa, em Portugal,
cerca de 4% do PIB nacional. Num clima temperado com verdes secos, o regadio é essencial para a
sustentabilidade do sector. Atualmente, cerca de 630.500 hectares sao area irrigavel, e 90% dessa
area é efetivamente regada (INE, 2021). O volume de 4gua utilizado para regar essa area corresponde
a cerca de 74% do total captado para todas as utiliza¢des (Decreto-Lei n.° 76/2016 de 9 de novembro
- Plano Nacional da Agua). Este facto faz com que o sector agricola tenha um papel muito relevante

para uma gestéo sustentavel da agua.

As infraestruturas hidraulicas publicas destinadas ao regadio, designadas genericamente por
aproveitamentos hidroagricolas, tém vindo a ser construidas e postas em exploracéo desde a década
de 1930. Os aproveitamentos hidroagricolas construidos durante o século passado foram concebidos
para o transporte e distribuicdo por gravidade, enquanto no século XXl fez-se uma transi¢cédo para o
transporte e distribuicdo sob pressao, aumentando significativamente o consumo de energia devido a
bombagem (FENAREG, 2017).

Como tal, interessa avaliar, de forma integrada, a eficiéncia do uso da &gua e da energia nos
aproveitamentos hidroagricolas. Nao se conhecendo nenhuma metodologia consolidada para apoio ao
diagndstico, a analise e a definicao de medidas de melhoria da eficiéncia do uso da agua e da energia,
de acordo com a realidade de cada aproveitamento hidroagricola, a Federacdo Nacional de Regantes
de Portugal (FENAREG) promoveu o projeto AGIR - Avaliagdo da Eficiéncia do Uso da Agua e da
Energia em Aproveitamentos Hidroagricolas. Este projeto teve como principal objetivo a criagdo de
sistema de avaliacdo de desempenho da eficiéncia do uso da agua e da energia, com aplicacao

universal, nas redes transporte e distribuicdo de aproveitamentos hidroagricolas.

Os sistemas de abastecimento urbanos de &gua encontram-se num estagio mais avancado na
avaliagdo do uso da agua e da energia, tendo um vasto trabalho desenvolvido, ao longo das uUltimas
duas décadas. O projeto AGIR beneficiou muito desse conhecimento através do parceiro LNEC, em
particular, através do conhecimento que adquiriu ao trabalhar em conjunto com a Entidade Reguladora
dos Servicos de Aguas e Residuos (ERSAR) no desenvolvimento de guias sobre avaliacdo da
gualidade do servico prestado (ERSAR e LNEC, 2017), controlo de perdas de &gua (Alegre et al., 2005)
e gestdo patrimonial de infraestruturas (Alegre e Covas, 2010) que sdo teméticas também centrais
para desenvolvimento nos aproveitamentos hidroagricolas. O LNEC promoveu também varios projetos
colaborativos com multiplas entidades gestoras nacionais, sobre gestédo patrimonial de infraestruturas
em sistemas urbanos de 4guas (Cardoso et al., 2012, LNEC, 2015, Leitdo et al. 2016) e sobre gestédo
de perdas de 4gua e de energia em sistemas de abastecimento de agua (LNEC, 2016; Loureiro et al.,
2016, Loureiro et al. 2017). Assim, a partir do trabalho desenvolvido para os sistemas de abastecimento

de agua urbanos foi possivel ter uma excelente base de apoio para o trabalho a desenvolver no setor
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agricola de um sistema de avaliacdo da eficiéncia do uso da agua e da energia nos aproveitamentos

hidroagricolas.

Também os principios e recomendacfes a nivel internacional, através da IWA - International Water
Association (Alegre et al., 2017) e da FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations,
e a nivel nacional, da ERSAR — Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos (Alegre et
al., 2005), da DGADR - Direcdo Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural (DGADR, 2014) e do
ISA — Instituto Superior de Agronomia (Avillez, 2011), foram fundamentais para a criacdo e adaptacédo

do sistema de avaliacao da eficiéncia no uso da agua e da energia.

A aplicagéo do sistema de avaliagédo aqui proposto, implica o célculo dos balancos hidrico e energético
nos aproveitamentos hidroagricolas, quer ao nivel do sistema quer ao nivel do subsistema e cujas
metodologias inovadoras também sdo apresentadas neste Guia. Com base nesta avaliacéo,
classificam-se neste Guia medidas e acdes de melhoria de eficiéncia no uso da agua e da energia em
sistemas de abastecimento de 4gua dos aproveitamentos hidroagricolas. Medidas e a¢cdes que vao ao
encontro da visdo proposta pela FENAREG para uma estratégia nacional a longo prazo, para a

modernizag&o do regadio, com ambiciosas metas ambientais (FENAREG, 2019).

O presente Guia destina-se a todas as entidades gestoras de aproveitamentos hidroagricolas
nacionais (i.e., Associacfes de Beneficiarios e Regantes e Juntas de Agricultores), podendo também
ser aplicado internacionalmente, e contém as ferramentas que permitirdo orientar os técnicos para a
realizacdo de uma avaliacdo sistematica e sistémica da eficiéncia do uso da agua e da energia do

sistema de abastecimento de dgua dos aproveitamentos hidroagricolas. Este Guia representa, assim,

um referencial de facil leitura e aplicacéo.

1.2 Conceitos-chave adotados

No presente Guia foram adotados varios conceitos que interessam esclarecer para um melhor
entendimento do texto. No final do Guia encontra-se um Glossério, com 0s conceitos considerados
mais relevantes, que podera ser consultado sempre que haja ddvida acerca de algum termo. Aqui

importa destacar alguns dos conceitos-chave, nomeadamente, 0s seguintes:

Entidade gestora (EG) € a entidade que contratou a concessao da gestdo, conservacao e exploracao

das infraestruturas do AH, em harmonia com o interesse coletivo dos beneficiarios.

Periodo de analise corresponde ao periodo em que o AH esteve em servi¢o, durante a campanha de

rega, e que constitui a duracao a considerar no calculo dos balancos hidrico e energético.

Sistema de abastecimento de agua compreende a infraestrutura em servico, no periodo de andlise,
desde a captacéo as tomadas de 4gua aos utilizadores. Esta infraestrutura inclui a rede de transporte

e distribuicdo de 4gua, assim como estacdes elevatérias e reservatérios de compensacéo e controlo.
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Sistema de abastecimento de adgua em gravidade caracteriza-se por uma rede de transporte e
distribuicdo em canal ou conduta. Estes sistemas, também, podem ser abastecidos pontualmente por

bombeamento em condutas com escoamento em baixa presséo (e.g., ~1 mc.a.).

Sistema de abastecimento de agua em pressédo caracteriza-se por uma rede de transporte e

distribuicdo em conduta com escoamento em alta pressdo (> 30 m c.a.).

Sistema de abastecimento de agua misto caracteriza-se por uma rede de transporte e distribuicdo

gue combina o abastecimento de 4gua em gravidade e em pressao.

Subsistema é uma subdivisdo de um determinado sistema, que engloba uma parte da infraestrutura
de abastecimento de agua, e no qual pode ser feita uma avaliagdo da eficiéncia no uso da agua e da
energia independente.

1.3 Descricéo do Guia
O presente Guia encontra-se estruturado da seguinte forma:

Balanco hidrico: no Capitulo 2 apresenta-se uma descricdo da metodologia de célculo do balanco
hidrico a aplicar a qualquer aproveitamento hidroagricola, independentemente das suas caracteristicas
de transporte e distribuicdo de agua. Sao apresentadas as diferentes componentes e a sequéncia de
calculo do balancgo hidrico.

Balanco energético: no Capitulo 3 apresenta-se, a semelhanca do capitulo anterior, uma descri¢cao
da metodologia de calculo do balanco energético, o qual pressupde o célculo prévio do balanco hidrico,
aplicavel a qualquer aproveitamento hidroagricola. S&o apresentados as diferentes componentes e a
sequéncia de célculo do balango energético.

Sistema de avaliacdo da eficiéncia no uso da agua e da energia: no Capitulo 4 apresenta-se uma
descricdo pormenorizada dos objetivos de prestacdo do servigo por parte das entidades gestoras dos
aproveitamentos hidroagricolas, assim como dos critérios e indicadores que constituem o sistema de
avaliacdo de eficiéncia no uso da agua e da energia. Deste modo, para além do perfil da entidade
gestora, do perfil do sistema de abastecimento de agua do aproveitamento hidroagricola, séo
apresentados os indicadores de desempenho e respetivos valores de referéncia e os fatores de
contexto de apoio a interpretacdo dos indicadores de desempenho. Sdo também sintetizados os dados
necessarios a aplicagao do sistema de avaliagdo de desempenho. Este capitulo é complementado com
0 Anexo Al que contém a descri¢cdo detalhada de cada indicador do sistema de avaliacdo e com o

Anexo A2 que apresenta uma descri¢do completa dos dados utilizados no sistema de avaliacéo.

Linhas orientadoras para a melhoria da eficiéncia do uso da agua e da energia: no capitulo 5 sdo
apresentados exemplos de a¢bes de melhoria da eficiéncia nos sistemas de abastecimento de agua
de aproveitamentos hidroagricolas. E também ilustrado o seu potencial de aplicagéo nos trés sistemas

pertencentes as associacdes de regantes participantes no projeto AGIR.
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2 Balanco hidrico

2.1 Notaintrodutoria

Este capitulo tem como objetivo a apresentacdo e discusséo do balanco hidrico a aplicar a qualquer
aproveitamento hidroagricola, independentemente das suas caracteristicas de transporte e distribuicao
de agua. Pretende-se que este texto tenha um caracter didatico e possa ser usado por qualquer

entidade gestora como manual de aplicacéo do balango hidrico.

Um aproveitamento hidroagricola (AH) tem como funcao o transporte (rede primaria) e a distribuicao
(rede secundéria) de agua a utilizadores agricolas. Os regantes podem ser beneficiarios do AH ou
serem regantes precarios. As redes de transporte e de distribuicdo s&o constituidas por infraestruturas
lineares, que podem ser canais e/ou condutas, 6rgaos de controlo e de medicdo, reservatdrios de

compensacéo e controlo, estacfes elevatérias e tomadas de agua.

No transporte e distribuicdo de agua em superficie livre, o controlo do nivel de 4gua nos canais é feito
através de comportas AMIL e a medicao de caudal é tipicamente feita através da leitura do nivel de
agua em descarregadores, ou através de sensores de velocidade. Os canais em aterro ou escavados
sdo normalmente de seccao transversal trapezoidal, construidos em betdo armado, revestidos ou néo.
Em presséo, o controlo do caudal é feito através de valvulas e a medigéo é feita através de medidores
de caudal eletromagnéticos, de turbina ou ultrassénicos. Uma vez que estas infraestruturas podem
possuir reservatérios de compensacao e controlo, construidos por escavagédo ou através de barragens
em linhas de agua, pode haver agua entrada no sistema por afluéncias das respetivas bacias
hidrograficas. Nestes reservatdrios e na rede de canais ocorre também a entrada de agua por
precipitacdo. Para além destes volumes de agua entrada, estes sistemas podem também importar

agua de outros sistemas.

A entrega de 4gua aos regantes pode ser feita em pressdo ou em superficie livre. No caso da entrega
em presséo ainda se pode distinguir o fornecimento a baixa presséo (cerca de 0,1 bar) ou a pressfes
elevadas (i.e., acima de 3 bar). As tomadas de agua em pressdo ou em superficie livre podem ser
equipadas com medidores de caudal, que nalguns casos também controlam o caudal (e.g., médulos
Neyrpic). Na entrega em presséo, os medidores caudal sao tipicamente do tipo tangencial e do tipo
Woltmann (e.g., hidrdmetros que regulam o caudal e a pressédo de entrega). Em superficie livre, o

volume de 4gua fornecido a cada regante é tipicamente contabilizado através de médulos Neyrpic.

O balanco hidrico baseia-se na aplicacdo do principio da conserva¢do da massa a um sistema com
fronteira espacial bem definida e que inclui a infraestrutura que garante o servico de abastecimento de
agua aos agricultores, para um determinado periodo em que se desenvolve o0 servico, ou seja, a
campanha de rega. O balanco hidrico permite avaliar as perdas de agua, informacéo necessaria para

definir a estratégia de intervencao para melhoria da eficiéncia do uso da agua.
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Para além da nota introdutoria, este capitulo apresenta as componentes do balancgo hidrico, assim
como a formulagao proposta para o seu calculo (2.2) e a sequéncia de calculo na aplicagéo do balango
hidrico é explicada em 2.3.

2.2 Componentes do balanco hidrico
2.2.1 Fronteira do sistema e periodo de analise

O caélculo do balanco hidrico comeca pela definicdo da fronteira do aproveitamento hidroagricola —
sistema em andlise, que permite a entidade gestora a prestacao de servigo de entrega de agua aos
utilizadores (regantes e/ou beneficiarios ndo agricolas) com a quantidade e qualidade necessarias. O
sistema em andlise é definido pelos 6rgédos de entrada de dgua no sistema por captacéo e termina nas
tomadas para entrega de agua aos agricultores e a outros utilizadores, se aplicavel. Ao longo do
dominio definido por estas fronteiras, podem existir entradas ou saidas de agua, a considerar, que
serdo designadas por agua importada ou exportada. A fronteira do sistema delimita as infraestruturas

geridas pela entidade gestora, através da qual ha fluxos de agua de entrada ou de saida (Figura 2.1).

O sistema em andlise abrange as redes de transporte e distribuicdo do aproveitamento hidroagricola
(i.e., desde a captacéo até atomada de 4gua), tal como se ilustra na Figura 2.1. N&o integram o sistema
alvo de avaliacéo de eficiéncia no uso da 4gua e da energia, as albufeiras a montante das captacdes
e as areas regadas por regantes a titulo precario que captam destas albufeiras e ndo a partir de rede
de transporte e distribuicdo de dgua da responsabilidade da entidade gestora do aproveitamento
hidroagricola. Na Figura 2.1, a albufeira a montante da captacédo superficial ndo é considerada no
sistema em analise, mas as associadas aos reservatérios de compensacao e controlo devem ser
consideradas no calculo do balango hidrico. A definicdo do periodo de analise deve coincidir com o
periodo de campanha de rega, com inicio no primeiro dia de distribuicdo de dgua e término no ultimo

dia de entrega de 4gua aos agricultores.

Reservatério de
compensagao e controlo

Tomadas de agua

(-] (-] (-]

\Df@' - Reservatorio de

compensagao e controlo

—
Captacéo
superficial

Rede de transporte (rio, canal ou conduta)

=== Rede de distribui¢do (pressao)

Tomadas
de agua

Rede de distribuicéo (canal)

o
@ Instalacao elevatoria

Figura 2.1 — Fronteira do sistema alvo de analise de eficiéncia no uso da agua e da energia num aproveitamento
hidroagricola
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2.2.2 Apresentacado do balanco hidrico

O balanco hidrico permite avaliar a parte da 4gua entrada que é consumo autorizado, necessario para
garantir o servico de entrega de 4gua aos regantes e uma adequada operacdo e manutencdo dos
sistemas, e a que é perdas de agua. A informacdo que se obtém a partir do balanco hidrico é
fundamental para definir estratégias de intervencéo para melhoria da eficiéncia do uso da agua. O
balango hidrico proposto (Quadro 2.1) é aplicavel a aproveitamentos hidroagricolas com sistemas de

abastecimento em gravidade, em pressao e mistos.

Quadro 2.1 - Balanco hidrico aplicado a aproveitamentos hidroagricolas (m?)

) Consumo Consumo faturado medido Agua
Agua captada autorizado Consumo faturado ndo medido faturada
Consumo faturado
) autorizado Consumo Consumo néo faturado medido
Agua importada am?:é?ggonao Consumo néo faturado ndo medido
Agua entrada Perdas por evaporacéo em canais
precipi?gééo em Perdas por Perda's‘por evaporagao em
canais e ) evaporagao reservatorios de compensagéo e
reservatorios Agua entrada no controlo
Agua entrada Sistema Usos nao autorizados
por afluéncias a corrigida dos Erros de medicdo p -
reservatorios __eros Perdas Erros na estimativa do consumo Agua néo
de sistematicos Perdas de aparentes nio medido faturada
compensacao e agua Erros na aquisi¢éo, transmisséo e
controlo tratamento dos dados
Fugas em condutas
Contribuicéo de Repassos em canais
reservatorios Descargas em canais
de Perdas reais Repassos em reservatorios de
compensacéo e compensacéo e controlo
controlo Descargas em reservatorios de
compensagcao e controlo

O balanco hidrico proposto neste Guia para aplicacdo em aproveitamentos hidroagricolas foi baseado
no balango hidrico proposto por Alegre el al. (2017), aplicado a sistemas urbanos de abastecimento de
agua. A agua entrada no sistema (Figura 2.2), além de considerar todos os volumes captados em
origens de agua superficiais (i.e., albufeiras e rios) ou subterrdneas e a agua importada de outro AH,
deve incluir a 4gua entrada por precipitacdo em canais e reservatorios de compensacéao e controlo, o
volume afluente a reservatérios de compensacdo e controlo por contribuicdo da respetiva bacia
hidrografica e a variagcdo de volume em reservatorios de compensacao e controlo. Esta variagao pode
ser positiva ou negativa de acordo com o nivel de 4gua em cada reservatério no final do periodo de
analise. Positiva se o nivel no final do periodo de analise é inferior ao nivel de dgua no inicio, indicando

gue forneceu agua ao sistema no periodo de andlise e negativa caso contrario.

O consumo autorizado deve considerar o volume de 4gua entregue aos utilizadores (medido ou ndo
medido), o volume gasto com manuten¢do e limpeza da rede, assim como o volume minimo para
operacdo de canais que é reposto no sistema no inicio de cada campanha, e que permite o
abastecimento por descarregadores laterais (e.g., moédulos Neyrpic) e que pode néo ser recuperado

caso ndo exista reservatério de compensacao e controlo a jusante.
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| Avaliagao da Eficiéncia do Uso da
eda em
Aproveitamentos Hidroagricolas
Reservatorio de
compensacéo e controlo

Agua Variacdo de volume Precipitagao
importada no reservatério J/e afluéncias

Tomadas de agua
° ° ° Reserv?torlo de
/ y / compensagéao e controlo
/

/
T ————— -

Captagdo = Precipitagéo e

(albufeira) Infiltrag&o Precipitagéo afluéncias
Captacdo Canal L Vi Variag&o de volume
: A no reservatério
(o, subterranea) _ pede de transporte (rio, canal ou conduta)
=== Rede de distribui¢ao (presséo) Tomadas @ 7 Precipitagéo
== Rede de distribuicéo (canal) de agua 4
o

@ Instalagéo elevatéria

Figura 2.2 — Componentes de dgua entrada no sistema alvo de andlise de eficiéncia no uso da agua e da
energia num aproveitamento hidroagricola

As perdas de agua incluem as perdas reais devidas a repassos e descargas em canais e reservatérios
de compensacédo e controlo e a fugas em condutas. Para além das perdas reais incluem também as
perdas aparentes, devidas a usos ndo autorizados, erros de medi¢&o, erros na aquisi¢cao, transmissao
e tratamento dos dados e erros na estimativa do consumo ndo medido, e as perdas por evaporagéo
em canais e reservatoérios a céu aberto (Figura 2.3).

Reservatoério de Tomadas de agua

Captacao compensagcao e controlo Erros de medig&o, erros na

Usos néo o s ox Erros na estimativa
aquisigdo, transmisséo e

Evaporacao autorizados tratamento de dados do consumo
Evaporagéo (4}(4 oﬂ
f‘f‘(‘f‘ f‘ // / Reservatorio de
_@——————---F-———lIl ______ compensacéo e controlo
ugas
lu f‘(‘/‘(‘ Evaporag&o

Canal
Repassos

Evaporagéao
Usos ndo /A
Rede de transporte (rio, canal ou conduta) autorizados™ é Evaporagéo
.. o
=== Rede de distribuicdo (press&o) Erros de medicdo, errosna
S aquisicao, transmissao e
— Rede de distribuicao (canal) tratamento de dados Tomadas

. i de agua
Erros na estimativa

do consumo

Figura 2.3 — Componentes das perdas de agua no sistema alvo de analise de eficiéncia no uso da 4gua e da
energia num aproveitamento hidroagricola

2.2.3 Agua entrada

2.2.3.1Componentes de agua entrada e dados necessarios

As contribui¢cdes para a dgua entrada na Equacao (2.1), V,g, encontram-se descritas no Quadro 2.2.
Cada uma das parcelas da agua captada deve ser corrigida pelos erros sistematicos de medicdo. Em
termos do vocabulario de metrologia, o erro sistemético refere-se ao erro da indicagao do instrumento
de medicao e é normalmente estimado tomando o valor médio do erro de indicagdo de um numero
apropriado de medidas repetidas. O erro sistematico pode ser devido a fatores como o envelhecimento
dos equipamentos de medi¢céo e o dimensionamento ou condi¢des de instalacdo inadequadas. Uma
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vez que podem existir componentes de agua entrada que ndo sao medidas também podem ocorrer

erros na sua estimativa, que também devem ser considerados.
VAE = VCap + Vlmp + VP + VAR + VC vol, (21)

Quadro 2.2 - Componentes de agua entrada, dados dindmicos e dados/informagéo estaticos/a necessarios para
o calculo de cada componente

Componente do balango Dados dinamicos (periodo de andlise) Dados/informacéo estéaticos(a)

Agua entrada no sistema, V4 (m®)

Volume de agua total captado a partir de
Agua captada, Veap cada origem de agua (albufeira, linha de Origens de agua
agua, captacdo subterranea)
Volume de &gua total importado a outra EG
Agua importada, Vimp (faturado ou nao faturado) ou importado a Ponto de entrada de agua importada
partir de outro subsistema da mesma EG
Trecho de canal (largura de boca média
e comprimento)
Reservatoério de compensacéao e controlo
(area inundada para o nivel de pleno
armazenamento)

Precipitacdo acumulada obtida a partir de
registos nas estagdes meteorolégicas mais
proximas dos trechos de canal e
reservatorios de compensacéo e controlo

Agua entrada por precipitagdo
em canais e reservatérios de
compensagéo e controlo, Vp

Agua entrada por afluéncias a

reservatorios de compensac&o Volume total de escoamento afluente a cada | Reservatdrio de compensagéo e controlo

reservatorio de compensacéo e controlo (area da bacia hidrogréfica contributiva)
e controlo, V 4g
O eervaighios Nivel de agua em cada reservatorio de Reservatorio de compensagéo e controlo
de compensagcdo e controlo, compensacio e controlo, no inicio e no final (curva de armazenarr?ento)g
Vevol, do periodo de analise

A agua infiltrada através das espaldas e do rasto dos canais, de condutas em baixa pressao e de
reservatorios de compensacédo e controlo depende do nivel fredtico no solo e do tipo de solo,
mostrando a experiéncia que o seu contributo para a agua entrada é em geral desprezavel, pelo que

nao é avaliada.

2.2.3.2 Agua captada a partir de origens de agua superficiais ou subterraneas

A agua captada, V., , € avaliada pelo volume de agua admitido ao sistema por elevagéo ou por

gravidade, durante o periodo de analise.

Nos casos em que a agua € captada através de sistemas em presséo, a partir de origens de agua
superficiais (albufeira ou rio) ou subterrdneas, € comum a utilizacdo de medidores de caudal
eletromagnéticos ou ultrassoénicos para contabilizagdo do volume de agua entrado. Henriques el al.
(2006) descreve um conjunto de requisitos, relativos a selecéo do tipo de medidor de caudal adequado,
dimensionamento, requisitos hidraulicos de instalagdo e manutencao que devem ser assegurados para
garantir a qualidade na medicdo. Os medidores de caudal devem ser objeto de verificacBes e acdes
periédicas de manutencdo. Estas verificagcbes ndo devem exceder mais do que seis meses (neste
caso, no inicio e a meio do periodo de analise) em especial quando os valores medidos sdo usados
para faturagdo, em conformidade com um plano apropriado de realizagdo que ndo pode deixar de

incluir, caso existam, recomendacfes especificas do fabricante.
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| Avaliagao da Eficiéncia do Uso da
Agua e da Energia em
| Aproveitamentos Hidroagricolas
Para além do fornecimento do certificado de calibracéo (e.g., apresentado na Figura 2.4) juntamente
com o equipamento de medicdo, apos a entrada em servico (Figura 2.5), os medidores de caudal
devem ser periodicamente recalibrados. A definicdo da periodicidade de calibracdo cabe a entidade

gue detém o equipamento. Esta periodicidade depende, entre outros aspetos, da finalidade de

utilizacdo do medidor de caudal — faturag@o ou monitorizacao.
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Figura 2.4 — Medidores de caudal para sistemas em presséao: (a) exemplo de um certificado de calibracéo,
(b) representacgédo da curva de erro obtida na calibragdo e banda de incerteza (KROHNE, 2002)

Figura 2.5 — Medidores de caudal eletromagnéticos instalados a entrada de sistemas ou subsistemas em
presséo

Nos casos em que a 4gua é captada em superficie livre, o volume de 4gua entrado pode ser medido a
partir de descarregadores de soleira espessa controlados por comportas (tipo Neyrpic, Figura 2.6a; e.g.,
comportas planas, Figura 2.6b), de comportas (medicao de nivel a montante, Figura 2.6¢c) ou medidores
de caudal com caleira (e.g., caleira Parshall, Figura 2.6d). No que se refere as verificagdes periddicas

(mensalmente, de preferéncia), nos medidores de caudal de soleira delgada e de soleira espessa
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| Avaliagao da Eficiéncia do Uso da
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| Aproveitamentos Hidroagricolas
devem ser realizadas limpezas da crista e soleira do descarregador e da zona do canal a montante do
descarregador, visto o coeficiente de vazéo ser afetado por sedimentos ou vegetacéo ai depositados,
causando uma alteracéo da relagéo caudal descarregado e nivel de agua no po¢o de medicao de nivel
(i.e., introduzindo um erro adicional na medi¢ao do caudal captado). Da mesma forma, nos medidores

de caudal com caleira, a sua exatiddo de medicdo pode ser mantida mediante limpezas periddicas do

interior da caleira e dos pocos de medicgéo.

.

- ;y‘\\h\ Conjunto de médulos Neyrpic
S, N ““para.medicdo da agua captada
el

ento

Sonda de nivel

Sentido ;o\

escoamento

Sentido do
escoamento

(d)

Figura 2.6 — Orgéos de medicéo de caudal em superficie livre: (a) vista aérea de um conjunto de médulos
Neyrpic instalados a entrada de um sistema, (b) descarregador controlado por comporta a entrada de um
subsistema, (c) medicdo de nivel com sonda de presséo para estimativa do caudal entrado em canal através de
comporta, e (d) caleira Parshall.

2.2.3.3Agua importada

A agua importada, V;n,, provem de agua que € adquirida a outra entidade, podendo ser faturada ou
nao faturada e medida ou nao medida. O volume de agua importada pode incluir também agua para

reutilizacéao.
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2.2.3.4Agua entrada por precipitagdo em canais e reservatérios de compensacio e

controlo

No que se refere & agua entrada por precipitacdo em canais e reservatério de compensacéao e controlo,
Vs (m3), € calculada com base na precipitacdo acumulada sobre a area superficial relativa & boca dos
trechos de canais e a area superficial relativa ao nivel de pleno armazenamento dos reservatorios de

compensacéo e controlo conforme Equacéo (2.2):
nr

Ne — —
Agp. " P, Asnpa; ' B
Vo = L J 2.2
P Z 4 1000 +Z 1000 (2:2)
=

Em que n, € o nUmero de trechos de canal no sistema, n,. € 0 nimero de reservatdrios de compensacao

e controlo, A,, € a area da superficie referente a largura de boca no trecho de canal i (m?), Asnpa; éa

area superficial referente ao nivel de pleno armazenamento (NPA) no reservatério de compensacao e
controloj (m?) e P e 13] sdo a precipitacdo acumulada ponderada no periodo em andlise no trecho de

canal i e no reservatério de compensacéo e controlo j, respetivamente, (mm).

A precipitacdo acumulada ponderada em cada trecho de canal ou reservatério de compensacao e
controlo é obtida com base nas séries de precipitacéo diarias recolhidas nas esta¢des meteoroldgicas
mais proximas, ponderadas pela area da superficie relativa a boca dos canais ou ao NPA dos
reservatérios, que estd mais proxima de cada estacdo meteoroldgica (aplicacdo do Método de
Thiessen). Para o célculo da precipitacdo em canais admite-se que toda a agua que precipita na area
da superficie relativa a boca do canal entrard no canal (Figura 2.7 e Figura 2.8a). Para o calculo da
precipitacdo em reservatorios de compensacao e controlo admite-se que toda a agua que precipita na
area da superficie relativa ao NPA entrara no reservatorio (Figura 2.8b).

As ,
1 N\ Y,
| B
banqueta [ — a — comprimento da espalda do canal
vgla de h A — &rea molhada transversal
cintura A A — area superficial do espelho de agua
a b — largura do rasto do canal
A4

B — largura de boca
h — altura de escoamento

A
v

b

Figura 2.7 — Caracteristicas geométricas da seccao transversal de um trecho de canal
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(b)
Figura 2.8 — (a) Area referente a largura de boca para célculo da dgua entrada por precipitacdo em canal e (b)
Area referente ao NPA para calculo da agua entrada por precipitacdo em reservatorio de compensagao e
controlo

2.2.3.5Agua entrada por afluéncias a reservatorios de compensacéo e controlo

As afluéncias aos reservatérios de compensacédo e controlo, Vgg, sdo devidas a contribuicdo da
respetiva bacia hidrografica e podem ser calculadas com base num método de transformacéo de
precipitacdo — escoamento. Se existirem dados para a estimativa do escoamento superficial através
de modelos hidrolégicos, estes deves ser devidamente calibrado e validados para a zona em estudo.
No que se refere aos canais, admite-se que quando estes se encontram semienterrados ou escavados

existem valas de cintura nas banquetas evitando as afluéncias de escoamento ao canal.

Um dos métodos mais expeditos para estimativa das afluéncias aos reservatérios de compensacéo e
controlo (Figura 2.9) é a aplicagdo de uma regressao estatistica escoamento/precipitagdo conhecida
ou obtida para uma bacia hidrografica auxiliar com caracteristicas semelhantes e em que existam

registos de precipitacao e de escoamento, aplicando a Equacéo (2.3).

Ry, = 7"R1i comi=1,..12 (2.3)

Em que R,, € a estimativa do escoamento afluente ao reservatorio de compensagéao e controlo no més
i (mm), P, € a precipitacdo ponderada na bacia hidrografica do reservatério de compensagao e controlo
no més i (mm), Ry, € o escoamento afluente a seccdo de referéncia da bacia hidrografica auxiliar com
registos no més i (mm), Py, € a precipitacdo ponderada na bacia hidrografica auxiliar no més i (mm), a
e b séo as constantes da relacéo linear entre escoamento e precipitagdo obtidas pela regressao dos
valores anuais registados na bacia auxiliar. Este método considera que a relacdo escoamento-
precipitacdo anual na bacia hidrogréfica do reservatorio de compensagéo e controlo € linear e igual &
relacdo entre escoamento-precipitacdo anual na bacia hidrogréfica auxiliar. Adicionalmente, considera
gue a relacdo entre o escoamento em cada més e o escoamento anual é igual nas duas bacias
hidrograficas ou que o regime de escoamento mensal ao longo do ano é igual nas duas bacias

hidrogréficas.
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O balancgo hidroldgico sequencial proposto por Thornthwaite e Mather (1957), que permite estimar o
escoamento mensal com base nos valores de precipitacdo mensal e de evapotranspiracdo de
referéncia mensal, o coeficiente cultural, a capacidade utilizavel do solo e o coeficiente de descarga
do aquifero, é outra hipétese a considerar desde que estejam disponiveis os dados necessarios. O

método baseia-se na aplicacdo da Equacéo (2.4).

