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1 INTRODUCAO

AQUALITRANS é um projeto de colaboragdo entre Aguas de Galiza, o Instituto Enerxético de
Galicia (INEGA), a Fundacién Instituto Tecnoldgico de Galicia, Aguas do Municipio do Porto e

o Instituto de Ciéncia e Inovagdo em Engenharia Mecéanica e Engenharia Industrial (INEGI).

A entidade publica empresarial Augas de Galicia participa como beneficidrio principal do
projeto AQUALITRANS, selecionado dentro da 12 convocatdria do Programa Operativo de

Cooperacado Transfronteirica Espafia-Portugal 2014-2020.

AQUALITRANS surge do compromisso das Administragcdes publicas para a criacdo de um
modelo energético eficiente e sustentdvel para as ETAR (Estacdo de Tratamento de Aguas
Residuais), com o que contribuir para os objetivos gerais de desenvolvimento sustentavel e

protecdo ambiental a que aspiram Espanha e Portugal.

O projeto AQUALITRANS baseia-se na elaboracao inicial de um estudo de investigacdo sobre
o consumo energético em diferentes ETARna Galiza e Norte de Portugal; e no
desenvolvimento posterior de um projeto piloto nas ETAR selecionadas para implementar as

medidas de otimizacdo energética derivadas do estudo.

Uma ETAR deve ser capaz de enfrentar os desafios impostos pela sociedade em termos de
qualidade das dguas emitidas, minimizacdo de custos e reducdo do consumo de energia, com
o objetivo final de alcancar a sustentabilidade econémica e ambiental e contribuir para uma

economia global circular.

Para alcancar este desafio, é necessario ter um conhecimento detalhado dos principais
recursos consumidos e os principais residuos gerados por uma ETAR. E neste momento, ha

uma necessidade de criar o projeto AQUALITRANS.

O projeto AQUALITRANS trabalha nesta linha de estudo, dando especial atengdo a energia
consumida pelas ETAR e as emissGes derivadas do seu consumo, que representam um dos

maiores impactos ambientais destas instalagdes.

O desenvolvimento do projeto AQUALITRANS permitira obter uma série de resultados-chave
para a melhoria energética das ETAR e, consequentemente, para obter um uso eficiente dos

recursos utilizados no processo de tratamento de aguas residuais.

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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O principal objetivo é melhorar a eficiéncia energética do processo de tratamento de aguas
residuais em ETAR, garantindo sempre a qualidade da 4dgua tratada e conseguindo melhores
rendimentos de tratamento, menor consumo energético e emissdo de CO, e redugdo de

problemas nos processos.
No ambito deste projeto, serdo realizadas as seguintes acoes:

e Desenvolvimento de modelos inovadores de gestdo e operacdo de ETAR
baseadas na otimizacdo de recursos e no controlo de processos através do uso de
TICs.

e Criacdo de um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) com as ETAR da regido
e sua caracterizagdo.

e Promocdo da viabilidade econdmica e ambiental em ETAR mediante o
controlo da qualidade da agua, a eficiéncia energética, o uso de energias renovaveis
e a reducdo de residuos e emissoes.

e Demonstracdo do potencial de melhoria nas ETAR da Administragdo Publica,
como efeito impulsionador na regido transfronteirica Galiza-Norte de Portugal.

e Determinagdo de um roteiro especifico para cada tipo de estacdo de
tratamento, o que permitird a extrapolagdo dos resultados obtidos para toda a

gama de estagOes de tratamento na drea transfronteirica.

Os principais beneficiarios do projeto AQUALITRANS serdo os gestores e operadores de ETAR
(administragdes publicas e empresas privadas) que obterdo o conhecimento e as solugdes

que lhes permitirdo melhorar a eficiéncia da sua gestao.

Juntamente com eles, todos os agentes da cadeia de valor (administragao, técnicos, gestores,
operadores, fabricantes, projetistas...) ligados aos processos de tratamento de aguas

residuais poderao também beneficiar do conhecimento obtido.

Da mesma forma, a sociedade como um todo poderd beneficiar de um projeto que permitira
realizar um uso mais eficiente dos recursos naturais num processo de necessidade para a

populagdo, como é o tratamento de aguas residuais.

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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2 DESCRICAO INICIAL
2.1 A EURORREGIAO GALIZA-NORTE DE PORTUGAL

O projeto Aqualitrans desenvolve as suas atividades na Eurorregido Galiza-Norte de Portugal.

Localizada no Noroeste da Peninsula Ibérica, a Eurorregido formada por Galiza e Norte de
Portugal foi criada para aproveitar as semelhancas e complementaridades existentes entre
estas duas regibes e configura-se atualmente como um espaco de forte inter-relacdo social,
econdmica e cultural. O territério constituido pelas duas regiGes ocupa uma area total de
50.859 Km?, dos quais 29.575 correspondem a Galiza e 21.284 ao Norte de Portugal. Envolve
as 4 provincias galegas, A Corunha, Lugo, Ourense e Pontevedra, e as dreas portuguesas de
Minho-Lima, Cavado, Ave, Grande Porto, Tamega, Entre Douro e Vouga e Alto-Trds-os-
Montes. Tem uma populacdo total de 6,4 milhdes de habitantes, o que se traduz numa

densidade populacional de 125,8 hab/Km®.

