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1| Ambito e objetivo

O diagnéstico de eficiéncia energética nos sistemas urbanos de aguas deve atender a outros aspetos
para além de ineficiéncia nos grupos eletrobomba. Aspetos como as perdas de agua nos sistemas de
abastecimento de agua, as afluéncias indevidas nos sistemas de drenagem de aguas residuais e

problemas na operacéo e no tracado da rede podem acarretar consumos de energia relevantes.

Na Inframoura, E.M. a etapa de distribuicdo de agua (82% do consumo de energia da EG, 2018)
apresentou desempenho mediano em termos de consumo de energia normalizado em grupos
eletrobomba (dE2 = 0,52 kWh/m?3/100 m) e da energia em excesso por volume de consumo autorizado
(dE20 = 0,16 kWh/m?3) (Pisoeiro et al., 2020). O balango energético indicou que a maior proporcéo da
energia em excesso é devida a energia supérflua nos pontos de consumo e a energia dissipada por
perdas de carga na rede. Quanto ao cloro residual, verificaram-se valores acima (dE7) e abaixo (dE6)
da gama recomendada. Os valores méaximos de cloro ndo comprometeram o resultado em termos de
valores elevados de trihalometanos (dE8). Quanto aos pardmetros microbiolégicos (dE9), os valores
mais elevados dos parametros E. coli, Clostridium perfringens, e Enterococos ndo excederam os
valores limite, enquanto os valores mais elevados de bactérias coliformes excederam o valor limite e
os valores mais elevados de coldnias a 37°C excederam os valores recomendados, associados a cloro
baixo. Neste estudo, fez-se também um diagnéstico expedito dos cinco subsistemas de distribuigdo de
agua. Os subsistemas D.s3 (R6-H2) e D.s5 (R6-EEA3-H1), com 12,7% e 40% do consumo total de
energia da EG, respetivamente, e com potencial de melhoria em termos de eficiéncia energética, foram
considerados os subsistemas prioritarios para um diagnéstico mais aprofundado. No subsistema D.s5,
objeto de analise neste relatdrio, o estudo feito no projeto Avaler+ indicou ser importante propor uma
setorizacao da rede que permita tirar maior partido da energia gravitica fornecida ao sistema, reduzindo
a energia fornecida por bombeamento e minimizando os problemas de excesso de pressao.
Relativamente aos grupos eletrobomba, com potencial de melhoria em eficiéncia e no final da sua vida

util, sera importante a sua substituicao por grupos adequadamente dimensionados e operados.

Este trabalho tem como objetivo principal a priorizacdo de alternativas para melhoria da eficiéncia
energética no subsistema D.s5, envolvendo dois aspetos principais face a estudos anteriores (Loureiro
etal., 2021):

¢ Diagnostico aprofundado do subsistema D.s5, quer espacial quer temporalmente, recorrendo
a modelacgdo hidraulica, aos cendrios de operagédo de inverno e verdo e cobrindo aspetos como

a pressao, velocidade e idade da 4gua na situacéo de referéncia e futura.

e Especificacdo e analise comparativa de alternativas (desempenho, custos, beneficios) para a

sua priorizagcdo atendendo ao seu impacto a médio e longo-prazo (e.g., 10 anos e 20 anos).

O diagnéstico aprofundado e a priorizagcdo de alternativas atenderdao a evolugdo futura do sistema
mediante cenarios que serdo identificados em conjunto com a EG, designadamente, alteragdo nos

padrdes de uso da agua potavel em usos nao potaveis, com redugdo do seu uso para, por exemplo,
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rega de espacos publicos verdes, lavagem de ruas, climatizacéo e alteracdes de contexto interno (e.g.,
expansédo da rede do subsistema D.s5). Este relatério visa apresentar a metodologia e o sistema de

avaliacdo para diagnostico aprofundado de subsistemas.
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2| Metodologia

2.1 Notaintrodutoria

Este capitulo descreve a metodologia geral do estudo (seccdo 2.2) e apresenta resumidamente a
metodologia e o sistema de avaliacdo para selecao de subsistemas propostos em estudos anteriores
(Loureiro et al., 2020a, Loureiro et al, 2020b, Loureiro et al. 2021), com o objetivo de validar a prioridade
de intervencéao do subsistema D.s5 estabelecida por Pisoeiro et al. (2020) (seccao 2.3). Seguidamente,
descreve-se a metodologia para identificagdo de cenarios (seccao 2.4), as métricas propostas neste
estudo para diagnéstico aprofundado de um subsistema de abastecimento de dgua (seccdo 2.5), a
metodologia para priorizacdo de alternativas (seccdo 2.6) e os dados necessarios para a andlise

(secgéo 2.7).

2.2 Metodologia geral

A metodologia geral de priorizagdo de alternativas para melhoria da eficiéncia energética no subsistema
de abastecimento de 4gua D.s5 da Inframoura é a seguinte:
i. ldentificacdo do ano de referéncia, identificacdo das fronteiras e caracterizacdo do subsistema
D.s5.
i. Recolha e compilagdo de dados pela Inframoura e envio ao LNEC.
iii. Validacdo do subsistema D.s5 como prioritario em 2021, através da metodologia e sistema de
avaliacdo para selecdo de subsistemas proposta no projeto Avaler+ (seccéo 2.3).
iv. Identificagcdo dos cenarios a considerar para diagnéstico aprofundado e priorizacdo de medidas
(seccéo 2.4).
v. Diagnéstico aprofundado do subsistema D.s5 para identificacdo dos problemas especificos,
envolvendo:
a. Estabelecimento de novas métricas para avaliacdo da eficiéncia energética e da
eficacia em sistemas de abastecimento de agua (secg¢éo 2.5).
b. Recolha de dados para o diagnéstico aprofundado.
c. Planeamento e realizagdo de campanhas de medicao de parametros hidraulicos e de
qualidade da agua para o diagnéstico aprofundado.
d. Diagndstico da situacéo atual e futura (atendendo a alteracdes de contexto interno e
aos cenarios identificados).
vi. Selecéo de alternativas, envolvendo:
a. Visita técnica para identificacdo das alternativas e recolha de dados adicionais.
b. Analise de desempenho das alternativas (avaliagdo da situacdo futura atendendo a
alteragGes de contexto interno e a cenarios).
Andlise econdmica de alternativas atendendo a custos no ciclo de vida.