R; = P; — (Et,; + AS;) — ASs, — Ry, — ASssp, com i=1,...,12 (2.4)

Em que R é o escoamento afluente ao reservatério de compensacéao e controlo no més i (mm), P é a
precipitacao ponderada sobre a bacia hidrografica relativa ao reservatério de compensacédo e controlo
no més i (mm), Et, é a evapotranspiracdo real ou efetiva no més i (mm), AS é a variacdo do
armazenamento de 4gua no solo no mési (mm), R, é o escoamento subterrdneo no mésie ASs e ASgg,
sdo as variagBes de armazenamento a superficie e no subsolo no més i (mm), respetivamente. A
aplicagdo do Balanco Hidrolégico Sequencial de Thornthwaite e Mather deve ter inicio no ano
hidrolégico (outubro), admitindo que n&o existem reservas de agua no solo, subsolo ou retengfes a

superficie no més anterior.

Na sequéncia da estimativa do escoamento mensal, R;, € possivel calcular o valor do escoamento
acumulado durante o periodo de analise ajustado. O célculo do volume de 4gua entrado no sistema

por afluéncia aos reservatérios de compensagao e controlo € obtido aplicando a Equagéo (2.5).

nr

Vig= Y ———2
AR ™ /1000
j=1

(2.5)

Sendo n, o nimero de reservatérios de compensacao e controlo no sistema, V,; 0 volume afluente
aos reservatérios de compensacao e controlo por contribuicdo das respetivas bacias hidrogréficas
durante o periodo de anéalise (m?), R; é o escoamento acumulado no reservatério de compensagéo e

controlo j no periodo em analise ajustado (mm) e Apy; é a area da bacia hidrografica do reservatoério

de compensacdo e controlo j (m?). O periodo de andlise ajustado corresponde a um determinado

ndmero de meses completos no periodo de andlise.

Com informacéo georreferenciada e espacialmente distribuida da altimetria, do tipo de solo, do uso do
solo, e com registos das variaveis meteoroldgicas a escala de tempo necessaéria, € possivel proceder
a modelacdo hidrolégica computacional de que sdo exemplo o HEC-HMS (U.S. Army Corps of
Engineers, 2010) e o SWAT — Soil and Water Assessment Tool (Neitsch et al., 2009), softwares que
podem ser usados de forma gratuita. Estes modelos devem ser devidamente calibrados e validados.
Deve ser feito o esfor¢o da sua aplicagédo, no caso de o volume de afluéncias aos reservatérios de

compensacéo e controlo ter um peso importante na agua entrada.
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=
astecimento cs}ral-....\r

/ reservatorio-canal
o  a

(b)

Figura 2.9 — Reservatorios de compensacéo e controlo: (a) acude e albufeira de armazenamento, (b)
reservatorio instalado lateralmente com tomadas para ligagdo ao canal nos dois sentidos e com bacia
hidrogréfica delimitada, e (c) reservatério intercalar a entrada de um bloco

2.2.3.6 Contribuicdo de reservatorios de compensacao e controlo

A contribui¢éo do volume de agua armazenado nos reservatorios de compensagao e controlo, Vo, ,
sera calculada pela diferenca entre o volume de agua armazenado no inicio e no final do periodo de
analise, Equacéo (2.6). Se este valor for positivo, parte do volume de agua que estava no reservatoério
foi utilizado pelo sistema durante a campanha. Neste caso, a contribuicdo para a agua entrada é
positiva. Por oposi¢do, uma diferenca negativa no volume armazenado em reservatérios de
compensacado e controlo significa que no final da campanha a agua ficou aqui armazenada. Neste

caso, a contribuicdo para a 4gua entrada € negativa.

ny
= - 2.6
V“mlr Z[Varj (Nrj)inicio Varj (Nrj)final] ( )
=

Em que n, € o nUmero de reservatérios de compensacao e controlo, Var j (Ny) é o volume armazenado
no reservatorio j, fungéo do nivel de agua no reservatorio j (N, ) através da curva de armazenamento

do mesmo (m?3).
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2.2.4 Consumo autorizado

2.2.4.1Componentes do consumo autorizado e dados necessarios

O consumo autorizado no periodo de andlise divide-se em consumo autorizado faturado e consumo
autorizado nao faturado (Quadro 2.3). Uma vez que o consumo medido estd em geral associado a uma
menor incerteza, deve ser feito também a distingdo entre consumo medido e ndo medido (i.e., sem
equipamento de medi¢&o instalado).

Quadro 2.3 — Componentes do consumo autorizado, dados dinadmicos e dados/informacgéo estaticos/a
necessarios para o seu célculo

Componente do balango Dados dinamicos (periodo de anélise) Dados/informacéo estaticos(a)

Consumo faturado (medido ou ndo medido)

Consumo agricola
Consumo néo agricola

Agua exportada

Outros consumos faturados (se
aplicavel)

Volume total faturado para uso agricola
(medido ou ndo medido).

Volume total faturado para uso ndo agricola
(medido ou ndo medido).

Volume total faturado que é transferido para
outro sistema (medido ou ndo medido).
Volume total faturado para outros usos
(medido ou ndo medido).

Consumo nao faturado (medido ou ndo medido)

Consumo agricola

Consumo néo agricola

Consumo para manutencéo e
limpeza

Volume minimo de operagao
em canais (Vmin)

Volume descarregado em
reservatdrios de compensagao
e controlo por critérios
ambientais ou de seguranca

Consumo para combate a
incéndio (se aplicavel)

Agua exportada

Outros consumos nao
faturados (se aplicavel)

Volume total ndo faturado para uso agricola
(medido ou ndo medido).

Volume total ndo faturado para uso nao
agricola (medido ou ndo medido).

Volume total ndo faturado para manutencéo
e limpeza da rede (e.g., canais, condutas) e
6rgaos de medigédo e controlo (e.g.,
contadores, comportas), medido ou ndo
medido.

Volume total minimo para operacéo de
canais (ndo medido).

Volume descarregado em reservatorios de
compensacao e controlo para garantir o
caudal ecoldgico (registo do nivel de agua
no reservatorio).

Volume descarregado em reservatérios de
compensagao e controlo para manter as
condig6es de seguranga (registo do nivel de
agua no reservatorio).

Volume total para combate a incéndio
(medido ou ndo medido).

Volume total ndo faturado que é transferido
para outro sistema ou para outros
subsistemas da mesma EG (medido ou ndo
medido).

Volume total ndo faturado para outros usos
(medido ou ndo medido).

Regantes

Beneficiario ndo agricola

Entidades para quem a agua é
transferida

Entidades a qual a 4gua foi entregue e
faturada

Regantes, se aplicavel

Beneficiario ndo agricola, se aplicavel

Usos de agua para manutencéo e
limpeza

Trechos de canal (drea média da secgéo
transversal referente & altura minima de
operacao, comprimento)

Reservatérios de compensacgéo e
controlo (nivel de méaxima cheia, nivel de
pleno armazenamento, curva de vazdo
do descarregador, curva de
armazenamento)

Usos de agua para combate a incéndio

Entidades para quem a agua é
exportada

Entidades a qual a agua foi entregue e
nao faturada

2.2.4.2 Consumo faturado (medido ou ndo medido)

O consumo faturado (medido ou ndo medido) deve ser desagregado em consumo agricola e nao
agricola para um melhor conhecimento sobre a importancia de cada uma destas categorias de
consumo no balanco hidrico. O consumo faturado pode incluir também &gua exportada para outros

sistemas ou outros consumos, durante o periodo de calculo do balang¢o hidrico.
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Ndo sendo possivel a medicdo integral do consumo autorizado, devem ficar registados os
pressupostos e 0os métodos utilizados para a estimativa de cada componente. Por exemplo, 0s
utilizadores que ndo sdo alvo de medicdo podem ser monitorizados através da realizacdo de
campanhas de medicao, instalando equipamentos de medi¢édo, durante um determinado periodo, na
tomada de agua de cada utilizador ou monitorizando uma determinada area onde existam utilizadores

sem equipamentos de medicdo instalados e com caracteristicas de consumo semelhantes.

2.2.4.3Consumo nao faturado (medido ou ndo medido)

No que se refere ao consumo ndo faturado (medido ou ndo medido), para além de poder incluir
consumo para usos agricolas e ndo agricolas, pode incluir também a contabilizag&o do volume de agua
para manutencgéo e limpeza da rede, volume minimo de operagédo em canais e volume para combate
a incéndio, volume associado a 4gua exportada (para outros sistemas ou para subsistemas da mesma
entidade gestora). Para além destes volumes, o volume descarregado em reservatérios de
compensacao e controlo para manter a seguranca da infraestrutura, em caso de ocorréncia de eventos
de precipitagdo de elevada intensidade, também deve ser contabilizado como um consumo né&o

faturado.

Se antes de iniciar a campanha de rega for necesséria a preparacao das infraestruturas (limpeza) para
o funcionamento adequado do sistema ou se, depois de terminar a distribuicdo de agua, for necessario
realizar trabalhos de manutencéo e conservacdo das mesmas, os volumes de agua gastos também

devem ser incluidos no consumo néo faturado (medido ou ndo medido).

Existindo a necessidade de o aproveitamento hidroagricola efetuar descargas para linhas de 4gua com
a finalidade de assegurar caudais ecoldgicos ou por necessidade de descargas para manter a
seguranca das infraestruturas, recomenda-se que 0s volumes devidos a tais descargas sejam

considerados como uma componente do consumo autorizado (medido ou ndo medido).

No caso da rede de distribuicdo em canal, para iniciar o fornecimento de agua nas tomadas de agua,
€ necessario fornecer ao sistema um volume de agua que garanta o nivel de agua igual as cotas da
crista das tomadas de agua em superficie livre (normalmente, médulos Neyrpic). Ao volume admitido
ao canal até o mesmo comegar a abastecer designa-se por volume minimo de operagdo em canais
(Figura 2.10). Este volume é calculado trecho a trecho, com base no produto entre a sec¢do molhada
média do trecho e o comprimento do trecho. Considera-se que a altura minima de jusante é a altura

da crista do descarregador e que a superficie livre se aproxima de uma superficie horizontal.
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Superficie livre em regime Superficie livre do

uniforme, para Q = Q, escoamento
Estrutura de controlo a

jusante do trecho
Tomada de agua em
superficie livre

. T e ffjiiii‘,‘,‘,‘,‘jjj;jji‘f‘,:,:";} L T
u hmont
I min Volume minimo de min

mont Zmont opera@éo Zjus jus
h 4 b 4
1
| |
\ \
L
min
Bjus ‘
min hmin
Ajus Jus
min min
‘ mont ‘ bjus ‘
Seccédo de montante do Seccéo de jusante do trecho =
trecho seccao de controlo

Figura 2.10 — Variaveis utilizadas para o calculo do volume minimo de operacéo num trecho de canal entre
estruturas de controlo.

Zmont— Zjus

Na Figura 2.10, z é a cota do rasto do canal (m), i = .100 é o declive do perfil longitudinal

do canal (%), h,, é a carga na tomada de dgua em superficie livre (m), h™" é a altura da crista da

tomada de agua (m), h € a altura de agua no canal (m) e h,€é a altura de 4gua uniforme (m) para o

7

caudal de dimensionamento do canal. A™" é a area da seccdo molhada correspondente a altura

minima h™",

Este volume minimo de operacdo permanece no sistema até ao final da campanha, podendo ser
utilizado de seguida para limpeza dos canais por arrastamento de sedimentos e detritos. Deste modo,
deve ser considerado como uma componente do consumo autorizado néo faturado (ndo medido). No
caso de existéncia de reservatérios de compensacéo e controlo a jusante do trecho, este volume é
transportado e armazenado e ndo deve ser considerado como consumo autorizado néo faturado (néo

medido). O volume minimo de operacgao é obtido de acordo com Equagao (2.7).

ne . .
min 4 gmin

Vinin = Z 7’”"”“2 LIy @2.7)

i=1

Em que n, € o nimero de trechos sem recuperacéo do volume , V,,,;, € 0 volume minimo de operacéo

em canais (m3), AT, é a area transversal minima na sec¢do de montante do trecho i (m?), A}ﬁ";? e
i i

area transversal minima na secgao de jusante do trecho i (m?), L; € o comprimento do trecho i (m). Nos

trechos em que o volume minimo armazenado néo é descarregado, € possivel a sua utilizagdo para

@()
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iniciar novamente a operagao do sistema na campanha seguinte e minimizar o volume de agua

entrada. Esta préatica pode ser particularmente relevante em trechos de canal com maior capacidade

de armazenamento e em aproveitamentos hidroagricolas que tém periodo de paragem muito pequeno.

Neste calculo a altura minima a montante, hmf,’,’lti, pode ser calculada com base na Equacéo (2.8).

mg}qti = h]rﬁgll - (Zmonti - Zjusi) (2.8)
Em que h}ﬁls'f € a altura minima a jusante relativamente ao rasto do canal, z,;ont; € Zjys; S0 as cotas do
rasto do trecho de canal i (m) a montante e a jusante, respetivamente. No caso do controlo da altura
de agua no trecho de canal ser feito por comporta AMIL, o nivel de 4gua a jusante do trecho € igual ao
nivel de 4gua a montante da compota AMIL que, por defini¢cdo, coincide com a cota do eixo de rotagao

da comporta. A altura de agua na secgéo de jusante do trecho , h;,,., € igual a diferenga de cotas entre

us;

o eixo de rotacdo da comporta e a carga nominal na tomada de agua, h,,, localizada imediatamente a

montante da comporta AMIL (Figura 2.11).

Tomada de agua equipada
com médulo Neyrpic

N Sentido do escoamento

Figura 2.11 — Comporta AMIL localizada na secgo de jusante do trecho e tomada de agua a montante equipada
com modulo Neyrpic

2.2.5 Perdas de agua

2.2.5.1Componentes de perdas de agua e dados necessarios

A agua entrada no sistema menos o consumo autorizado € igual as perdas de agua no sistema. As
perdas de agua acontecem por evaporagdo em canais e reservatdrios de compensacao e controlo, por
perdas aparentes e por perdas reais (fisicas) na infraestrutura, Quadro 2.4.

Quadro 2.4 — Componente de perdas de agua, dados dinamicos e dados/informagfes estaticos(as) necessarios
para o calculo de cada componente

Componente do balango Dados dinamicos (periodo de anélise) Dados/informacéo estaticos(a)

Perdas de &gua por evaporagdo em canais e reservatorios de compensacao e controlo

. Evaporag&o acumulada nas estacdes Trecho de canal (area da superficie livre
Perdas por evaporagéo em . g . . - -
canais meteoroldgicas préximas ou na area de de agua em condi¢des normais de
influéncia, em cada trecho de canal operacao)
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Componente do balango

Perdas por evaporagéo em
reservatérios de compensagao
e controlo

Perdas aparentes

Usos nao autorizados

Erros de medigao

Erros na aquisicéo,
transmisséo e tratamento dos
dados

Erros na estimativa do
consumo ndo medido

Perdas reais
Fugas em condutas

Repassos em canais

Descargas em canais

Repassos em reservatérios de
compensacao e controlo
Descargas em reservatérios de
compensagao e controlo

Dados dinamicos (periodo de anélise)

Evaporagéo acumulada, nas estacdes
meteoroldgicas préoximas ou na area de
influéncia dos reservatérios de
compensagao e controlo.

Registos do nivel de dgua nos reservatorios
de compensacéo e controlo.

Registo de ocorréncias detetadas
Estimativas do tempo de ocorréncia e do
caudal potencial no ponto de ligacédo

Hidrémetros (registo de caudal)
Neyrpic (registo de abertura e fechamento
de comportas)

Histérico de registos

Caudalimetros (registo de volume de agua
consumido em zonas de distribuicéo a
conjunto de regantes sem medicéo do
consumo)

Condutas (registo de ocorréncias de roturas
e fugas detetaveis)

Trecho de canal (estado de conservagao)

Descarregadores de segurancga (registo de
ocorréncias)

Dados/informacéo estéticos(a)

Registos de precipitacdo nas estagdes
meteoroldgicas mais proximas dos
trechos de canal e reservatorios de
compensagao e controlo

Trecho de canal (area da superficie livre
de agua em condi¢des normais de
operacao)

Registos de precipitacdo nas estacdes
meteoroldgicas mais préximas dos
trechos de canal e reservatérios de
compensacao e controlo

Folha de registos

Hidrémetros (marca e modelo, data de
instalacdo, caracteristicas de instalacéo,
curvas de erro ou banda de incerteza)
Médulos Neyrpic (gama de caudais, data
de instalagéo, caracteristicas de
instalacdo, curva de erro ou banda de
incerteza)

Regantes sem medigao de consumo

Condutas (material, ano de construgéo)

Trecho de canal (material da estrutura,
material de revestimento, ano de
construgdo, ano de intervengdes de
reabilitacdo)

Descarregador de seguranga
(localizacéo)

Componente em geral desprezavel

Reservatério de compensacéo e controlo
(registo do nivel de agua)

2.2.5.2Perdas por evaporacao

Reservatorio de compensagéo e controlo
(cota da crista e curva de vazao do
descarregador de superficie)

Sempre que o transporte e distribuicdo nos aproveitamentos hidroagricolas é feito através de canais a

céu aberto ou 0 armazenamento de 4gua ao longo do sistema de abastecimento é assegurado através

de reservatérios de compensacéo e controlo, também a céu aberto, ocorrem perdas por evaporagéo

nestes componentes da infraestrutura, sendo o volume de perdas por evaporacao, V; , calculado de

acordo com a Equacgéo (2.9).

ne ng
Ve = ZASi - E; +Z/Tsrj-
=1 =1

E;

(2.9)

Em que n. € o nimero de trechos do canal, n, € o nimero de reservatorios de compensacéao e controlo

no sistema, A, € a area da superficie livre da agua no trecho de canal i (m?), e /Tsrj € a area média,

durante o periodo de andlise, do espelho de agua no reservatério de compensacgéo e controlo j (m?),

B0%
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E; e E; séo a evaporacdo acumulada ponderada no periodo em analise no trecho de canal i € no

reservatério de compensacéo e controlo j, respetivamente.

Num trecho de canal (Figura 2.12), a area da superficie livre da 4gua é calculada pela média das
larguras a superficie livre da agua, relativas as sec¢cdes molhadas a montante hy,y,, € a jusante hj,,
do trecho de canal i (m). Conhecida a altura de agua a jusante, por ser a altura de agua de controlo, a
altura de 4gua a montante é calculada pela Equacéo (2.10) e as larguras da superficie livre no trecho
de canal i estdo representadas por By, € Bjys; @ montante e a jusante, respetivamente, Figura 2.12

e Equacao (2.11).
hmonti = hjusi - (Zmontl- - Zjusi) (2.10)
Bjusi = bjusl- +2m hjusi e Bmonti = bmonti +2m hmonti (211)

A &rea da superficie livre da agua em condi¢8es normais de exploracao do trecho de canal i é calculada
através da Equacao (2.12).

Bmonti + Bjusi (212)

AS‘ = 'Li

L 2
Relativamente a evaporacéo no espelho de 4gua em reservatérios de compensacao e controlo, caso

existam registos do nivel de 4gua com maior frequéncia, pode ser calculada pela Equac¢éo (2.13).

n
V, = Z Aoy By (2.13)
k=1

Em que n é o nimero de intervalos de tempo no periodo de anélise, /Tsrk € a area média do espelho

; . _ Agry i o +A ) ; 5
de agua no intervalo de tempo k (4, = Sr’“’”“"z “Tkrinaly (m2) e E, é a evaporacdo acumulada

ponderada no intervalo de tempo k

A evaporagao acumulada, em cada trecho de canal ou reservatério de compensacéo e controlo,
obtida com base nas séries de evaporagdo diaria (mensal) medidas, direta ou indiretamente nas
estacdes meteoroldgicas. Quando existem varias estacdes meteoroldgicas com registos, a evaporagéo
deve ser ponderada pela area da superficie livre de agua nos trechos de canal ou nos reservatdrios de

compensacao e controlo, mais proximos de cada estacao meteoroldgica.
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Estrutura de controlo de

jusante
fl (Qt)
Q=0
hmont Q — 0
Zmont N h
w Pus | s
W |
\ \
\ \
L
Bjus ‘
Bmont ‘ - o 1
T h‘fnont hjus h]Fus
hmont
|1 1 s
b m m
‘ mont ‘ bjus
Seccao de montante do Seccéo de jusante do
trecho trecho

Figura 2.12 — Variaveis utilizadas para o calculo da area da superficie livre da 4gua sujeita e evaporagdo num
trecho de canal

A evaporacdo pode ser estimada com base nos registos na tina e recurso aos coeficientes de tina,
(Rodrigues, 2009; Rodrigues et al., 2020). No caso de n&o existirem registos em tina, a estimativa da
evaporacdo mensal pode ser obtida através do Modelo de Thornthwaite (Thornthwaite, 1948),
apresentado nas equacoes (2.14 — 2.18) e dependente dos registos da temperatura, que tem tido larga
aplicagdo na estimativa da evaporagcdo mensal, embora os valores obtidos revelem uma tendéncia

para a subestimacéo em albufeiras (Rodrigues, 2009).
E=16 (10 §) f (2.14)

Em que E é a evaporacdo mensal (mm), T é a temperatura média mensal (°C), | € o indice térmico
anual (equacédo 2.15) calculado em fungéo do indice térmico mensal (equacédo 2.16) e 0 expoente a €
uma funcé&o polinomial do indice térmico anual (equagéo 2.17). Finalmente, f € o fator de correcdo da
latitude do local, através da insolacdo astronémica diaria (N) e do nimero de dias do més em anélise
(Nd) (equagéo 2.18).

i = (0,2 )51 (2.16)
a=675-10"°13-771-10"%12+17,92- 10731+ 492,39 - 1073 (2.17)
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N Ng

f=121d (2.18)

30

Em alternativa, a evapotranspiracdo de referéncia de FAO Penman-Monteith (Allen et al. 1998) pode
ser uma boa estimativa da evaporagdo mensal em espelhos de agua, apresentando, no entanto, uma
tendéncia para a sobrestimacdo em reservatdrios (Rodrigues, 2009). O método aplica registos de

temperatura, humidade relativa, intensidade do vento e insolag&o.

2.2.5.3Perdas aparentes

As perdas aparentes referem-se a volumes de agua entregues aos utilizadores, mas que nao sao
devidamente contabilizados. Estes volumes podem ser usos ndo autorizados, erros de medi¢c&do ou
erros na aquisicéo, transmissao e tratamento dos dados dos consumos entregues aos utilizadores e/ou

erros na estimativa dos consumos entregues aos utilizadores sem medigéo.

O facto das componentes de agua entrada serem corrigidas dos erros sistematicos, faz com que as
perdas aparentes incidam sobre o consumo autorizado. Assim, as perdas aparentes subdividem-se

nas seguintes componentes:

¢ Usos ndo autorizados — referem-se a ligacgoes ilicitas a(s) rede de transporte e/ou rede de
distribuicdo, assim como ao uso fraudulento das liga¢des existentes.

e Erros de medigdo — referem-se a erros sistematicos gerados pelos equipamentos de medigéo
de agua, em pressdo ou em superficie livre, mas nédo pelo processo de gestdo dos dados
recolhidos a partir destes equipamentos.

e Erros na aquisi¢éo, transmissao e tratamento dos dados — referem-se a erros sistematicos que
podem ser gerados ao longo do processo de gestdo dos dados (e.g., erros na converséo de
grandezas, falhas na aquisi¢cdo e comunicacdo de medicdes).

e Erros na estimativa do consumo nédo medido — referem-se a erros sistematicos gerados na
estimativa do consumo em funcao da area regada e da cultura praticada, em tomadas de agua

sem equipamento de medicéo.

As principais causas para cada uma das componentes de perdas aparentes encontram-se sintetizadas
no Quadro 2.5.

Quadro 2.5 — Exemplos de causas para a ocorréncia de perdas aparentes

Componente de

Causas
perdas aparentes
Usos néao e Beneficiarios registados (e.g., bypass a contadores, ligag8es adicionais a rede néo
autorizados registadas, violacdo dos contadores, beneficiarios ndo ativos ilegalmente ligados)

e Beneficiarios ndo registados (e.g., ligacédo indevida)

e Uso indevido dos equipamentos (e.g., 6rgdos de descarga)
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Componente de
Causas
perdas aparentes

Erros de medicéo

Erros intrinsecos do equipamento (i.e., erros determinados em condi¢cdes de

referéncia)

e |dade (i.e., degradacdo do desempenho do contador ao longo do tempo)

¢ Dimensionamento inadequado (i.e., os padrées dos consumos de agua que
ocorrem ndo correspondem aos caudais recomendadas pelo fabricante)

e Condigbes de instalacdo desadequadas (i.e., instalacdo do equipamento em
condi¢cdes ndo previstas em termos normativos distintas das estipuladas pelo
fabricante)

e Problemas de qualidade da agua (. e.g., problemas de sedimentos, incrustagdes
gue conduzem a obstrucao total ou parcial do equipamento)

e Condigbes de funcionamento da rede de rega na parcela agricola (e.g.,

enchimento de reservatorio a jusante pode gerar caudais baixos que sdo medidos

com erros elevados ou ndo séo registados)

Erros na aquisicéo, e Erros na leitura do equipamento (e.g., leitura incorreta do valor apresentado no
transmisséo e contador)

tratamento dos e Erros narecolha e transmissdo dos dados (e.g., erros de converséo, erros por falta
dados de sincronismo)

e Erros no processamento (e.g., erros por falta de processos de validagao)
e Erros na manipulagdo e utilizacdo dos dados (e.g., erros de interpretagdo dos
dados)

Erros na estimativa e Erros devidos a pressupostos inadequadas (e.g., valores de dotag&o para rega
do consumo néo sobrestimados ou subestimados)
medido

No que se refere as perdas aparentes por consumos nao autorizados, cujas causas se sintetizam no
Quadro 2.5, a experiéncia indica que estes usos tém baixa probabilidade de acontecer, tendo em conta
a constante presenca de trabalhadores no campo e a proximidade da entidade gestora e aos
beneficiarios. Contudo, recomenda-se a sua sistematizacdo, registo e sensibilizacdo junto dos

beneficiarios para controlo desta componente de perdas.

Relativamente as perdas aparentes por erros de medi¢do, de acordo com o Vocabulario Internacional
de Metrologia (JCGM, 2012) e com a ISO 4064-1: 2014, corresponde a diferenca algébrica relativa
entre o resultado da medicdo e o valor verdadeiro da grandeza submetida & medicao:
Vm B Vr
£E=— 2.19
m (2.19)
Em que ¢ é o erro de medigéo (-), V,, € o volume medido no contador (m®) e ¥, é o volume medido no

equipamento de referéncia (m3).
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E importante ter presente que o erro de um contador ndo é 0 mesmo que o erro maximo admissivel
estabelecido nas normas para contadores de agua. Tipicamente, estas normas dividem a gama de
medi¢do em duas zonas distintas em termos de erros maximos admissiveis. De acordo com a norma
ISO 4064-1: 2014 para cotadores de agua fria potavel ou de agua quente, o erro maximo admissivel
entre o caudal minimo (Q,) e o caudal de transicdo (Q,) (excluido) deve estar compreendido entre
+ 5 %. Entre o caudal de transicao (Q,) (incluido) e o caudal maximo (Q,), 0 erro maximo admissivel
deve estar compreendido entre + 2 %, tal como ilustrado na Figura 2.13a. O erro de um contador a
diferentes caudais € definido pela curva de erros, exemplificada na Figura 2.13a. A determinagdo do
histograma do volume de agua que é medido no contador para determinada classe de caudais (Figura

2.13b) permite a avaliagédo do erro de medicéo global no periodo de analise. Este erro global (g5;0pa:)

em cada classe de caudal é obtido através da combinac&o entre o erro médio e a respetiva propor¢éo

de volume medido (equacédo 2.20):
c Vi
Eglobal = Di=1 &y (2.20)

Sendo i a classe de caudal, ¢ o nimero de classes de caudal, V;,.0 volume medido na classe i (m°) e

V.0 volume total medido (m3).

A norma EN 14268:2005 para contadores de rega refere apenas trés parametros metroldgicos - caudal
minimo (Q;), caudal nominal (Q3), e caudal maximo (Q,). O facto de néo ter sido definido um caudal de
transicdo, faz com que a banda de erro admitida seja Unica (+ 5%). Deste modo, a incerteza exigida
nos contadores de rega € menor que a estabelecida pela norma ISO 4064-1: 2014 aplicavel para
contadores de agua destinados a medir volumes de agua potavel, fria ou quente. Embora os
contadores para medicao de consumo de agua ndo potavel nos aproveitamentos hidroagricolas ndo
estejam abrangidos pela norma ISO 4064-1: 2014, a selecdo de equipamentos que satisfagam os seus
requisitos metroldgicos permite uma maior garantia da qualidade da medicéo por estes equipamentos.

Existem fabricantes de equipamentos de medicéo para rega que verificam a norma 1SO 4064-1: 2014.

Histograma de volumes registados
1/1/2016 - 31/12/2016
100 000
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Q. Q.  caudal, Q(m¥h) Qs Qs Q (me/h)
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Figura 2.13 — Curvas de erro de um contador (a) e diagrama de consumo com a distribui¢cdo de volume de agua
utilizado em func¢éo do caudal (b)
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Para a contabilizacdo do consumo para rega em sistemas em pressao podem utilizar-se varios tipos
de contadores sendo mais tipicos os do tipo Woltmann e tangencial (Figura 2.14). No que se refere a
contadores Woltmann existem trés tipos: de eixo horizontal, de eixo vertical e os contadores
designados por valvulas-contador (valvulas volumétricas ou hidrémetro) (Arregui et al.,2004). Os
hidrémetros encontram-se equipados com valvulas de controlo que limitam o caudal e a pressao. Quer

nos contadores Woltmann, quer nos tangenciais € muito importante assegurar que as condi¢des de

instalacdo sdo adequadas, de modo a n&o afetar o perfil de velocidades e a qualidade da medicao.

(€) (d)
Figura 2.14 — Contadores utilizados para contabilizacdo do volume de 4gua para rega: (a) seccao transversal de
um contador tangencial (www.hidroconta.com), (b) contador tangencial DN80 instalado numa tomada de agua,
(c) hidréometro controlador de presséo (www.bermad.com), (d) hidrémetro instalado numa tomada de agua

O desempenho de um contador ndo é idéntico ao longo da gama de caudal segundo a qual opera,
mesmo no caso de contadores novos (Figura 2.13a). Com a idade, a curva de erro evolui dependendo
de varios fatores como as condi¢cdes de operagdo, a tecnologia de medigdo e a qualidade da agua.
Dados os mudltiplos fatores que podem afetar o desempenho dos contadores, é fundamental o teste
destes equipamentos em laboratério ou em campo para avaliagao do erro de medi¢cao e o modo como
evolui ao longo do tempo (i.e., taxa de degradagéo).

Os testes dos contadores em laboratorio requerem a desinstalacdo do equipamento a ensaiar e a
substituicdo por outro equipamento, no caso de estar em curso uma campanha de rega. Contudo,

possibilita a realizac&o de ensaios em condi¢cdes adequadas para uma gama mais alargada de caudais.

Os testes em campo, embora possam ser realizados durante a campanha e sem interrup¢ao do servi¢o

prestado ao regantes, podem conduzir a resultados limitados devido a ndo serem garantidas condi¢ces
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de ensaio adequadas (e.g., distancias minimas entre érgaos e/ou equipamentos) e serem testadas
gamas de caudal reduzidas. Contudo, estes testes em campo sdo importantes para ganhar
sensibilidade sobre a ordem de grandeza dos erros de medicao para determinados caudais, detetar

contadores com problemas de medicdo, assim como melhorar as préticas de instalacdo destes

equipamentos.