_ Superficie km? Populagdo hab Densidade Hab/km’

Galiza 29.574 2.708.339" 91,58
Norte Portugal 21.284 3.689.682* 173,35
Eurorregiao 50.858 6.398.021 125,80

! Instituto Galego Estatistica.
% Instituto Nacional de Estatistica. Estatistics Portugal. Censos 2011

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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EURORREGION GALICIA NORTE PORTUGAL

No que diz respeito a dinamica da atividade e do emprego na Eurorregido, este concentra-se
principalmente no setor de servigos (57,1%), na indUstria e construgdo (32,7%) e no setor

primario (10,2%) (Dados IGE 2009)

Uma das varidveis que melhor traduz a influéncia da situagdo econdmica na qualidade de
vida da populagdo é, sem duvida, a taxa de desemprego em torno de 11,7% (dados da IGE
2009). Nesta area, ambas as regides beneficiam de niveis de desemprego menos onerosos

que as respetivas médias nacionais.

Deve ser destacado que o trafico médio didrio de veiculos pesados e ligeiros por esta zona
transfronteirica representa 49% de todos os intercambios existentes ao longo de toda a

fronteira entre Espanha e Portugal.

2.2 ESTAGOES DE TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

As aguas residuais urbanas sdo geradas como resultado da atividade humana. Eles sdo
compostos principalmente por restos de necessidades fisiolégicas (fezes, urina), de
preparacdo de alimentos (dleos, residuos) e produtos de limpeza e higiene (sabdo,

detergentes, etc.). Dado o seu elevado potencial contaminante, necessitam ser tratadas

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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antes de serem devolvidos ao ambiente recetor (rios, mar, etc.) e, assim, salvaguardar o

equilibrio ecoldgico deste.

As 34guas residuais sdo recolhidas através de uma rede de coletores e conduzidas a uma
estacdo de tratamento de 4guas residuais (ETAR). L3, apds serem submetidas a diferentes
processos, a sua contaminacao sera reduzida ao maximo e serdo devolvidas ao meio recetor

nas melhores condicdes possiveis.

O tratamento ndo é mais do que transformar a matéria organica e outros contaminantes
presentes na dgua residual, em sélidos sedimentdveis ou flutuantes faceis de separar (lamas).
No processo de tratamento sdo gerados dois efluentes: a agua tratada que se verte
diretamente no canal; e as lamas, que sdo o conjunto de sodlidos sedimentados na
decantacdo primaria (lamas primdrias) e o licor misturado em excesso do reator bioldgico

(lamas secundadrias).

Dado o elevado teor de dgua nas lamas (maior que 95%), é necessario trata-las para reduzir o
seu volume facilitar o seu manuseio e posterior transporte. O destino final das lamas pode
ser: reutilizacdo agricola e valorizacdo de materiais e/ou energia. Portanto, em qualquer

ETAR, a linha de dgua pode ser diferenciada da linha de lamas.

Os principais processos que se podem diferenciar numa ETAR sdo:

Bombagem de entrada Dependendo da localizacdo da ETAR, pode ser necessario
colocar uma bombagem para a entrada das d4guas

residuais.

Pré-tratamento Processo em que se eliminam os sdlidos grandes, areias e
gorduras. Dispositivos: tanque de gorduras, separador de
materiais grosseiros, e de materiais finos, desarenador-

desengordurador

Tratamento primario Eliminagdo de sdlidos em suspensdo (sélidos inertes,

matéria organica particulada...)

Tratamento secunddrio Tratamento bioldgico que transforma a matéria organica

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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da dgua residual em matéria celular, gases, energia e

agua.

Tratamento terciario Apenas em ETAR que descarreguem para uma area
protegida. Eliminacdo de nutrientes: minimizar ao maximo
a contribuicdo de nutrientes, pelo que pode ser
necessario dosear algum tipo de reagente, a fim de
precipitar o fésforo. Desinfecdo: reduzir a quantidade de
microrganismos patogénicos na agua (ultravioleta e

dosificagdo de um desinfetante).

Linha de lamas Tratamento de subprodutos originados na linha de dgua.
Espessamento, estabilizacdo, desidratacdo e secagem.

Descarga.

Usos de lamas tratadas: reutilizacdo agricola, valorizacdo

energética, aterro controlado...

2.3 TIPOS DE ETAR

Os processos que compdem uma ETAR e que determinam a sua tipologia dependem de
varios fatores, como o tipo de carga contaminante na dgua residual (industrial ou urbana), o
rendimento requerido para a eliminagdo de contaminantes, a temporalidade do caudal de

entrada, a situacdo geografica, a disponibilidade do espaco fisico para a sua construgao, etc.