Priorizacao de alternativas e avaliagdo do seu impacto.
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Para a validacdo da etapa e do subsistema prioritario (iii) foi adotado o sistema de avaliacdo
desenvolvido no dmbito do projeto Avaler+ (Loureiro et al., 2020a, 2020b; Loureiro et al., 2021),
enquanto para o diagnéstico aprofundado foram definidas neste trabalho métricas distintas (indicadores
e indices de desempenho), que cobrem aspetos adicionais, mas determinantes para o bom
desempenho da rede, como a pressdo (maxima, minima, flutuacdo de pressédo), velocidade de
escoamento, idade da agua, qualidade da agua, idade da rede e avarias. Para avaliacdo de aspetos
hidraulicos (e.g., pressédo, velocidade, idade da agua), quer espacial quer temporalmente, sera

necessario recorrer a modelacéo hidraulica.

2.3 Metodologia para selecéo de subsistemas prioritarios

2.3.1 Racional

No &mbito de estudos anteriores (Loureiro et al., 2020a, 2020b; Loureiro et al., 2021) foi definida uma
abordagem para diagndstico do consumo e eficiéncia energética em sistemas de abastecimento e em
sistemas de aguas residuais e pluviais, envolvendo os quatro niveis fisicos de analise: sistema (#1),
etapa (#2), subsistema ou componente de infraestrutura (#3) e equipamento ou processo de tratamento

(#4), como se ilustra na Figura 2.1 para o caso da Inframoura de acordo com Pisoeiro et al. (2020).

O desempenho é avaliado por critérios de eficiéncia e eficacia (uma infraestrutura eficiente, mas
ineficaz ndo cumpre a sua missdo), métricas de desempenho e valores de referéncia. A priorizagédo
(i.e., a identificacdo do(s) objeto(s) a avaliar no nivel de analise seguinte) tem em consideracdo (i) o
consumo de energia, expresso em kWh (para levar em conta a dimenséo do problema) e a fracdo desse
consumo que € assegurada por energia produzida na EG, (i) a eficiéncia energética (central para
avaliar o potencial de melhoria da eficiéncia no consumo e na produgdo de energia hidroelétrica ou
biogas) e (iii) eficacia das infraestruturas em analise nos aspetos que afetam ou sdo afetados pelo uso

de energia.

As métricas de eficiéncia energética e eficacia sao especificas da etapa, mas sao convertidas numa
escala de seméforo (bom: "verde", mediano: "amarelo", insatisfatério: "vermelho"), comparando o valor

obtido com os valores de referéncia correspondentes para cada nivel de desempenho.

4 LNEC - Proc. 0606/1201/23445
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Nivel 1: Sistema urbano de aguas: Gastos com energia/gastos operacionais x 100 = 2 %. No entanto, a energia que a EG adquire
indiretamente, através da compra de agua para abastecimento e entrega de aguas residuais para tratamento que representa 74% dos

gastos operacionais.

Nivel 2: Etapa
wcE2 dE2
wcE6 . dE3
wcE7.b ] dE20
wcE8
i m dEd
B dEs
dE6
B e

dE8

Nivel 3: Componente de infraestrutura

dE2.1

dE20.2

@ de23
@ de203

dE2.2
&

dE2.5

dE20.5

dE2.4
dE20.4

Nivel 4: Processo ou equipamento

dE2 5.2

dE2 3.1

dE2 5.1

Etapa selecionada: Transporte e distribuicéo
de agua, porque:

Componente de infraestrutura
selecionado: Subsistema de transporte e
distribuicdo de agua 3 (R6-H2) e 5 (R6-
EEA3-H1), porque:

Equipamento selecionado:

IE 3.1 (reservatorio [ rede),

IE 5.1 (reservatorio [l reservatério),
porque:

Consumo de energia:
Etapa com maior consumo de energia (82% do
consumo total da EG)

Consumo de energia:

D.s5 com maior consumo de energia
(40%) e o D.s3 apresenta um consumo
relevante (13%)

Consumo de energia:
Representaram 48 % do consumo total
da EG.

Eficiéncia (circulos): Desempenho mediano
em consumo de energia normalizado e em
energia em excesso por volume de consumo
autorizado ( ) e insatisfatério no indice de
energia fornecida ().

Eficiéncia (circulos): Desempenho
insatisfatorio em consumo de energia
normalizado e em energia em excesso
por volume de consumo autorizado () no
D.s3 e mediano no D.s5.

Eficiéncia (circulos): Desempenho
mediano no rendimento das
instalacdes elevatorias (IE) 5.1e 5.2 ()
e insatisfatorio na IE 3.1 ().

Eficécia (quadrados): desempenho bom em

agua nao faturada (m) e em falhas (m).

Valores mais elevados de THM (m), cloro
residual minimo (- ) e maximo (m) e valores
mais elevados de pardmetros microbioldgicos,
colonias a 37°C (m).

Eficécia (quadrados): desempenho bom

em agua nao faturada e falhas (m) em
ambos os subsistemas.

Indicadores complementares:
Desempenho insatisfatério na vida
residual (A) e mediano em Q/Qn ()

Notas: Além da ineficiéncia nos equipamentos
de bombeamento, foram identificadas outras
possiveis origens de ineficiéncia como o
tracado e operacao. Aconselha-se o estudo do
tracado.

Notas: A principal componente de
energia dissipada é devida a
equipamento e tragado. Equipamento
com eficiéncias baixas, excesso de
presséo e perdas de carga localizadas
poderao explicar estes resultados.

Notas: Problemas de eficiéncia devido &
existéncia de equipamento em fim de
vida e a funcionar fora do ponto 6timo.

Figura 2.1 - Exemplo de aplicagao da metodologia para o caso da Inframoura em 2018 (os graficos circulares em
cada nivel representam o consumo de energia e as fatias representam os estagios; em cada fatia, os circulos
representam os indicadores de eficiéncia e os quadrados os indicadores de eficacia desse estagio)

2.3.2

Sistema de avaliacdo da eficiéncia energética para os niveis de analise 1 a 3

O sistema de avaliacdo da eficiéncia energética nos servigos urbanos de aguas nos niveis 1 a 3 foi

proposto para as varias etapas do ciclo urbano da agua: i) captagédo e transporte de agua, ii) tratamento

de agua para consumo humano; iii) transporte e distribuigdo de agua, iv) recolha e transporte das aguas

residuais e pluviais, v) tratamento de aguas residuais e descarga e v) reutilizacdo de agua tratada. A

Inframoura é responsavel pelas etapas iii) e iv) e neste estudo o foco sera na etapa de transporte e

distribuicdo de agua.
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No primeiro nivel de anéalise avalia-se o peso dos gastos com energia nos gastos operacionais para
perceber se aqueles gastos sdo um driver na sustentabilidade econémica do sistema como um todo. O
sistema de avaliagdo da eficiéncia energética integra também indicadores para caraterizagdo do perfil
da EG (Quadro 2.1).