Na Figura 2.15, ilustra-se um teste realizado em campo, em que se instalou um medidor de caudal
ultrassoénico portétil como equipamento de referéncia em série com o contador existente e foi feito o
registo do caudal em ambos os equipamentos e o registo de presséo (Figura 2.15a). O erro foi estimado
de acordo com a Equagédo (2.19) e os resultados séo ilustrados na Figura 2.15b e na Figura 2.15c.
Para obter resultados que possam ser utilizados pelas entidades gestoras dos aproveitamentos para
avaliacdo do erro dos contadores, deve ser definido um conjunto de caudais de teste para cada tipo
de contador e ensaiado um elevado nimero de equipamentos de forma a obter resultados que
permitam ter em consideracdo as caracteristicas de cada equipamento (marca, modelo, idade,
didmetro nominal).

Medidor de

pressdo Hidrémetro

Valvula‘de v Caudalimetro
seccionamento ultrassonico

:

DN 150 DN 100
o 6%
5% s o 5%
% 4%
3% 3% °
9 0,
S % s
£ X 1% .
S 1% 2 0% =
@ 5 0 50 100 150 200 250 300 S 1% 0 50 e 100 150 200
:43;2 . 2% |4 . . N
o e -3%
-6% -4%
Q (m3/h) -5%
Q(m3/h)

e 13al5anos —e—Erro maximo admissivel L -
® 4anos ® 10anos —&—Erro maximo admissivel

(b) (c)

Figura 2.15 — Testes em campo para estimar o erro nos contadores: (a) teste para afericdo de hidrometro numa

tomada de agua por comparacéo de leituras com medidor ultrassonico portatil (COTR), (b) erro contabilizado em

2 contadores DN 150 com 13 a 15 anos; (c) erro contabilizado em contadores DN 100, 1 contador com 4 anos e
4 contadores com 10 anos.

O erro global de um contador (Equacgédo 2.20) é calculado combinando informagdo sobre o erro do
contador e o volume de agua registado em cada caudal predefinido (Arregui et al., 2006). Para obter o

volume de agua registado em cada caudal predefinido é necessario estimar o diagrama de consumo
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(Figura 2.13b). Para a obtencéo deste diagrama de consumo, a utilizagdo de dados de telemedicao é
essencial, pois permite ter uma melhor descricdo dos caudais e dos volumes associados a cada uso.
O erro global ponderado pode ter um valor positivou ou negativo. O valor negativo indica que o contador
mede um volume de agua inferior ao consumido, isto &, o erro do contador € por submedi¢do. Um valor

positivo indica que o contador regista um volume de agua superior ao que foi efetivamente utilizado

pelo regante, isto €, o erro do contador é por sobremedicao.

Os moédulos Neyrpic sdo 0s equipamentos mais tipicos nos aproveitamentos hidroagricolas nacionais
para contabilizacdo do volume de agua entregue nas tomadas de 4gua em superficie livre (Figura
2.16). Estes mddulos possuem oito classes, sendo cada uma caracterizada pelo caudal por unidade
de largura de soleira e pela carga nominal (Quadro 2.6 ). Estes mddulos permitem uma grande variacdo
de caudais a derivar, um ajustamento muito facil (abrir ou fechar totalmente determinado nimero de
obturadores) e séo relativamente seguros (posi¢do de cada obturador garantida por cadeado). A curva
de operacdo de um moédulo Neyrpic (Figura 2.16b) permite identificar bandas de incerteza
relativamente ao caudal nominal. Em termos de alteracdo do desempenho na medicdo, o
desenvolvimento de vegetacéo no canal e na soleira do mddulo Neyrpic pode alterar significativamente
as condi¢des de escoamento. Rijo e Pereira (1987) constataram que o desenvolvimento de vegetagéo
diminuia o coeficiente de vazdo. Por outro lado, a experiéncia de entidades gestoras dos
aproveitamentos hidroagricolas indica que, com o tempo, 0s assentamentos que estes equipamentos
podem sofrer podem provocar um aumento do caudal entregue. Pela importancia destes equipamentos
na medicdo da dgua entregue para rega e pela falta de estudos anteriores, verifica-se que € necessario
aprofundar o conhecimento sobre os fatores que influenciam o erro de medicdo em mddulos Neyrpic

e quantificar o seu impacto no erro de medicao.

e NoMming

(a) (b)

Figura 2.16 — Médulo Neyrpic: (a) instalado em tomada de agua, (b) curva de vazdo com um reparo (Rijo, 2010)
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Quadro 2.6 — Caudal e carga nominal nas classes de mddulos Neyrpic
(adaptado de SOREFAME, 1970, citado por Rijo, 2010)

Classe | Caudal nominal, @, [lI/(sdm)] | Carga nominal a montante, h, (m)

X1 10 0,170
XX1 20 0,270
L1 50 0,500
Ca 100 0,790
X2 10 0,175
XX2 20 0,280
L2 50 0,510
C2 100 0,810

Relativamente as perdas aparentes por erros na aquisicdo, transmisséo e tratamento dos dados sé é
possivel estimar a sua ordem de grandeza com uma série longa de registos e pequena frequéncia,
pelo que se aconselha a avaliagdo com registos diarios. Na Figura 2.17 é apresentado um exemplo
em que, tendo disponivel uma série de volumes diérios fornecidos a uma determinada rede de
distribuicdo em presséo recente e de volumes entregues aos regantes, em que nao so identificadas
fugas ou roturas e em que existe uma boa correlagdo entre os registos. No entanto, sdo observados
casos notaveis (i.e., dias em que o volume de agua fornecido a rede foi muito superior ao entregue) de
ocorréncias que podem significar erros na transmissédo de dados por telemedi¢c&o. O volume de 4gua
associado a este erro pode ser avaliado pelo desvio das ocorréncias identificadas dentro do triangulo

desenhado relativamente a reta de tendéncia obtida.

Figura 2.17 — Correlacdo entre volumes entregues e volumes fornecidos, registados numa rede de distribuicdo
em pressao recente, sem ocorréncias de rotura ou fugas detetaveis.

O consumo faturado e ndo medido, frequente em determinados aproveitamentos hidroagricolas em
gue existem regantes sem contador da responsabilidade da EG e em que o volume faturado é estimado
em fungdo da cultura, do sistema de rega e da area cultivada. As perdas aparentes por erros na
estimativa do consumo faturado ndo medido desta natureza, podem ser avaliados através de medi¢des
pontuais ou continuas em determinadas zonas da rede de distribuicdo com caracteristicas

@()
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semelhantes. Pode, ainda, ser aplicado um método de comparagdo com outros regantes com

caracteristicas idénticas e em que existe medi¢cao do consumo.

2.2.5.4Perdas reais

As perdas reais ocorrem entre 0s pontos de entrada de 4gua no sistema até ao ponto de entrega de
agua aos regantes, quando o sistema esta em servico. O volume de perdas reais refere-se ao volume
de agua perdido por fugas ou roturas em condutas, repassos em canais, descargas em canais,
repassos em reservatorios e descargas em reservatorios. Estes volumes de perdas estdo muito ligados
ao funcionamento operacional da rede (e.g., pressdo de servico, controlo e capacidade de
armazenamento intermédio), assim como com as praticas de manutengdo e com a reabilitacdo da
infraestrutura. Nao foram considerados os repassos em reservatdrios, por considerar que 0S mesmos

estardo em equilibrio hidrodinamico com o solo.
Perdas por fugas em condutas
As perdas por fugas e roturas em condutas podem subdividir-se em:

e Perdas de base — ocorrem através de pequenas fugas indetetaveis com os equipamentos de
detecdo correntemente disponiveis e podem ser minimizadas com a reabilitacdo faseada da
rede.

o Perdas por fugas e roturas passiveis de identificacdo através da detecdo ativa de fugas,
guando a EG dispde de equipa técnica para pesquisa, dete¢do e reparacao pro-ativa de fugas
— tipicamente caracterizadas por caudais moderados, duracdo e volumes dependentes das
acOes da EG para controlo ativo de fugas.

e Perdas por fugas e roturas reportadas — tipicamente caracterizadas por caudais elevados,

curta duracéo e volumes moderados a elevados.

Na bibliografia existe pouca informacgéo disponivel sobre valores de perdas por fugas em condutas de

aproveitamentos hidroagricolas.

Para avaliar as perdas por fugas em condutas, um dos métodos consiste na realizagdo de testes de
estanquidade (Quadro 2.7). O primeiro ensaio apresentado neste Guia corresponde a um ensaio de
estanqueidade realizado em duas regadeiras com pressdo baixa (Quadro 2.7). As regadeiras em
betdo, diametro médio de 500 mm, com mais de 60 anos em funcionamento e com condi¢des
infraestruturais diferentes, foram colocadas em pressao e isoladas entre po¢os de acesso, onde foi
registada a variacdo do nivel de 4gua ao fim de 7 dias. A reducao do volume de agua registada foi de

1,5 m¥/(km.dia) e 7,5 m®/(km.dia) nas duas regadeiras.
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Quadro 2.7 — Valores de perdas por fugas em condutas com presséo baixa resultantes de ensaios de
estanquidade

Data do 25/10/2018 —
Montante Jusante ensaio 1/11/2018
cxa ox3 ox2 ol Comprimento éi(r)]érl\na
A Secgéo
y transversal DN400, DN600,
,,,,,%qundutaS i DN300
T T— Jl>:<} Material betdo
DN 600 " DN400  Conduta1,DN 300 :ﬁgsr('géma 60
Idade intervencao de
Valvula fechada reabilitacio)
Perdas por 3 .
fugas 1,5 m®/(km.dia)
Data do 26/10/2018 —
ensaio 31/10/2018
Montante Jusante | COmprimento | 222 m
Seccao Conduta
Cx3 Cx2 Cxt transversal DN500
Material betdo
Superior a 60
_ Conduta 1 anos (sem
Ir - Idade intervengéo de
DN 500 DN 500 reabilitagdo)
Perdas por 7,5 m¥/(km.dia)
fugas

O segundo ensaio aqui descrito (Quadro 2.8) corresponde a avaliagdo das perdas de agua por fugas
em conduta com pressao alta (presséo de entrega de agua aos regantes cerca de 3,5 bar), através do
balanco hidrico. O ensaio decorreu durante 0 més de agosto de 2018 e ndo foram detetados quaisquer
fugas ou eventos de rotura, pelo que a avalia¢é@o recai sobre as perdas de base por fugas. A rede de
distribuicdo tem o troco principal em FFD, DN 700 e os restantes trocos em PEAD com didmetros a
variar entre DN160 e DN630. A montante existe um caudalimetro AQUAFLUX K DN 400.

Quadro 2.8 — Valores de perdas por fugas em condutas com presséo alta (presséo de entrega de 4gua de cerca
de 3,5 bar) com rede de condutas em servico resultante do balango hidrico

Data do ensaio 1 — 31 agosto de 2018

Comprimento em servico 8,34 km
. Tomadas em servico 11
Seccdo transversal Conduta DN160 — DN700
Material PVvC
" Idade 14 anos

Perdas de base

10,9 m¥/(km.dia)

0. 20%

0L15% L
0,108

0.,05%

0,00%

Q,05% 0% 0
0,10%

0,15%

Erro (%)

0, 30%

Curva de erre do caudalimetro 2 montante

L i BO% AT 1005,

Planta da rede condutas com localiza¢éo das tomadas de

agua em servico percentagem do caudal miximeo

O volume de agua admitido na rede, pela diferenca entre a leitura no final do periodo e a leitura no
inicio do periodo, foi de 225 075 m?, os volumes entregues nas 11 tomadas em servigo foi medido pela
diferenca entre 0s registos no inicio e no final do periodo em anélise, tendo sido obtido o valor de 222
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266 m3. A aplicagdo do balango de Agua a rede de conduta permite obter o volume de agua perdido
de 2 809 m?, ou seja 10,9 m¥/(km.dia). O volume de perdas de agua através de fissuras ndo detetaveis
dependem da pressao de agua, do estado de manutenc¢éo da infraestrutura. O volume de 4gua perdido

por roturas e fugas detetaveis depende do periodo para dete¢éo da ocorréncia, da pressédo na conduta

e da frequéncia das ocorréncias.
Perdas por repassos em canais

O volume de agua perdido por repassos depende do estado de manutencgédo dos canais e da existéncia
ou ndo de revestimento. Existem na literatura alguns valores considerados como aceitaveis,

nomeadamente 25 L/(m?2.dia) para caudais em bom estado e 50 L/(m?.dia) para canais em mau estado.

De forma a avaliar a ordem de grandezas dos repassos, foram realizados ensaios de estanqueidade
em trés trechos de um canal. No final da campanha de 2018 foram isolados 3 trechos de canal, com
diferentes estados de conservacéo, registadas as variacdes do nivel de dgua e a precipitagéo e

calculada a evaporagédo na superficie livre nos canais (Quadro 2.9).

Quadro 2.9 — Valores de repassos em canais resultantes de ensaios de estanquidade

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

Seccéo trapezoidal
Largura de rasto — 0,4 m
Altura de 4gua — 0,85 m
Inclinacé@o da espalda: 1:1

Secgdo transversal

Material, ano de construgdo Betdo, 1959

Estado de conservacao Bom (sem reabilitacéo)
Tipo de solo Arenoso

Repassos 14,7 L/(m?.dia)*

Data do ensaio 9/11/2018 — 26/11/2018
Comprimento 2500 m

Seccao trapezoidal
Largura de rasto — 0,8 m
Altura de agua—1,2 m
Inclinacéo da espalda: 1:1

Secgao transversal

(b)

Material Betéo, 1974

Estado de conservacao Razoavel

Tipo de solo Argiloso-Arenoso
Repassos 6,0 L/(m2.dia)

Data do ensaio 23/10/2018 — 29/10/2018
Comprimento 3361 m

Seccao trapezoidal
Largura de rasto — 0,3 m
Altura de 4gua — 0,43 m
Inclinacéo da espalda: 1:1

Seccao transversal

(©)

Material, ano de construcao Betédo, 1959

Estado de conservacéo Mau (sem reabilitacéo)
Tipo de solo Arenoso — Argiloso
Repassos 18 L/(m?.dia)*

* valor estimado desprezando as perdas por evaporagéo

A aplicacdo do balanco hidrico a cada um dos trechos de canal permitiu estimar as perdas reais por
repassos que conduziram a valores inferiores aos indicados na bibliografia. Nos canais ensaiados era
visivel a elevada humidade do solo envolvente dos canais, pelo que os valores obtidos podem ser

considerados por defeito.
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Perdas por descargas em canais, descargas em reservatorios.

As descargas em canais acontecem na regulacao do volume de agua a abastecer, considerando que
o0 abastecimento é por acordo prévio, a necessidade do agricultor pode variar no intervalo de utilizagédo
da agua, levando a regulagdo da altura de dgua em comportas AMIL. No entanto, a resposta da
comporta AMIL pode ndo acompanhar a velocidade da variagdo de nivel a montante, pelo que é feita
a descarga de seguranca (Figura 2.18a e 2.19b). Também podem surgir descargas por descontrolo de

regulacé@o ou eventos de precipitacdo de elevada intensidade.

As descargas em reservatdrios podem ser avaliadas com base na medigdo do nivel de 4gua nos
reservatorios e canais e sua comparacao com a cota da crista do descarregador de superficie (Figura

2.18c e 2.19d). A curva de vazao disponivel, permite avaliar os caudais descarregados.

Comporta para-descarga =
lateral (fechada)

(b)

Poco para medigao do
nivel

(d)

Figura 2.18 — (a) Descarga lateral em canal, (b) descarga lateral em canal controlada por comporta, (c) descarga

de superficie em reservatério de compensacao e controlo; (d) descarga terminal com medigdo do nivel de agua
para estimativa do caudal com base na curva de vaz&o do descarregador

SRC MA DE PORTUGAL UMIA EUROPELA
628 e 192020 === @
RURAL 20142020 d A Earapa v oas Zonas Rurais



2.3 Sequéncia de aplicacdo do balanco hidrico
A aplicacéo do balanc¢o hidrico baseia-se numa sequéncia de passos, de forma a calcular a agua ndo

faturada e as perdas de agua.

Passo 1 — Definir a fronteira geométrica do sistema e o periodo de calculo do balanco hidrico (periodo

de analise);
Passo 2 — Calcular o volume de agua entrado no sistema, corrigido;

Passo 3 — Calcular o volume de agua faturado medido e estimar o volume de agua faturado ndo medido

(definido por acordo de dotacédo entre o regante e a EG);

Passo 4 — Calcular o volume de 4gua nao faturada, subtraindo a agua faturada da agua entrada no

sistema;

Passo 5 — Calcular o volume de agua autorizado néo faturado medido ou ndo medido (e.g., volume

minimo de operacao, volumes descarregados para manutencgédo e limpeza);

Passo 6 — Calcular o volume de consumo autorizado, somando o volume de agua faturado e o volume

de agua autorizado néo faturado;

Passo 7 — Calcular as perdas de agua, subtraindo o consumo autorizado da agua entrada no sistema

corrigido;

Passo 8 — Calcular as perdas de 4gua por evaporacdo em canais e reservatérios de compensacéo e

controlo;

Passo 9 — Estimar os erros aparentes, somando 0s usos ndo autorizados, os erros de medicdo, 0s
erros na aquisicao, transmissao e tratamento dos dados e os erros na estimativa do consumo nédo

medido;

Passo 10 — Calcular as perdas reais subtraindo as perdas por evaporagéo e as perdas aparentes as

perdas de agua;

Passo 11- Avaliar as componentes de perdas de agua reais, usando os melhores métodos disponiveis,

soma-las e comparar com o resultado das perdas reais obtido no passo anterior.

Valores préximos entre os resultados de perdas reais obtidos com base nos passos 10 e 11 permitem
validar as estimativas feitas no calculo do balango hidrico. Valores significativamente superiores no
passo 10 relativamente ao passo 11, pode indicar que houve uma subestimava de componentes como
0S consumos autorizados nado faturados e ndo medidos ou de componentes de perdas aparentes e 0
contrario no caso das estimativas no passo 10 serem inferiores as do passo 11. Deste modo, é
importante identificar as componentes sobre as quais existe mais incerteza e prosseguir com uma

andlise mais detalhada para apurar a estimativa.
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3 Balango energético

3.1 Notaintrodutéria

Este capitulo tem como objetivo a apresentacao e discusséo do balango energético a aplicar a qualquer
aproveitamento hidroagricola, independentemente das suas caracteristicas de transporte e distribuicao
de agua. Pretende-se que este texto tenha um cardcter didatico e possa ser usado pelas entidades
gestoras como manual de aplicacdo do balango energético. O balango energético deve ser aplicado

apés o calculo do balango hidrico.

O conceito de balango energético, aqui proposto, tem como base a analise dos fluxos de energia no
sistema e no periodo de andlise usados na aplicagao do balanco hidrico. Ndo se concentra apenas em
instalacdes dependentes de energia elétrica e em eficiéncia de maquinas hidraulicas, mas em todo o
sistema. Os fluxos de energia estdo associados ao transporte de massa de agua (energia embebida)
e as transferéncias concentradas na fronteira do sistema. Desta forma, o balanco energético depende
da aplicacé@o do balanco hidrico. Designaremos por energia embebida, a energia que um determinado
volume de agua num determinado instante tem disponivel para potencial utilizacdo, nomeadamente
energia potencial de posigdo, energia potencial de pressdo e energia cinética (normalmente

desprezavel relativamente as outras duas componentes).

A aplicacdo do balango energético permite avaliar a eficiéncia global da utilizacéo da energia disponivel
no sistema, a energia associada as perdas reais de agua e o potencial de recuperacao de energia,
informacgéo necesséria a definicdo de estratégias de intervencao, para melhoria da eficiéncia do uso

da energia em aproveitamentos hidroagricolas.

O resto do capitulo esta organizado do seguinte modo: no ponto 3.2 sao apresentadas as componentes
do balanco energético, assim como o seu significado e representagéo e no ponto O € apresentada a
sequéncia de calculo a aplicar no balango energético.

3.2 Componentes do balanco energético
3.2.1 Fronteira do sistema, periodo de analise e cota topografica de referéncia

A aplicacdo do balanco energético comeca pela identificacao da fronteira do sistema a que foi aplicado
o balanco hidrico, denominado sistema em andlise e esquematizado na Figura 2.1. O sistema inclui as
infraestruturas necessérias para a prestacédo do servigo aos regantes. No entanto, na analise dos fluxos
de energia sera necessario identificar os equipamentos consumidores de energia e de recuperacao de
energia (e.g., eletrobombas, limpa-grelhas e turbinas ou microturbinas) associados ao sistema de
abastecimento de 4gua (Figura 3.1). Finalmente, séo identificados os fluxos de energia através das
entradas e saidas de agua do sistema. Enquanto, a injecao de energia num sistema € um acréscimo
da energia embebida no volume de 4gua que € bombeada ou a recuperacgéo de energia € uma redugéo
da energia embebida no volume de agua turbinada, o fluxo de energia com base no transporte de agua
tem uma leitura diferente, pois analisa o total da energia embebida no volume de agua, incluindo a

energia potencial de posicéo (energia gravitica) e dependendo, assim, de uma cota de referéncia. Esta
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situagdo tera como consequéncia uma dependéncia do balanco energético das caracteristicas
topogréficas do sistema. De forma a normalizar o processo, adotou-se como cota de referéncia a cota
topogréafica minima do sistema. O periodo de andlise deve coincidir com o definido para o balanco

hidrico, ou seja, o periodo da campanha de rega.

Assim, na aplicagdo do balanco energético, além da identificacdo do sistema em andlise, do periodo

de andlise, deve ser identificada a cota topografica de referéncia do sistema (Figura 3.1).

Captacao supefficial

Reservatorio de Tomadas de 4gua
compensacao e controlo ° ° o
/ /

S A R ———
-@" === Reservatorio de
compensacao e controlo

®»
Captagéo
subterrénea
Tomadas
Cota de referéncia (Z,.s) - ponto de menor cota do sistema de agua :7 -
Rede de transporte (rio, canal ou conduta) 5 »
Instalacéo elevatdria

= == == Rede de distribui¢do (pressdo)

= Rede de distribui¢éo (canal) T Turbina

Figura 3.1 — Fronteira do sistema alvo de analise de eficiéncia no uso da energia num aproveitamento
hidroagricola

3.2.2 Apresentacédo do balanco energético

O balango energético permite avaliar a energia total fornecida ao AH (energia embebida na massa de
agua entrada no sistema corrigida dos erros sistematicos e a energia utilizada para bombeamento), a
energia minima requerida pelos regantes, a energia necessaria para garantir o servico de
abastecimento de 4gua aos utilizadores com uma adequada operacdo e manutencao do sistema, a
energia associada as perdas de agua e o potencial de recuperacdo de energia. A energia minima
requerida pelos regantes depende do tipo de sistema de abastecimento de agua em superficie livre ou
em pressdo. No caso de um sistema de abastecimento em superficie livre a energia minima requerida
€ igual a energia potencial de posi¢do da dgua no canal e na secgdo de entrega da 4gua. Num sistema
em superficie livre em que existam condutas para distribuicdo com presséo baixa, a energia minima é
igual a cota topogréfica da conduta somada a pressdo minima requerida com valores de cerca de 0,1
bar. No caso de sistemas de abastecimento com entrega de agua em pressao alta com valores
superiores a 3 bar, a energia minima € igual a cota topografica da conduta somada a pressdo minima
requerida (normalmente, cerca de 3,5 bar). A energia associada as perdas de 4gua deve considerar a
energia embebida na agua evaporada, a energia embebida nas perdas reais de 4gua e a energia

embebida nas perdas aparentes. A informacdo que se obtém a partir do balanco energético, em
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conjunto com o resultado da aplicagdo do balango hidrico é fundamental para definir estratégias de
intervencdo para melhoria da eficiéncia do uso da energia. Existem estratégias que aplicadas e
orientadas pelo balanc¢o hidrico tém influéncia indireta no balanco energético (e.g., controlo de perdas
reais de agua, reduz a perda de energia associada diretamente ao volume de agua perdida, mas
também reduz a energia dissipada para transportar a 4gua ao longo do sistema e a energia associada
ao bombeamento da agua por reducdo do caudal transportado no sistema). Também podem ser
aplicadas estratégias orientadas especificamente para o balan¢o energético (e.g., intervencao no ponto
de funcionamento das bombas de forma a melhorar o rendimento da bomba). O balanco energético

proposto (Quadro 3.1 ) é aplicado a aproveitamentos hidroagricolas em gravidade, em pressao e

mistos.
Quadro 3.1 - Balango energético aplicado a aproveitamentos hidroagricolas (kwh)
Energia
Energia entregue Energia minima requerida minima
aos utilizadores requerida
Energia supérflua Energia
Energia associada a consumo para operagdo, manutencgio, dissipada na
Energia conservacdo e reabilitacdo do sistema rede (traga;ﬁo
associada a ; € operacao) e
Ert]ergi-al consUMo por perdas de carga em canais e condutas necessg’\rie;a
potencia autorizado o por perdas de carga localizadas em comportas | Operacao ao
gravitica Energia dissipada e valvulas sistema
associada ao
consumo autorizado por ineficiéncia em bombas Energia
. ] dissipada em
por ineficiéncia em turbinas turbomaquinas

associada ao consumo autorizado

Energia recuperada ] Energia
associada a perdas de agua

Energia fornecida ao sistema, corrigida dos erros sistematicos

recuperada
) ) por evaporagao em canais e reservatorios
Energia associada a
saidas de agua do
sistema (pergas por por perdas aparentes
; 5 or fugas em condutas e repassos em canais e .
Energia | @/oRo 550 perg as P resgervatc’)rios de compenr;arﬁo e controlo Energia
associada a | aparentes e perdas - — associada a
) per’das de reais) por descargas em canais e em reservatorios de perdas de
Energia para agua compensagéo e controlo agua (sem
bombeamento. - incluir energia
por perdas de carga em canais e condutas
recuperada)

Energia dissipada | por perdas de carga em comportas e valvulas
associada a perdas ———
de 4gua por ineficiéncia em bombas

por ineficiéncia em turbinas

A energia fornecida ao sistema (Figura 3.2), para prestacdo do servico de entrega de agua aos
regantes, tem uma componente gravitica € uma componente que corresponde ao total da energia
transferida para o sistema através de todas as eletrobombas instaladas no sistema. A componente
gravitica corresponde ao somatéria das seguintes parcelas: a energia potencial gravitica associada a
agua captada em massas de 4gua superficiais ou subterrdneas; a energia potencial gravitica do volume
de 4gua que entra no sistema pela precipitacdo em canais e reservatorios de compensacéo e controlo;
a energia potencial gravitica do volume de agua que entra no sistema por afluéncias aos reservatorios

de compensacao e controlo; a energia potencial gravitica do volume de agua importada; e a energia
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potencial gravitica associada a variagdo do volume de agua armazenada nestes reservatérios. A
energia potencial gravitica por unidade de peso da 4gua que entra no sistema (agua captada corrigida)
€ igual a energia potencial gravitica por unidade de peso na captagdo. A energia potencial gravitica
por unidade de peso de agua que entra no sistema (dgua importada corrigida) sera calculada de acordo
com a origem da agua e a forma como é entregue a EG do sistema (energia potencial gravitica por
unidade de peso de agua do reservatério recetor, energia potencial gravitica na seccao da conduta
gue abastece a dgua importada corrigida). A energia potencial gravitica por unidade de peso de agua
gue entra no sistema (dgua precipitada corrigida em canais e reservatérios de compensacéo e controlo
e, agua afluente corrigida a reservatérios de compensacao e controlo) é igual a energia potencial
gravitica por unidade de peso da massa de agua no meio recetor (massa de agua nos trechos de canal

em operacao, massa de agua nos reservatorios de compensagao e controlo em operagao).

Reservatorio de
Captacao compensagao e controlo

B / Variacao de quL_Jme Premp)tagao Tomadas de agua
no reservatério e afluéncias Reservatério de
| ° ° °

Precipitagdo compensagcéo e controlo

Captagdo> e 2 2 D WY £ S AR S Precipitacéo e

(albufeira) Precipitagéo afluéncias
Captacao

iy
(rio, subterranea)

Variacéo de volume
no reservatério

I Tomadas Precipitagcéo

de 4gua

e ®

Cota de referéncia (Z,.y) - ponto de menor cota do sistema v

== Rede de transporte (rio, canal ou conduta) 5 .
Instalagéo elevatoria

T  Turbina

=== == Rede de distribui¢io (presséo)

== Rede de distribui¢io (canal)

Figura 3.2 — Componentes de energia fornecida ao sistema alvo de anélise de eficiéncia no uso da 4gua e da
energia hum aproveitamento hidroagricola

Finalmente, a variacao de energia nos reservatérios de compensacéao e controlo é estimada com base
na energia potencial gravitica associada a variacdo do volume de agua corrigida e obtida no balanco
hidrico (ver 2.2.3.6).

A componente da energia transferida através de electrobombas pode ser contabilizada pela energia
consumida pelos motores das bombas no periodo em analise. Deve, por essa razao, ser previsto o
registo com frequéncia, pelo menos mensal, do consumo de energia dos diferentes grupos
electrobombas.

A energia entregue aos regantes esta associada ao consumo autorizado faturado ou néo faturado e é
constituido pelas seguintes parcelas; a energia minima requerida e a energia supérflua. No caso de
entrega de agua aos regantes em superficie livre, a energia minima requerida coincide com a energia
entregue aos regantes, igual a carga a montante dos mdédulos Neyrpic (normalmente usados para
entrega de agua aos regantes quando a distribuicdo é feita em superficie livre), pelo que a anergia

supérflua é nula. No caso de entrega de agua em pressao aos utilizadores, existem duas hipéteses
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recorrentes: 12 — utilizacdo de medidores de caudal tangenciais, Woltmann, por exemplo, que permitem
a entrega da agua com energia diferente da energia requerida, correspondendo essa diferenca a
energia supérflua referida, 2% — utilizagdo de hidrometros com controlo de caudal e energia a jusante
programada para a energia requerida, introduzindo perdas de carga nos hidrometros correspondente

a energia dissipada por perdas de carga localizadas, pelo que a anergia supérflua é nula.

A energia associada aos consumos autorizados nao faturados, (e.g., volume minimo de operac¢ao),
corresponde nos sistemas de abastecimento em gravidade, a energia do volume minimo de agua que
permite a distribuicdo em superficie livre, ou seja, a energia do volume de 4gua dentro do canal até a

cota da crista dos modulos Neyrpic.

O transporte de 4gua através de canais e/ou condutas tem associada a dissipagdo de energia por atrito
entre a 4gua e a fronteira sélida e a viscosidade da agua (perdas de carga continuas) e a dissipagéo
de energia em acessoérios, comportas ou valvulas (perdas localizadas ou singulares). As perdas de
carga continuas e as perdas de carga localizadas, embora sejam inevitaveis para o abastecimento de
agua aos utilizadores, foram consideradas como componentes separadas, de forma a identificar a sua

importancia na energia fornecida.

A modelacdo hidrodindmica computacional do sistema de transporte e distribuicdo de &gua do
aproveitamento hidroagricola permite avaliar a presséo a montante da tomada de agua em pressao e
as perdas de carga continuas e localizadas (e.g. células assinaladas a cinzento no Quadro 3.1). Sera

possivel determinar, de forma mais aproximada, o valor de recuperagdo potencial de energia

De forma a avaliar a energia associada as perdas de agua, Mamade el al. (2017) com o objetivo de
facilitar a aplicacdo do Balan¢o Energético, propdem que a energia fornecida ao sistema corrigida dos
erros sistematicos seja distribuida pela energia associada a consumo autorizado e pela energia
associada a perdas de agua, proporcionalmente, aplicando a razéo de proporcionalidade entre o
consumo autorizado (ver 2.2.4) e a agua entrada no sistema (ver 2.2.3), e as perdas de agua (ver 2.2.5)

e a agua entrada no sistema (ver 2.2.3), obtidas no balanco hidrico apresentado no capitulo anterior.

Neste caso, pode ser estimado com maior facilidade o potencial de melhoria da eficiéncia do uso de

energia, como consequéncia da melhoria da eficiéncia do uso da agua.