Apesar de poderem existir muitas variagdes, consideram-se duas tipologias principais de

tratamento:

e Fisico-quimica, com ou sem processo biolégico posterior.

e Bioldgica, com ou sem eliminagdo de nutrientes.

Em instalagGes de tratamento fisico-quimico, os tratamentos proporcionam rendimentos de
tratamento sensivelmente inferiores aos tratamentos bioldgicos. No caso de dguas urbanas,

a eliminagdo de CBO é na ordem dos 35% e a dos materiais sedimentares até aos 90%. A

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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presenca de aguas industriais pode reduzir o rendimento da eliminacdo de CBO até 10%.
Nestes casos, os materiais suspensos ndo sedimentdveis podem ser separados por
coagulacdo, obtendo-se um resultado mais efetivo do que uma simples decantacdo; a
coagulacdo também elimina certos materiais pesados como os fosfatos, conseguindo uma
eliminagdo de CBO da ordem de 70% e dos materiais em suspensao acima de 90%. Esses
tratamentos tém uma economia de investimento inicial e do espaco para a sua instalacao,
porém, possuem elevados custos operacionais, devido principalmente ao uso de produtos

quimicos e representam um aumento consideravel na produgao de lamas.

Nas instalacbes de tratamento bioldgico obtém-se uma eliminacdo mais completa da
contaminacdo organica devido a acdo bacteriana. Nos sistemas mais utilizados, como as

lamas ativadas ou filtros percoladores, obtém-se uma redugdo de CBO entre 90 e 95%.

Em ambas, sdo gerados residuos, denominados de lamas, que requerem um tratamento

posterior levado a cabo na linha de lamas, antes da sua gestao final.

2.3.1 Carateristicas de uma ETAR Fisico-quimica
As instalacOes fisico-quimicas sdo aquelas em que o tratamento é realizado por adicdo de
reagentes quimicos a dgua para favorecer a decantagdo dos sdlidos suspensos presentes na

agua.

Os processos implementados na instalacdo de tratamento fisico-quimico para eliminar os

contaminantes variam em fungdo dos mesmos. Entre eles encontram-se:

Coagulagao-floculagdo: Se o efluente apresenta contaminantes de natureza coloidal,
sera necessdrio um processo de coagulacdo-floculagcdo. Estas particulas (de tamanho
entre 0,001 e 1m) tém uma alta estabilidade em suspensdo e é impossivel separa-las
por flotagao, decantagdo ou filtragao. A coagulagdo consiste na desestabiliza¢ao dos
coloides, neutralizando as suas cargas eletrostaticas, formando um fléculo. Isto é
conseguido adicionando um eletrdlito (coagulante) a agua.

A floculagdo consiste em fomentar que os fléculos ja formados se unam uns aos

outros para que adquiram massa critica suficiente para que decantem num tempo

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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razoavel. Para tal, um agente quimico, o floculante, é doseado, o que ajuda a reunir
os fléculos individuais formando aglomerados de maior tamanho e peso.

Decantacdo: A decantacdo ou sedimentacdo permite que as particulas que se
encontram em suspensdo na agua se depositem no fundo do recipiente gracas a
diferenca de densidades. Algumas vezes, este processo é utilizado isoladamente, por
exemplo, para separar sélidos em suspensdo ja presentes no efluente, mas é
geralmente usado como segunda etapa de um processo de precipitacdo ou
coagulacao-floculacdo, no qual é interessante separar as particulas cuja formacao foi

forcada no primeiro estagio.

Precipitacdo: Por meio da precipitacdo é possivel transformar os contaminantes,
sollveis, noutras substancias insollveis que precipitam. Frequentemente, a reagdo
quimica que permite a formacdo de um composto insolivel, também consegue
alterar a natureza do contaminante, reduzindo a sua toxicidade. Através deste
processo, contaminantes como cromo hexavalente e outros metais pesados,

cianetos, etc. podem ser removidos do efluente.

Neutralizacdo: A neutralizacdo consiste em ajustar o pH do efluente. Embora possa
ser um processo independente, geralmente é acompanhado de um processo de
precipitagdo. Muitos contaminantes sdo soluveis em pH acido ou pH alcalino e em pH

neutros mudam de forma e sua solubilidade é notoriamente reduzida.

Adsorgao: A adsorcdo permite que as moléculas contaminantes adiram
superficialmente e de forma reversivel as particulas de adsorvente. O adsorvente é
um material poroso que possui uma grande drea superficial especifica. O adsorvente
comumente utilizado é o carvao ativado, embora haja outros também muito eficazes
como os zedlitos, etc. Normalmente, aumentando a temperatura, consegue-se a
dessorcao do contaminante, descartando o adsorvente regenerado para reutilizagao.
Através deste processo, os contaminantes podem ser eliminados do efluente, como

cor, compostos drgano-halogenados, metais pesados, etc.