Quadro 2.1 - Perfil da EG e do sistema de abastecimento de dgua

Global (EG) Sistema de abastecimento de agua (SAA)

Gastos com energia (%) Gastos com energia no SAA (%)
Alojamentos com servigo efetivo de abastecimento de agua (%)

Consumo de energia Consumo de energia por alojamento com servigo efetivo de
per capita, [kWh/(hab.ano)] abastecimento de agua [kWh/(alojamento.ano)]

Consumo de energia por consumo autorizado (kWh/m?3)

Produg&o prépria de energia a partir da agua (%) Produgo propria de energia a partir do abastecimento de agua (%)
Emissdes indiretas de GEE provenientes de energia Emissoes indiretas de GEE provenientes de energia adquirida ao
adquirida ao exterior [kg CO2 eq/(hab.ano)] exterior para funcionamento do SAA [kg CO2 eg/(pop. servida.ano)]

Tipo de tratamento para abastecimento de agua (volume por tipo) (%)

Captacdes (superficiais, subterraneas), estagdes de tratamento,
comprimento de rede e ramais, n.° de estagdes elevatorias e
reservatérios

Os indicadores de eficiéncia energética e de eficicia (e variaveis, a formulacdo e os valores de
referéncia) estdo apresentados no Quadro 2.2. Os valores de referéncia permitem o julgamento do
desempenho, traduzindo o resultado dos indicadores em desempenho bom, mediano ou insatisfatério,
e foram obtidos a partir de valores da legislacdo (e.g., cumprimento dos requisitos de qualidade da
agua), recomendacdes de boas praticas propostas pelo regulador dos servigos, valores da bibliografia

ou dados histéricos das EG.

Quadro 2.2 - Indicadores de desempenho de eficiéncia energética e eficacia nos servigos de abastecimento de
agua para os niveis de analise 1 a 3 (adaptado de Loureiro et al. 2020a)

Valores de referéncia

Critério Indicador de desempenho Formulagao Bom (e), mediano (') e
insatisfatorio (e)
ERSAR 3G
Consumo de energia para * [0,27; 0,40]; .]0,40; 0,54]; ¢
[dE2] Consumo de energia normalizado das bombeamento/ Soma do volume 10,54; 9]
g instalagdes elevatorias [kWh/(m®.100m)] elevado multiplicado pela altura de ERSAR 4G
) elevagéo / 100 * [0,27; 0,43]; - 10,43; 0,60]; o
] 10,60; 5]
Energia fornecida em excesso / volume e [0; 0,15]; = 10,15; 0,30];

[dE20] Energia fornecida em excesso (kKWh/m?) de consumo autorizado ¢ 10,30; +o0[

6 LNEC - Proc. 0606/1201/23445
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Quadro 2.2 - Indicadores de desempenho de eficiéncia energética e eficacia nos servigos de abastecimento de
agua para os niveis de anélise 1 a 3 (adaptado de Loureiro et al. 2020a) (cont.)

Critério Indicador de desempenho Formulagao Valores de referéncia
Bom (), mediano () e insatisfatorio ()
[dE4.1] Falhas na rede [n.%(1000 Falhas/Ramal de ligagao no ERSAR 3G (1
ramais.ano)] transporte e distribuicdo x 1000 ¢ [0,0; 1,0]; » 11,0; 2,5];  ]2,5; +oo[
[dE4.2] Ocorréncia de falhas no Ramais afetados pro falhas/Ramal 2
! s ERSAR 4G @
abastecimento [n.%(1000 de ligagéo no transporte e « [0.0; 15 « ]15: 50]; » J50; +of[
ramais.ano)] distribuigdo x 1000 D PR ’
Agua nao faturada / Agua entrada ERSAR 3G e 4G (1.

A 2 0
[dES] Agua néo faturada (%) o sistema  [0: 20]; - J20; 30; » J30; 100]

Média dos 10% de valores mais
baixos em cloro residual nos pontos
de entrega ou consumo / Valor
minimo recomendado de cloro
residual livre x 100

[dE6] Cloro residual minimo nos
pontos de entrega ou consumo (%)

e [150; 250]; @
[100; 150[ or ]250; 300]; e < 100 or > 300

Média dos 10% de valores mais
elevados em cloro residual nos
pontos de consumo / Valor maximo
recomendado de cloro residual livre
x 100

« [50; 80]; @
[33; 50] or ]80; 100]; » > 100 or < 33

[dE7] Cloro residual maximo nos
pontos de consumo (%)

Eficacia

Média dos 10% de valores mais
elevados em THM nos pontos de
entrega ou consumo /
Valor paramétrico de THM x 100

[dE8] Valores mais elevados em THM
nos pontos de entrega ou consumo
(%)

*<50; ]50; 100]; « > 100 ©

4E9.0a a dE9.00:
[dE9] Valores mais elevados em Media dos 10% de valores mais
parametros microbioldgicos nos _elevados do parametro
pontos de entrega ou consumo microbiologico nos pontos de dE9.0a a dE9.0d:
entrega ou consumo
dE9.0a E. coli (n.°/100 mL) e0;e>0
dE9.0b Enterococos (n.%/100 mL) dE9.0e e dE9.Of.
dE9.0c Bactérias coliformes Média dos 10% de valores mais dE9.0e e dE9.OF
(n-4/100 mL) elevados do pardmetro e <50; 150;100];#>100®
dE9.0d C. perfringens (n.°/100 mL) microbiologico nF())s pontos de ] ]
dE.0e Colénias a 22 °C (%) entrega ou consumo / Valor
dE9.0f Colonias a 36 °C (%) méximo recomendado do

parametro microbiolégico x 100

(M ERSAR e LNEC (2017), @ ERSAR, LNEC e NOVA (2021), ® Loureiro et al. (2020a)

2.3.3 Sistema de avaliacao da eficiéncia energética para o nivel de analise 4

Ao nivel das instalacBes elevatérias ou de conjuntos de grupos com caracteristicas idénticas, em
termos de poténcia do motor, caudal e altura de elevacao, Loureiro et al. (2020b) prop6s um indicador
principal e quatro complementares para avaliacdo da eficiéncia energética e de aspetos que podem

condicionar a eficiéncia ou a eficicia do servigo (Quadro 2.3).

No indicador “Rendimento de instalagdes elevatdérias” foram considerados os valores de referéncia
recomendados por ERSAR (2017) e no indicador “Vida residual” consideraram-se como base os valores
de boas préaticas recomendados por Alegre e Covas (2010) para o célculo do indice de valor da rede.
Estudos existentes (Myles 2002, LBNL 2006) recomendam como boa pratica que 0s grupos

eletrobomba operem préximo do ponto de maxima eficiéncia; caso tal ndo seja possivel, recomendam
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70-80% quando for inferior ao caudal nominal, e 110-120% quando for superior ao caudal nominal. A
operacdo fora destas gamas pode trazer varios problemas, como o excesso de vibracdo no
equipamento e a cavitagdo, que podem comprometer o bom funcionamento destes equipamentos e
levar a uma maior degradacédo do rendimento ao longo do tempo, ocorréncia de avarias e consequente
diminuigdo da vida til.