A energia do escoamento de agua, com potencial de recuperacdo em turbinas ou microturbinas, esta
associada ao volume de agua que atravessa as secg¢fes de instalagéo para recuperacao de energia,

a queda util potencial e ao rendimento das maquinas.

No Relativamente a energia associada a consumo autorizado, para além de assegurar a energia
requerida para satisfazer o consumo dos utilizadores (faturado ou néo faturado e medido ou néo
medido), considera-se que € necessdario assegurar também a energia para satisfazer consumos
associados a operagéo, limpeza, reabilitagdo e manutencéo da rede de transporte e distribuicdo dos

aproveitamentos hidroagricolas.
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A energia supérflua corresponde a diferenca entre a energia entregue aos utilizadores e a respetiva
energia minima requerida, nas situagdes em que for aplicavel. Como referido, no caso de entrega de
agua em superficie livre e entrega de dgua sob presséo através de hidrometros, a energia supérflua é
nula. A energia associada a consumo autorizado e dissipada por perda de carga em canais, condutas,
comportas e valvulas e a energia supérflua (quando aplicavel) foram agregadas numa Unica
componente designada por energia dissipada na rede devido a aspetos de tracado e operacdo e
necessaria a operacdo do sistema. A energia associada a perdas de agua foi agregada apenas em
duas componentes: energia recuperada associada a perdas de 4gua e energia associada a perdas de
agua sem incluir energia recuperada. Esta Ultima componente agrega a energia associada a saida de

agua por perdas de agua no sistema e a energia dissipada associada a perdas de carga.

Quadro 3.2 é apresentado um Balanco Energético Agregado de forma a permitir uma avaliacdo

preliminar das principais componentes de consumo de energia no sistema.

Relativamente a energia associada a consumo autorizado, para além de assegurar a energia requerida
para satisfazer o consumo dos utilizadores (faturado ou ndo faturado e medido ou ndo medido),
considera-se que é necessario assegurar também a energia para satisfazer consumos associados a
operacdo, limpeza, reabilitacdo e manutencdo da rede de transporte e distribuicdo dos

aproveitamentos hidroagricolas.

A energia supérflua corresponde a diferenca entre a energia entregue aos utilizadores e a respetiva
energia minima requerida, nas situagdes em que for aplicavel. Como referido, no caso de entrega de
agua em superficie livre e entrega de agua sob presséo através de hidrometros, a energia supérflua &
nula. A energia associada a consumo autorizado e dissipada por perda de carga em canais, condutas,
comportas e vélvulas e a energia supérflua (quando aplicavel) foram agregadas numa Unica
componente designada por energia dissipada na rede devido a aspetos de tracado e operagdo e
necesséria a operacao do sistema. A energia associada a perdas de agua foi agregada apenas em
duas componentes: energia recuperada associada a perdas de 4gua e energia associada a perdas de
agua sem incluir energia recuperada. Esta Ultima componente agrega a energia associada a saida de

agua por perdas de agua no sistema e a energia dissipada associada a perdas de carga.

Quadro 3.2 - Balango energético agregado aplicado a aproveitamentos hidroagricolas (kwWh)

Energia minima
Energia entregue aos utilizadores requerida

Energia dissipada na
rede (tragado e

Energia associada a Energia dissipada associada ao operagao)
consumo autorizado 9 P

Energia potencial )
consumo autorizado

gravitica

Energia dissipada em
turbomégquinas

Associada a consumo
autorizado

dos erros sistematicos

Energia recuperada

Associada a perdas de
agua

Energia fornecida ao sistema, corrigida

Energia associada a
perdas de agua
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Energia para Energia associada a perdas de dgua sem incluir energia
bombeamento recuperada

Nos pontos seguintes sdo apresentadas as formula¢Bes de célculo das componentes do balango

energético.

3.2.3 Energiafornecida ao sistema

A energia fornecida (Ef,) ao sistema € igual a soma da energia potencial gravitica associada ao
volume de agua entrada no sistema corrigido dos erros sistematicos e da energia fornecida ao
escoamento através dos grupos eletrobombas instalados no sistema e consumidores de energia,

Equacéo (3.1).
Eforn = Ecap +Ep+ Esg+ Ecyorr + Eimp (31)

em que Ef,, € a energia fornecida ao sistema corrigida dos erros sistematicos (kWh), E,, € a energia
associada ao volume de agua captada corrigido (kWh), E» € a energia associada ao volume de agua
precipitada nos canais e nos reservatdrios de compensacao e controlo (kWh), E,z é a energia
associada ao volume das afluéncias aos reservatorios de compensacéo e controlo (kWh), E.y.; - € @
variacao da energia associada a variagédo da cota nos reservatérios de compensacéao e controlo (kwh),
Eimp € a energia associada ao volume corrigido de agua importada (kWh) e Ep € a energia consumida

pelos grupos eletrobombas instalados no sistema (kWh)

3.2.3.1Energia potencial gravitica

A energia potencial gravitica associada a agua entrada no sistema pode ser avaliada de acordo com
as parcelas do volume corrigido da 4gua entrada no sistema apresentadas no ponto 2.2.3 do balanco

hidrico.

A energia potencial gravitica associada ao volume de agua entrada corrigido por captacéo superficial,
em albufeira ou em linha de agua, ou por captagéo subterranea, deve ser calculada conforme Equacéo
(3.2).

Y ZZ:1(FL - Zref ) VCapi (32)
Eeap = 3600

Em que E,, € a energia associada ao volume de agua captada corrigido (kwWh), n,, € o nimero total
de captacdes no sistema; y € o peso volimico da agua (kN/m3), (E —Zyer ) € a carga média,
relativamente a cota de referéncia, da massa de agua na captacao i, (m), Vcapié 0 volume corrigido de

Agua entrada no sistema através da captagao i (m3).
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A energia potencial gravitica associada ao volume de agua entrada por precipitacdo em canais e
reservatdrios de compensagéo e controlo, deve ser calculada assumindo a energia potencial gravitica

da massa de agua recetora, Equacao (3.3).

v 30 (e = Zrep) Vi) ¥ Z0a (P = Zreg) Ve ) 33)

E, =
P 3600 + 3600

Em que Ep é a energia associada ao volume de &gua precipitada nos canais e nos reservatorios de
compensacao e controlo (kwh), n, € o nimero de trechos de canal no sistema, n,. € 0 nUmero de
reservatorios de compensag&o e controlo, y € o peso voltimico da agua (kN/m®), (H,, — Z,.;) é acarga
média da superficie livre no trecho de canal i, relativamente a cota de referéncia, (m), V,; € o volume
de agua entrada por precipitacdo no trecho de canal i (md), (H_” - Zref) € a carga média do espelho
de agua no reservatorio j relativamente a cota de referéncia (m), Vp, € o volume de agua entrada por

precipitagdo no reservatorio j (m3).

A energia potencial gravitica associada ao volume de agua entrada por afluéncias a reservatorios de
compensacao e controlo por escoamento superficial, deve ser calculada assumindo a energia potencial

gravitica da massa de agua recetora, Equacéao (3.4).

v XL ((H_r; = Zrer) Var 1') 34)
3600

Eszp =

Em que E, € a energia associada ao volume de escoamento superficial afluente aos reservatérios de
compensacao e controlo (kwWh); n,. € o nimero de reservatérios de compensacao e controlo; y € 0 peso
volimico da agua (kN/m°); (H, , — Z,.;) € a carga média no reservatorio j, relativamente a cota de

referéncia (m), V,z ; € 0 volume de &gua afluente ao reservatorio j (md).

A energia potencial gravitica associada a variagdo do volume de agua nos reservatorios de
compensacédo e controlo, deve ser calculada em funcédo da variacdo da carga da massa de agua
armazenada nos reservatorios de compensacdo e controlo e da variacdo do volume de &agua
armazenado nos reservatorios de compensacao e controlo, entre o inicio e o final do periodo de
andlise, Equagdo (3.5). De notar, que ndo é calculada a variagdo da energia associada a agua
armazenada no reservatorio, mas a variagdo da energia associada a diferencga entre o volume de agua

entrada e o volume de agua saida do reservatorio.

Hy tinar i + Hr inicio i
Y Z;z;l( r final j > rinicioj Zref) VOlcvolrj (3.5)

Ecvorr = 3600

Em que E.y,, & a variagdo da energia associada a variacdo da cota nos reservatorios de

compensacédo e controlo (kwh), n,. € 0 nimero de reservatdrios de compensacao e controlo , y é o

Hy final it Hr inicio i
2

PR 95890

peso volimico da agua (KN/m?), ( — Zref) é a carga média entre o final e o inicio do
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intervalo de tempo em analise no reservatorio j, relativamente a cota de referéncia (m), Vol; o, j €

contribuicédo do volume de 4gua armazenado no reservatério de compensacéo e controlo j (m?).

Quando se verifiguem variagdes importantes da carga (cota topografica da superficie livre) na massa
de agua onde é feita a captacdo, e estiver disponivel o registo do nivel com determinada frequéncia,
as parcelas da energia potencial gravitica, apresentadas anteriormente, devem ser calculadas com
base numa analise discretizada no tempo. Quanto maior a frequéncia dos registos, melhor sera a

estimativa do resultado final, a menos dos erros de medi¢cdo nos equipamentos usados.

A energia associada a 4gua importada, deve ter em consideracdo a forma de importacdo da agua. Se
a agua importada é entregue numa massa de agua onde € feita a captagdo de agua para o sistema, 0
calculo deve ser desenvolvido através da Equacéao (3.6), em que a variavel Vol; é o volume corrigido
de &gua importada (m?). Se a volume corrigido de Agua importada é entregue no sistema através de
uma conduta em presséo, deve ser solicitada a pressdo de servico a entidade fornecedora a cota

topogréfica do ponto de entrega e a presséao de servico.

g =V i (Hm = Zrep) VOlimpm (3.6)
amp 3600
Em que E;n,, € a energia associada ao volume corrigido de agua importada (kWh), n,; € o numero de
origens de &gua importada, ¥ é o peso volimico da agua (kN/m?), H ; é a carga de entrega da agua
importada na origem m, relativamente a cota de referéncia, de entrega da agua importada na origem i

(m); Vol iympm € 0 volume importado através da origem m (mq).

3.2.3.2Energia para bombeamento

A energia consumida pelos grupos eletrobombas instalados no sistema, deve ser medida para o

periodo de andlise, Equacao (3.7).

np
EB = Z EBp (3.7)
p=1

Em que E; é a energia elétrica consumida pelo conjunto de grupos electrobombas instalados no
sistema, (kWh), ngz € o nimero de grupos eletrobomba, Ej ,, € a energia eléctrica consumida pelo grupo

electrobomba p (kWh). Nas Figuras 3.3 e 3.4 sdo apresentados exemplos de estagbes elevatorias.
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| Avaliagao da Eficiéncia do Uso da
Agua e da Energia em
| Aproveitamentos Hidroagricolas

(@) (b)

Figura 3.3 — Sindpticos de estac¢des elevatorias: bombeamento a partir do rio para fornecimento de 4gua a rede
de condutas em baixa pressao; (b) bombeamento a partir de reservatério de compensacao e controlo para canal

Canal a jusante

(@ (b)

Figura 3.4 — Estacao elevatdria (a) para bombeamento entre canais a diferentes cotas (b) bombeamento a partir
do rio para fornecimento de agua a rede de canais

3.2.4 Energia associada a consumo autorizado

3.2.4.1 Energia entregue aos utilizadores

A energia entregue aos utilizadores € a energia associada ao consumo faturado, medido e ndo medido.
Inclui a energia embebida no volume de agua entregue aos regantes, medido ou ndo medido e a
energia embebida entregue a outros utilizadores. Esta energia é dividida na energia minima requerida

e a energia supérfula.

A energia minima requerida calcula-se através da soma da energia potencial gravitica, dependente da
cota topografica da tomada de agua, e da energia potencial de pressao, dependente da tipologia de
entrega de 4gua ao regante. A energia entregue aos regantes depende, ainda, do volume de agua

entregue que pode ser medido ou estimado com base na &rea regada e na cultura.
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No caso de distribuicdo por gravidade com volume medido sao, normalmente, instalados Mddulos
Neyrpic a uma determinada cota da crista da soleira e com cargas de funcionamento reguladas para
medicdo do caudal e controladas pelas comportas AMIL instaladas no canal de distribuicdo. A energia
entregue ao regante € igual a carga no Modulo Neyrpic, ou seja, igual a altura de 4gua na secg¢éo do

canal distribuidor onde se da a entrega de 4gua ao regante.

No caso da distribuicdo em pressdo com caudal medido s&o, normalmente, instalados caudalimetros
tangenciais para entrega com presséo baixa (cerca de 0,1 bar) e hidrémetros com pressao alta (cerca
de 3,5 bar). Os caudalimetros tangenciais ndo garantem a pressao de entrega aos regantes, podendo
variar de regante para regante de acordo com a topografia do terreno e a localizacdo da tomada de
agua. Os hidrometros garantem a pressédo de entrega, podendo, no entanto, existir perdas de carga

no hidrémetro de forma a regular o caudal e a pressao para a qual esta programado.

A energia entregue aos regantes pode ser avaliada tendo em conta a tipologia do aproveitamento
hidroagricola e as condi¢cées de medicao ou ndo do caudal, de acordo com as situacdes apresentadas

no balanco hidrico e devendo ser adotada a formulacdo que se aplica em cada caso.

A energia entregue aos regantes foi dividida, assim, em duas parcelas; uma que é a energia minima
requerida e outra que é a energia que foi entregue ao regante, mas que nao vai ser aproveitada pelo

regante, pelo que se designa por energia supérflua.

A energia minima requerida com distribuicdo em superficie livre e com medicao de caudal através de
um Mddulo Neyrpic deve ser calculada com base na informacédo da localizacdo da tomada de agua de

cada um dos regantes, do volume fornecido no periodo de analise, Equacao (3.8).

. _ Y X (Zsi = Zrey) Volyor s (3:8)
minsup — 3600 .

Em que Eninsup € @ energia minima requerida com distribuicdo em superficie livre (kWh), y € o peso
volimico da agua (KkN/m?3), nt sup € o nimero de tomadas de agua em superficie livre, (Zsi - Zref) e

a carga, relativamente a cota de referéncia, na sec¢ao do canal onde estd instalado o M6dulo Neyrpic

i (m), Vols,, ; € 0 volume de agua fornecido ao regante i (m°).

A energia minima requerida com distribuicdo em pressdo e com medicdo de caudal através de
caudalimetros tangenciais ou hidrometros deve ser calculada com base na informagéo da localizagao
geogréfica da tomada de agua de cada um dos regantes, da pressao minima requerida, do volume

fornecido e do erro estimado no periodo de analise, Equacéo (3.9).

Y Z?ﬁf (Zti +pn]1/in - Zref) VOlfori

3.9
Eminp = 3600 39

Em que Enin, € a energia minima requerida com distribuicdo em presséo (kWh), y é o peso volimico

da agua (kN/m?3), nt p é o nimero de tomadas de agua com entrega em pressao, (Z“- + p’;i” - Zref) é

PR e 193820
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a carga minima requerida, relativamente a cota de referéncia, na sec¢do da conduta onde esta

instalada a tomada de agua i (m); Z,; € a cota topografica da tomada de agua i (m), ”’"T"" € a pressao

minima requerida na tomada de agua i, Voly,, ; € 0 volume de agua fornecido ao regante i (mq).

A energia minima requerida total no sistema € igual & soma da energia requerida com distribuicdo em
superficie livre e com medicéo de caudal através de um Mddulo Neyrpic e a energia minima requerida
com distribuicdo em pressdo e com medicao de caudal através de caudalimetros tangenciais,

Woltmann ou hidrometros, Equacéo (3.10).
Emin = Eminsup + Eminp (3.10)

No caso de ndo estar disponivel a caracterizagao georreferenciada de todas as tomadas, pode dividir-
se o sistema em zonas que possam ser representadas pela carga média Z,, das seccbes do canal
onde estao instalados os Médulos Neyrpic na Equacao (3.8) e a cota topografica média das tomadas
Z,, em pressdo na Equacdo (3.9). Neste caso, nt sup € o nimero de zonas com tomadas com entrega
de agua em superficie livre e nt p € o nimero de zonas com tomadas com entrega de 4gua em pressao
e o0 volume de 4gua fornecida deve ser calculado através da soma dos volumes de agua fornecidos

nas zonas definidas.

A energia supérflua, ou seja, a energia que é entregue aos regantes acima da energia minima
requerida é nula no caso em que a distribuicdo é em superficie livre e com medicao de caudal através
de um Mddulo Neyrpic ou no caso em que a distribuicdo é em pressdo e com medi¢cdo de caudal
através de hidrometro. Neste Ultimo caso, a energia supérflua é nula, pois a energia entregue acima
da energia minima foi dissipada pela perda de carga localizada na valvula que integra o hidrometro. A
energia supérflua no caso em que a distribuicdo € em pressédo e com medi¢édo de caudal através de
caudalimetros tangenciais, s6 pode ser calculada ap6s a modelagéo hidrodinamica do escoamento no

sistema que permite obter a carga nas tomadas dos regantes ou a carga média nas zonas definidas.

A energia entregue aos utilizadores associada ao consumo faturado ndo medido ou consumo néo
faturado ndo medido (volume de agua estimado com base na area regada e na cultura), pode ser
calculada com base na carga média de zonas homogéneas de consumo e com o valor do consumo de
agua considerado no balanco hidrico. A energia pode ser calculada através da aplicacédo das equacdes

anteriores, conforme a situacao concreta.

A energia associada ao volume minimo de operacao deve ser calculada com base na geometria dos

canais e tipo de Médulos Neyrpic e deve ser calculado através da Equacao (3.11).

E _ Y Z?:%(Z - Zref) Vmini (3 11)
minope — 3600 .

Em que Eninope € @ €nergia associada ao volume minimo de operagdo em sistema com distribui¢éo
em superficie livre (kwh), y € o peso volimico da agua (KN/m?3), nc € o nimero de trechos de canal,

(Zsi — Zref) € a média entre as cargas nas sec¢des de montante e de jusante do trecho de canal i,
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relativamente a cota de referéncia (m), Vmin; € o volume minimo de operacdo no trecho de canal i

(m?).
No caso de sistema com transporte e distribuicdo de agua em pressao, esta componente ndo se aplica.

3.2.4.2 Energia dissipada associada a consumo autorizado sem incluir a energia

entregue aos utilizadores

A energia dissipada em canais e/ou condutas e em 6rgdos de controlo do sistema, sé pode ser avaliada

com base nos resultados de modelagéo hidraulica do sistema.

Relativamente a energia associada a ineficiéncia das turbomaquinas hidraulicas é calculada pela soma
da ineficiéncia dos grupos eletrobombas e da ineficiéncia das turbinas. Nesta componente deve ser
considerada apenas a percentagem relativa a relacdo entre consumo autorizado e agua entrada no
sistema. A energia perdida por ineficiéncia dos grupos eletrobomba, deve ser calculada com base no
rendimento de cada grupo eletrobomba. Tratando-se de uma componente que estad associada a
consumo autorizado a ineficiéncia das eletrobombas deve ser considerada apenas a percentagem
devida a relagé@o entre o consumo autorizado e a 4gua entrada no sistema, Equacéo (3.12).

nB

VCA
Ep per = Z(l —MBp )EBp V_ (3.12)
- AE
p=1
Em que Ej .- € a energia perdida por ineficiéncia do conjunto dos grupos eletrobombas instalados no
sistema, relativa ao consumo autorizado (kWh), ng € o nimero de grupos eletrobomba, 7z, € 0
rendimento do grupo eletrobomba p, Ep, € a energia elétrica consumida pelo grupo eletrobomba p

(KWh).

O rendimento de cada grupo eletrobomba pode ser calculado com base na relagdo entre a energia

fornecida ao escoamento e a energia elétrica consumida, Equagéo (3.13).

_YH Volp

Mep = 3600 EBp (313)

Em que 7p, € o rendimento do grupo eletrobomba (-), y é o peso volimico da agua (kN/m3), H,, é a
altura manométrica da eletrobomba p (m), Vol , é o volume bombeado durante o periodo de analise

(m3) e Ej, é a energia eléctrica consumida pelo grupo eletrobomba p.

Nos aproveitamentos hidroagricolas em que existem instaladas turbinas para aproveitamento de
energia hidraulica, deve ser considerada a energia recuperada nas turbinas instaladas e a ineficiéncia

das turbinas.
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3.2.4.3 Energiarecuperada

A energia recuperada, E;, através de turbinas ou microturbinas instaladas no sistema, deve ser

registada no gerador elétrico e obtida para o periodo de analise.

A energia perdida por ineficiéncia das turbinas ou de microturbinas, associada ao consumo autorizado,

deve ser calculada com base no rendimento de cada maquina hidraulica, Equacéo (3.14).

nT

1-— i V,
ETper = Z (ﬂ) Er; 4 (3-14)

— Nri Vag
i=1

Em que Er,., € a energia perdida por ineficiéncia das turbinas instaladas no sistema (kWh), nT € o

namero de turbinas, E;; € a energia recuperada na turbina i (kWh).

O rendimento de cada turbina pode ser calculado com base na relagéo entre a energia disponibilizada

pelo escoamento (queda Util) e a energia elétrica gerada, Equacao (3.15).

3600 Py

~ Y H, Voly 3600 (3.15)

nr

Em que 757 € o rendimento da turbina, y € o peso volimico da agua (kN/m?3), P; é a poténcia da turbina
(kW), H ,, € a queda util da turbina, (m); Vol » € o volume turbinado no periodo de andlise (m®) e E; é

a energia eléctrica gerada pela turbina-gerador (kwWh).

Esta componente deve ser dividida no balanco energético em duas parcelas; uma associada ao
consumo autorizado e outra associada as perdas de agua, de acordo com a percentagem do consumo
autorizado e das perdas de agua, relativamente a agua entrada, obtida através do balanco hidrico.

Esta divisdo tem a vantagem de permitir avaliar o total da energia associada as perdas de agua.

3.2.5 Energia associada a perdas de agua
A energia associada as perdas de agua, Ep,, pode ser calculada multiplicando a energia fornecida,
Ep4, pela relacéo entre volume de perdas de agua, Vp4, € volume de agua entrada, V,;, obtida através

do balanco hidrico, Equacéo (3.16).

Vpa
Eps = VL Eforn (3.16)
AE

Por outro lado, a energia associada as perdas de agua corresponde a parcela da energia recuperada
relativa as perdas de agua, os fluxos de energia através das perdas de Agua por evaporacdo em canais
e reservatérios de compensacdo e controlo, os fluxos de energia associados a perdas de agua
aparente e os fluxos da energia que saem do sistema através das perdas reais de agua,
nomeadamente; as perdas por fugas ou roturas em condutas, repassos em canais e reservatorios de
compensacao e controlo e descargas em canais e reservatérios de compensacao e controlo (Figura
3.5).
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As perdas de carga por fugas e roturas em condutas sdo mais dificeis de avaliar por se tratar de
infraestruturas enterradas n&o permitindo o acesso direto aos mesmos. As fugas e roturas podem
acontecer ao longo da conduta, em trocos mais degradados ou devido a eventos localizados. A
entidade gestora do aproveitamento hidroagricola pode ter informag&o acerca do risco de ocorréncia
de fugas ou roturas, por ter disponivel um modelo de avaliagédo do risco ou por conhecimento empirico.
Relativamente aos canais, € mais facil avaliar o risco de ocorréncia de repassos e da sua intensidade,
dado que estes estdo acessiveis, sendo possivel fazer uma avaliacdo objetiva do seu estado de
conservacdo. Aconselha-se as EG a promover uma politica de inspecdo e avaliacdo do estado das
condutas e dos canais de forma a identificar a localizac&do e avaliar o risco de ocorréncia de fugas e
roturas. Relativamente a descargas em canais, estas podem acontecer quando o nivel de dgua atinge
determinada altura dentro do canal, descarregando por seguranca. As localizacbes destes
descarregadores onde se dao as descargas de 4gua sdo conhecidas, permitindo a avaliagcdo da
estimativa do fluxo de energia saido do sistema. Nos casos dos reservatdrios com registo de nivel,
também é possivel a detecédo de descargas de &gua, permitindo a avaliagdo da estimativa do fluxo de
energia saido do sistema.

Os valores dos volumes de agua associados a perdas de agua estimados na aplicagdo do balango

hidrico foram apresentados no ponto 2.2.5 do capitulo do balanco hidrico.

Reservatério de Tomadas de agua
= compensacao e controlo N ica . .
Captacéo P Usos nao E”°S. Qe~medlgao, (_errczs na Erros na estimativa
~ izad aquisigdo, transmisséo e d
Evaporacéao autorizados tratamento de dados 0 consumo
Evaporagéo (‘/‘/‘(‘ o
T (‘f/‘[* Reservatorio de

_@————" """""""""" compensacéo e controlo

Evaporacéo

Captagéo 4@'/[\ Repassos Canal

i 5 Evaporacéo
(rio, subterranea) porag
Usos nédo@
autorizados @
Cota de referéncia (Z,.s) - ponto de menor cota do sistema I 4 P

Erros de medigdo, erros na Tomadas
aquisicédo, transmiss@o e  de agua
tratamento de dados

Erros na estimativa
do consumo

Rede de transporte (rio, canal ou conduta) 5 L
Instalacéo elevatéria

T  Turbina

== = Rede de distribui¢éo (presséao)

== Rede de distribuicdo (canal)

Figura 3.5 - Componentes de energia associada a perdas de agua no sistema alvo de analise de eficiéncia no
uso da agua e da energia hum aproveitamento hidroagricola

A energia associada ao volume de agua evaporada em canais e reservatérios de compensacgéo e
controlo, pode ser calculada pela subtracdo da energia associada a consumo autorizado e a energia
recuperada associada a perdas de agua do valor da energia fornecida ao sistema corrigida dos erros

sistematicas.

Pode, ainda, ser estimada cada uma das parcelas da energia associada a perdas de agua sem incluir

energia recuperada, nomeadamente; a energia associada ao volume de agua evaporada em canais e

@()
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reservatdrios de compensacgdo e controlo, a energia associada a perdas aparentes e a energia

associada a perdas reais de agua.

A energia associada ao volume de agua evaporada em canais e reservatérios de compensacgéo e
controlo, deve ser calculada assumindo que a energia potencial gravitica por unidade de peso € igual
a energia potencial gravitica por unidade de peso da massa de agua nos trechos de canal e nos

reservatdrios de compensacéo e controlo, Equacao (3.17).

B = Y 27:51 ((Hcanal [ Zref) VE i) Y 27;1 ((HTeSL - Zref) VEj) (3'17)
VE 3600 * 3600

Em que Ey, € a energia associada ao volume de agua evaporada nos canais e nos reservatorios de
compensacéo e controlo (kwh), n. € o nimero de trechos de canal e n, € o nimero de reservatorios
de compensacio e controlo , y € o peso volimico da agua (kN/m3); (m — Zref) € a carga média,
relativamente a cota de referéncia, no trecho de canal i (m); Vg; € o volume de agua evaporada no
trecho de canal i (m?3), (m—zref)é a carga média, relativamente a cota de referéncia, no
reservatorio j , (m), Vz; € o volume de &gua evaporada no reservatério j (m?). Foi considerada a
carga média nos trechos de canal, pois a carga varia ao longo do trecho de canal. Foi considerada a
carga média nos reservatorios de compensacao e controlo, pois a carga varia ao longo do periodo em

andlise.

A energia associada as perdas aparentes pode ser estimada com base numa avaliagao adaptada da
energia entregue aos utilizadores, de acordo com a informacdo que a entidade gestora tenha

disponivel.

A energia associada as outras parcelas de perdas de agua por fugas e roturas em condutas, repassos
em canais e descargas podem ser estimadas se a entidade gestora tiver disponivel um modelo

hidraulico devidamente calibrado e validado do sistema.

3.3 Sequéncia de aplicagéo do balanco energético

O balanco energético permite estimar variaveis para aplicar no calculo de indicadores de desempenho,
nomeadamente os relativos a eficiéncia das turbomaquinas hidraulicas e a eficiéncia global do sistema.
O procedimento de célculo para avaliagdo preliminar das principais componentes de consumo de
energia no sistema através do balanco energético agregado (Relativamente a energia associada a
consumo autorizado, para além de assegurar a energia requerida para satisfazer o consumo dos
utilizadores (faturado ou nédo faturado e medido ou ndo medido), considera-se que é necessario
assegurar também a energia para satisfazer consumos associados a operacéao, limpeza, reabilitacdo

e manutencdo da rede de transporte e distribuicdo dos aproveitamentos hidroagricolas.

A energia supérflua corresponde a diferenca entre a energia entregue aos utilizadores e a respetiva
energia minima requerida, nas situacées em que for aplicavel. Como referido, no caso de entrega de
agua em superficie livre e entrega de agua sob pressao através de hidrometros, a energia supérflua é
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nula. A energia associada a consumo autorizado e dissipada por perda de carga em canais, condutas,
comportas e valvulas e a energia supérflua (quando aplicavel) foram agregadas numa Unica
componente designada por energia dissipada na rede devido a aspetos de tracado e operacdo e
necesséria a operacao do sistema. A energia associada a perdas de agua foi agregada apenas em
duas componentes: energia recuperada associada a perdas de agua e energia associada a perdas de
agua sem incluir energia recuperada. Esta Ultima componente agrega a energia associada a saida de

agua por perdas de agua no sistema e a energia dissipada associada a perdas de carga.
Quadro 3.2) deve seguir 0s seguintes passos:

Passo 1 — Identificar e adotar a fronteira do sistema e o periodo de analise, aplicado no balanco hidrico

e a cota topografica de referéncia;

Passo 2 — Calcular a energia fornecida ao sistema corrigida, somando a energia potencial gravitica e

a energia consumida pelos grupos eletrobomba;

Passo 3 — Calcular a energia associada ao consumo autorizado e a energia associada as perdas de
agua através da proporcao entre 0 consumo autorizado e as perdas de agua relativamente a agua

entrada no sistema corrigida, respetivamente.
Passo 4 — Calcular a energia minima requerida;

Passo 5 — Calcular a energia dissipada por ineficiéncia em turbomaquinas associada a consumo
autorizado, por propor¢do entre 0 consumo autorizado e o volume de &gua entrada no sistema corrigido

do valor total da ineficiéncia em turbomaquinas;

Passo 6 — Calcular a energia recuperada em turbinas e obter, por propor¢cdo entre 0 consumo
autorizado e as perdas de agua relativamente a 4gua entrada, a energia recuperada em turbinas

associada a consumo autorizado e a perdas de agua, respetivamente;

Passo 7 — Calcular a energia dissipada na rede (tracado e operagdo) e necessaria a operacao do
sistema, subtraindo a energia minima requerida, a energia dissipada em turboméaquinas e a energia

recuperada associada a consumo autorizado, da energia associada a consumo autorizado;

Passo 8 — Calcular a energia associada a perdas de agua sem incluir energia recuperada subtraindo

a energia recuperada associada a perdas de dgua da energia associada a perdas de 4gua;

Passo 9 — Calcular a energia associada ao volume de agua evaporada nos canais e nos reservatorios

de compensacao e controlo;
Passo 10 - Calculara energia associada as perdas aparentes;

Passo 11 — Avaliar a energia associada a perdas de agua reais.
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| Avaliagao da Eficiéncia do Uso da
Agua e da Energia em
| Aproveitamentos Hidroagricolas
A aplicacéo desta metodologia permite identificar as componentes do balango energético necessérias

aos célculos de indicadores de desempenho apresentados no capitulo 4 e a importancia relativa entre

as diferentes componentes calculadas.
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4 Sistema de avaliacdo de eficiéncia no uso da agua e da energia

4.1 Componentes do sistema de avaliacao

Orientado para o cumprimento dos objetivos de prestagéo do servigo de abastecimento de agua pelas
entidades gestoras dos aproveitamentos hidroagricolas aos regantes, um sistema de avaliagdo €
composto por critérios, indicadores e respetivos valores de referéncia. Embora os indicadores sejam
os elementos nucleares do sistema de avaliacéo, este integra também uma caracterizacao da entidade
gestora (perfil da entidade gestora), do sistema de abastecimento de agua do aproveitamento

hidroagricola (perfil do sistema) e fatores de contexto.