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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Filtragdo: A filtracdo permite a separacdo de particulas macroscépicas do efluente.
Pode ser realizado por gravidade (filtros de cascalho, areia ou carvao ativado) ou por
pressao (filtros de pressao). Dependendo dos fluxos de efluentes a serem tratados e

das particulas a serem separadas, a op¢do mais conveniente varia.

Eletrocoagulagao: A eletrocoagulacao consiste na desestabilizacdo dos coloides, mas
ao invés de ser responsavel pela adicdo de um agente coagulante, é produzida pela
acao da corrente elétrica direta de baixa tensdo e pela acdo dos elétrodos de
metdlicos de sacrificio, geralmente aluminio/ferro. O custo do tratamento por
eletrocoagulacdo é extremamente baixo, incluindo consumo elétrico, substituicdo de

elétrodos, mao-de-obra, etc.

Oxidagdo avangada: Os processos quimicos de oxidacdo avangada utilizam reagentes
oxidantes para remover contaminantes. Estes reagentes sdo geralmente ozono,
perdxido de hidrogénio, hipoclorito, reativo Fenton, radiacdo ultravioleta e ozono, e
radiacdo ultravioleta e perdxido de hidrogénio, entre outros. Serdo utilizados uns ou
outros consoante as carateristicas do efluente. Os processos de oxidacdo avancada
sdo ideais quando os poluentes do efluente sdao compostos organicos recalcitrantes,

compostos tdxicos ou cor, entre outros.

. R
AGUA RESIDUAL .00. e O %0
ooo.OOOOO'

COAG. FLOC.

BALSADE FLOTADOR
HOMOGENEIZACION

GESTION

DEPURACION FisICO-
auiMicA

TANQUEDE
HOMOGENEIZACION

I LINEA DE FANGOS I

CENTRIFUGA

Esquema de uma ETAR Fisico-Quimica

Fonte: Servyeco
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2.3.2 Carateristicas de uma ETAR Bioldgica

Em instalacdes de tratamento biolégico, o tratamento ocorre através de processos
biolégicos. Microrganismos que atuam sobre a matéria organica e inorganica, em suspensao

presente na agua, transformando-a em sélidos sedimentdveis mais faceis de separar.

Cada uma das etapas de tratamento de agua é cumprida com diferentes sistemas e
equipamentos em cada uma das estacbes, em funcdo de aspetos como a area disponivel, a

tipologia dos residuos tratados, a localizagdo geografica, etc.

De um modo geral, numa ETAR bioldgica, podem ser distinguidas as seguintes etapas de

tratamento:

Pré-tratamento: O pré-tratamento é um conjunto de tratamentos fisicos, que
separam a contaminacdo que esta a flutuar ou suspensa na agua. E realizado para
evitar que essas particulas danifiquem equipamentos subsequentes. Distinguem-se

entre:

Gradagem: eliminacdo de elementos insoltuveis de um determinado tamanho
por meio de uma série de barras. Neste processo sdo geralmente eliminados ramos,

garrafas, trapos, entre outros.

Desarenamento: eliminacdo de particulas mais pesadas que a agua, que ndo
foram retidas no desbaste, especialmente areias, mas também outras substancias,

como cascas, sementes, etc.

Desengorduramento: eliminacdo de gorduras, Oleos, espumas e materiais
flutuantes mais leves que a 4agua para evitar interferéncias nos processos

subsequentes.

Tratamento primdrio, normalmente consistindo numa decantagdo primaria: Nesta
fase, a maioria dos sdlidos sedimentaveis (que se depositam no fundo) e o material
flutuante (permanecem na superficie) sdo separados, o que ndo poderia ser
eliminado em processos anteriores. Nesta etapa, pode ser utilizado um tratamento
fisico-quimico que atua como um floculante favorecendo a unido das particulas e sua

remogao.
A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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Tratamento secunddrio: A agua é levada para reatores biolégicos onde a matéria
organica presente sera degradada por acdo de uma série de microrganismos,
denominados lamas bioldgicas. Existem muitos tipos de tratamento de acordo com

as carateristicas da dgua tratada.

Os processos bioldgicos sdao fundamentais numa estacdo de tratamento de aguas
residuais (ETAR) deste tipo. Na linha de agua, o tratamento baseia-se na atividade de
certos microrganismos para poder realizar uma reducdo da carga contaminante e,

portanto, a limpeza da agua residual.

Os microrganismos presentes no reator bioldgico, onde ocorrerd uma das etapas
mais importantes do tratamento, consomem o substrato, ou seja, a contaminacao.
Como consequéncia deste consumo, a biomassa presente no referido reator

aumentara.

Para tal, devem-se manter as condi¢gdes controladas que maximizem a vida desses
organismos. Neste aspeto, as informacgBes fornecidas pela instrumentacdo da ETAR

sao fundamentais.
Os objetivos do tratamento bioldgico na linha de dgua de uma ETAR s3o:

. Transformar ou oxidar os constituintes biodegradaveis presentes na agua.

. Capturar e incorporar sélidos suspensos e coloidais ndo sedimentdveis num
fléculo bioldgico ou biopelicula.