Para apoiar a interpretacdo dos indicadores, estimou-se também, por consulta dos catalogos dos
fabricantes, o rendimento 6timo e o rendimento esperado para as condicfes médias de funcionamento

em termos de caudal e de altura de elevacéo.

Quadro 2.3 - Indicadores de desempenho de eficiéncia e de eficacia de instalacdes elevatérias ou equipamento de
bombeamento (nivel 4) (adaptado de Loureiro et al. 2020a)

Valores de referéncia para desempenho

Indicador Formulagdo (®) bom, ( ) mediano, (e) insatisfatorio
) ) ERSAR 3G ()
Consumo de energia normalizado | o\ 1 e energia para bombeamento/Fator *[0,27; 0,40]; - 10,40; 0,54]; « ]0,54; 3]
das instalagdes elevatorias de uniformizacso
[kWh/(m3.100 m)) 4 ERSAR 4G @

« [0,27; 0,43]; -~ 10,43; 0,60]; » 10,60; 5]

Indicadores complementares

ERSAR 3G ()

Rendimento de instalagdes Energia Util do escoamento/ Energia elétrica x « [68; 100];  [50; 68[; * [0; 50[
elevatorias, n calculado (%) 100 ERSAR 4G @

e [63; 100];  [45; 63]; e [0; 45]
Récio entre o caudal bombeado e | Caudal médio bombeado/ Caudal nominal da  [90; 105];  [70; 90[ ou ]105; 120];
o caudal nominal (%) bomba x 100 e [0; 70[ ou ]120; 150] @
Vida residual (-)* (Vida 0til — idade)/Vida util ©[0,4;1,0]; [0,2;0,4[[0;0,2[®
Racio entre o desnivel geométrico | (Carga hidraulica a montante - carga hidraulica a
e a altura de elevagéo (%) jusante)/altura de elevagéo x 100

(Rendimento esperado-rendimento

calculado)/idade x 100

* caso 0s grupos sejam diferentes entre si, utilizar a poténcia instalada como critério de ponderagéo
() ERSAR e LNEC (2017), @ ERSAR, LNEC e NOVA (2021), @ Loureiro et al. (2020b)

Taxa de degradagéo (%/ano)

2.4 Metodologia paraidentificacdo de cenarios

Y

Previamente a identificacdo dos cenarios, estabelece-se o horizonte de analise, que deve ser
suficientemente longo para se poder analisar o impacto dos cendrios na evolugdo do desempenho do
subsistema (20 anos). Para o prognéstico e avaliagcdo do desempenho ao longo do horizonte de analise

consideraram-se também passos de analise de 5 anos.

Os cenérios correspondem a fatores externos a entidade gestora que séo provaveis de ocorrer e com

impacto no desempenho do servigo prestado, tendo-se considerado trés etapas para a sua construcao:

e Caracterizacdo do contexto externo, para identificacdo de oportunidades e ameacgas, e do

contexto interno para identificacdo dos pontos fortes e fracos da entidade gestora,
¢ Identificacdo dos principais vetores da analise de cenarios e caracterizacdo da sua evolucgéo,

e Construcéo dos cenarios de analise com a especificacdo da sua evolugdo temporal, espacial,

identificagcdo das variaveis que influenciam e pressupostos da andlise.

8 LNEC - Proc. 0606/1201/23445
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Para além dos cenarios, devem considerar-se também as alteracfes internas na EG que estdo

previstas (e.g., expansao da rede, construcao de rede de distribuicdo de agua ndo potavel).

Para cada cenario provavel e atendendo as alterag@es internas previstas, faz-se uma projecédo da
evolucao futura (espacial e temporal) do desempenho, quer em termos de diagnéstico (secgdo 2.5),

guer em termos da implementag&o de alternativas de melhoria de eficiéncia (sec¢éo 0).

2.5 Métricas para diagnoéstico aprofundado de um subsistema

Em complemento aos indicadores de desempenho (Quadro 2.2), que analisam o desempenho do
sistema ou subsistema recorrendo a dados histéricos anuais, € possivel aprofundar a analise
recorrendo a indices de desempenho que atendem as caracteristicas operacionais do sistema, nao
estudados anteriormente. Estes indices permitem avaliar o desempenho em cada elemento da rede
(e.g., troco de conduta, né de consumo) e ao longo do tempo (e.g., 24 horas). Os indices propostos
para o diagnostico aprofundado também permitem avaliar o desempenho global do sistema ou

subsistema, através de uma funcéo de generalizacao.

Para o diagnoéstico aprofundado foram definidos indicadores (PI) e indices de desempenho (PX) em
guatro critérios: eficiéncia no uso dos recursos, sustentabilidade infraestrutural e desempenho

operacional na dimenséo da eficiéncia e qualidade do servigo na dimensé&o da eficicia (Quadro 2.4).

Quadro 2.4 - Sistema de avaliagdo para diagndstico aprofundado ao nivel 3 (subsistema)

Dimensdes Critérios Indicadores (Pl) e indices (PX)
PX - Energia fornecida em excesso (-)
Pl - Perdas reais [L/(ramal.dia)]

Eficiéncia no uso dos recursos

P! - indice de valor da infraestrutura (-)
PX - Press&@o maxima (-)
Eficiéncia Sustentabilidade infraestrutural PX - Velocidade méaxima (-)
PI - Ocorréncia de avarias em condutas
[n.°/(100 km.ano)]
PX - Velocidade minima (-)
PX - Idade da agua (-)
PX - Flutuag&o de presso (-)
PX - Press&o minima (-)
PX - Cloro residual minimo (-)
PX - Cloro residual maximo (-)
Eficacia Qualidade do servigo PX - THM (-)
PX - Microbiologia (-)
(E. Coli, Enterococos, Bactérias

coliformes, Clostridium Perfringens,
Coldnias a 22°C e a 37°C)

Desempenho operacional

Os indicadores de desempenho de perdas reais, indice de valor da infraestrutura e de avarias em
condutas, formulados com valores de referéncia de acordo com ERSAR e LNEC (2017) e ERSAR,
LNEC e NOVA (2021) (Quadro 2.5), foram selecionados para o diagnéstico aprofundado por avaliarem
problemas especificos que podem impactar no consumo de energia (e.g., perdas por fugas em

condutas e reservatorios e extravasamentos em reservatdrios, envelhecimento da rede, condicdo
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infraestrutural inadequada da rede) nao incluidos no sistema de avaliacao para selecéo de subsistemas

prioritarios (Quadro 2.2).