Em infraestruturas degradadas e que carecem de reabilitacdo para fazer face a novos contextos em
termos de disponibilidade e de procura de agua para regadio, a gestao de perdas de agua e de energia
esta bastante interligada com a reabilitacdo dos sistemas de abastecimento de agua dos
aproveitamentos hidroagricolas. Muitos aproveitamentos encontram-se em opera¢do ha varias
décadas e estdo degradados ou sujeitos a alteracdes na disponibilidade e procura de agua para
regadio. Deste modo, é necessaria uma reabilitacdo faseada procurando melhorar também a eficiéncia
no uso da agua e da energia. Para além das perdas de agua e das ineficiéncias energéticas em
equipamentos influenciarem a sustentabilidade infraestrutural (e.g., aumento do nimero de avarias no
sistema), a reabilitacdo insuficiente pode conduzir a um aumento das perdas reais e consequente
aumento consumo de energia elétrica por aumento do volume bombeado e das perdas aparentes por
erros de medi¢do. Uma reabilitacéo insuficiente pode agravar também as perdas de carga na rede e
contribuir para degradacao das instalacfes elevatdrias e instalacdes de recuperacdo de energia
hidrica, aumentando as ineficiéncias energéticas. Para além de influenciarem a sustentabilidade
infraestrutural e a eficiéncia no uso da 4gua e da energia, estes problemas afetam também outras
dimensdes como a econdémica, a qualidade do servico prestado e a operacdo e manutencdo do
sistema. Pelo facto de existirem estas interligacdes, o sistema de avaliagdo é abrangente na medida
em que permite avaliar o impacto da eficiéncia no uso da agua e da energia em varias dimensdes

relevantes para a sustentabilidade das entidades gestoras.

Um sistema de avaliacdo deve constituir um instrumento nuclear de um processo de planeamento, em
gue o diagndstico constitui uma das etapas iniciais do processo. O estabelecimento de um sistema de
avaliagdo permite o diagnostico global e setorial num aproveitamento hidroagricola, assim como apoiar
na decisdo sobre as medidas de melhoria a implementar e monitorizar o impacto da implementacéo
das medidas ao longo do tempo. Permite também a avaliacdo do desempenho de aproveitamentos

hidroagricolas com caracteristicas distintas: em gravidade, presséo e mistos.

Os objetivos de prestacao de servico de abastecimento de agua em aproveitamentos hidroagricolas
foram definidos por consenso com EG destes aproveitamentos, de modo a refletirem a visdo e a misséo
da organizacd@o e ndo apenas objetivos especificos de eficiéncia no uso da agua e da energia. Os

critérios sao pontos de vista criticos para avaliar a eficiéncia no uso da agua e da energia e 0 sucesso
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da organizacéo e asseguram a interligacdo entre os indicadores e os objetivos. Deste modo, foram

estabelecidos trés objetivos e que serdo avaliados segundo os seguintes critérios:

1. Sustentabilidade da prestagdo do servico — A avaliar de acordo com critérios de
sustentabilidade econdmico-financeira, sustentabilidade infraestrutural, sustentabilidade
operacional e de manutencao.

2. Sustentabilidade no uso da agua e energia — A avaliar de acordo com critérios de eficiéncia
no uso de energia e uso da agua na rede de transporte e distribuicdo de agua dos
aproveitamentos hidroagricolas.

3. Adequacao do servico prestado aos utilizadores — A avaliar de acordo com critérios de

acessibilidade e de qualidade do servico.

Os indicadores de desempenho destinam-se a medir a eficiéncia e a eficacia do servico prestado e
resultam da combinacdo entre diferentes variaveis (Alegre et al. 2017, ERSAR 2017, Alegre et al.
2008). A eficiéncia mede até que ponto os recursos disponiveis (naturais, humanos, financeiros) sao
utilizados de modo otimizado para a producdo do servico. A eficacia mede até que ponto os objetivos

de gestédo sdo cumpridos.

cada indicador fornece informacéo significativamente diferente dos restantes indicadores. E de facil
entendimento e encontra-se claramente definido. E calculavel de modo relativamente simples (o que
depende sobretudo das variaveis a partir do qual é calculado), poder ser auditavel, ser de aplicacéo o
mais universal possivel e independente de aspetos particulares das entidades gestoras. Pretende-se
gue seja quantificavel, de modo a medir uma determinada perspetiva do servico, evitando avaliagfes
subjetivas. Apenas os indicadores identificados como essenciais para avaliagcdo do desempenho
devem ser considerados. A analise conjunta dos indicadores de desempenho deve permitir um

diagnostico adequado e apoiar a entidade gestora na tomada das decisGes mais apropriadas.

Os indicadores consistem na raz&@o entre variaveis que se relacionam - o numerador expressa a
variavel-objetivo do indicador (e.g., area regada dentro da area beneficiada) e o denominador
representa uma dimensao do sistema (e.g., area beneficiada). Podem ser expressos em termos de
percentagem ou de intensidade (e ndo em termos de extenséo, e.g., tomadas de agua/km, que traduz
apenas uma caracteristica). No caso de ser uma percentagem (e.g., racio entre a agua nao faturada e
a agua entrada), o denominador deve conter o numerador, permitindo assim balizar a gama de variacao
do indicador e garantir que varia proporcionalmente, por exemplo, quando o denominador aumenta o
numerador também aumenta. No caso do indicador expressar uma intensidade, e.g., I/((m?-dia), deve
ser evitado o uso de variaveis que alterem significativamente de ano para ano ou cuja variagdo nao
possa ser controlada pela entidade gestora, a ndo ser que numerador varie ha mesma proporcao.
Como uma regra geral, o denominador deve ser uma causa da variacdo do numerador, para que o

principio da proporcionalidade possa ser garantido.
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A informagdo que se extrai de um indicador é o resultado da sua comparagdo com valores de
referéncia. Os indicadores permitem medir a evolugcdo do desempenho de um determinado
aproveitamento, assim como a comparagao entre aproveitamentos hidroagricolas, numa perspetiva de

melhoria de grupo.

O resultado da comparacéo entre o valor do indicador e os valores de referéncia referentes a cada
nivel de desempenho, é representado tipicamente de acordo com uma escala de cores (bom: "verde",
mediano: "amarelo”, insatisfatdrio: "vermelho"). Os valores de referéncia podem ser obtidos com base
na legislacdo em vigor, recomendacdes de boas préticas por parte de entidades reguladoras, valores

de referéncia existentes na bibliografia ou dados histdricos das entidades gestoras.

O perfil da entidade gestora carateriza sumaria e univocamente a entidade responsavel por um

determinado aproveitamento hidroagricola.

O perfil do sistema caracteriza o sistema de transporte e distribuicdo de 4gua do aproveitamento

hidroagricola.

Os fatores de contexto permitem auxiliar na interpretacédo dos indicadores. Estes fatores de contexto
complementam a informacédo existente no perfil da entidade gestora e do sistema. Podem refletir
caracteristicas internas das entidades gestoras ou dos sistemas (e.g., gravidade, misto, pressao) ou
caracteristicas externas (e.g., condi¢des climaticas). Em certos casos, as diferengas de contexto sédo
téo significativas que inviabilizam a comparacédo direta entre aproveitamentos. Nestes casos pode ser

necessario estabelecer valores de referéncia distintos consoante a influéncia dos fatores externos.

Os dados para caracterizar o perfil da entidade gestora, o perfil do sistema, calculo dos indicadores
gue integram o sistema de avaliacdo e identificag@o dos fatores de contexto devem ser recolhidos e
processados pela entidade gestora. Existem dados (e.g., &gua ndo faturada, perdas reais, energia
fornecida) que requerem o célculo prévio dos balancos hidricos e energéticos, descritos nos capitulos
0 e 3, respetivamente. Devem ser também acompanhados de uma avaliagdo da qualidade dos dados

(e.g., bandas de incerteza, bandas de fiabilidade da fonte de informag&o).

4.2 Perfil da entidade gestora

O perfil da entidade gestora (Quadro 4.1), para além da identificacdo da entidade gestora, inclui
informac&o sobre a natureza da entidade gestora, o periodo de vigéncia do contrato de concesséo e
os utilizadores do sistema (regantes, beneficiarios, associados). Uma vez que o objetivo é caracterizar
a entidade gestora e nao apenas a rede de transporte e distribuicdo de agua na area beneficiada, o
total de regantes, o volume faturado e a area regada incluem dados referentes a totalidade dos
regantes e da area regada, incluindo aqueles que se encontram fora da éarea beneficiada.
Adicionalmente, como se pretende avaliar o peso dos gastos com energia para operagao da rede de
transporte distribuicdo de dgua nos gastos operacionais anuais da EG, assim como a capacidade de
producdo de energia anual, os indicadores Gastos com energia e Producéo prépria de energia séo

calculados para 0 ano em andlise e ndo apenas no periodo de campanha de rega.
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Quadro 4.1 — Perfil da entidade gestora do aproveitamento hidroagricola

Identificacdo da entidade gestora, dEGO1 (-)

- Designacéo oficial completa e endereco da sede da entidade gestora

Natureza da entidade gestora, dEG02 (-)

- Natureza da entidade gestora de acordo com o regime juridico dos aproveitamentos hidroagricolas.

Periodo de vigéncia do contrato de concesséo, dEG03 (-)

- Ano inicial e final do periodo abrangido pelo contrato de concessao do aproveitamento, quando
aplicavel.

Beneficiarios agricolas, dEG04 (n.°)

- Numero total de proprietérios e rendeiros agricolas na area de intervengéo da entidade gestora e para
0s quais a infraestrutura de transporte e distribuicdo se encontra em funcionamento

Beneficiarios néo agricolas, dEGO05 (n.°)

- Numero total de beneficiarios ndo agricolas na area de intervencao da entidade gestora e para os quais
as infraestruturas de transporte e distribuicdo se encontram em funcionamento

Associados da entidade gestora, dEG06 (n.°)
- Numero total de associados da entidade gestora

Total de regantes, dEGO7 (n.°)

- Numero total de utilizadores com inscri¢cdo para rega no ano em andlise. Inclui regantes beneficiarios e
regantes a titulo precario

Recursos humanos, dEGO08 (n.°)
- Total de trabalhadores da entidade gestora afetos ao abastecimento de agua

Volume total faturado, dBH02 (m3/ano)

- Volume total de dgua faturado pela entidade gestora no ano em analise (inclui o volume faturado a
beneficiarios agricolas, ndo agricolas e a regantes a titulo precario que captam das albufeiras ou linhas-
de-agua, sob a responsabilidade da entidade gestora, ou da rede de transporte e de distribuicdo de
agua do aproveitamento hidroagricola)

Volume médio faturado para rega, PAHO1 [m3/(regante.ano)]
- Volume total de agua faturado para rega a dividir pelo nimero total de regantes

Agua faturada a regantes a titulo precario, PAHO2 (%)

- Percentagem da agua que é faturada a regantes a titulo precario que captam a partir das albufeiras,
linhas-de-agua ou da rede de transporte e distribuicdo de dgua

Area média regada, PAHO03 [ha/(regante.ano)]

- Area total regada, incluindo a area regada dentro e fora da area beneficiada, a dividir pelo nimero total
de regantes

Gastos com energia, PAHO04 (%)

- Percentagem dos gastos operacionais da entidade gestora que sdo devidos a gastos com energia
consumida para operacdo do sistema de abastecimento de agua

Producao prépria de energia, PAHO5 (%)

- Percentagem da energia produzida internamente nas instalacdes da entidade gestora relativamente a
energia consumida para operacéo do sistema de abastecimento de agua
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A descricdo completa dos indicadores que integram o perfil da entidade gestora: Volume médio
faturado (PAHO1), Area média regada (PAH02), Gastos com energia (PAH03) e Producéo propria de

energia (PAHO04) encontra-se no Anexo Al.

4.3 Perfil do sistema de abastecimento de agua

Este perfil do sistema de abastecimento de agua (Quadro 4.2) inclui o seguintes aspetos: localizagdo
geogréfica, regido hidrografica e regido climatica, periodo de vigéncia do titulo de utilizacdo de dominio
publico hidrico pelo sistema e ano de inicio de exploragéo, conjunto de infraestruturas, area beneficiada
pela rede de transporte e de distribuicdo de &gua, periodo de campanha e volume licenciado para
captacao. Inclui também indicadores que caracterizam a cobertura de tomadas de 4gua com medicéo
do volume de agua entregue aos regantes, as necessidades de rega no ano em analise e o potencial
de uso de &gua para reutilizacdo pelo sistema de transporte e de distribuicdo de agua durante a

campanha de rega.

Quadro 4.2 — Perfil do sistema de transporte e distribuicdo de agua

Regido geografica, dReg01 (-)
- Unidade(s) Territorial (ais) (NUT Ill) em que se insere o0 aproveitamento hidroagricola

Regido hidrogréafica, dReg02 (-)

- Regido hidrogréafica, em que se insere o aproveitamento hidroagricola de acordo com a Lei da Agua (Lei
n°58/2005 de 29 de Dezembro) em vigor

Regido climatica, dReg03 (-)

- Regido climatica em que se insere 0 aproveitamento hidroagricola, de acordo com as regifes climaticas
estabelecidas na acéo 7.5 - Uso eficiente da dgua (Portaria n.° 50/2015)

Periodo de vigéncia do titulo de utilizagdo do dominio publico hidrico, dinfra01 (-)

- Ano inicial e final do periodo abrangido pelo contrato de concessao relativo aos recursos hidricos,
quando aplicavel

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

- Ano em que se iniciou a distribuicdo de 4gua aos regantes

CaptacgOes de agua superficial a partir de albufeira, dinfra03 (n.°)

- Numero de captagfes de agua superficial em albufeira que abastecem o aproveitamento hidroagricola

Captacdes de agua superficial a partir de linha de agua, dinfra04 (n.°)

- Numero de captagfes de agua superficial a partir de linha de 4gua que abastecem o aproveitamento
hidroagricola

CaptacOes de agua subterranea, dinfra05 (n.°)

- Numero de captagfes de dgua subterrdnea que abastecem o aproveitamento hidroagricola
Instalagdes elevatdrias, dinfra06 (n.°)

- Numero de instalacdes elevatdrias sob a responsabilidade da entidade gestora

Reservatorios de compensagao e controlo , dinfra07 (n.°)

@() ' e “"’2‘”‘“82 o)
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— Numero de reservatoérios de compensacéo e controlo sob a responsabilidade da entidade gestora
Rede de transporte e distribuicdo de agua em canal, dinfra08 (km)
- Comprimento total da rede de transporte e distribuicdo em canal
Rede de transporte e distribuicdo de dgua em conduta, dinfra09 (km)
- Comprimento total da rede de transporte e distribuicdo em conduta
Area beneficiada, dinfral2 (ha)
- Area equipada com infraestrutura para transporte e distribuicdo de agua

Periodo da campanha de rega, dinfral3 (-)

- Data inicial e data final em que o aproveitamento hidroagricola iniciou e terminou o servico de
abastecimento de dgua aos regantes na area beneficiada

Duracgado da campanha de rega, dinfral4 (dias)
- Duracéo obtida com base nas datas inicial e final de rega

Volume licenciado para captagéo, dBHO1 (m®ano)

- Volume total de dgua para captagdo com licenca de utilizagéo de recursos hidricos

Tomadas de agua com contador, PAHO5 (%)

- Numero de tomadas de agua sob a responsabilidade da entidade gestora com equipamento instalado
para medicao do volume de agua entregue (e.g., contador, hidrémetro, modulo Neyrpic)

Caréncia anual de regadio, PAHO6 (%)

- Diferenca entre a evapotranspiracéo de referéncia média e a precipitagdo média relativamente a
evapotranspiracdo de referéncia média, na area geogréafica em que insere o aproveitamento
hidroagricola e no periodo de analise

Potencial de uso de agua para reutilizagdo, PAHO7 [m3/(ha.ano)]

- Volume de agua disponivel para reutilizacdo produzida em ETAR proxima do aproveitamento
hidroagricola por area beneficiada abrangida no ano em andlise

A descricdo completa dos indicadores que integram o perfil do sistema: Tomadas de agua com
contador (PAH03), Caréncia anual de regadio (PHO6) e Potencial de uso de agua para reutilizacao
(PAHOQ7) encontra-se no Anexo Al.

4.4 Indicadores de desempenho

Os vinte indicadores de desempenho que integram o sistema de avaliagdo da eficiéncia no uso da
agua e da energia em sistemas de abastecimento dos aproveitamentos hidroagricolas encontram-se

sintetizados no Quadro 4.3, segundo os diferentes objetivos e critérios estabelecidos.
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Quadro 4.3 — Indicadores de desempenho que integram o sistema de avaliagdo

1. Sustentabilidade da prestacdo do servico

1.1 Sustentabilidade econémico-financeira
AHO1 — Cobertura de gastos totais (%)
AHO02 — Adesao ao servigco na area beneficiada (%)
AHO3 — Adesdo total (%)
AHO04 — Agua néo faturada (%)

1.2 Sustentabilidade infraestrutural
AHO5 — indice de valor da rede (-)
AHO06 — indice de valor das instalacdes elevatorias (-)
AHO7 — Avarias na rede [n.°/(100 km - ano)]
AHO8 — Reabilitagéo da rede (%/ano)

AHO09 - Perdas por repasso em canais [I/(m? - ano)]
AH10 — Perdas por fugas em condutas [m? (km - dia)]

1.3 Sustentabilidade operacional e de manutencao

AH11 - Perdas de agua em descargas (%)
AH12 — Avarias em 6rgéos de medic&o, controlo e limpeza [n.%/(100 km - ano)]

AH13 — Avarias em instalag8es elevatoérias [n.%/(instalagdo elevatéria - ano)]
2. Sustentabilidade no uso da agua e da energia

2.1 Eficiéncia no uso da agua

AH14 — Eficiéncia na utilizac@o dos recursos hidricos (%)

2.2 Eficiéncia no uso da energia

AH15 — Eficiéncia energética das instalacdes elevatoérias (%)

AH16 — Energia fornecida em excesso por volume de consumo autorizado (KkWh/m?)
3. Adequacéo do servico prestado aos regantes

3.1 Acessibilidade do servico

AH17 — Capacidade propria de fornecimento de agua (-)
AH18 — Encargo com agua (%)

3.2 Qualidade do servico

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

AH20 — Area beneficiada com servico de abastecimento de agua imediato (%)

A formulacdo e os valores de referéncia para cada indicador de desempenho encontram-se descritos
no Quadro 4.4. As fichas que se apresentam no Anexo Al, estruturadas com base nos objetivos e

critérios de avaliacao referidos em 4.1, apresentam uma descricdo pormenorizada para cada indicador.
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No caso dos indicadores Agua no faturada (AH04), Perdas de agua por fugas em condutas (AH10),
Perdas por descargas (AH11), Eficiéncia na utilizagdo dos recursos hidricos (AH14) e Energia em
excesso por volume de consumo autorizado (AH16), foram estabelecidos valores de referéncia
distintos consoante o tipo de sistema de abastecimento de agua: gravidade, misto ou pressao. Para
estes indicadores, os valores de referéncia para os sistemas mistos sdao formulados com base nos
valores de referéncia estabelecidos para os sistemas em gravidade e em pressdo, numa propor¢ao

gue depende da extenséo de rede em gravidade (L;) € em presséo (L,) no sistema.

Desempenho bom, [0; a - LS)°™ + (1 — a) - LS°™] 4.1)
Desempenho mediano, | a - LIJ**#@"° 4 (1 — a) - LI, o - LSFedian0 4 (1 — q) - LSpediane [ (4.2)
Desempenho insatisfatorio, ] a - LI,/ *7 4 (1 — @) - LI/ 2071100 (4.3)

Em que a é a proporgdo de extensdo de rede em gravidade, dada por L,/(L, + L,), sendo L, o
comprimento de rede em canal, L, o comprimento de rede em presséo, Lsgom e LS{,""” os limites
superiores do nivel de desempenho bom para sistemas em gravidade e em presséao, LI;"edi“"" e
ng,"ed"“”" os limites inferiores do nivel de desempenho mediano para sistemas em gravidade e em

presséao, LS&”Edia”" e LSZ’,”Edi“"" os limites superiores do nivel de desempenho mediano para sistemas

em gravidade e em pressdo e LI, “¥*/e0m0 g [ginsatisfatirio oq Jimites inferiores do nivel de

desempenho insatisfatério para sistemas em gravidade e em pressao, respetivamente.

No caso dos indicadores Avarias em 6rgdos de controlo, limpeza e medi¢cdo (AH12), Avarias em
instalacdes elevatérias (AH13) e Falhas no servico (AH19) ndo foram estabelecidos valores de
referéncia no ambito do projeto AGIR. A auséncia de um registo sistematico deste tipo de ocorréncias
na maior parte das EG participantes, a partir do qual se podem calcular estes indicadores, condicionou

a analise de resultados e o estabelecimento dos valores de referéncias.

O registo de ocorréncias na sequéncia de um pedido de intervencao, que implique a utilizacdo de
recursos da EG, por vezes associada a prestacdes de servigos externos, contém informacéo que pode
ser muito relevante para 0s servigos. Este registo permite melhorar o conhecimento sobre o sistema,
o planeamento de intervengdes de manutencgdo e reabilitacdo, para além de permitir o calculo dos

indicadores de desempenho acima mencionados.

Apresenta-se no Anexo A3 uma proposta para o registo sistematico de ocorréncias relativas a avarias
na rede (canais e condutas), em 6rgaos de controlo, limpeza e medi¢céo e em instala¢des elevatdrias,
assim como de falhas de servigco. As ocorréncias devem ser estruturadas de modo a conter elementos
como: localizagdo da ocorréncia, duracdo, caracteristicas da intervencdo, caracteristicas do

componente intervencionado, causas provaveis e responsaveis pela intervencao.

Importa salientar que se devera manter o histérico das ocorréncias, mesmo de componentes que ja

foram substituidos. Os registos de ocorréncias devem ser realizados quer resultem de atuagédo da
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propria entidade, quer de subcontratacdo. Estes devem ser complementados, sempre que possivel,

com um registo fotogréafico, de modo a evidenciar particularidades, como sejam defeitos de fabrico ou

de instalacéo, condicéo infraestrutural, etc.

No caso do indicador Encargo com agua (AH18) também nao foram definidos valores de referéncia,
uma vez que a amostra de EG no projeto AGIR era reduzida, sendo importante alargar o seu calculo

a um conjunto mais alargado.
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Quadro 4.4 — Indicadores de desempenho que integram o sistema de avaliagdo, sua formulagdo e valores de referéncia

Indicadores

AHO1 - Cobertura de gastos totais (%)

AH02 - Ades&o ao servico na area
beneficiada (%)

AHO3 - Adesao total (%)

AH04 - Agua néo faturada (%)

AHO5 - indice de valor da rede (-)

AHO6 - indice de valor das instalagées
elevatdrias (-)

AHOQ7 - Avarias na rede [n.°/(100 km-ano)]

AHO8 - Reabilitagéo da rede (%/ano)

AHQ9 - Perdas de agua por repassos em
canais [I/(m?-dia)]

AH10 - Perdas de agua por fugas em
condutas [m3/(km-dia)]

AH11 - Perdas de &gua por descargas
(%)

AH12 - Avarias em 6rgéos de controlo,
limpeza e medigao [n.%/(100 km-ano)]

AH13 - Avarias em instalagdes
elevatdrias [n./(instalagdo
elevatdria-ano))

AH14 - Eficiéncia na utilizagao dos
recursos hidricos (%)

AH15 - Eficiéncia energética das
instalagdes elevatdrias (%)

@() '

e 93890

Formulagéo

Rendimentos e ganhos totais / gastos totais x 100

Area regada dentro da 4rea beneficiada / Area
beneficiada x 100

(Area regada dentro da area beneficiada + Area regada
fora da area beneficiada) / Area beneficiada x 100

Agua néo faturada / Agua entrada x 100

Valor atual da rede / Valor de substitui¢do

Valor atual das instalagdes elevatérias/Valor de
substituicdo

(Avarias na rede x 365 / Duragdo da campanha) /
Comprimento de rede x 100

Rede reabilitada nos ultimos 5 anos / Comprimento
médio de rede x 100/ 5

Perdas de agua por repassos em canais / (Area molhada
de canal x Durag&o da campanha)

Perdas de &gua por fugas em condutas / (Comprimento
de rede de condutas x Duragé&o da campanha)

Perdas por descargas em canais e reservatorios / Agua
entrada no sistema x 100

(Avarias em ¢rgdos de controlo, limpeza e medigéo x
365 / Duragéo da campanha) / Comprimento de rede x
100

(Avarias em instalagdes elevatérias x 365 / Duragao da
campanha) / Instalagdes elevatdrias

100-(Perdas reais + Perdas por evaporagio) / Agua
entrada no sistema x 100

Energia til das instalagBes elevatorias / Consumo de
energia para bombeamento

UNIAD EUROPELA

Valores de referéncia

(e bom, mediano, e insatisfatorio)
gravidade presséao misto
«[100; 110], - [90; 100[ ou ]110, 120], e [0; 90[ ou ]120, +oo]
 [70; 100], - [50; 70[, e [0; 50[
«[80; 100], - [60; 80[ ou 1100, 120], e [0; 60[ ou ]120, +oo]
) ) ) ) ) ) (equagdes
«[0;20], - ]20; 35], #]35;100] | «1[0; 10], - ]10; 15[, « ]15; 100] 41a43)
¢ [0,4;0,6], [0,2;0,4[ou]0,6;1,0], «[0,0; 0,2
«[0,4;0,6], [0,2;0,4[ou]0,6; 1,0],  [0,0; 0,2
e [0; 15], - ]15; 30], @ ]30; +oo]
«[1,0;4,0], [0,8; 1,0[ ou ]4,0; 100], « [0,0; 0,8
e [0; 20],  ]20; 50], e ]50; +oo]
¢ [0,0;4,0], 14,0;8,0], 18,0; «[0,0; 10,0], 110,0; 15[, o (equacgdes
115; +o0] 41a4.3)
[0,0; 10,0, 110,0; 30,0], @ ¢ [0,0;5,0], 15,0;15,0], ¢ (equagdes
130,0; 100[ ]15,0; 100[ 41a4.3)
N&ao definido
N&o definido
equagdes
< [80; 100], ~ [65; 80[,  [0; 65[ | [90; 100], = [75; 9], e [0; 75] E‘? a?L3)

« [68; 100], - ]50; 68], « ]0; 50[
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Valores de referéncia

Indicadores Formulagao (e bom, mediano, e insatisfatorio)
gravidade pressao misto
AH16 - Energia fornecida em excesso por | (Energia fornecida ao sistema-Energia minima-Energia o10:021 10204l o[04 «[0;0,1], 1[0,1;0,2, [0,2; (equagdes
volume de consumo autorizado (kWh/m?) | recuperada) / Volume de consumo autorizado [0:0.2, 0.204] «[0.4] +oo | 51a5.3)

AH17 - Capacidade prdpria de
fornecimento de agua (-)

(Agua entrada-Agua importada + Volume armazenado e
disponivel para uso no final da campanha) / (Consumo
autorizado total)

o [1,5; +oof,  ]1,0;1,5[ « ]0; 1,0

(Encargo com o servigo prestado+Encargo com

AH18 - Encargo com agua (%) bombeamento)/(Rendimento das culturas-Despesas das N&o definido
culturas+Encargo do regante com bombeamento)

AH19 - Falhas no servigo [n.°/(1000 (Interrupgdes de servigo com durag&o superior a 1 N30 definido

tomadas de agua-ano)] diax365/Duragéo da campanha)/Tomadas de agua*1000

AH20 - Area beneficiada com servigo Area beneficiada com fornecimento de agua N30 definido

imediato (%)

imediato/Area beneficiada
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45 Fatores de contexto

Os fatores de contexto permitem auxiliar na interpretacdo dos indicadores. Os perfis da entidade
gestora e do sistema contemplam também um conjunto de fatores de contexto (e.g., regiao
hidrogréfica, regido climatica) a ter em conta no processo de avaliagdo. Porém, o sistema de avaliagéo
proposto prevé a possibilidade de incluir outros fatores de contexto ndo considerados a partida. Deste
modo, as EG poderéo identificar outros fatores de contexto relevantes para a avaliagdo que, ndo
afetando o resultado da avaliacdo, devem ser tidos em conta na apreciagdo realizada. Porém, podem
existir fatores de contexto, como o tipo de sistema — gravidade, misto, pressdo, que condicionam a
comparacao direta entre aproveitamentos hidroagricolas para alguns dos indicadores definidos. De
modo a atender a este fator de contexto foram estabelecidos valores de referéncia distintos consoante

o tipo de sistema (Quadro 4.4).

4.6 Dados do sistema de avaliacao

Os dados necessarios para a caracterizacao dos perfis da entidade gestora e do sistema e célculo dos
indicadores encontram-se listados no Quadro 4.5. Os dados assinalados com (®) séo utilizados nos
calculos dos indicadores de desempenho (AHO01-AH20), enquanto que os assinalados com (®) séo
utilizados no perfil da entidade gestora e nos indicadores que caracterizam a entidade, PAH1-PAHO5.
Os assinalados com (®) séo utilizados no perfil do sistema e nos indicadores que caracterizam o

sistema, PAH6-PAHO08. A descricdo completa de cada dado é apresentada no Anexo A2.