) Transformar ou remover nutrientes inorganicos como azoto ou fésforo,
especialmente em aguas de origem agricola.

. Remover vestigios de constituintes organicos e compostos especificos.

. Gragas ao conhecimento dos processos bioldgicos que ocorrem na ETAR, sdo

obtidas redugdes de CBO; que podem exceder os 90%.

Os processos bioldgicos podem ser classificados dependendo do poluente a ser
eliminado (processos de eliminagdo de matéria orgadnica ou nitrato e fosfato); o
potencial redox (processos aerdbicos e anaerdbicos); de acordo com a biomassa

(crescimento em suspensdo ou cultura por filme fixo). Entre os mais comuns sdo:

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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Lamas ativadas: O tratamento por lamas ativadas é um processo do tipo bioldgico
usado para o tratamento convencional de aguas residuais, sejam domésticas ou
urbanas, e que consiste no desenvolvimento de uma cultura bacteriana dispersa na
forma de floco num depésito agitado, arejado e alimentado com o recurso a tratar,
que é capaz de metabolizar e transformar os agentes bioldgicos presentes na agua

em nutrientes.
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18. Cabina de Control

Esquema ETAR Lamas ativadas
Fonte: SMA. Soluciones Medioambientales y Aguas SA

A agitacdo que é realizada durante este processo evita a sedimentacdo e permite
homogeneizar a mistura contendo os flocos bacterianos com a agua residual a ser
tratada. O arejamento durante o tratamento fornece as concentra¢des de oxigénio
necessdrias para a sobrevivéncia e desenvolvimento de bactérias e dos restantes
microrganismos aerdbios presentes, uma vez que estes, com ajuda de nutrientes
como azoto, fésforo e oligoelementos, sdo responsaveis pela realizagdo do processo

de tratamento bioldgico.

Leito movel: Esta tecnologia, também conhecida como MBBR, é baseada no
crescimento de biomassa na forma de biofilme em suportes plasticos que estdo em
movimento continuo no reator bioldgico. Esses suportes sdo pequenos, mas possuem

uma elevada superficie especifica por unidade de volume, o que possibilita o
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crescimento de maior quantidade de biomassa e maior efetividade que os flocos
biolégicos dos reatores convencionais. Este tipo de processos pode ser aplicado tanto
a estacOes de tratamento para a biodegradacdo de matéria organica como para

estacdes com eliminac¢do de nutrientes, em aguas residuais urbanas e industriais.
Entre as suas vantagens estao:

. Redugdo do volume do reator biolégico usando um suporte plastico que
fornece uma superficie especifica elevada. Economiza superficie destinada a estagao
de tratamento.

. Grande estabilidade e rapida resposta a variacbes de carga. Ideal para a
sazonalidade das descargas do setor agroalimentar.

. Processo com alta flexibilidade, pois dependendo da quantidade de carga
introduzida no reator, é possivel aumentar a capacidade de tratamento do sistema.

. Ao contrdrio dos processos de lamas ativadas, ndo necessita de recirculagdo
de lamas para o reator. Isto evita problemas derivados da sedimentacdo das lamas,
tipo bulking filamentoso.

. Processo simples de operagdo e controlo.

. Facil adaptacdo de estacOes de tratamento com lamas ativadas para este tipo

de processo, podendo incrementar notoriamente a capacidade de tratamento.

Decantacao secunddria: Apds a degradacdo da matéria organica, a dgua passa por
um decantador onde a lama bioldgica do processo anterior serd separada da agua
tratada. Estas lamas irdo para a linha de lamas, onde serao tratadas e acondicionadas
para utilizagcdo posterior ou deposicdo em aterro. A dgua é descarregada em rios ou

mares ou segue para um tratamento terciario.

Tratamento tercidrio: S3o tratamentos destinados a melhorar ou ajustar as
carateristicas da 3agua, a fim de reutilizad-las, especialmente nos casos em que os
requisitos de recuperac¢do sdo elevados, como no caso de ETAR que descarreguem

em dreas protegidas. O processo consiste em sanear (eliminar microrganismos) e
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adaptar a dgua para um uso especifico. Existem muitos tratamentos, dependendo do
uso ou da legislagdao vigente sobre as carateristicas do efluente, embora o mais

comum seja a desinfe¢do por UV.

Nos dois tipos de ETAR, as lamas sdo produzidas durante o processo de tratamento de dguas

residuais, que vém de:

e Tratamento primario (lamas primdrias)

e Tratamento secundario (lamas em excesso)
As operacgOes da linha de lamas tém fundamentalmente dois objetivos:

e Reduzir o conteldo de dgua e matéria organica da lama

e Acondiciona-lo para reutilizacdo e disposicdo final.
Os principais processos que tém lugar na linha de lamas s3o:

Espessamento: Alcanca um aumento na concentracdo de lamas removendo a agua,
reduzindo o volume das mesmas e melhorando o desempenho dos processos
subsequentes. O método tradicional é espessamento gravitico. Sdo alcancadas
concentracdes de saida entre 3% e 5%. Outros sistemas sdo do tipo mecanico como

os espessadores rotativos.