Quadro 2.5 - Indicadores de desempenho considerados para diagnéstico aprofundado ao nivel 3 (subsistema)

Valores de referéncia

Critério Indicador de desempenho Formulagao Bom (), mediano (=) e insatisfatério ()
Eficiéncia no Volume de perdas 0@

uso dos PI - Perdas reais [L/(ramal.dia)] reais/ ramais de . [0 15038'6"?55 195?)(,;. 150- +

recursos ligagéo x 1000/365 [0; 1007; - 1100; 150]; » ]150; #oc

. ) Valor atual da rede /
Pl - Indice de valor da infraestrutura (-)  valor de substituiggo ~ © [0,4; 0,6]; < [0,2; 0,4[ 0u ]0,6;1,0]; #]0;0,2[®

Sustentabilidade

infraestrutural Avarias em
PI - Ocorréncia de avarias em condutas condutas / ERSAR 3G e 4G (@
[n.%/(100 km.ano)] comprimento total o [0: 30]; = ]30; 60];  |60; +oo]

de condutas x 100

() ERSAR e LNEC (2017), @ ERSAR, LNEC e NOVA (2021), @ baseado em Alegre e Covas (2010)

Relativamente aos indices de desempenho propostos para o diagnéstico aprofundado (Quadro 2.4),
estes foram selecionados por poderem identificar locais da rede e periodos do dia ou do ano mais
problematicos em termos de pressao, flutuagéo de pressao, velocidade, idade da agua e de pardmetros
de qualidade da agua e com impacto no consumo e na eficiéncia energética. Os indices de
desempenho de pressao, flutuagao de presséo, velocidade e idade da 4gua foram baseados em Coelho
(1997).

A avaliacdo do desempenho através de indices de desempenho (PX) pressupde 0s seguintes aspetos
(Coelho, 1997, Cardoso, 2007): i) identificagdo da varidvel de estado da rede, representativa do aspeto
em apreciacao em funcdo dos critérios estabelecidos; ii) definicdo de uma funcao de desempenho que
traca a relacdo entre os valores da varidvel e uma escala de classificacdo do desempenho para
obtencdo do indice de desempenho; iii) definicdo de uma funcé@o de generalizagdo que permite a

agregacdao espacial dos indices referentes a cada elemento para um dado subsistema ou sistema.

Relativamente a funcdo de desempenho, esta converte cada valor da variavel num indice de
desempenho, que assume valores entre zero e 3: o valor 3 corresponde a uma situacdo em que o
desempenho é “excelente”; valores entre 3 e 2 traduzem desempenhos “bons”; valores entre 2 e 1 séo
“aceitaveis”; o valor 1 corresponde ao desempenho “minimo aceitavel”; valores inferiores a 1 traduzem
um desempenho “insatisfatério” e um indice zero significa que ha “auséncia” ou interrupgéo da funcao
(Silva et al. 2014). Os valores de referéncia (para estabelecimento dos niveis) dependem da variavel

de estado e do(s) objetivo(s) do utilizador.

Para cada indice, apresenta-se a variavel de estado, a escala de aplicagdo, a origem dos dados, a
funcéo de desempenho, a justificagdo dos valores de referéncia e a fungcéo de generalizagdo (Figura
2.2 - Figura 2.12).

10 LNEC - Proc. 0606/1201/23445
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o Variavel de estado: Energia em excesso / volume de
consumo autorizado (kWh/md)

w

o Escala de aplicagao: n6 da rede

N

e Origem dos dados: modelo hidraulico da rede (cenéario de
verdo e de inverno)

N

indice desempenho (-)

.

0,15 0,30 2

¢ Fungéao de desempenho:

o

- Desempenho excelente < 0,15 kWh/m3
- Desempenho insatisfatorio > 0,30 kWh/m?

- Falha de servigo > 2 kWh/m? E2(-)

o

o Justificagdo dos valores de referéncia da fun¢ao de desempenho

Os valores da fungdo de desempenho tiveram por base os valores de referéncia do indicador de energia fornecida em excesso
(Quadro 2.2).

o Funcao de generalizagao

A func&o de generalizagéo do desempenho em termos de energia fornecida em excesso, equagao (1), corresponde a uma média
ponderada do desempenho do indice de energia em excesso em cada né i (PX_Exc;), pelo peso de cada né (w;), adimensional,
obtido de acordo com (2).

PX Exc= ) w;-PXpy; (1)
=1
Sendo PX_Exc o indice de energia fornecida em excesso do sistema ou subsistema (-).
O peso de cada né (w;) é dado pela seguinte equagéo:

Qi

N
i=1 Qi

w; =

Sendo Qi o consumo em cada né da rede (m3h).

Figura 2.2 - indice de energia fornecida em excesso (PX _Exc)

e Variavel de estado: presséo (mc.a.)

3

» Escala de aplicagéo: n6 da rede E
£2

e Origem dos dados: modelo hidraulico da rede ;&
(cenario de verdo e de inverno) 2y

S

o Fungéo de desempenho: 3 \

20

o
2
A
%

- Desempenho Excelente < 2/3 Pmax M C.a. r & r
- Desempenho insatisfatorio > pax M c.a. qg’aQ < R

- Falha de servigo > 1,5 - pmax M C.Q. Presso (m)

o Justificagao dos valores de referéncia da fungao de desempenho

Neste trabalho, uma vez que se trata de uma rede envelhecida, considerou-se que até 2/3 Pmax O desempenho é excelente,

sendo pmax @ presséo maxima regulamentar (m c.a). Para valores entre 2/3 Pmax € Pmax 0 desempenho diminui, pois pode

agravar a condigdo da rede e levar a uma maior ocorréncia de roturas. Para valores superiores & pressdo maxima, 60 m c.a. (DL
23/95), 0 desempenho ¢ insatisfatorio por incumprimento do valor regulamentar.

o Funcao de generalizagao

A fungéo de generalizagdo do desempenho em termos de pressdo maxima apresenta uma formulagéo idéntica a proposta para o
indice de energia em excesso, tal como se descreve nas equagdes (1) e (2).

Figura 2.3 - indice de pressdo maxima (PX_Pmax)

11
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¢ Variavel de estado: velocidade do escoamento (m/s)

w

o Escala de aplicagao: trocos da rede o )
£
. R ENT] Q
¢ Origem dos dados: modelo hidraulico da rede £
(cenario de veréo e de inverno) 81 \
« Fungéo de desempenho: £,
. RN e & &
- Desempenho Iexce!ente'<‘ 0,5 vpax MiS @@ & @*&
- Desempenho insatisfatorio > v, M/s o N

- Falha de servigo > 1,5 - v;,0x M/S Velocidade. (m's)

o Justificagdo dos valores de referéncia da fun¢ao de desempenho

A fungdo de desempenho teve por base a velocidade maxima regulamentar, vy,,.(m/s), descrita na equagéo (3), valor que
corresponde ao desempenho minimo aceitavel (PX 1). Para valores superiores ocorre o incumprimento dos valores maximos
regulamentares. Acresce que para velocidades mais elevadas podem ocorrem problemas infraestruturais em condutas e acessorios
e regime de escoamento transitérios desfavoraveis, pelo que para velocidade acima de 50% da velocidade maxima se considera
ocorrer falha de servigo.