Quadro 4.5 — Dados necessarios para o sistema de avaliagdo

Perfil Perfil do

daEG @ sistema Indicadores

Dados

Dados da entidade gestora

dEGO1 - Identificagio da entidade gestora (-)

dEGO2 — Natureza da entidade gestora (-)

dEGO3 - Periodo de vigéncia do contrato de concessao da obra (-)
dEGO04 — Beneficiarios agricolas (n.°)

dEGO5 - Beneficiarios ndo agricolas (n.°)

dEGO06 — Associados da entidade gestora (n.°)

dEGO7 — Total de regantes (n.°)

(ONNORNORNONNORNONNORNO]

dEGO08 — Recursos humanos (n.°)

Dados daregido em que se insere o0 aproveitamento hidroagricola
dReg01 — Regido geogréfica (-)

dReg02 — Regiéo hidrogréfica (-)

dReg03 — Regido climatica (-)

dReg04 — Precipitagdo média anual (mm)

(ONNORNONNORNO]

dReg05 — Evapotranspiragdo potencial média anual (mm)
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Dados

Perfil
da EG

Perfil do .
. Indicadores
sistema

Caracteristicas da infraestrutura de transporte e distribuicdo de agua, area beneficiada e campanha de

rega

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

dinfra02 — Ano de inicio de exploracédo do aproveitamento hidroagricola
¢

dinfra03 — Captacg@es de dgua superficial a partir de albufeira (n.°)
dinfra04 — Captacg@es de dgua superficial a partir de linha de 4gua (n.°)
dinfra05 — Captag@es de 4gua subterranea (n.°)

dinfra06 — Instalag6es elevatorias (n.°)

dinfra07 — Reservatoérios de compensacéao e controlo (n.°)

dinfra08 — Rede de transporte e distribuicdo de agua em canal (km)
dinfra09 — Rede de transporte e distribuicdo de agua em conduta (km)
dinfral0 — Tomadas de agua (n.°)

dinfrall — Equipamentos de medi¢do em tomadas de 4gua (n.°)
dinfral2 — Area beneficiada (ha)

dinfral3 — Periodo da campanha de rega (-)

dinfral4 — Duracdo da campanha de rega (dias)

dinfral5 — Area regada dentro da area beneficiada (ha)

dinfral6 — Area regada fora da area beneficiada (ha)

dinfral7 — Area beneficiada com fornecimento de agua imediato (ha)
dinfral8 — Avarias na rede (n.°)

dinfral9 — Rede reabilitada nos ultimos 5 anos (km)

dinfra20 — Comprimento médio de rede (km)

dinfra21 — Area molhada em canal (m?)

dinfra22 — Avarias em 6rgdos de medicéo, controlo e limpeza (n.°)
dinfra23 — Avarias em instalacGes elevatorias (n.°)

dinfra24 — Falhas no servi¢o (n.°)

dInfra25 — Area beneficiada com potencial de rega com agua para
reutilizacao (ha)

Balanco hidrico e volumes de agua

dBHO1 - Volume licenciado para captacdo (m®/ano)
dBHO2 — Volume total faturado (m3/ano)

dBH03 — Agua importada (m3/ano)

dBHO04 — Consumo faturado a regantes a titulo precario que captam a
partir das albufeiras ou linhas-de-agua (m®/ano)

dBHO5 — Consumo faturado a regantes a titulo precario que captam a
partir da rede de transporte e de distribuicdo de dgua (m%ano)

dBH06 — Agua entrada no sistema de transporte e de distribuicéo
(m3/ano)

628 e 192020
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Perfil

Dados da EG

dBHO7 — Agua néo faturada (m3/ano)

dBHO8 — Perdas reais (m3/ano)

dBHO09 — Perdas por repassos em canais (m3/ano)

dBH10 — Perdas por fugas em condutas (m%/ano)

dBH11 - Perdas por descargas em canais e reservatorios (m3/ano)
dBH12 — Volume de agua para reutilizagdo no ano em analise (m%/ano)
dBH13 — Consumo autorizado (m%/ano)

dBH14 — Consumo autorizado médio nos ultimos 3 anos (m3/ano)
dBH15 - Volume armazenado no final da campanha (m3/ano)

dBH16 — Perdas por evaporacdo (m3/ano)

dBH17 — Consumo de agua nas culturas que representam mais de 70%
da &rea beneficiada

dBH18 — Volume total faturado para rega (m%/ano) ®©
Balanco energético e consumos de energia

dBEO1 — Consumo de energia para operacao do sistema (kWh/ano) ®©
dBEO2 — Consumo de energia no bombeamento (kWh/ano)

dBEO3 - Energia produzida (kWh/ano) ®
dBEO4 — Energia Util das instala¢des elevatorias (kWh/ano)

dBEO5 — Energia fornecida ao sistema (kWh/ano)

dBEO6 — Energia minima requerida (kWh/ano)

dBEOQ7 — Energia recuperada (kWh/ano)

Economia

O]

dEco01 — Gastos operacionais

O]

dEco02 — Gastos operacionais com energia

dEco03 — Rendimentos e ganhos totais

dEco04 — Gastos totais

dEco05 - Valor atual da rede

dEco06 — Custo de substituicdo da rede

dEco07 — Valor atual das instalacdes elevatorias

dEco08 — Custo de substituicdo das instalacdes elevatdrias
dEco09 — Encargo com o servi¢co prestado

dEco10 — Despesas das culturas

dEcoll — Rendimento das culturas

dEcol2 — Encargo do regante com o bombeamento
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5 Linhas orientadoras para a melhoria da eficiéncia do uso da agua
e da energia

Neste Guia classificaram-se as medidas ou acfes de melhoria de eficiéncia no uso da agua e da

energia em sistemas de abastecimento de dgua dos aproveitamentos hidroagricolas em:

e Medidas infraestruturais, que incluem:

o IntervencBes de construcéo ou reabilitacdo (e.g., redimensionamento ou reabilitacdo de
trocos de rede), de construgdo civil, equipamento (eletromecanico, informatico,
instrumentacgado e controlo, etc.) e instalacdes elétricas. A reabilitacdo corresponde a uma
alteracao e melhoria do ativo construido ou das suas partes de modo a atingir uma
condicdo adequada, e pode incluir acdes de renovacéo, substituicdo ou reforgo (ISO
24512:2007).

e Medidas néo-infraestruturais (que, do ponto de vista econdmico, ndo envolvem amortizacéo de

investimento) que incluem:

o Medidas de manutencéo (e.g., pequenas reparacdes, substituicdo de 6leo do motor dos
grupos eletrobomba, limpezas de canais e 6rgdos acessorios). A manutencdo corresponde
a combinacao de todas as agfes técnicas, administrativas e de gestdo, durante o ciclo de
vida (til do ativo construido ou dos seus elementos constituintes, destinadas a manté-los num
estado em que desempenhem as fun¢des requeridas (1ISO 24512:2007).

o Medidas de operagéo (e.g., alterar a operagédo da bomba para funcionar numa gama de
caudais préxima do ponto 6timo).

o Outras medidas né&o-infraestruturais, por exemplo, de melhoria dos sistemas de
monitorizacdo (e.g., medicdo do caudal, energia) e de informacdo (como os sistemas de

telegestdo e de cadastro) ou de reforco de recursos humanos.

No Quadro 5.1 apresentam-se exemplos de medidas infraestruturais aplicaveis em sistemas de
abastecimento dos aproveitamentos e sinaliza-se o seu potencial de aplicacdo nas entidades gestoras
de aproveitamentos hidroagricolas participantes no projeto AGIR. No Quadro 5.2 apresentam-se

exemplos de medidas né&o infraestruturais.

O sistema em gravidade (G) iniciou o fornecimento de agua aos regantes em 1959, possui uma area
beneficiada de ~16000 ha, um comprimento de rede em canal de ~ 200 km e em conduta de ~ 190 km.
Grande parte da infraestrutura data do ano inicio de exploragdo. O sistema misto (M) iniciou a sua
exploracdo em 1974, possui uma area beneficiada de ~13000 ha, um comprimento de rede em canal
de ~ 118 km e em conduta de ~ 300 km. O sistema em pressao (P) iniciou o fornecimento de agua aos
regantes em 1981, possui uma area beneficiada de ~1500 ha e um comprimento de rede em conduta
de 41 km.

Medidas infraestruturais como a reabilitacdo faseada de canais e condutas vao permitir reduzir as
perdas de carga por atrito, assim como as perdas de agua por repassos e fugas. O reforco da

capacidade de armazenamento, através da construcao de reservatério de compensacéao e controlo, e
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a ligacdo de descargas terminais em canal a estes reservatorios pode contribuir bastante para a

reducéo das perdas reais por descargas.

A setorizacdo da rede em zonas com diferentes cotas topograficas, a instalagéo de véalvulas redutoras
de pressdo em zonas com maior pressdo ou a instalacdo de grupos hidropressores para fornecimento
de energia adicional a setores especificos localizados a cotas mais elevadas sdo medidas
particularmente benéficas em aproveitamentos em pressdo. Para além de permitirem uma melhor
gestdo das pressdes com impacto positivo na reducdo das perdas por fugas e roturas, podem também
contribuir para a reducdo da energia em excesso no sistema. Esta reducdo da energia em excesso
pode ser devida a reducdo das perdas reais, assim como a reducao da energia fornecida ao sistema
através da substituicdo de sistemas de bombeamento centralizados a entrada do sistema por grupos
hidropressores de menor poténcia e localizados em pontos especificos da rede para abastecer apenas

as zonas de cotas mais elevadas.

A instalacao de turbinas & entrada ou ao longo do sistema constitui uma medida muito benéfica para a
reducdo da energia em excesso, podendo a energia recuperada ser utilizada para autoconsumo ou
para venda. A substituicdo parcial ou integral de grupos eletrobomba ou turbinas degradadas possui

em geral um periodo de retorno do investimento relativamente curto.
Quadro 5.1 — Exemplos de medidas infraestruturais para melhoria de eficiéncia no uso da agua e da energia e
potencial de aplicacédo nas entidades gestoras de aproveitamentos hidroagricolas participantes no projeto AGIR

(G — sistema em gravidade, M —sistema misto, P — sistema em presséo, M - muito relevante, [1 - relevante, NR —
ndo relevante ou ndo aplicavel)

Medidas infraestruturais G M P
Reabilitacdo faseada de canais e condutas M 4| O

Reforco da capacidade de armazenamento através de reservatérios de M | NR NR
compensacéo e controlo

Ligacdo de descargas terminais em canal a reservatérios de compensacido e M O NR
controlo

Setorizagdo da rede O O 4]

Instalacdo de valvulas redutoras de presséo (ou de equipamentos que permitam NR = O %}
a reducédo de pressao e simultaneamente a producao de energia)

Instalagdo de grupos hidropressores para fornecimento de energia adicional a 0O O 4
setores especificos localizados a cotas mais elevadas.

Instalacdo de turbinas O O NR

Substituicdo de grupos eletrobombas e/ou turbinas envelhecidas e com baixa M O O
eficiéncia

Para além da manutencdo periédica de canais, condutas, de érgdos de medicdo (contadores,
hidrometros, médulos Neyrpic) e de controlo e seguranca (comportas, valvulas, limpa-grelhas), como
seja limpeza, pequenas reparacdes no betdo, nos equipamentos e instalacdes elétricas e mudangas

de 6leo, recomendam-se também a realizagdo de auditorias energéticas. As auditorias energéticas em
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instalacdes elevatorias e turbinas vao permitir identificar medidas de melhoria de eficiéncia energéticas

especificas (e.g., alteracdo do modo de arranque e paragem dos grupos).

Quadro 5.2 — Exemplos de potenciais medidas néo infraestruturais a aplicar nas entidades gestoras

participantes no projeto AGIR

Medidas de manutencao

Manutenc¢édo periddica de canais, condutas, 6rgdos de medi¢do e controlo e de
instalacdes elevatdrias e turbinas

Auditorias energéticas em instalagfes elevatérias com maior consumo de energia
Auditorias energéticas em turbinas

Verificagdo periddica de caudalimetros para medicdo dos volumes de agua
entrado no sistema ou subsistemas

Verificagdo periddica de contadores, hidrometros, modulos Neyrpic instalados ao
longo do sistema ou utilizados para faturacdo aos utilizadores.

Realizacéo periodica de ensaios (em campo ou em laboratério) dos equipamentos
de medicédo utilizados para faturac@o aos utilizadores (contadores, hidrometros,
mdédulos Neyrpic) para estimativa do erro de medicao.

Medidas de operacdo
Operacao dos grupos eletrobomba no ponto 6timo de funcionamento
Instalagdo de variadores de velocidade

Substituicdo de contadores, hidrémetros, mddulos Neyrpic envelhecidos e com
volume faturado elevado

Outras medidas nao infraestruturais

Instalacdo ou melhoria no funcionamento de sistemas de telegestdo para melhor
controlo operacional

Instalacdo de equipamento para medigdo do volume de agua na entrada do
sistema (e.g., estagfes elevatdrias) e para transferéncia de agua entre
subsistemas.

Instalacao de equipamento para medicao e controlo do volume de perdas de agua
por descargas em canais

Registo sistemético das avarias (em condutas, canais, 6rgdos de controlo, de
limpeza e instalag8es elevatorias) e das respetivas intervencdes de reparagéo

Atualizacdo permanente do cadastro (e.g., cadastro de novas obras, reabilitacao,
avarias)

Avaliacdo sistemdtica da condicdo dos ativos inspecionaveis (e.g., canais,
estacdes elevatdrias) para priorizagdo da substituicdo

NR

NR

NR

As verificacBes periddicas no caso de caudalimetros elecromagnéticos, para medi¢cdo dos volumes de

agua entrado no sistema ou subsistemas, devem contemplar ac6es como:
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o verificacdo das condi¢Bes de instalacdo, com o objetivo de averiguar a existéncia de alguma
alteracao relativamente a situacao original;

¢ verificacdo do estado das ligagdes entre o primario e o secundario;

o verificacdo da correta parametrizagdo (ou programagéao) do secundario;

e verificacdo operacional do caudalimetro, que se baseia na realizacdo de diagnésticos de
funcionamento do primario e do secundario, recorrendo a aparelhos simuladores de um e outro
desses elementos, que sdo geralmente produzidos ou comercializados pelos fabricantes de
medidores de caudal.

Se for diagnosticada uma avaria no medidor, cuja reparagéo nédo seja exequivel in situ e/ou reparagdo
se preveja ser demorada, a solugdo pode passar pela substituicdo temporaria do medidor avariado por
outro, por exemplo, portatil. Uma vez reparado, o medidor deve ser submetido a calibracdo antes de
ser reinstalado, por poder ter parametrizac@es distintas ou por existirem problemas na instalacdo. No
caso de medidores de caudal de maior diametro (e.g., superior a 400 mm), pode néo ser possivel a
calibracdo em laboratério de equipamentos desta dimensao, pelo que se recomenda a comparagao in

situ com medidores portateis (por exemplo do tipo ultrassonico).

No caso de medidores de caudal tubulares (e.g., eletromagnéticos, ultrassénico de tempo de transito),
Henriques el al. (2006) recomendam que, no caso de equipamentos utilizados para faturacéo, o
periodo de calibracdo seja de 18 meses quando o didmetro nominal é inferior a 400 mm e de 24 meses,
guando o diametro nominal é igual ou superior a 400 mm. Se os medidores de caudal servirem apenas

para controlo operacional do sistema, o periodo de recalibragdo pode ser acrescido de 6 meses.

Para além da verificagcdo peridédica dos equipamentos destinados a medicdo do volume de agua
entrada no sistema ou em subsistemas, também devem ser verificados e reparados os contadores,
hidrometros e maédulos Neyrpic instalados ao longo do sistema ou utilizados para faturagdo aos
utilizadores. Esta prética é fundamental para garantir um controlo adequado das perdas aparentes por
erros de medicdo ou dos usos néo autorizados. Com o objetivo de estimar o erro de medi¢cdo em cada
tipo de equipamento, avaliar o modo como este se degrada com a idade e planear companhas de
substituicdo devem ser realizados ensaios em laboratério para estimar a curva de erro dos contadores
e hidrometros. A realizacdo de testes em campo para avaliar o erro de contadores, hidrémetros e
mdédulos Neyrpic, por comparacdo de medicdes com equipamentos de referéncia, € também
importante para identificar equipamentos com problemas, assim como condicbes de instalacdo

inadequadas.

Constituem exemplo de medidas de operacédo, a alteracdo do modo de funcionamento dos grupos
eletrobomba, que deve ser parametrizado de acordo com os padrées de consumo para rega e de modo
a operarem o mais préximo possivel do ponto 6timo de funcionamento. No caso de corresponderem a
investimentos de menor montante, pode considerar-se que a instalacdo de variadores de velocidade
também pode ser considerada uma medida operacional. Ambas as medidas contribuem para uma

maior eficiéncia dos equipamentos de bombeamento a para uma redugéo da energia em excesso.
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No que se refere a outras medidas néo infraestruturais, estas podem passar pela instalacdo ou
melhoria do sistema de telegestdo e de equipamento para medicdo de caudal, nivel e pressdo, com
impacto significativo nas perdas de agua, como as descargas em canais, e na eficiéncia energética.
Para a priorizacdo dos ativos a reabilitar e para uma resposta mais eficaz a avarias, com forte impacto
na eficiéncia e na qualidade do servico prestado, é também essencial dispor de um cadastro atualizado,
do registo sistematico de avarias e reparacdes e proceder a avaliacdo sistematica da condi¢cdo dos

ativos inspecionaveis.
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Glossario

Apresenta-se neste glossario um conjunto de termos especificos referentes a infraestrutura, as perdas
de agua e energia em aproveitamentos hidroagricolas. Este glossario complementa a terminologia

estabelecida relativamente aos dados do sistema de avaliacéo.

» Afluéncia de bacias hidrogréficas a canais e reservatdrios de compensacéao e controlo
— volume de agua afluente resultante do escoamento superficial nas bacias hidrogréaficas que
contribuem para os canais e reservatdrios de compensacao e controlo.

= Agua captada — volume de agua obtido por captacdo de 4gua em albufeiras, linhas de agua,
canais artificiais, furos ou pogos.

= Agua entrada — volume de agua afluente, que pode ser constituido pelas componentes de
agua captada, agua importada, agua entrada por precipitacdo em canais e reservatérios de
compensacao e controlo, afluéncias de bacias hidrograficas a reservatorios de compensacao
e controlo e variagao dos volumes de agua nos reservatérios de compensacéao e controlo.

= Agua faturada — volume total de agua faturado, referente ao periodo de analise.

= Aproveitamento Hidroagricola (AH) — é o conjunto das obras para aproveitamento de agua
do dominio publico para rega, drenagem, enxugo e defesa dos terrenos agricolas, que visa a
intensificacdo sustentada da atividade agricola da area abrangida. Estas obras estéo sujeitas
a um regime juridico especifico, sendo particularmente importante o Decreto-lei n.° 269/82, de
10 de julho, com as alteracdes introduzidas pelo Decreto-lei n.° 86/2002, de 6 de abiril.

= Arearegada - area cultivada que utiliza agua do AH, numa campanha de rega, podendo incluir
areas dentro e fora da area beneficiada.

» Beneficiario — proprietarios e rendeiros que recebe e utiliza o volume de agua disponibilizado
pelo AH, contra pagamento.

» Beneficiério agricola — proprietarios e rendeiros agricolas na area de intervencéo da entidade
gestora que recebe agua através das infraestruturas transporte e distribuicao.

» Beneficiario ndo agricola — proprietarios e rendeiros ndo agricolas (e.g., industria e
abastecimento urbano) na area de intervencao da entidade gestora que recebe 4gua atravées
das infraestruturas transporte e distribui¢&o.

» Canal - infraestrutura, natural ou artificial, de transporte e distribuicdo de agua, com
escoamento em superficie livre.

» Campanha de rega — periodo continuado de rega num determinado ano, incindindo
regularmente nos periodos primaveris e estivais.

» Conduta — infraestrutura de transporte e distribuicdo de 4gua, com escoamento sob pressao,
por gravidade ou bombagem.

= Consumo agricola — volume total de agua consumido, medido ou ndo medido e faturado ou
ndo faturado, em fins agricolas, referente ao periodo de andlise.

= Consumo néo agricola — volume total de 4gua consumido, medido ou ndo medido e faturado

ou ndo faturado, em fins ndo agricolas, referente ao periodo de andlise.
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Entidade gestora (EG) — entidade que contratou a concessdo da gestdo, conservacao e
exploracdo das infraestruturas do AH, em harmonia com o interesse coletivo dos beneficiarios.
Fronteiras do sistema — delimitacdo das infraestruturas geridas pela EG, através da qual ha
fluxos de 4gua de entrada ou de saida, aplicando-se o balanco hidrico.

Instalacao elevatéria — conjunto de grupos eletrobomba, respetivas condutas de aspiracéo e
de compresséo e 6rgdos acessorios, que serve uma dada area beneficiada.

Orgao de controlo — estrutura, equipamento ou associacéo dos dois, que permite a derivacao,
medicdo e controlo dos caudais; pode ser um descarregador, controlado ou ndo por uma ou
mais comportas, ou um orificio controlado por comporta.

Perdas de agua — volume total de agua perdido que ocorre por perdas por evaporagao em
canais e reservatérios de compensacao e controlo, por perdas aparentes e por perdas reais
(fisicas) na infraestrutura, no sistema referente ao periodo de andlise.

Perdas aparentes — volume de 4gua perdido por erros de medi¢do, na aquisi¢ado, transmissao
e tratamento dos dados, na estimativa do consumo ndo medido e por usos ndo autorizados,
no sistema referente ao periodo de anélise.

Perdas por evaporagdo — volume total de agua perdido por evaporacdo nos canais e
reservatérios de compensacéo e controlo, no sistema referente ao periodo de analise.
Perdas reais — volume de agua perdido por descargas de seguranca e operagao em canais e
reservatérios de compensacdo e controlo, fugas em condutas, repassos em canais e
reservatérios de compensagéo e controlo.

Periodo de analise — periodo em que o AH esteve em servico, durante a campanha de rega,
e que constitui a duracéo a considerar no calculo dos balan¢os hidrico e energético.

Rede de distribuicdo — infraestrutura em canal ou em conduta para distribuicdo de agua
alimentada pela rede de transporte e que fornece agua através das tomadas de agua.
Sinénimo de rede secundaria.

Rede de transporte — infraestrutura em canal ou em conduta para transporte de dgua desde
a origem até a rede de distribuicdo. Podendo, em alguns casos, estar equipada com tomadas
de agua. Sin6nimo de rede primaria.

Regante — pessoa coletiva ou individual que utiliza 4gua para rega, podendo ser beneficiario
ou nao (a titulo precério) do AH.

Regante a titulo precario - os utilizadores da agua do aproveitamento hidroagricola, para
rega, fora da area beneficiada.

Reservatério de compensacdao e controlo — reservatdrio que tem objetivo a compensacao e
controlo de caudais que podem estar instalados no alinhamento dos canais (reservatorio
intercalar) ou colocados fora dos canais, lateralmente, com tomadas de 4gua que garantam a
ligac@o ao canal nos dois sentidos, em que um dos sentidos tem alimenta¢c&do por bombagem
(reservatorio alimentado por bombagem).

Sistema - refere-se a fronteira espacial bem definida que inclui a infraestrutura que garante o

servigco de abastecimento de dgua aos agricultores, para um determinado periodo de andlise.
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Sistema de abastecimento de 4gua em gravidade — caracteriza-se por uma rede com
abastecimento em canal ou conduta. Estes sistemas também podem ser abastecidos
pontualmente por bombeamento em condutas com escoamento em baixa presséo (e.g.,~1m
c.a.).

Sistema de abastecimento de agua em pressdo — caracteriza-se por uma rede com
abastecimento em conduta com escoamento em alta presséo (> 30 m c.a.).

Sistema de abastecimento de agua misto — caracteriza-se por uma rede que combina o
abastecimento de 4gua em gravidade e em presséo.

Subsistema — subdivisdo de um determinado sistema, que engloba uma parte da
infraestrutura de abastecimento de agua, e que pode ter um periodo de analise inferior ao do
respetivo sistema.

Tomada de agua — estrutura, equipamento ou associa¢ao dos dois, que permite a medigéo e
o0 abastecimento direto a um regante ou beneficiario ndo agricola.

Trecho de canal — segmento de canal entre dois érgdos de controlo consecutivos.

Volume minimo de operacdo em canais — volume de 4gua admitido aos canais para
enchimento até as cotas das soleiras associadas as tomadas de agua, para permitir a
derivacdo dos caudais necessarios.
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Anexo Al - Fichas dos indicadores utilizados no sistema de
avaliacao

Neste anexo apresenta-se uma ficha por indicador de desempenho que integra o sistema de avaliacao,
contendo a sua descrigdo detalhada em termos de cédigo, nome, unidades, descrigdo, objetivo a que

se destina, formulagdo de célculo, valores de referéncia e sua justificagao.

Em termos de nomenclatura adotou-se a seguinte convencao:
AHxx — indicador de desempenho utilizado no sistema de avaliagdo

PAHxx — indicador utilizado no perfil da entidade gestora ou do sistema

Objetivo 1 — Sustentabilidade da prestacao do servigo

Sustentabilidade econdmico-financeira

AHO1 Cobertura dos gastos totais %
Racio entre os rendimentos tarifarios, outros rendimentos e subsidios ao investimento e os gastos totais

Objetivo e justificagdo do indicador:
Avalia a sustentabilidade no que respeita a capacidade da entidade gestora para gerar meios proprios de
cobertura de encargos que decorrem do desenvolvimento da sua atividade.

Embora a principal atividade seja o servico de abastecimento de agua para o regadio, a entidade pode
desempenhar outros servigcos que contribuem globalmente para a sua sustentabilidade e indiretamente também
para a do servico prestado. E calculado em termos de cobertura de gastos totais e néo de cobertura de gastos
correntes. A cobertura de gastos, ao incluir também subsidios ao investimento e os gastos de depreciagdo e de
amortizagOes do exercicio, avalia ndo sé a capacidade econdmico-financeira da EG para fazer face a uma gestéo
a curto prazo, mas também a capacidade para a realizagdo de investimentos com impacto a médio e longo-prazo,
em particular para minimizar as perdas de agua e as ineficiéncias energéticas.

Expresséo de célculo:
AHO1 = dEco03 / dEco04 x 100
dEco03 Rendimentos e ganhos totais

dEco04 Gastos totais

Origem das variaveis:

Relatério e contas da entidade gestora

Valores de referéncia:
Desempenho bom [100; 110]
Desempenho mediano [90; 100[ ou ]110; 120]
Desempenho insatisfatorio [0; 90[ ou ]120; +«[

Justificacdo dos valores de referéncia:

Os valores de referéncia adotados para este indicador sdo baseados nos ERSAR e LNEC (2017) para avaliagcdo
da qualidade dos servigos de aguas e residuos prestados aos utilizadores.

Foi considerado que o desempenho é bom quando existe uma cobertura integral dos custos ou ligeiramente
superior [100; 110]. A sustentabilidade da EG fica comprometida quando a cobertura de gastos for inferior a 90%
(desempenho insatisfatorio). Valores de cobertura de gastos superiores a 120% também tém um desempenho
insatisfatorio. O desempenho insatisfatério neste ultimo caso (devido, por exemplo, a subsidios ao investimento)
constitui um alerta para um maior equilibrio entre os rendimentos e os ganhos totais de modo a garantir a
sustentabilidade da EG e dos beneficiarios. Valores entre [90; 100[ ou ]110; 120] apresentam um desempenho

mediano.
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AHO02 Adeséo ao servigco na area beneficiada %

Percentagem da &rea beneficiada que efetivamente utilizou o servico de abstecimento de agua durante a
campanha de rega
Objetivo e justificagdo do indicador:
Avalia a adesdo ao servico dentro da area beneficiada (area que é efetivamente regada pela infraestrutura de
transporte e distribuicdo de dgua gerida pela entidade gestora).
Expresséo de célculo:

AHO02 = dInfral5 / dinfral2 x 100

dinfral2 Area beneficiada

dinfral5 Area regada dentro da area beneficiada

Origem das variaveis:

Dado de projeto da obra de rega (area beneficiada), carta agricola (area regada dentro da area beneficiada)

Valores de referéncia:
Desempenho bom [70; 100]
Desempenho mediano [50; 70[

Desempenho insatisfatorio [0; 50[

Justificacdo dos valores de referéncia:

A andlise do réacio entre area regada dentro da area beneficiada e a area infraestrurada em 30 aproveitamentos
hidroagricolas nacionais do Grupo Il (DGADR, 2016a), revelou que metade destes AH apresentam uma adesao
até 54% e apenas um quarto destes AH apresenta uma adesao superior a 82%. Tendo em conta estes resultados
e sendo desejavel que a area regada dentro da &rea beneficiada no ano em andlise esteja o mais préxima possivel
da area beneficiada considerou-se que o desempenho é bom quando o indicador apresenta um valor entre 70%
e 100%, mediano entre 50% e 70% e insatisfatério abaixo de 50%.

Fatores de contexto:

Os fatores de contexto foram identificados com base no documento "Indices de intensificacdo do regadio em 2013
nos Aproveitamentos hidroagricolas de iniciativa publica" (DGADR, 2016a):

i. Disponibilidade de agua - o resultado deste indicador deve ser lido em conjunto com a disponibilidade de agua
para satisfazer as necessidades de rega no perimetro considerado. A ocorréncia de anos secos, a existéncia de
perimetros com escassez de recursos hidricos, que tenham sido sujeitos a rateio de agua por impossibilidade de
garantir o fornecimento a toda a &rea inscrita para rega, devem ser tidos em conta na apreciagéo realizada.

ii. Fase de exploragdo do aproveitamento - N&o é indiferente para o célculo deste indicador o aproveitamento
estar em fase inicial de exploracéo, ja perfeitamente consolidado ou mesmo apo6s ter cumprido a sua vida Util e
precisar de intervencdo profunda de reabilitacdo ou modernizagdo. Assim, a fase de exploracdo do
aproveitamento deve ser tida na apreciagao realizada.

AHO3 Adeséo total %
Racio entre a area regada total durante a campanha de rega e a area beneficiada

Objetivo e justificagé@o do indicador:

Avalia a acessibilidade do aproveitamento a regantes dentro e fora da area beneficiada. Para a avaliar o peso em
termos de area regada dentro e fora da area beneficiada, o resultado deste indicador deve ser lido conjuntamente
com o resultado do indicador AHO2.

Expresséo de célculo:
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AHO03 = (dinfral5 + dInfral6) / dinfral2 x 100
dinfral2 Area beneficiada
dinfral5 Area regada dentro da area beneficiada

dinfral6 Area regada fora da area beneficiada

Origem das variaveis:
Dado de projeto da obra de rega (area beneficiada), carta agricola (area regada dentro e fora da area
beneficiada)
Valores de referéncia:
Desempenho bom [80; 100]
Desempenho mediano [60; 80[ ou ]100; 120]

Desempenho insatisfatorio [0; 60[ ou ]120; +«[

Justificacdo dos valores de referéncia:

A analise do r4cio entre a area regada total (dentro e fora da &rea beneficiada) e a area beneficiada ajustada em
30 aproveitamentos hidroagricolas nacionais do Grupo Il (DGADR, 2016b; DGADR, 2017) indicou que metade
destes apresentaram uma adesdao total inferior a 74% e apenas um quarto destes aproveitamentos apresenta
uma adesao superior a 100%.

Tendo em conta estes resultados, considera-se que este indicador apresenta um bom desempenho entre 80% e
100%. O desempenho é mediano entre 60% e 80% ou quando se encontra compreendido entre 100% e 120%.
Valores abaixo de 60% podem condicionar a sustentabilidade econémica ou acima de 120% podem ser indicativos
da necessidade de aumentar a area beneficiada, pelo que o desempenho é nestes casos insatisfatorio.

Fatores de contexto:

Os fatores de contexto foram identificados com base no documento "Indices de intensificacéo do regadio em 2013
nos Aproveitamentos hidroagricolas de iniciativa publica” (DGADR, 2016a) e sdo os mesmos que foram
apresentados para o indicador AHO2.

i. Disponibilidade de agua - o resultado deste indicador deve ser lido em conjunto com a disponibilidade de agua
para satisfazer as necessidades de rega no perimetro considerado. A ocorréncia de anos secos, a existéncia de
perimetros com escassez de recursos hidricos, que tenham sido sujeitos a rateio de agua por impossibilidade de
garantir o fornecimento a toda a area inscrita para rega, devem ser tidos em conta na apreciacao realizada.

ii. Fase de exploragdo do aproveitamento - Nao é indiferente para o célculo deste indicador o aproveitamento
estar em fase inicial de exploracéo, ja perfeitamente consolidado ou mesmo apds ter cumprido a sua vida Util e
precisar de intervencdo profunda de reabilitagdo ou modernizagdo. Assim, a fase de exploracdo do
aproveitamento deve ser tida em conta na apreciacao realizada.

AHO4 Agua né&o faturada %
Percentagem da agua entrada que nao foi faturada durante a campanha de rega e no ano em analise.

Objetivo e justificagdo do indicador:
Avalia as perdas econdmicas (i.e., consumo autorizado nao faturado, perdas por evaporacéo, perdas aparentes,
perdas reais) que correspondem a agua que, apesar de entrar no sistema, € transportada, armazenada e
distribuida e ndo chega a ser faturada aos utilizadores.
Expresséo de célculo:

AHO04 = dBHO7 / dBHO06 x 100

dBHO06 Agua entrada no sistema de transporte e de distribuicéo

dBHO7 Agua n3o faturada

Origem das variaveis:
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Balanco hidrico

Valores de referéncia:
Para sistemas em gravidade:
Desempenho bom [0; 20]
Desempenho mediano ]20; 35]
Desempenho insatisfatério ]35; 100]
Para sistemas em pressao:
Desempenho bom [0; 10]
Desempenho mediano ]10; 15]
Desempenho insatisfatorio ]15; 100]
Para sistemas mistos:
Desempenho bom [0; a - LSP°™ + (1 — @) - LSE°™]
Desempenho mediano | a - LI*#4n° + (1 — @) - LIeian; o - Lsgrediano 4 (1 — q) - LSprediano |

Desempenho insatisfatério | a - LI,/ 4 (1 — @) - LIJ"***/ %071 00]

Em que a é a proporgéo de extenséo de rede em gravidade, dada por Ly /(Ly + L), sendo L, /(Lg + Ly), Ly 0
comprimento de rede em canal, L, o comprimento de rede em pressao, LSé"’m e LS},’"’” s&o os limites superiores
do nivel de desempenho bom para sistemas em gravidade e em presséo, LIJ*e4am° e L[ediano s3o os limites
inferiores do nivel de desempenho mediano para sistemas em gravidade e em presséo, LSé"edi“no e LS{,"Ed"am’
sdo os limites superiores do nivel de desempenho mediano para sistemas em gravidade e em pressédo e
LIsetisratrio g [ ginsatisfatirioggg os limites inferiores do nivel de desempenho insatisfatério para sistemas em

14
gravidade e em presséo, respetivamente.