Estabilizagdo: Consiste na eliminagao ou destruicdo acelerada e controlada de uma

parte importante da matéria organica. Os processos mais usuais sao:

s

(¢}

- Digestdo Anaerdbia, na qual a matéria organica na auséncia de oxigénio

[N

convertida em metano e CO, através de fermentacdo bacteriana. Esta digestdo
realizada em grandes tanques cilindricos nos quais as lamas sdo introduzidas e sado
agitadas e misturadas uniformemente por diferentes meios, agitadores de pas,
injetores de gas, etc. Este procedimento requer certas condicdes de temperatura

(352C), tempo de retencdo, (25 dias aprox.), pH, alcalinidade, etc.

- Digestdo Aerdbia, na qual se oxidam os materiais biodegraddveis e a massa celular

contida nas lamas através da adi¢do de ar.
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- Estabilizacdo Quimica, um processo de estabilizacdo e de reducdo de patogénicos

pela mistura com cal.

Acondicionamento: E uma fase prévia preparatéria para uma maior eficacia da
desidratacdo, na qual se rompe a estabilidade dos sélidos das lamas por intermédio

de reagentes quimicos, o que permite acelerar a perda de agua.

Desidratacdo: processo que visa remover a agua da lama até que se transforme em
uma massa facilmente manejavel e transportdvel. Os sistemas mais utilizados sao

filtros de banda e centrifugas que atingem a secagem de 22-25%.

Secagem térmica: Com a secagem térmica, uma grande parte da agua pode ser
removida por energia térmica, o que ndo pode ser obtido por elementos mecanicos,

atingindo 90% de secagem.

2.4 INVENTARIO DAS INSTALACOES ANALISADAS

2.4.1 EstagOes de tratamento de aguas residuais urbanas na Galiza.

A populacdo da Galiza concentra-se principalmente nas areas costeiras, sendo as areas das
Rias Bajas e a do Golfo Artabro (dreas metropolitanas de La Corufia e Ferrol) as de maior
densidade populacional. Segundo os dados de 2015 do INE, Vigo é o municipio que conta

com maior nimero de habitantes de toda a Comunidade Auténoma.

Embora a Galiza tenha 313 municipios, o territdrio de cada municipio é dividido em vdrias
freguesias, que por sua vez podem incluir varias localidades. Por esta razdo, a Galiza é
caraterizada pela sua alta taxa de dispersao demografica, o que, juntamente com um elevado
numero de povoagdes, significa que 50% das entidades populacionais de Espanha se
localizem na Galiza, ocupando apenas 5,8% da superficie total. Assim, estima-se que na

Galiza existem um milhdo de topénimos e micro-topdnimos.
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Sem ter em conta a subdivisdo dos municipios em freguesias ou localidades, a distribuicdo da

populacdo galega segundo nimero de habitantes de cada municipio, seria a seguinte:

DISTRIBUICAO DA POPULACAO DA GALIZA

Tamanho Municipio n?2 Munic. % n2 habitantes %
(hab)
)

<2.000 108 135.417 ( 5%
2.000-10.000 149 677.085 (25% )
10.000-50.000 49 920.835 (34% )

>50.000 7 975.002 (36% )

Total Galiza 313 2.708.339

Como pode ser visto na tabela acima, 36% da populagdo esta concentrada nos 7 municipios
com mais de 50.000 habitantes e 70% da dita populagdo estd localizada nos 56 com mais de
10.000 habitantes. Pelo contrdrio, nos 108 municipios com menos de 2.000 habitantes,

apenas reside 5% da populagdo galega.

Analisando a distribuicdo da populacdo nas quatro provincias de Galiza, destaca-se o
despovoamento das provincias de Lugo e Ourense com 12% da populagdo galega em cada

um deles, em comparagao com 41% e 35% para A Corufia e Pontevedra respetivamente.

DISTRIBUICAO DA POPULAGAO DA GALIZA

N2 habitantes % N2 habitantes/
Munic.
)

A CORUNA 93 1.110.419 ( 41% 11.940
LUGO 67 325.001 (12%) 4.851
OURENSE 92 325.001 (12%) 3.533
PONTEVEDRA 61 947.919 ( 35% ) 15.540
Total Galiza 313 2.708.339 8.653

Este elevado despovoamento e dispersdo da populagdo implica que a populagdo média nos

municipios de Lugo seja de 4.851 habitantes e de 3.533 nos de Ourense.
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A pequena dimensdo dos municipios exige a instalacdo de um grande numero de estagdes de

tratamento de aguas residuais urbanas (ETAR) de pequena dimensdo:

O termo habitante equivalente é usado para comparar as descargas. E um parametro de
comparacdo entre a descarga de uma populacdo e outra. Por vezes, sdo utilizados os kg de
CBOs ou CQO / unidade de tempo de uma descarga como valor de comparac¢do. Mas o termo
mais usado como um valor padrdo é o termo de habitante equivalente. Na verdade, é apenas
usado como referéncia, ndo ha nenhuma contribuicdo adicional, mas serve de comparacao
facil.