Vmax = 0,1274 - D04 )
onde D o didmetro interno da conduta (mm).
o Funcao de generalizagao

Afuncao de generalizagdo do desempenho em termos de velocidade maxima corresponde a uma média ponderada do desempenho
da velocidade maxima para os trocos da rede j (PX_Vmax;), pelo peso de cada trogo (w), obtido de acordo com (5).
NL
PX Vmax = ) w;-PX Vmax; (4)
j=1
Sendo PX_Vmax o indice de velocidade maxima do sistema ou subsistema (-).
O peso de cada trogo (w;) € dado pela seguinte equagéo:
2
wj = L]-n'Tj (5)
Sendo L; o comprimento de cada trogo de rede (m) e D;0 didmetro interno de cada trogo de rede (m).

Figura 2.4 - indice de velocidade maxima (PX_Vmax)

e Variavel de estado: velocidade do escoamento (m/s)

w

o Escala de aplicacao: trogos da rede

N

e Origem dos dados: modelo hidraulico da rede
(cenario de verdo e de inverno)

¢ Fungao de desempenho:

indice desempenho (-)

- Desempenho excelente = 0,5 - v, M/S \i A<\<o““
- Desempenho insatisfatorio < v, m/s NS
- Falha de servigo = 0 m/s

Velocidade (m/s)

o Justificagao dos valores de referéncia da fungdo de desempenho

A fungdo de desempenho teve por base a velocidade minima regulamentar, v, = 0,3 m/s, para o desempenho minimo
aceitavel e 50% do valor méximo regulamentar para o desempenho excelente.

o Funcao de generalizagao

A fungdo de generalizagdo do desempenho em termos de velocidade minima apresenta uma formulag&o idéntica a proposta para
a velocidade maxima, equagdes (4) e (5).

Figura 2.5 - indice de velocidade minima (PX_Vmin)
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o Variavel de estado: idade da agua (h) 3
o Escala de aplicagao: troco da rede %Z: 5
e Origem dos dados: modelo hidraulico da rede g
(cenério de ver&o e de inverno) 81
o Fungéo de desempenho % 0 \
- Desempenho excelente < T1 h h N ,@Q* «6\'8’

- Desempenho insatisfatorio = T'ay h RS
- Falha de servigo 21,5: T;,ax h
|dade da agua (h)

o Justificagao dos valores de referéncia da fungao de desempenho

A fungdo de desempenho teve por base a idade da &gua maxima nos trogos da rede, Tmax, valor que corresponde ao limite do
desempenho minimo aceitével. A idade da agua depende das caracteristicas do sistema e os valores-limite T1 e Tmax seréo
definidos neste estudo.

o Funcao de generalizagao

A func@o de generalizagdo do desempenho em termos da idade da agua apresenta uma formulagéo idéntica a proposta para a
velocidade maxima, equagdes (4) e (5).

Figura 2.6 - indice da idade da agua (PX _id)

e Variavel de estado: flutuagao de presséo (mc.a.) 3
o
o Escala de aplicagdo: nés da rede g_
2
£
e Origem dos dados: modelo hidraulico da rede 2
(cenério de ver&o e de inverno) ©
O
he}
<

1
e Funcéo de desempenho . \
0

- Desempenho excelente: 0 m c.a. N N

- Desempenho insatisfatério > AHyyax M C.2. &

- Falha de servigo = 1,5 AHppax M C.a. v \‘aab
Flutuagdo de presséo (m)

o Justificagdo dos valores de referéncia da fun¢ao de desempenho

Variagdes significativas de pressao sdo indesejaveis por indicarem que a rede é sensivel a variacées de consumo ou de operagao,
e poderem existir problemas no fornecimento de dgua com pressédo adequada. Neste trabalho adotou-se uma flutuagdo maxima de
30 m c.a., em conformidade com o DL 23/95. Deste modo, acima deste valor o desempenho € insatisfatério e quando a flutuagéo
& superior a 50% do valor maximo considera-se que ocorre falha de servigo.

o Funcao de generalizagao

A funcao de generalizagdo do desempenho em termos da flutuag&o de presséo apresenta uma formulag&o idéntica & proposta para
a energia em excesso, equagdes (1) e (2).

Figura 2.7 - indice de flutuagdo de pressao (PX_AH)
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o Variavel de estado: pressdo minima (m c.a.)

w

o Escala de aplicagao: nos da rede

N

e Origem dos dados: modelo hidraulico da rede
(cenario de verao e de inverno)

indice desempenho (-)

\

e Funcéo de desempenho

- Desempenho excelente > 1/2 Pmax M C.a.

- Desempenho insatisfatorio < ppyin M c.a.
- Falha de servigo: 10 m c.a.

1
2

N
N &

O

Pressao (m)

o Justificagdo dos valores de referéncia da fungao de desempenho

Considera-se que abaixo da pressdo minima requerida estabelecida pela EG (20 m c.a.) o desempenho é insatisfatorio e que ha
falha de servigo quando a press&o é inferior a 10 m c.a., em conformidade com o DL 23/95.

¢ Fungao de generalizagao

A fungdo de generalizagdo do desempenho em termos de pressao minima apresenta uma formulag&o idéntica a proposta para a
energia em excesso, equacgdes (1) e (2).

Figura 2.8 - indice de pressdo minima (PX_Pmin)

o Variavel de estado: cloro residual (mg/L) 3
o Escala de aplicagao: pontos de consumo

e Origem dos dados: modelo hidraulico da rede
(cenario de verdo e de inverno) ou dados histéricos

Indice desempenho (-)
N N

¢ Fungdo de desempenho

- Desempenho excelente = 0,4 mg/L 0

- Desempenho bom = 0,3 mg/L Q QX &
- Desempenho insatisfatorio < 0,2 mg/L

- Falha de servigo = 0,0 mg/L Cloro (mglL)

o Justificagdo dos valores de referéncia da fun¢ao de desempenho

Os valores de referéncia foram definidos com base nas diretivas europeias 98/83/CE e 2015/1787 e no Decreto-Lei 152/2017, que
estabelecem que a gama recomendada de cloro residual no ponto de consumo é de 0,2-0,6 mg/L. Para cada nivel de desempenho
os valores estdo em concordancia com o definido no indicador de cloro residual minimo.

o Funcao de generalizagao

A fungdo de generalizagdo do desempenho em termos de pressdo minima apresenta uma formulagao idéntica a proposta para a
energia em excesso, equagdes (1) e (2).