Justificacdo dos valores de referéncia:

Estabeleceram-se valores de referéncia distintos para sistema de abastecimento em gravidade, pressdo e mistos
por apresentarem caracteristicas muito distintas entre si. Os sistemas em gravidade, em geral controlados por
montante, tém uma resposta mais ineficiente no uso da agua, sendo caracterizados por um elevado tempo de
resposta, de modo muito lento (Rijo, 2010). O fornecimento de agua por acordo prévio, a existéncia de volumes
minimos para operagéo, a ocorréncia de perdas por evaporagado e por descargas em canais faz com o volume de
agua néo faturado seja em geral bastante superior ao dos sistemas em pressao. Nestes Ultimos, fatores como o
fornecimento de &gua imediato, ndo existéncia volumes minimos para operacdo e de perdas de agua por
evaporagao e por descargas em canais conduzem em geral a valores de agua ndo faturada mais baixos.

No caso de sistema ou subsistemas em gravidade, obtiveram-se valores superiores a 35% nos casos em que
existiam problemas relevantes de perdas por repassos ou fugas e/ou descargas. Deste modo, fixou-se como limite
inferior do nivel de desempenho insatisfatério o valor de 35% para a agua néo faturada em sistemas em gravidade.
Valores proximos ou inferiores a 20% foram obtidos em subsistemas em gravidade que foram alvo de reabilitagdo
e/ou com melhor controlo operacional no funcionamento da rede (i.e., menor volume de descargas), pelo que foi
adotado como limite superior do nivel de desempenho bom neste tipo de sistemas.

Em sistema ou subsistemas em pressdo, verificou-se que nos casos em que existiam perdas de agua
significativas (e.g., fugas por roturas) e/ou ocorréncia de descargas significativas para limpeza da rede (i.e.,
consumo autorizados nao faturados), os valores de agua ndo faturada foram superiores a 15%, pelo que foi
adotado como limite inferior do nivel de desempenho insatisfatério. No caso de infraestruturas reabilitadas e com
controlo das descargas para limpeza, a agua néo faturada pode ser inferior a 10% (limite superior do nivel de
desempenho bom).

Para sistema mistos, os valores de referéncia sao formulados com base nos valores de referéncia estabelecidos
para os sistemas em canal e em pressdo, numa propor¢do que depende da extensdo de rede em gravidade (Lg)

e em pressao (L,) no sistema.
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Sustentabilidade infraestrutural

AHO05 indice de valor da rede -
Racio entre o valor atual da rede e o respetivo valor de substituicdo no ano em analise.

Objetivo e justificacdo do indicador:
Avalia o grau de juventude, de maturidade ou de envelhecimento da rede de canais e condutas, estimando para
cada ativo o seu valor residual dado que uma infraestrutura pode ser composta por ativos com valores muito
diferentes. Para um Unico componente, o indice de valor de infraestrutura representa a raz&o entre a vida residual
e a vida util, ou seja, a percentagem de vida Util que o componente ainda tem.
Expresséo de célculo:

AHO05 = dEco05 / dEco06

dEco05 Valor atual da rede

dEco06 Custo de substituico da rede

Origem das variaveis:

Para a estimativa do valor atual da rede - cadastro da rede para obter as caracteristicas de cada ativo (canal,
conduta), como material, idade, dimensdes da sec¢do. Para o calculo do custo de substituicdo - mapas
orgamentais adjudicados.

Para o célculo deste indicador, estima-se a idade de cada activo (canal, conduta); calcula-se a razao entre a vida
residual e a sua vida Util estimada; calcula-se o valor atual de cada ativo dado pelo produto entre a referida razéo
e 0 custo de substituicdo por um ativo funcionalmente equivalente. Se se dividir a soma do valor actual dos activos
em andlise pela soma do valor de substituicdo obtém-se um indice de valor da infraestrutura.

Para a contabilizagdo das variaveis utilizadas no calculo do indicador AHO5, apresenta-se no Anexo A4 uma
proposta para a recolha sistematica de dados necessarios e para o seu calculo sistematico.
Valores de referéncia:

Desempenho bom [0,4; 0,6]

Desempenho mediano [0,2; 0,4[ ou 0,6; 1]

Desempenho insatisfatoério [0; 0,2]

Justificacdo dos valores de referéncia:

Este indicador contém implicitamente um julgamento, na medida em que apresenta valores da ordem de 0,4-0,6
para infraestruturas estabilizadas. Um valor de 0,5 significa que o valor atual da infraestrutura é 50% do seu valor
de substituicdo. Valores muito acima de 0,5 sdo indicativos de infraestruturas jovens ou de infraestruturas onde
se esta a sobreinvestir em reabilitagcdo. Infraestruturas associadas a investimentos significativos concentrados
devem ser sinalizadas com um desempenho mediano, de modo a que constitua um alerta para uma futura
reabilitacdo faseada, evitando a necessidade de investimentos concentrados. Valores abaixo de 0,4 séo
indicativos de uma infraestrutura envelhecida que necessita de investimentos significativos em reabilitagao.

AHO06 indice de valor das instalagdes elevatorias -
Réacio entre o valor atual das instalagfes elevatorias e o respetivo valor de substituicdo no ano em analise.

Objetivo e justificagdo do indicador:

Avalia o grau de juventude, de maturidade ou de envelhecimento das instalacdes elevatdrias, estimando para
cada ativo o seu valor residual dado que uma infraestrutura pode ser composta por ativos com valores muito
diferentes. O custos de substitui¢c@o inclui o custo de substituicdo do equipamento eletromecénico (i.e., grupos
eletrobomba principal e de substituicéo, circuito hidraulico, equipamento de medicdo e controlo).
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Expresséo de célculo:
AHO06 = dEco07 / dEco08
dEco07 Valor atual das instalacdes elevatérias

dEco08 Custo de substituicdo das instalagdes elevatorias

Origem das variaveis:

Para a estimativa do valor atual das instala¢des - caracteristicas de cada ativo, como namero de grupos, idade,
poténcia do escoamento. Para o célculo do custo de substituicdo - mapas orcamentais adjudicados.

Para a contabilizagdo das variaveis utilizadas no calculo do indicador AHO6, apresenta-se no Anexo A4 uma
proposta para a recolha sistematica de dados necessarios e para o seu calculo sistematico.
Valores de referéncia:

Desempenho bom [0,4; 0,6]

Desempenho mediano [0,2; 0,4[ ou 0,6; 1]

Desempenho insatisfatorio [0; 0,2]

Justificacdo dos valores de referéncia:

O racional para o estabelecimento dos valores de referéncia é idéntico ao adotado para os valores de referéncia
do indice de valor da rede. Este indicador contém implicitamente um julgamento, na medida em que apresenta
valores da ordem de 0,4-0,6 para instalacdes elevatorias estabilizadas. Um valor de 0,5 significa que o valor atual
das instalacdes elevatdrias € 50% do seu valor de substituicdo. Valores muito acima de 0,5 sdo indicativos de
instalagBes elevatdrias jovens ou nas quais se estd a sobre investir em reabilitacdo. InstalagBes elevatorias
associadas a investimentos significativos concentrados devem ser sinalizadas com um desempenho mediano, de
modo a que constitua um alerta para uma futura reabilitac@o faseada para evitar a necessidade de investimentos
concentrados. Valores abaixo de 0,4 sdo indicativos de instalacdes envelhecidas que necessitam de
investimentos significativos em reabilitacéo.

AHO7 Avarias narede n°/(100km.ano)
NUmero de avarias em canais e condutas por 100 km de rede no ano em andlise.

Objetivo e justificacdo do indicador:

Avalia a sustentabilidade infraestrutural no que respeita a frequéncia de avarias por anomalias infraestruturais em
canais e condutas (e.g., falhas, roturas, colapso das espaldas).

As avarias podem nao ter ou ndo consequéncia para 0 servico prestado. Devem excluir-se as reparacdes
planeadas, por exemplo, no &mbito do controlo de fugas e repassos, assim como as que sdo provocadas e com
gastos de reparacao cobertos por terceiros.
Expresséao de calculo:

AHO07 = dInfral8 / (dInfra08 + dinfra09) x 100 x 365 / dinfral4

dinfral8 Avarias na rede

dinfra08 Comprimento de rede de transporte e distribuicdo de 4gua em canal

dinfra09 Comprimento de rede de transporte e distribuicdo de 4gua em conduta

dinfral4 Duragdo da campanha de rega

Origem das variaveis:

Para a contabilizagdo das avarias na rede recomenda-se a consulta da folha de registo ocorréncias. Caso ndo
disponha deste registo, apresenta-se no Anexo A3 uma proposta.

Valores de referéncia:
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Desempenho bom [0; 15]
Desempenho mediano ]15; 30]

Desempenho insatisfatorio 130; +o[

Justificacdo dos valores de referéncia:

Como ponto de partida, adotaram-se os valores de referéncia considerados por ERSAR e LNEC (2017) referentes
a avarias em condutas em redes "em alta".

AHO08 Reabilitacdo da rede %/ano

Percentagem média anual de canais e condutas que foram reabilitados nos ultimos 5 anos relativamente ao ano
em andlise.
Objetivo e justificagdo do indicador:

Avalia a existéncia de uma pratica continuada de reabilitacdo de canais e condutas.

Expresséo de célculo:
AHO08 = dInfral19 / dInfra20 x 100/ 5
dinfral9 Rede reabilitada nos ultimos 5 anos

dinfra20 Comprimento médio da rede

Origem das variaveis:

Plano de investimentos da EG

Valores de referéncia:
Desempenho bom [1,0; 4,0]
Desempenho mediano [0,8; 1,0[ ou ]4,0; 100]

Desempenho insatisfatério [0,0; 0,8]

Justificacdo dos valores de referéncia:

Adotaram-se valores de referéncia iguais aos considerados nos servicos urbanos de dguas (ERSAR e LNEC,
2017). Valores elevados da taxa de reabilitacao foram classificados com um desempenho mediano, pois
significam que houve um investimento concentrado e que tal ocorréncia deve ficar sinalizada para no futuro a
reabilitacdo ser faseada.

AHO09 Perdas de agua por repassos em canais | /(m2.dia)
Volume de perdas reais devido a repassos por unidade de area molhada de canal.

Objetivo e justificagcéo do indicador:
Avalia a sustentabilidade infraestrutural no que respeita as perdas reais por repassos e colapsos estruturais em
canais. Este volume de perdas reais deve incluir também o volume de perdas reais devido a colapsos estruturais.
Expresséao de calculo:

AHO09 = dBHO09 / (dIinfra21 x dinfral4) x 1000

dBHO09 Perdas por repassos em canais

dinfra21 Area molhada em canal

dinfral4 Duragdo da campanha de rega
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Origem das variaveis:

Balanco hidrico

Valores de referéncia:
Desempenho bom [0; 20]
Desempenho mediano ]20; 50]

Desempenho insatisfatorio ]50; +[

Justificacdo dos valores de referéncia:

Resultados de testes de estanqueidade no projeto AGIR em trechos de canais com estados de conservagao
distintos revelaram valores compreendidos entre 6-18 I/(m?2.dia). O valor mais elevado foi obtido num trecho de
canal mais degradado. Com primeira aproximagao, adotou-se 20 I/(m?.dia) como valor limite do desempenho bom.
Considerou-se que o desempenho era mediano entre 20 I/(m2.dia) e 50 I/(m2.dia) e insatisfatério acima de 50
I/(m2.dia). Apesar da grande variabilidade nos valores de perdas por repassos disponivies na bibliografia,
Montafiés (2006) refere valores indicativos de perdas por repassos entre 25 e 50 I/(m2.dia) que serviram como
base para a estimativa do intervalo de valores referentes ao nivel de desempenho mediano.

AH10 Perdas de agua por fugas em condutas m3/(km.dia)

Volume de perdas reais devido a fugas em condutas por unidade de comprimento de conduta. Este volume de
perdas reais deve incluir também o volume de perdas reais devido a roturas.
Objetivo e justificacdo do indicador:

Avalia a sustentabilidade infraestrutural no que respeita as perdas reais por fugas e roturas em condutas.

Expresséao de calculo:
AH10 = dBH10 / (dInfral9 x dinfral6)
dBH10 Perdas por fugas e roturas em condutas
dinfra09 Rede de transporte e distribuicdo de agua em conduta

dinfral4 Duracdo da campanha de rega

Origem das variaveis:

Balanco hidrico

Valores de referéncia:

Para sistemas em gravidade:
Desempenho bom [0; 4]
Desempenho mediano ]4; 8]
Desempenho insatisfatorio 18;+w)]

Para sistemas em presséo:
Desempenho bom [0; 10]
Desempenho mediano ]10; 15]
Desempenho insatisfatorio ]15; +o]

Para sistemas mistos:

Desempenho bom [0; a - LS5™ + (1 — a) - LS5°™]

Desempenho mediano ] a - LIgediane + (1 — q) - LIpediano; g - [gmediane 4 (] — q) - LSirediano |

Desempenho insatisfatorio | a - LI/ 1 (1 — g) - LI/ @T;100]
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Justificacdo dos valores de referéncia:

Em presséo, considerou-se como ponto de partida os valores de referéncia referentes a perdas reais em condutas
em pressdo em sistemas urbanos de distribuicdo de agua, com densidade de ramais inferior a 20 ramais/km de
rede. De acordo com ERSAR e LNEC (2017), o desempenho € bom para valores inferiores ou iguas a 3,0
m?3/(km.dia), mediano entre 3,0 e 5,0 m%/(km.dia) e insatisfatério para valores acima de 5,0 m%/(km.dia) para estes
sistemas. No caso dos aproveitamentos hidroagricolas, os didametros podem ser significativamente superiores
(maior area superficial onde podem ocorrer fugas) aos que se verificam nos sistemas de distribuicdo de agua
urbanos.

Num trecho de conduta em PVC, em que o fornecimento de agua nas tomadas € a presséo elevada (~3,5 bar) e
com idade inferior a 15 anos, os resultados de testes de estanqueidade no projeto AGIR permitiram obter o valor
de perdas por fugas de 10,9 m3/(km.dia). Durante o periodo de campanha n&o se registaram roturas que agravam
o volume perdido por fugas. Deste modo, para os aproveitamentos hidroagricolas em pressdo, o valores de
referéncia foram sobreestimados face aos valores de referéncia para sistemas urbanos em condi¢8es de pressdo
semelhantes.

Em trechos de condutas em betéo, em que o fornecimento de 4gua nas tomadas é em baixa presséo (~1 mc.a.)
com mais de 60 anos e sem intervencgdes de reabilitagéo, os resultados de testes de estanqueidade no projeto
AGIR, conduziram a valores de perdas por fugas entre 1,5 e 7,5 m3/(km.dia). Para aproveitamentos hidroagricolas
em gravidade, considerou-se como limite do nivel de desempenho bom, 4,0 m3/(km.dia), um valor ligeiramente
inferior ao valor médio obtido com base nos testes de estanqueidade, 4,5 m3/(km.dia). Para o limite superior do
desempenho mediano, adotou-se o valor de 8,0 m%(km.dia), por se encontrar préximo do valor mais elevado
obtido através dos testes de estanqueidade realizados.

Para sistema mistos, os valores de referéncia sao formulados com base nos valores de referéncia estabelecidos
para os sistemas em canal e em press&do, huma proporgdo que depende da extensdo de rede em gravidade (Lg)
e em pressao (L,) no sistema.

Sustentabilidade operacional e de manutencao

AH11 Perdas de agua em descargas (%)
Percentagem de agua entrada que é devido a perdas reais por descargas em canais e reservatorios

Objetivo e justificagdo do indicador:
Avalia a sustentabilidade operacional do servico no que respeita as perdas de agua por descargas em canais e
reservatorios de compensagéo e controlo.
Expresséo de célculo:
AH11 = dBH11 / (dBHO06) x 100
dBH11 Perdas por descargas em canais e reservatorios

dBHO06 Agua entrada no sistema de transporte e de distribuico

Origem das variaveis:

Balanco hidrico

Valores de referéncia:

Para sistemas em gravidade:
Desempenho bom [0,0; 10,0]
Desempenho mediano ]10,0; 30,0]
Desempenho insatisfatério ]30,0; 100]

Para sistemas em pressao:

Desempenho bom [0,0; 5,0]
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Desempenho mediano ]5,0; 15,0]
Desempenho insatisfatério ]15,0; 100]
Para sistemas mistos:

Desempenho bom [0; a - LS5™ + (1 — a) - LSp°™]
Desempenho mediano ] a - LIgediane + (1 — q) - LIpediano; g - [gmediano 4 (] — q) - LSiediano |

Desempenho insatisfatorio | e - LI @0 1 (1 — q) - LI e/ atorie 1 o]

Justificacdo dos valores de referéncia:

Em gravidade (sistema ou subsistema), nos casos em que as descargas sdo o principal problema de eficiéncia,
este volume perdido representou, nos casos estudados no projeto AGIR, valores acima de 30% da agua entrada,
pelo que se considerou este valor como o limite inferior do nivel de desempenho insatisfatorio. Nos casos em que
houve um maior controlo das descargas, o volume perdido representou um valor médio préximo de 10% da agua
entrada, pelo que se considerou este valor como o limite superior do nivel de desempenho insatisfatoério.

Em presséo (sistema ou subsistema), nos casos em que existiam reservatorios de compensagédo e controlo ndo
houve registo de descargas no periodo de andlise. Como base, adotaram-se valores de referéncia que
correspondem a metade dos valores de referéncia estabelecidos para os sistemas em gravidade.

Para sistema mistos, os valores de referéncia sdo formulados com base nos valores de referéncia estabelecidos
para os sistemas em canal e em pressdo, numa proporg¢do que depende da extenséo de rede em gravidade (Lg)

e em pressao (L) no sistema.

Avarias em 6rgédos de medicao, controlo e

AH12 ;
limpeza

n°/(100 km.ano)

Numero de avarias em érgdos de medicao, controlo e limpeza por 100 km rede de canais e condutas

Objetivo e justificagdo do indicador:
Avalia a existéncia de avarias por anomalias causadas por problemas operacionais (e.g., entupimentos e
obstrugcdes), em equipamentos de medi¢do de caudal (e.g., contadores, médulos Neyrpic), de controlo (e.g.,
comportas e valvulas) e de limpeza (e.g., limpa-grelhas). As avarias podem n&o ter ou ndo consequéncia para o
servico prestado. Devem excluir-se as reparagfes planeadas, assim como as que sdo provocadas e com gastos
de reparacéo cobertos por terceiros.
Expresséo de calculo:

AH12 = dInfra22 / (dInfra08 + dinfra09) x 100 x 365 / dinfral4

dinfra22 Avarias em érgdos de medicgao, controlo e limpeza

dinfra08 Rede de transporte e distribuicdo de agua em canal

dinfra09 Rede de transporte e distribuicdo de agua em conduta

dinfral4 Duragdo da campanha de rega

Origem das variaveis:

Para a contabilizacdo das avarias em 6rgdos de medicéo, controlo e limpeza recomenda-se a consulta da folha
de registo ocorréncias. Caso ndo disponha deste registo, apresenta-se no Anexo A3 uma proposta.

Valores de referéncia:

N&o definido por falta de dados sobre avarias

Justificac&o dos valores de referéncia:

N&o foram estabelecidos valores de referéncia no ambito do projeto AGIR. A auséncia de um registo
sistematico deste tipo de ocorréncias na maior parte das EG participantes, a partir do qual se podem
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calcular estes indicadores, condicionou a andlise de resultados e o estabelecimento dos valores de
referéncias.

AH13 Avarias em instalacdes elevatoérias n.°/(instalagao elevatéria.ano)
Numero de avarias nos grupos eletrobomba, circuitos hidraulicos e instala¢des elétricas por instalagdo elevatdria

Objetivo e justificacdo do indicador:
Avalia a existéncia de avarias por anomalias causadas por problemas operacionais em instalagfes elevatorias
(i.e., grupos eletrobomba principal e de substitui¢éo, circuito hidraulicos, equipamento de medigdo e controlo e
instalac@es elétricas). As avarias podem néo ter ou ndo consequéncia para o servigo prestado. Devem excluir-se
as reparagdes planeadas, assim como as que sd@o provocadas e com gastos de reparacao cobertos por terceiros.
Expresséo de célculo:

AH13 = dInfra23 / dinfra06 x 100 x 365 / dinfral4

dinfra23 Avarias nos grupos eletrobomba, circuitos hidraulicos e instalacBes elétricas das estagBes
elevatorias

dinfra06 Instalacdes elevatodrias

dinfral4 Duragdo da campanha de rega

Origem das variaveis:

Para a contabilizagdo das avarias em instala¢bes elevatérias recomenda-se a consulta da folha de registo
ocorréncias. Caso nao disponha deste registo, apresenta-se no Anexo A3 uma proposta.

Valores de referéncia:

N&o definido por falta de dados sobre avarias

Justificacdo dos valores de referéncia:

N&o foram estabelecidos valores de referéncia no ambito do projeto AGIR. A auséncia de um registo
sistematico deste tipo de ocorréncias na maior parte das EG patrticipantes, a partir do qual se podem
calcular estes indicadores, condicionou a analise de resultados e o estabelecimento dos valores de
referéncias.

Objetivo 2 — Sustentabilidade no uso da agua e da energia

Eficiéncia no uso da agua

AH14 Eficiéncia na utilizagdo dos recursos hidricos %
Percentagem da agua entrada que foi utilizada no sistema

Objetivo e justificagdo do indicador:

Avalia a eficiéncia hidrica do sistema relativamente a agua entrada.

Expresséo de célculo:
AH16 = 100-(dBH11+dBH17)/ dBHO06x100
dBHO06 Agua entrada no sistema de transporte e de distribuicéio
dBH11 Perdas reais

dBH16 Perdas por evaporacao
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Origem das variaveis:

Balanco hidrico

Valores de referéncia:

Para sistemas em gravidade:
Desempenho bom ]80; 100]
Desempenho mediano [65; 80]
Desempenho insatisfatorio ]0; 65]

Para sistemas em pressao:
Desempenho bom [90; 100]
Desempenho mediano [75; 90]
Desempenho insatisfatorio ]0; 75]

Para sistemas mistos:

Desempenho bom [0; a - L™ + (1 — a) - LS5°™]
Desempenho mediano ] a - LIgediane + (1 — q) - LIpediano; g - [gmediano 4 (] — q) - LSirediano |

Desempenho insatisfatorio | e - LI T 1 (1 — q) - LI @/ @0t 1 00]

Justificacdo dos valores de referéncia:

Em sistema ou subsistemas por gravidade, nos casos em que havia maior controlo operacional sobre o
funcionamento da rede ou no caso de infraestutura reabilitada, o valores de eficiéncia obtidos foram superiores a
80%, pelo que se adotou este valor como limite inferior de bom desempenho. No caso dos sistemas ou
subsistemas que se caracterizam por problemas significativos de perdas por fugas, repassos ou por descargas o
valor médio de eficiéncia foi préximo de 65%, pelo que se adotou este valor como limite superior de desempenho
insatisfatorio.

Em sistema ou subsistema em pressdo, em que uma percentagem significativa da rede foi reabilitada, sem
reservatorios de compensagdo e controlo através dos quais podem existir descargas, a eficiéncia pode ser
superior a 90%, pelo que se adotou este valor como limite inferior do nivel de desempenho bom. Considerou-se
gue o desempenho é mediano entre 75% e 90% e insatisfatério para valores inferiores a 75%.

Para sistema mistos, os valores de referéncia sdo formulados com base nos valores de referéncia estabelecidos
para os sistemas em canal e em pressdo, numa proporg¢do que depende da extensdo de rede em gravidade (Lg)

e em pressao (L,) no sistema.

Eficiéncia no uso da energia

AH15 Eficiéncia energética das instalacdes elevatdrias %
Fracéo de energia fornecida as instalagdes elevatérias que foi utilizada para bombeamento

Objetivo e justificagdo do indicador:

Avalia a eficiéncia das instalagfes elevatorias

Expresséo de célculo:
AH14 = dBE04 / dBEO2 x 100
dBEO02 Consumo de energia para bombeamento

dBEO4 Energia util das instalacdes elevatdrias
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Origem das variaveis:

Balanco energético

Valores de referéncia:
Desempenho bom [68; 100]
Desempenho aceitavel [50; 68[

Desempenho insatisfatério ]0; 50[

Justificacdo dos valores de referéncia:

Com base no indicador Eficiéncia energética das instalacdes elevatorias (ERSAR e LNEC, 2017), considerada-
se que o desempenho é bom se as eficiéncias médias estiverem compreendidas entre 68 e 100%, € mediano se
as eficiéncias médias estiverem entre 50 e 68% e € insatisfatorio se as eficiéncias médias forem inferiores a 50%.

Energia fornecida em excesso por volume de

AH16 :
consumo autorizado

kWh/m?

Ré&cio entre a energia fornecida em excesso (gravitica e de bombeamento) e o volume de consumo autorizado
entregue aos regantes.
Objetivo e justificagdo do indicador:

Avalia o potencial de reducgdo da energia fornecida em excesso por volume de consumo autorizado no sistema.

Expresséo de célculo:
AH15 = (dBE05-dBEQ7-dBE06) / dBH13
dBEO5 Energia fornecida ao sistema
dBEO7 Energia recuperada no sistema
dBEO6 Energia minima requerida

dBH13 Consumo autorizado

Origem das variaveis:

Balangos energético e hidrico

Valores de referéncia:

Para sistemas em gravidade:
Desempenho bom ]0;0,2]
Desempenho mediano [0,2; 0,4]
Desempenho insatisfatorio ]0,4; +oo

Para sistemas em pressao:
Desempenho bom [0; 0,1]
Desempenho mediano [0,1; 0,2]
Desempenho insatisfatério ]0,2; +oof

Para sistemas mistos:

Desempenho bom [0; a - LS5™ + (1 — a) - LSp°™]

Desempenho mediano | a - LIgediane + (1 — q) - LIgediane; g - L§iediane 4 (1 — q) - LSprediano |

Desempenho insatisfatorio | & - LIy /% (1 — ) - L@ a%rie.1 0]
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Justificacdo dos valores de referéncia:

No caso de infraestruturas em gravidade (sistema ou subsistemas), obtiveram-se valores superiores a 0,4 kWh/m?3
nos casos em que existiam problemas de relevantes de perdas de agua e de ineficiéncias associadas ao tracado
e operacdo. Deste modo, fixou-se como limite inferior do nivel de desempenho insatisfatério o valor de 0,4
kWh/m3. Foi adotado como limite superior do nivel de desempenho bom neste tipo de sistemas o valor de 0,2
kwh/m3.

Em sistema, subsistemas em presséo, verificou-se que nos casos em que existiam perdas de agua significativas
(e.g., fugas por roturas) e/ou ocorréncia de descargas significativas para limpeza da rede (i.e., consumo
autorizados ndo faturados), os valores foram préximos de 0,20 kWh/m3, pelo que este valor foi adotado como
limite inferior do nivel de desempenho insatisfatério. No caso de infraestruturas reabilitadas e com controlo das
descargas para limpeza, pode ser préximo de 0,1 kWh/m? (limite superior do nivel de desempenho bom).

Para sistema mistos, os valores de referéncia sdo formulados com base nos valores de referéncia estabelecidos
para os sistemas em canal e em press&o, numa proporg¢do que depende da extenséo de rede em gravidade (Lg)

e em pressao (L,) no sistema.

Objetivo 3 — Adequacao do servigco prestado ao regantes

Acessibilidade do servico

AH17 Capacidade propria de fornecimento de agua -
Réacio entre o volume de agua de origens préprias para abastecimento e 0 consumo autorizado

Objetivo e justificagdo do indicador:
Avalia a capacidade de assegurar a satisfagcdo das necessidades de abastecimento de 4gua durante a campanha
de rega através do volume de agua proveniente de origens préprias
Expresséo de célculo:
AH17 = (dBHO6 - dBHO03 + dBH15) / dBH14
dBHO06 Agua entrada no sistema de transporte e de distribuicio de agua durante a campanha de rega
dBHO03 Agua importada durante a campanha de rega
dBH15 Volume armazenado e disponivel para uso pelo aproveitamento hidroagricola no final da campanha

dBH14 Consumo autorizado médio nos ultimos 3 anos

Origem das variaveis:

Balanco hidrico

Valores de referéncia:
Desempenho bom [1,5; +«[
Desempenho aceitavel [1,0; 1,5[

Desempenho insatisfatorio [0; 1,0[

Justificacdo dos valores de referéncia:

Foi considerado que a acessibilidade do servigo fica comprometida quando o volume de agua proveniente de
origens proprias para abastecimento é menor que o volume de consumo autorizado, sendo o desempenho do
servico prestado neste caso insatisfatorio. Valores entre [1,0; 1,5[ apresentam um desempenho mediano. O
desempenho é bom quando o volume de agua de origens préprias para abastecimento for superior a 1,5 vezes o
volume de consumo autorizado.
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AH18 Encargo com agua %

Encargo com o fornecimento de agua relativamente ao rendimento disponivel para o pagamento do servico de
fornecimento de agua
Objetivo e justificagdo do indicador:

Avalia o peso do encargo com agua no lucro disponivel para culturas que representam 70% da area regada, com
base no qual se paga o respetivo encargo com o servi¢o de fornecimento de agua.

Este indicador embora tipicamente utilizado pelas associa¢gfes de regantes, ndo é consistente com 0s requisitos
de definicdo de indicador. No caso de ser uma percentagem, o denominador deve conter o numerador para que
se garanta a proporcionalidade e a comparabilidade entre sistemas. No caso de ser uma intensidade, o
denominador deve ser uma causa da variagdo do numerador, para que que o principio da proporcionalidade
também possa ser garantido. O indicador proposto nao reflete estes principios, pelo que os resultados devem ser
analisados com cuidado.
Expresséo de célculo:

AH18 = (dEco09+dEco12) / (dEcoll - dEcol0+dEco12) x 100

dEco09 Encargo com o servico prestado

dEcoll Rendimento das culturas

dEco10 Despesas das culturas

dEco12 Encargo do regante com o bombeamento

Origem das variaveis:

Contas de cultura fornecidas pelos agricultores (rendimento e despesas das culturas), carta agricola (consumo
de agua nas culturas que representam mais de 70% da area beneficiada)

Valores de referéncia:

N&o definido por reduzida dimenséo da amostra de EG no projeto AGIR

Justificacdo dos valores de referéncia:

Qualidade do servico

AH19 Falhas no servigo n°/(1000 tomadas de &4gua. ano)
Numero de interrup¢des no servigo com duragdo superior a 1 dia por 1000 tomadas de agua

Objetivo e justificagao do indicador:
Avalia a frequéncia de interrup¢des que pela sua duracdo condicionam o servi¢o prestado pela associacdo aos
utilizadores, e independentemente da causa (rotura, falha de energia).
Expresséo de célculo:
AH19 = dInfra24 / dinfral0 x 1000 x 365 / dInfral4
dinfra24 Falhas no servi¢o durante a campanha de rega
dinfral0 Tomadas de agua

dinfral4 Duracdo da campanha de rega

Origem das variaveis:
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Para a contabilizacé@o das falhas no servico recomenda-se a consulta da folha de registo ocorréncias. Caso ndo
disponha deste registo, apresenta-se no Anexo A3 uma proposta.
Valores de referéncia:

N&o definido por falta de dados sobre falhas

Justificacdo dos valores de referéncia:

Nao foram estabelecidos valores de referéncia no ambito do projeto AGIR. A auséncia de um registo sistematico
deste tipo de ocorréncias na maior parte das EG participantes, a partir do qual se podem calcular estes
indicadores, condicionou a analise de resultados e o estabelecimento dos valores de referéncias.