Quando se fala de uma populacdo equivalente, é facil relaciond-lo ou associd-lo a algo real.
Enquanto que dizer 6 milhdes de gramas de CBOs; ou 6000 kg de CBOs sejam numeros que
nao fornecem nenhum valor de correlagdo, a menos que se esteja acostumado a lidar com

esses termos, ao dizer 100.000 habitantes é facil relaciona-lo com uma populagdo conhecida.

Em junho de 2016, a Galiza tinha 5 ETAR em construgdo e 155 em opera¢do (apenas
considerando instalacdes de mais de 2.000 m3/més), distribuidas conforme refletido nas

imagens seguintes:
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ETAR em funcionamento na Galiza
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Caudal de agua tratado Distribuicdo das ETAR’S

Habitantes
ne %
hm®/ano % equivalentes por ETAR

A CORUNA 130 (37%) 65 (42% ) 22.064
LUGO 45 (13%) 31 (20%) 13.488
OURENSE 26 (8% ) 17 (11%) 16.580
PONTEVEDRA 147 (42%) 42 (27%) 33.267
Total Galiza 348 155 22.783

Dos 155, quase metade esta situada na provincia da Corunha, embora seja tratado menos
caudal que nas de Pontevedra, devido a que as desta ultima provincia sejam, em geral, de

maior tamanho.

Junio 2016
FERROL-MARON
o Guwio
JUBEIRA
AMPLIACION EDAR REZA
AMPLACION EDAR LAGARES

ETAR em construgdo
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2.4.2 Estagdo de tratamento de aguas residuais urbanas no Norte de Portugal.

Dispde-se de dados de 23 EstacOes de tratamento situadas na regidao Norte de Portugal, com

as seguintes carateristicas:

, . ~ Cal’Jd.aI Caudal ponta - Cafxd.al
ETAR PORTUGAL Inicio Populagdo médio . Populagdo médio
NORTE funcionamento eq (h.e) projeto prosjeto servida h.e. tratado
(m/dia) | (™70 (m*/dia)
Sobreiras 2.003 200.000 54.000 - 145.288 34.573
Freixo 2.000 170.000 35.900 - 171.408 24.189
Barcelos 1.999 133.250 19.000 - 92.394 17.787
Serzedo 2.009 97.196 13.772 987 41.297 7.059
Sousa 2.012 89.913 13.855 1.027 74.313 5.418
Vila Real 2.004 84.321 12.281 512 69.240 6.246
Chaves 2.010 57.748 9.069 622 24.762 7.139
Viana Castelo 2.002 49.703 7.484 771 49.700 2.692
Ponte da Baia 2.014 45.127 5.943 441 23.347 4.183
Esposende 2.015 40.000 6.750 - 29.295 3.307
Penices 2.010 32.404 6.214 355 19.106 2.396
Gelfa 2.004 27.025 5.700 399 12.537 1.997
Mirandela 2.005 26.509 5.422 300 25.149 2.985
Marinhas 2.015 23.000 3.800 - 14.881 1.129
Santo Emilido 2.009 22.684 3.382 276 17.856 2.320
Agua Longa 2.009 22.250 3.550 302 13.959 563
Peso da Régua 2.005 21.030 3.074 4.101 21.000 1.692
Lamego 2.004 19.300 4.811 421 11.719 15.122
Caminha 2.004 17.205 3.328 238 8.631 1.188
Cachao 2.012 10.000 349 107 929 181
Mosteiro 2.010 5.679 824 80 3.216 754
\cl::v::::a 2.007 4.282 952 74 3.794 844
Campos Vila
Nova Cerveira 2.007 3.794 1.114 108 7.741 998
TOTAL 1.202.420 220.574 11.121 881.562 144.761
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2.4.3 Consumo energético das ETAR existentes

O tratamento de aguas residuais é realizado através de uma combinacdo de tecnologias
fisicas, quimicas e biolégicas de tratamento que sdo aplicadas de acordo com as
carateristicas das aguas residuais a tratar e segundo critérios de funcionalidade, custo e
eficacia.

Dos custos de operagao e manutengao das ETAR, o custo da energia é o mais elevado, ja que

atualmente mais de 56% dos custos totais de opera¢do e manutencao (Aldabejo e Trapote,

2013).

Nas estacGes de tratamento de aguas residuais, o consumo depende da dimensdo da
instalacdo, da carga contaminante que recebe, das tecnologias de tratamento utilizadas e dos
limites de descarga, entre outros. Por sua vez, as instalacdes que eliminam nutrientes no

processo de tratamento tém um maior consumo energético.

Apesar das inevitaveis diferencas, a similaridade de processos das diferentes ETAR permite e
torna recomendavel a elaboracdo de indices comparativos para avaliar a situacdo energética

dos mesmos.