Figura 2.9 - indice de cloro residual minimo (PX_Clmin)
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Variavel de estado: cloro residual (mg/L) 3 p—
Escala de aplicagao: pontos de consumo Z \
€ 2
Origem dos dados: modelo hidraulico da rede é,_
(cenario de veréo e de inverno) ou dados histéricos 2 1
o
Fungdo de desempenho 8 \
- Desempenho excelente < 0.4 mg/L -0 N b e N
- Desempenho bom < 0.5 mg/L QT QY QY
- Desempenho insatisfatorio > 0.6 mg/L Cloro (mgll)

- Falha de servigo > 1 mg/L

Justificagdo dos valores de referéncia da fun¢ao de desempenho

Os valores de referéncia foram definidos com base nas diretivas europeias 98/83/CE e 2015/1787 e no Decreto-Lei 152/2017, que
estabelecem que a gama recomendada de cloro residual no ponto de consumo é de 0,2-0,6 mg/L. Para cada nivel de desempenho
os valores estdo em concordancia com o definido no indicador de cloro residual maximo.

Funcao de generalizagao

A fungdo de generalizagdo do desempenho em termos de pressdo minima apresenta uma formulagao idéntica a proposta para a
energia em excesso, equagdes (1) e (2).

Figura 2.10 - indice de cloro residual maximo (PX_Clmax)

Variavel de estado: THM (mglL) 3
Escala de aplicagao: pontos de consumo
Origem dos dados: dados histéricos

Fungao de desempenho

Indice desempenho (-)

- Desempenho excelente <0,2 - VMA

- Desempenho bom<0,5-VMA © N2 & NI
- Desempenho insatisfatrio > VM A NN A N
- Falha de servigo>1,5-VMA THM (mglL)

Justificagdo dos valores de referéncia da fungao de desempenho

Os valores de referéncia foram definidos com base nas diretivas europeias 98/83/CE e 2015/1787 e no Decreto-Lei 152/2017, que
estabelecem o valor maximo admissivel (VMA) para THM ¢é 100 ug/L no ponto de consumo, sendo este o valor considerado para o
desempenho minimo aceitavel.

Funcao de generalizagdo

A fung@o de generalizag&o do desempenho em termos de THM apresenta uma formulagdo idéntica & proposta para a energia em
excesso, equacgdes (1) e (2).

Figura 2.11 - indice de THM (PX_THM)
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o Variavel de estado: E. Coli (N.°/100 mL), Enterococos (N.%/100 mL), 3@
Bactérias coliformes (N.%/100 mL), Clostridium Perfringens (N.°/100 mL),
Colénias a 22°C (N.°/mL), Colénias a 37°C (N.°/mL)

¢ Escala de aplicagao: pontos de consumo

e Origem dos dados: dados historicos

indice desempenho (-)

1 G\

¢ Fungéo de desempenho para pardmetros com VMA
E. Coli (N./100 mL), Enterococos (N.°%100 mL), bactérias coliformes 0
(N.°/100 mL), Clostridium Perfringens (N.°/100 mL) Q N

- Desempenho excelente <- VM A N.%/100 mL E.colf (N.%/100mL)
- Desempenho insatisfatério > VM A N.°/100 mL
- Falha de servigo > 1 N.%/100 mL

1 \
- Desempenho bom < 0,5- VMR N.%/ mL 0 \
- Desempenho insatisfatorio > VMR N.°/ mL N & & &
- Falha de servigo > 1,5- VMR N.°/ mL N %AQ ,\@ é*

Q! Qf N

¢ Fungéo de desempenho para parametros com VMR
Colonias a 22°C (N.°/mL), colénias a 37°C (N.°/mL)

- Desempenho excelente < 0,2 - VMR N.° mL

indice desempenho (-)

Colonias a22°C e a 37°C (N.°/mL)

o Justificagao dos valores de referéncia da fungao de desempenho

Os valores de referéncia foram definidos com base nas diretivas europeias 98/83/CE e 2015/1787 e no Decreto-Lei 152/2017, que
estabelecem o valor maximo admissivel (VMA) para Escherichia coli, Enterococcus, bactérias coliformes e Clostridium perfringens
de 0/100 mL, e os valores maximos recomendados (VMR) para o nimero de colénias a 22 C e 37 C de 100/mL e 20/mL,
respetivamente.

o Funcao de generalizagao

A funcéo de generalizacdo do desempenho em termos de THM apresenta uma formulagao idéntica a proposta para a energia em
excesso, equacdes (1) e (2).

Figura 2.12 - indice de parametros microbiolégicos (PX _micro)

2.6 Metodologia para selegcéo de alternativas

A metodologia proposta para comparacdo e priorizacdo de alternativas integra as seguintes etapas

principais:

i) especificagcdo e andlise comparativa de alternativas em termos de desempenho;
i) analise econdmica de alternativas atendendo a custos no ciclo de vida;

iif) priorizacéo de alternativas.

e Andlise comparativa de alternativas em termos de desempenho

Com base em Alegre e Covas (2010), estabeleceu-se a seguinte metodologia para estudo de

alternativas em cada nivel de analise:

i. Estudo e especificacdo de acdes ou medidas de melhoria da eficiéncia energética para os
problemas identificados no diagnostico (Loureiro et al. 2020b). As alternativas podem

corresponder exclusivamente a obras de reabilitagdo, de operacdo e manutencdo ou a uma
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Vi.

combinacéo de obra e de alteracBes ao modo de operagédo e manutencéo. Nalguns casos, por
nao envolverem investimento ou pela sua elevada pertinéncia, as acées ou medidas podem
dispensar uma analise comparativa.

Selecao de indicadores de desempenho para analise comparativa de alternativas.

Com base no sistema de avaliacdo proposto para a priorizagdo de subsistemas (nivel de
andlise 3 descrito em 2.3.2) e no sistema de avaliagcdo para diagnéstico aprofundado (2.5),
selecionou-se um conjunto de indicadores que permita diferenciar alternativas em termos de

desempenho.
Especificacdo dos passos de tempo para analise.

Estes devem incluir o horizonte do plano, i.e., o horizonte temporal de intervencéo do plano, e
o horizonte de andlise, i.e., um horizonte temporal mais alargado, que é particularmente

importante para analise do impacto de medidas infraestruturais.
Célculo das métricas selecionadas em cada passo de tempo.

Julgamento das métricas de acordo com os valores de referéncia estabelecidos e sua

normalizagdo para analise conjunta.