Area beneficiada com servigo de abastecimento

0,
de agua imediato 42

AH20

Percentagem da area beneficiada que ndo necessita de antecipar o pedido de fornecimento de agua

Expresséo de célculo:
AH20 = dInfral7 / dinfral2
dinfral7 Area beneficiada com fornecimento de 4gua imediato

dinfral2 Area beneficiada

Origem das variaveis:

Dado de projeto da obra de rega (area beneficiada), cadastro das infraestruturas (&rea beneficiada com
fornecimento de agua imediato)

Objetivo e justificagdo do indicador:

Avalia a flexibilidade do servico prestado através da contabilizagcdo da area beneficiada que tem fornecimento de
agua imediato.

Valores de referéncia:

N&o definido por falta de dados.

Justificacdo dos valores de referéncia:

Indicadores do perfil da entidade gestora

PAHO1 Volume médio faturado pararega m?3/(regante.ano)
Volume total de agua faturado para rega a dividir pelo nimero total de regantes

Expresséo de célculo:
PAHO01 = dBH18/dEGO07 x 365/dInfrald
dBH18 - Volume total faturado para rega
dEGO7 - Total de regantes

dinfral4 - Duracdo da campanha de rega

Objetivo e justificacdo do indicador:
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Caracteriza o valor médio do volume faturado a regantes, incluindo o que é faturado a regantes a titulo precéario.
Uma vez que o periodo de campanha pode ser variavel de ano para ano e entre entidades gestoras, o indicador
foi normalizado de modo a referir-se a um ano completo.

PAH02 Agua faturada a regantes a titulo precério %

Percentagem da agua que é faturada a regantes a titulo precario que captam a partir das albufeiras, linhas-de-
agua ou da rede de transporte e distribuicdo de agua
Expresséo de célculo:

PAHO02 = (dBH04+dBH05)/dBHO02 x 100

dBHO04 - Consumo faturado a regantes a titulo precario que captam a partir das albufeiras e linhas-de-agua

dBHO5 - Consumo faturado a regantes a titulo precério que captam a partir da rede de transporte e de
distribuicdo de agua

dBHO02 - Volume total faturado

Objetivo e justificagdo do indicador:

Avalia o peso do consumo faturado a regantes a titulo precario no consumo total faturado.

PAHO03 Area média regada ha/regante/ano
Area total regada, incluindo a area regada dentro e fora da area beneficiada, a dividir pelo nimero total de regantes

Expresséo de célculo:
PAHO03 = (dInfral5+ dinfral6) / dEGO7
dinfral5 Area regada dentro da area beneficiada
dinfral6 Area regada fora da area beneficiada
dEGO7 - Total de regantes

Objetivo e justificagdo do indicador:

Caracteriza o valor médio da area regada, incluindo a area regada fora da area beneficiada.

PAH04 Gastos com energia %

Percentagem dos gastos operacionais da entidade gestora que sdo devidos a gastos com energia consumida
para operagédo do sistema de abastecimento de agua

Expresséo de célculo:
PAHO04 = (dEco02)/(dEco01) x 100

dEco01 Gastos operacionais

dEco02 Gastos operacionais com energia

Objetivo e justificagdo do indicador:

Caracteriza o peso dos gastos com energia nos gastos operacionais da entidade gestora. Embora os gastos com
energia mais relevantes sejam tipicamente devidos a bombeamento para captagdo e transporte de agua, se
existirem outros gastos relevantes com energia para operacao de 6rgaos ou manutencéo da rede (e.g., limpeza
de canais) também devem ser contabilizados.
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PAHO5 Producao prépria de energia %

Percentagem da energia produzida internamente nas instalagdes da entidade gestora relativamente a energia
consumida para operacao do sistema de abastecimento de agua
Expresséo de célculo:

PAHO05 = dBE02/dBEO1 x 100

dBEO1 Consumo de energia para operagao do sistema

dBEO3 Energia produzida

Objetivo e justificagdo do indicador:

Caracteriza a capacidade da EG para produzir energia elétrica, a partir da energia hidrica, da utilizacéo de painéis
solares ou de outros processos face a energia consumida para operacgéo do sistema.

Indicadores do perfil do sistema

PAHO06 Tomadas de dgua com contador %

Numero de tomadas de &gua sob a responsabilidade da entidade gestora com equipamento instalado para
medicao do volume de agua entregue (e.g., contador, médulo Neyrpic, descarregador)
Expresséo de célculo:

PAHO06 = dinfrall / dinfra 10 x 100

dinfrall Equipamentos de medigdo em tomadas de agua (n.°)

dinfral0 Tomadas de agua

Objetivo e justificagdo do indicador:

Avalia a cobertura de tomadas de agua com equipamentos para medicdo do volume de &gua entregue aos
regantes.

PAHO7 Caréncia anual do regadio %

Diferenca entre a evapotranspiracdo potencial média e a precipitacdo média relativamente a evapotranspiragdo
potencial média na area geografica em que insere aproveitamento hidroagricola e no ano em analise
Expresséo de calculo:

PAHO07 = (dReg5-dReg04)/dReg05x100

dReg04 Precipitacdo média anual

dReg05 Evapotranspiragdo potencial média anual

Objetivo e justificacdo do indicador:

Permite uma caracterizacéo preliminar da necessidade de regadio no ano em analise.

PAHO08 Potencial de uso de dgua para reutilizagéo m3/(ha.ano)

Volume disponivel de agua para reutilizacéo produzida em ETAR préxima do aproveitamento hidroagricola por
area beneficiada abrangida no ano em anélise

PR 195820

UNIAD EUROPELA

95

A Eurapa investe nas Zonss Rurais



| Avaliacao da Eficiéncia do Uso da
Agua e da Energia em
| Aproveitamentos Hidroagricolas

Expresséo de célculo:
PAHO08 = (dBH12)/(dInfral5)

dBH12 Volume de agua para reutilizagdo no ano em anélise

dinfra25 Area beneficiada com potencial de rega com agua para reutilizagéo

Objetivo e justificagdo do indicador:

Avalia a quantidade de agua disponivel para reutilizagdo que é produzida em ETAR préxima do aproveitamento

hidroagricola.

~
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Anexo A2 — Dados utilizados no sistema de avaliacao

Na listagem dos dados, a codificacdo de cada um deles segue a seguinte convencéo:

dEGXX — dados da entidade gestora

dRegXX — Dados da regido em que se insere o aproveitamento hidroagricola

dinfraXX — Caracteristicas da infraestrutura de transporte e distribuicdo de 4gua, area beneficiada e

campanha de rega

dBHXX — Balanco hidrico e volumes de agua

dBEXX — Balanco energético e consumos de energia

dEcoXX — Economia

Caodigo

dEGO1

dEGO02

dEGO03

dEGO04

dEGO05

dEGO06

dEGO7

dEGO08

dEco01

dEco02

dEco03

dEco04

Nome

Identificac@o da entidade
gestora (-)

Natureza da entidade gestora
Q)

Periodo de vigéncia do
contrato de concessao da obra

©)

Beneficiarios agricolas (n.°)

Beneficiarios ndo agricolas
(n.9)

Associados da entidade
gestora (n.°)

Total de regantes (n.°)
Recursos humanos (n.°)

Gastos operacionais (€/ano)

Gastos operacionais com
energia (€/ano)

Rendimentos e ganhos totais
(€/ano)

Gastos totais (€/ano)

Descricao
Designacéo oficial completa e endereco da sede da entidade gestora

Natureza da entidade gestora de acordo com o regime juridico dos
aproveitamentos hidroagricolas

Ano inicial e final do periodo abrangido pelo contrato de concesséo da
obra, guando aplicavel

NUmero total de proprietarios e rendeiros agricolas na area de
intervencdo da entidade gestora e para os quais a infraestrutura de
transporte e distribuicao se encontra em funcionamento

Numero total de beneficiarios ndo agricolas na area de intervencéo da
entidade gestora e para os quais as infraestruturas de transporte e
distribuicdo se encontram em funcionamento

Numero total de associados da entidade gestora

Numero total de utilizadores com inscricdo para rega no ano em
andlise. Inclui regantes beneficiarios e regantes a titulo precério

Total de trabalhadores da entidade gestora afetos ao abastecimento de
agua

Gastos totais deduzidos das amortizacdes (64 - Gastos de depreciacéao
e de amortizagdo) no ano em andlise.

Gastos operacionais com energia na opera¢éo do sistema no ano em
analise. Devem ser contabilizados os gastos de energia nas instalagdes
elevatérias. Caso existam gastos com energia para operagao de 6rgaos
de controlo e limpeza de canais e condutas que ndo sejam
desprezaveis, estes também devem ser considerados. Estas gastos
nao incluem gastos com energia para outras atividades da EG, como
seja 0 consumo de energia em escritérios, oficinas, com a frota de
veiculos e com a gestao de centrais hidroelétricas.

Rendimentos e ganhos totais gerados pela entidade gestora no ano em
andlise.

Devem ser apurados através do SNC (Sistema de normalizagéo
Contabilistica) nas contas da classe 7 - Rendimentos, nomeadamente:
72 - PrestacOes de servigos, 75 - Subsidios a exploracéo, 76 -
Reversoes, 78 - Outros rendimentos e ganhos (e.g., servigo de
magquinas, centrais hidroelétricas, assisténcia técnica medida 7.5), 79 -
Juros, dividendos e outros rendimentos similares e na conta 7883 -
Imputacéo de subsidios para investimento.

Gastos totais incorridos pela entidade gestora no ano em analise.
Devem ser apurados através do SNC (Sistema de normalizagdo
Contabilistica) nas contas da classe 6 - Gastos, nomeadamente: 62 -
Fornecimentos e servigos externos (e.g., eletricidade, combustiveis,
trabalhos especializados), 63 - Gastos com pessoal, 64 - Gastos de
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dEco05

dEco06

dEco07

dEco08

dEco09

dEcol10

dEco11l

dEcol2

dReg01

dReg02

dReg03

dReg04

dReg05

dinfra01

dinfra02

dinfra03

dinfra04

dinfra05

dinfra06

Valor atual da rede (€)

Custo de substituicdo da rede

€

Valor atual das instalacdes
elevatorias (€)

Custo de substitui¢do das
instalagbes elevatorias (€)

Encargo com o servico
prestado (€)

Despesas das culturas (€)

Rendimento das culturas (€)

Encargo do regante com o
bombeamento (€)

Regido geografica (-)

Regiédo hidrogréfica (-)

Regido climatica (-)

Precipitacdo média anual (mm)

Evapotranspiragéo de
referéncia média anual (mm)
Periodo de vigéncia do titulo
de utilizag&o dos recursos
hidricos (-)

Ano de inicio de exploracédo do
aproveitamento hidroagricola
)

CaptacOes de agua superficial
a partir de albufeira (n.°)

CaptagOes de agua superficial
a partir de linha de agua (n.°)

CaptagOes de agua
subterranea (n.°)

Instalacdes elevatdrias (n.°)

depreciagao e de amortizagédo, 65 - Perdas por imparidade (e.g.,
dividas de beneficiarios), 68 - Outros gastos e perdas (e.g., taxas,
gestdo das centrais hidroelétricas).

Soma dos custos de substituicdo ponderados pelo racio entre as
respetivas vidas residuais e vidas Uteis dos ativos (canal ou conduta)

Soma dos custos de substituicdo dos ativos (canal ou conduta) por
outros ativos funcionalmente equivalentes.

Os custos de substituicdo de canais foram tipificados considerando as
seguintes rabricas de custo: estaleiro, demoli¢cdo do canal existente,
construcdo do canal e instalagdo de acessorios.

Os custos de substituicdo de condutas foram tipificados considerando
as seguintes rabricas de custo: estaleiro, movimento de terras,
instalacao de tubagem e de acessorios.

Soma dos custos de substituicdo das instalagdes elevatdrias
ponderados pelo racio entre as respetivas vidas residuais e vidas Uteis

Soma dos custos de substituicdo dos ativos (instalagGes elevatorias)
por outros ativos funcionalmente equivalentes. O custo de substituicdo
inclui o custo de substituicdo do equipamento eletromecanico (i.e.,
grupos eletrobomba principal e de reserva), do circuito hidraulico, do
equipamento de medicdo e controlo e das instalagGes elétricas.
Encargo com o servigo de abastecimento de agua prestado pela EG em
culturas que representam mais de 70% da area beneficiada. Os
encargos com o servigo de abastecimento em presséo e por gravidade
devem ser calculados atendendo as taxas de exploracéo e de
conservagao em vigor no ano em analise

Despesas operacionais com a instala¢do da cultura, maquinas,
fertilizantes e pessoal em culturas que representam mais de 70% da
area beneficiada. Para que seja possivel calcular a disponibilidade para
pagar despesas referentes ao fornecimento de agua as culturas, as
despesas ndo devem incluir os encargos com o servico prestado de
abastecimento de agua.

Rendimento bruto das culturas que representam mais de 70% da area
beneficiada.

Encargo dos regantes com a elevagdo de agua a partir das tomadas da
EG com fornecimento de &gua por gravidade. O apuramento deste
encargo deve referir-se as culturas com fornecimento de agua por
gravidade selecionadas no calculo de dEco09

Unidade(s) Territorial (ais) (NUT Ill) em que se insere o aproveitamento
hidroagricola

Regido hidrogréafica, em que se insere o aproveitamento hidroagricola,
de acordo com Plano de Gestéo de Regido Hidrografica (PGRH) em
vigor

Regido climatica em que se insere o aproveitamento hidroagricola, de
acordo com as regides climaticas estabelecidas na acéo 7.5 - Uso
eficiente da agua (Portaria n.° 50/2015)

Precipitacdo média acumulada na area geogréafica em que insere
aproveitamento hidroagricola

Evapotranspiragao de referéncia média acumulada na area geogréfica
em gue insere aproveitamento hidroagricola

Ano inicial e final do periodo abrangido pelo contrato de concessao
relativo aos recursos hidricos, quando aplicavel

Ano em que se iniciou a distribuicdo de dgua aos regantes
Numero de captaces de agua superficial em albufeira que abastecem
0 aproveitamento hidroagricola

Numero de captacdes de agua superficial a partir de linha de agua que
abastecem o aproveitamento hidroagricola

Numero de captacdes de agua subterranea que abastecem o
aproveitamento hidroagricola

Numero de instalagdes elevatérias sob a responsabilidade da entidade
gestora
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dinfra07

dinfra08

dinfra09

dinfralO

dinfrall

dinfral2

dinfral3

dinfral4

dinfrals

dinfral6

dinfral7

dinfral8

dinfral9

dinfra20

dinfra2l

dinfra22

dinfra23

dinfra24

Reservatorios de
compensacdao e controlo (n.°)

Rede de transporte e
distribuicdo de agua em canal
(km)

Rede de transporte e
distribuicdo de agua em
conduta (km)

Tomadas de agua (n.°)

Equipamentos de medi¢cao em
tomadas de agua (n.°)

Area beneficiada (ha)

Periodo da campanha de rega
Q)

Duracédo da campanha de rega
(dias)

Area regada dentro da area
beneficiada (ha)

Area regada fora da area
beneficiada (ha)

Area beneficiada com
fornecimento de dgua imediato
(ha)

Avarias na rede (n.°)

Rede reabilitada nos ultimos 5
anos (km)

Comprimento médio da rede
(km)

Area de canal molhada (m?)

Avarias em 6rgaos de
medicao, controlo e limpeza

(n-°)

Avarias em instalacdes
elevatorias (n.°)

Falhas no servico (n.°)

NuUmero de reservatorios de compensagéo e controlo sob a
responsabilidade da entidade gestora

Comprimento total da rede de transporte e distribuicdo em canal

Comprimento total da rede de transporte e distribuicdo em conduta

Tomadas de dgua em servico para distribuicdo de Agua aos regantes
sob a responsabilidade da entidade gestora (n.?)

Equipamentos para medigdo do volume de 4gua entregue aos regantes
em tomadas de agua em servigo sob a responsabilidade da entidade
gestora (e.g., médulos Neyrpic, contadores mecanicos)

Area equipada com infraestrutura para transporte e distribuicdo de agua

Data inicial e data final em que o aproveitamento iniciou e terminou o
servico de abastecimento de dgua aos regantes na area beneficiada

Duracé&o obtida com base nas datas inicial e final de rega
Area regada dentro da area beneficiada

Area regada fora da area beneficiada

Area equipada com a infraestrutura para transporte e distribuicdo de
agua com fornecimento de dgua sem restricdes de frequéncia, caudal
ou duragdo, também designado por distribuicdo de agua a pedido

Numero de avarias em canais e condutas causadas por problemas
infraestruturais (roturas, obstrugdes, colapso das espaldas),
independentemente da sua duragéo e de condicionarem ou n&o o
servigo. Para maior facilidade no apuramento podem ser contabilizadas
a partir dos registos de ocorréncias, admitindo que todas as avarias
detetadas séo reparadas e registadas. Devem excluir-se as ocorréncias
planeadas, assim como as que séo provocadas por terceiros.
Comprimento de canais e condutas que foram reabilitados nos Gltimos
5 anos. No primeiro ano a entidade gestora deve fornecer os 5 valores
para o calculo desta variavel. Nos anos seguintes devera fornecer
apenas o valor correspondente ao ano em analise.

Entende-se por reabilitagdo as intervencdes de renovacédo de um
aproveitamento degradado e cujo desempenho ndo consegue atingir 0s
objetivos definidos inicialmente. As causas da reabilitagdo sédo
sobretudo internas ao aproveitamento (e.g., estado de degradacéo ou
de obsolescéncia), mentindo-se, contudo, o "conceito inicial do projeto”.
Tal ndo invalida, porém, que se considere uma intervencéo de
reabilitacdo com melhoramento tecnoldgico.

Comprimentos médio de canais e condutas referente aos Ultimos 5
anos relativamente ao ano em analise, incluindo os trogos reabilitados
no periodo de 5 anos. N&o devem ser considerados os trocos de rede
que estejam fora de servigo. No primeiro ano a entidade gestora deve
fornecer os 5 valores para o célculo desta variavel. Nos anos seguintes
devera fornecer apenas o valor correspondente ao ano em analise.

Area de canal molhada

Numero de avarias em 6rgdos de medicéo de caudal, de controlo (e.g.,
comportas, valvulas) e de limpeza (limpa-grelhas) no ano em andlise,
independentemente da sua duracgdo e de condicionarem ou néo o
servi¢co. Devem excluir-se as ocorréncias planeadas, assim como as
que séo provocadas por terceiros.

Numero de avarias nos grupos eletrobomba, circuitos hidraulicos e
instalagdes elétricas das estacdes elevatérias, independentemente da
sua duragédo e de condicionarem ou néo o servigo. Devem excluir-se as
ocorréncias planeadas, assim como as que s&o provocadas por
terceiros.

NUmero de interrupg6es no servico, independentemente da causa (e.g.,
rotura, falha elétrica, abastecimento intermitente sistematico) e com
duracéo superior a 24 horas no ano em analise.

Estas podem ser devidas a interrup¢des ndo planeadas, planeadas. De
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dinfra25

dBHO1

dBHO2

dBHO3

dBHO4

dBHO05

dBHO06

dBHO7

dBHO08

dBHO09

dBH10

dBH11

dBH12

dBH13

dBH14

dBH15

dBH16

dBH17

Area beneficiada com agua
para reutilizacao (ha)

Volume licenciado para
captacgéo (m%ano)

Volume total faturado (m3/ano)

Agua importada (m3/ano)

Consumo faturado a regantes
a titulo precério que captam a
partir das albufeiras ou linhas-
de-a4gua (m®/ano)

Consumo faturado a regantes
a titulo precério que captam a
partir da rede de transporte e
de distribuicédo de agua
(m3/ano)

Agua entrada no sistema de
transporte e de distribuigdo
(m3/ano)

Agua néo faturada (m3/ano)

Perdas reais (m%ano)

Perdas por repassos em
canais (m3/ano)

Perdas por fugas em condutas
(m3/ano)

Perdas por descargas em
canais e reservatorios (m3/ano)

Volume de agua para
reutilizagdo (m3/ano)

Consumo autorizado (m3/ano)

Consumo autorizado médio
nos Ultimos 3 anos (m3/ano)

Volume armazenado no final
da campanha (m3/ano)

Volume de perdas por
evaporacdo (m3/ano)
Consumo de agua nas culturas
gue representam mais de 70%
da area beneficiada (m®ano)

modo a evidenciar o dado, devem ser listadas todas as falhas
independentemente da sua duragdo. O nimero de falhas a considerar
obtém-se pela parte inteira do quociente entre a duragdo da falha (em
horas) e 24.

Area beneficiada com potencial de rega com &gua para reutilizagdo

Volume total de agua para captagdo com licenca de utilizacéo de
recursos hidricos

Volume total de agua faturado pela entidade gestora (inclui o volume
faturado a regantes a titulo precario que captam das albufeiras ou
linhas-de-agua, sob a responsabilidade da entidade gestora, ou da rede
de transporte e de distribuigdo de agua do aproveitamento
hidroagricola)

Volume total de Agua importada

Consumo faturado a regantes a titulo precario, que captaram a partir
das albufeiras ou linhas-de-agua durante a campanha de rega

Consumo faturado a regantes a titulo precario, que captaram a partir da
rede de transporte e de distribuicdo de agua durante a campanha de
rega

Volume de &gua entrada no sistema de transporte e de distribuicdo de
agua durante a campanha de rega

Diferenca entre a agua entrada no sistema e o consumo autorizado
faturado durante a campanha de rega

Volume de perdas devidas a repassos em canais, fugas em condutas e
descargas em canais e reservatorios no sistema de abastecimento de
agua durante a campanha de rega

Volume de perdas reais por repassos ou colapsos estruturais em
canais durante a campanha de rega

Volume de perdas reais por fugas ou roturas em condutas durante a
campanha de rega

Volume de perdas reais por descargas em canais e reservatorios
durante a campanha de rega

Volume de &gua para reutilizagé@o produzida em ETAR proxima do
aproveitamento hidroagricola no ano em analise

Consumo total autorizado, medido ou ndo medido e faturado ou nédo
faturado na campanha de rega referente ao ano em analise. Pode
incluir consumos néo faturados devidos ao volume minimo para
operagdo de canais, limpeza de canais, consumos para combate a
incéndio e consumos proprios da entidade gestora. Para além do
consumo autorizado dentro da area beneficiada, deve incluir também o
consumo autorizado fora da area beneficiada referentes aos regantes a
titulo precério que captam agua no aproveitamento hidroagricola.
Consumo total autorizado médio, medido ou ndo medido e faturado ou
ndo faturado referente aos trés Gltimos anos de analise. Para além do
consumo autorizado dentro da area beneficiada, deve incluir também o
consumo autorizado fora da area beneficiada referentes aos regantes a
titulo precério que captam agua no aproveitamento hidroagricola.
Volume de &4gua armazenado em albufeiras e reservatorios de
compensacao e controlo e disponivel para rega pelo aproveitamento
hidroagricola no final da campanha referente ao ano em anélise. Para o
célculo deste volume deve ser deduzido o volume de agua armazenado
na albufeira, adquirido a outras entidades.

Volume de perdas por evaporacéo em canais e reservatorios no
sistema de abastecimento de agua durante a campanha de rega

Consumo de agua nas culturas que representam mais de 70% da area
beneficiada

100
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dBH18

dBEO1

dBEO2

dBEO3

dBEO4

dBEO5

dBEO6

dBEO7

Volume total faturado para
rega (ms/ano)

Consumo de energia para
operagdo do sistema
(kwWh/ano)

Consumo de energia nas
instalacbes elevatorias
(kWh/ano)

Energia produzida (kWh/ano)

Energia util das instalagGes
elevatérias (kWh/ano)

Energia fornecida ao sistema
(kWh/ano)

Energia minima requerida
(kWh/ano)

Energia recuperada no
sistema (kWh/ano)

728

s #2020

Volume de agua total faturado a regantes, quer beneficiarios, quer
regantes a titulo precario.

Energia consumida pela entidade gestora para operacéo do sistema de
abastecimento na campanha de rega referente ao ano em analise (e.g.,
instalagdes elevatdrias, limpa-grelhas automatico)

Deve ser apenas considerada a energia consumida na rede de
abastecimento de agua. A energia relativa a estacdes elevatérias que
recorreram ao uso de combustiveis fosseis deve ser convertido em
kWh.

Energia consumida pela entidade gestora para bombeamento na
campanha de rega referente ao ano em analise

Deve ser apenas considerada a energia consumida na rede de
abastecimento de agua. A energia relativa a estagfes elevatorias que
recorreram ao uso de combustiveis fosseis deve ser convertido em
kWh.

Energia produzida internamente nas instala¢des da entidade gestora no
ano em andlise. Deve ser considerada a energia produzida pela
entidade gestora, incluindo aquela produzida a partir do aproveitamento
da energia hidrica, da utilizagéo de painéis solares, ou de outros
processos.

Somatorio da energia Util do escoamento de todas as estaces
elevatérias durante a campanha de rega referente ao ano em andlise
Energia total fornecida ao sistema (gravitica e de bombeamento)
durante a campanha de rega referente ao ano em analise

Energia minima teoricamente necessaria para satisfazer os utilizadores
numa situacéo ideal sem perdas de carga no sistema durante a
campanha de rega referente ao ano em andlise

Energia total recuperada associada ao escoamento
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Anexo A3 - Folha de registos de ocorréncias

No quadro seguinte apresentam-se os campos considerados necessarios para a criacdo de uma folha

de registo de ocorréncias.
Campo
Aproveitamento
hidroagricola
Subsistema
Numero de registo da

ocorréncia

Componente onde ocorreu
a avaria

Tipo de ocorréncia

Localizagdo

Data da ocorréncia
Data de reparacao

Duracéo da ocorréncia

728

Descricéo

Designacéo do aproveitamento hidroagricola onde se verificou a ocorréncia. No
caso da entidade gestora s gerir um aproveitamento hidroagricola este campo
pode ser suprimido.

Designacéo do subsistema onde se verificou a ocorréncia. Pode ser criada uma
lista fixa com os subsistemas de um dado aproveitamento hidroagricola.

Identificador nico do ndmero de registo da ocorréncia.

Identificagcéo do componente onde ocorreu a avaria. Pode ser criada uma lista
fixa com os componentes mais frequentes, como por exemplo, Canal, Conduta,
Descarregador, Comporta, Vélvula, Instalagdo elevatoria, Contador, Limpa-
grelha, Tela.

Identificacdo do tipo de ocorréncia no componente onde ocorreu a avaria. Pode
ser criada uma lista fixa com as ocorréncias mais frequentes por tipo de
componente, como por exemplo:

e Canal
= Fissuragdo do canal
» Degradacéo do betdo
= Colapso e abatimento das espaldas
= Falta de impermeabilizagdo nas juntas

e Conduta
= Rotura
= Fuga

e Descarregador
» Maregulacdo
e Comporta
= Falta de estanquidade do vedante
e Valvula
= Maregulacéo
¢ Instalacdo elevatoria
» Falha elétrica
e Contador
= Desgaste mecéanico
e Limpa-grelha
= Obstrucéo
e Tela
= Descolamento da tela
= Falta de aderéncia da tela ao suporte
= Perfuragéo da tela
= Rasgamento e vandalismo

Identificacéo do local onde se deu a ocorréncia (e.g., coordenadas GPS). Deve
haver uma regra para este campo de modo a evitar diferentes variagbes para
identificacéo de locais.

Registo da data da ocorréncia, num formato predefinido, como por exemplo,
aaaa-mm-dd.

Registo da data da reparacao da ocorréncia, num formato predefinido, como por
exemplo, aaaa-mm-dd.

Registo da duracgdo da ocorréncia, num formato predefinido, como por exemplo,
h:mm.

UNIAD EUROPELA
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Causada por terceiros

Planeada

Volume associado a rotura
de condutas (m?3)

Volume associado a
reparagdo da rotura de
condutas (m?3)

Responsavel pela
reparagéo

Referéncia a causa da ocorréncia ser provocada por terceiros, através de
resposta curta do tipo Sim/N&o. As ocorréncias causadas por terceiros ndo séo
contabilizadas como avarias e falhas.

Referéncia ao planeamento da ocorréncia, através de resposta curta do tipo
Sim/N&o. As ocorréncias planeadas ndo sao contabilizadas como avarias e
falhas.

Quantidade de agua perdida, medida ou estimada, em termos de volume, em
metros clbicos, associado a rotura de condutas.

Quantidade de agua perdida, medida ou estimada, em termos de volume, em
metros cubicos, associado a reparagéo da rotura de condutas.

Identificacéo do responséavel pela reparagdo da ocorréncia, como por exemplo
nome e apelido.
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Anexo A4 — Dados necessarios ao calculo do indice de valor da rede
e das instalacdes elevatorias

No quadro seguinte apresentam-se os dados necessérios ao calculo do indice de valor da rede (AHO5)

— valor atual da rede e respetivo valor de substituicdo, e indice de valor das instalacdes elevatorias

(AHO6) — valor atual das instalagdes elevatoria e respetivo valor de substituicdo.

Campo

Canal

Conduta

Tela

Instalagao elevatdria

Descricéo

Tipo de secgao transversal (-)
Largura do rasto (m)

Largura de boca (m)

Altura maxima (m)

Extens&o (m)

Ano de construcao (-)

Ano de reabilitacéo (-)

Custo de reconstrugéo do canal em bet&o (€/m?3)
Material (-)

DN (mm)

Extens&o (m)

Custo de substituicdo (€/m)

Ano de construgao (-)

Ano de reabilitagéo (-)

Material (-)

Perimetro da seccéo transversal (m)
Extens&o (m)

Custo de substituicao (€/m?)

Ano de construgao (-)

Ano de reabilitagéo (-)

Caudal nominal (m?/s)

Altura de elevacdo nominal (m)
Custo de substituicéo (€/grupo eletrobomba)
Ano de construgao (-)

Ano de reabilitagéo (-)

Para o célculo dos custos consideram-se também os seguintes pressupostos:

Tipologia de ativo
Canais

Retangular
Retangular (galeria)

Retangular (tunel)

UNIAD EUROPELA
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Retangular (ponte canal) 60

Trapezoidal 60
Sifao 60
Tunel 60
Tela 20
Tela PVC 10
Tela Polietileno 10
Tela Asfaltica 20
Condutas

FFD 60
PVC 50
PEAD 50
Betéo 60
PVC Corrugado 50

Estacfes elevatorias
Grupos eletrobomba 25

* valores indicativos, estabelecidos em conjunto com as associagdes participantes no projeto AGIR

Tipologia de ativo Custos
Custo substituigdo betdo (€/m3), tendo-se considerado uma "
200
espessura de beta de 0,15 m
Custo substituigao sifao (€/m) 100*
Custo tela impermeabilizagao (€/m?) 18*
él;rsr;[;*de substituicdo de condutas em ferro fundido ductil (FFD) Corp = 0,00081 - DN + 0,1658 - DN + 15

Custo de substituicdo de condutas em Polietileno de Alta
Densidade (PEAD) (€/m)**

Custo de substituigdo de condutas em Ago (€/m)** Cago = 0,00054 - DN? +0,07435 - DN + 15
Corupo = 3116,6 + 121,1- B,
sendo B, a poténcia do escoamento

CPEAD = 0,00041 " DNZ + 0,1185 DN + 15

Custo de substituicdo de grupos (€/grupo)***

* estimados com base em valores médios obtidos a partir dos mapas orcamentais fornecidos pelas associa¢des
participantes no projeto AGIR.

** FuncOes de custos obtidas a partir do Guia técnico n.° 23 da ERSAR para condutas adutoras de sistemas

urbanos de abastecimento de agua

*** Funcdo de custo obtida a partir do relatério do projeto Avaler+
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