Analise comparativa de alternativas tendo por base a situagdo statu quo (i.e., ndo serem
realizadas intervengfes de reabilitacdo e manterem-se as praticas de manutencdo da

infraestrutura).

Analise econdmica de alternativas

A analise econdmica de alternativas é realizada tendo em conta 0s principais custos durante o ciclo de

vida dos ativos que integram as infraestruturas urbanas de &guas, i.e., constru¢do, operacdo e

manutencéo, e reabilitacéo.

Relativamente aos custos de construcdo, utilizam-se os valores de referéncia propostos por Covas et

al. (2018). Os custos de reabilitacdo e de manutenc¢éo tém por base o trabalho desenvolvido no projeto
Avaler+ (Cabral et al. 2021).

Para a analise econdmica de alternativas (i.e., analise comparativa da rendibilidade entre os vérios

investimentos), considera-se que o periodo de analise € o periodo de vida util do investimento. Por

exemplo, no caso da substituicdo de um grupo eletrobomba em abastecimento de agua considera-se

gue a vida util deste ativo € de 20 anos (Alegre e Covas 2010). Os principais aspetos para a analise

econdmica de alternativas encontram-se sintetizados no Quadro 2.6.
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Quadro 2.6 — Aspetos considerados na analise econémica de alternativas

Aspetos da analise econoémica Descri¢do

Periodo de analise Periodo de vida util do investimento (n)

Pregos constantes referenciados ao ano 0 da andlise (os cash-flows, CF, s&o atualizados no

Sistema de pregos tempo considerando a taxa de atualizagéo, r)

Valor dado ao fator capital Valor do investimento inicial e valor residual (amortizagdes lineares)

Tratamento dado ao fator tempo Valores atualizados ao ano inicial

o Consideram-se apenas as rubricas que sofrem alteragéo face a situagéo de statu quo

o Na rubrica proveitos considera-se que ndo ha alteragéo de proveitos quando as

Rubrica de gastos e de proveitos : " B i .
alternativas ndo envolvam alteragdes como o numero de consumidores ou o valor pago

pela agua
e Valor atual liquido (VAL), Net present Value (NPV)
Indicadores de anélise e Taxainterna de rentabilidade (TIR), Internal rate of return (IRR)

e Periodo de retorno do investimento (PRI), Payback period (PBP)
e Valor atual liquido (VAL)
o VAL <0, os CF gerados s&o insuficientes para pagar o investimento feito e o retorno
exigido
o VAL =0, os CF gerados correspondem exatamente ao investimento feito mais o
retorno exigido
o VAL >0, os CF gerados s&o superiores ao exigido
e Taxainterna de rentabilidade (TIR)
Critérios de avaliagao o TIR <r, os CF gerados sdo insuficientes para pagar o investimento feito e o retorno
exigido.
o TIR =r, os CF gerados correspondem exatamente ao investimento feito mais o
retorno exigido
o TIR >r, os CF gerados séo superiores ao exigido
e Periodo de retorno do investimento (PRI)

o PRI < n, alternativa rentavel
o PRI > nalternativa ndo rentavel

e Priorizagao de alternativas

Uma vez realizada a analise econOmica, a priorizagdo deve atender aos resultados da andlise
comparativa de alternativas em termos econémicos e de desempenho, pois podem existir alternativas
que, nao sendo viaveis de acordo com os critérios de andlise econémica, apresentam beneficios
significativos ao nivel da eficiéncia e da eficacia. Por outro lado, podem existir alternativas viaveis
economicamente, mas que exigem sucessivos investimentos ao longo do tempo e com beneficios mais

limitados em termos de eficiéncia e da eficacia ao longo do tempo.

A priorizagdo deve atender, portanto, a analise custo (econémico) vs. beneficio (em desempenho) e

aos recursos disponiveis na EG (financeiros, humanos e tecnolégicos).
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2.7 Dados necessarios

Os dados necessarios para a aplicagdo das metodologias propostas constam nos Quadro 2.7 e Quadro
2.8.

Quadro 2.7 - Dados para caracterizagdo do sistema de abastecimento de agua e da entidade gestora

Etapa Dado Unidades
Populag&o residente n.
) Fator de emiss&o de energia elétrica KgCOaelkWh
Entidade gestora —
Fator de emiss&o de outras fontes KgCOaelkWh
Fator de emiss&o de energia fossil KgCOaelkWh
Gastos com energia em SAA euros (€)
Gastos operacionais ajustados em SAA euros (€)
Sistema de abastecimento de agua Alojamentos com servigo efetivo de AA n°
Consumo autorizado m3/ano
Energia consumida em AA kWh/ano
Gastos com energia em SARP euros (€)
Sistema de aguas residuais e pluviais ~ Gastos operacionais ajustados em SARP euros (€)
Energia consumida em ARP kWh/ano

Quadro 2.8 — Dados para avaliagédo do desempenho do subsistema D.s5

Dado

Falhas e avarias na rede de transporte e de distribuicdo de agua

Dados para o calculo do balango energético de acordo com folha de calculo modelo fornecida pelo LNEC

Caracteristicas dos grupos eletrobomba (e.g., marca, modelo, idade, nimero de grupos, regras de operagéo)

Consumo autorizado (faturado e néo faturado) por area de analise e subsistema

Cloro residual nos pontos de consumo

THM nos pontos de consumo

Parametros microbioldgicos nos pontos de consumo E. coli (n.%/100 mL)
Enterococos (n.°/100 mL)
Bactérias coliformes (n.%/100 mL)
C. perfringens (n./100 mL)
Colénias a 22 °C (n.%/mL)
Colénias a 36 °C (n.%/mL)

Informacéo adicional:
¢ Mapas do sistema de abastecimento de 4gua em planta e esquemas altimétricos

e Sistema de informagdo geografica com dados referentes a: ramais de ligacdo, condutas,
grandes consumidores, areas de analise e zonas medicdo em que se divide a rede,
consumidores que vao deixar de ser abastecidos com 4gua potavel, locais com medicéo de

pressao em permanéncia.

e Modelo hidraulico atualizado para o cenario de inverno e de verdo (i.e., cadastro da rede,

distribuicdo espacial de consumos e padrfes de consumo).
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3| Préximos passos

Uma vez estabelecido o sistema de avaliacdo para diagnéstico aprofundado, sera realizado o
diagnéstico da situacdo atual e futura do subsistema D.s5, atendendo a alteragGes de contexto interno
e aos cendarios identificados. Posteriormente, serdo identificadas as alternativas para melhoria da
eficiéncia energética neste subsistema e estas serdo comparadas em termos de desempenho técnico

e econémico para avaliacdo do seu impacto e priorizagéo.
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