Dispde-se de dados significativos de consumo energético anual de um total de 155 ETAR na

Galiza e 23 em Portugal.

A variavel que deve servir como varidvel independente (Albadalejo e Santos, 2015), e sobre a
qual deve ser realizada a segmentacdo, é a de habitantes equivalentes, pois inclui, de forma
universalmente reconhecida, tanto o caudal a tratar como a carga contaminante de entrada
do mesmo. Utilizam-se os dados de h.e. reais e ndo de projeto, ja que na maioria dos casos se
observa um certo sobre dimensionamento das ETAR que faz com que o projetado ndo

corresponda as cargas finalmente tratadas.

Na Galiza foram analisadas 155 ETAR, distribuidas por toda a Comunidade Auténoma, com
uma populagdo equivalente projetada de 3.545.300 h.e., quase 30% mais que a populagdo
regional. As mais antigas comegaram a funcionar em 1990 e os mais recentes datam de 2005.

Tendo em conta a carga contaminante real tratada, a divisdo das ETAR em categorias é:
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Categoria h.e. Tratado

100K-500K 3 1,94%
30K-100K 6 3,87%
20K-30K 9 5,81%
10K-20K 16 10,32%
5K-10K 26 16,77%
2K-5K 57 36,77%
2K 38 24,52%
Total Galiza 155

Como esperado, a elevada dispersdo da populagao galega traduz-se num grande numero de
ETAR de pequeno tamanho. Mais de 78% das estacdes analisadas estao abaixo de 10.000 h.e.

reais.

Tomando dados reais de consumo energético e h.e. tratados dos anos 2014-2016, o consumo
médio unitario das ETAR analisadas na Galiza variou entre 151,08 e 43,73 kWh/h.e. e ano,
sendo as instalacGes com maior consumo unitario as mais pequenas, isto é, aquelas com uma

carga de trabalho inferior a 2.000 h.e.

Categoria h.e. Tratado kWh consumidos/h.e. e ano
100K-500K 48,46
30K-100K 50,49
20K-30K 49,30
10K-20K 43,73
5K-10K 55,74
2K-5K 86,54
2K 151,08
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O maior consumo das estacbes de tratamento pequenas deve-se ao seu projeto e a sua
operacdo. Em geral, os projetos de uma estacdo de tratamento baseiam-se em critérios de
processo e funcionamento mecanico (robustez). Ou seja, hd uma tendéncia para
sobredimensionar as estagbes, com instalacdes e equipamentos maiores e de maior poténcia
do que o realmente necessario. Este sobredimensionamento resulta em que os sistemas das
ETAR ndo funcionem nos seus pontos ideais de funcionamento, o que pode desencadear o

consumo energético se ndo existir um bom controlo.

Nas grandes estagbes de tratamento, embora também exista um certo
sobredimensionamento, existe um maior controlo dos sistemas e dispde-se de métodos para

racionalizar o consumo energético, o que explica a sua melhor resposta energética.

Uma vez segmentada a amostra por habitantes equivalentes, o parametro que melhor

correlaciona o consumo energético é o kWh/m?>.

Em todas as ETAR analisadas, houve apenas consumo de eletricidade. De acordo com a carga

tratada, as principais caracteristicas das ETAR galegas sdo as seguintes:
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Volume Populagao Caudal Consumo | Consumo | Consumo
agua tratada equivalente tratado | eletricidade| unitario

m>/més h.e. hm3/ano | GWh/ano | kWh / h.e| KWh/m?
>2.500.000 2 1.000.000 91,96 32,55 32,55 0,354
500.000 a 2.500.000 6 874.266 102,20 40,47 46,29 0,396
100.000 a 500.000 41 1.061.753 99,85 33,30 31,36 0,334
25.000 a 100.000 67 492.210 45,33 17,26 35,06 0,381
< 25.000 39 103.145 8,70 4,91 47,56 0,564
Total Galiza 155 3.531.374 348,04 128,48 36,38 0,369

Como jd indicado, a elevada dispersdo da populacdo galega significa que a maioria das ETAR
se concentra na gama de tamanho médio-pequeno (> 100.000m? / més), assumindo 68% das

ETAR. No entanto, 84% do caudal é tratado nas maiores ETAR:

LN Caudal tratado Consumo
agua tratada N2 ETAR hm?/ano eletricidade

m>/més GWh/ano
> 2.500.000 1,3% 26,4% 25,3%
500.000 a 2.500.000 3,9% 29,4% 31,5%
100.000 a 500.000 26,5% 28,7% 25,9%
25.000 a 100.000 43,2% 13,0% 13,4%
< 25.000 25,2% 2,5% 3,8%
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Distribuicdo das ETAR Galiza, cargas e caudais

Os principais consumos de energia numa ETAR sdo varidveis e dependem da carga de
trabalho recebida. Assim, quanto maior o efluente, mais trabalho para as bombas, maior
contaminagdo, maior funcionamento dos grupos de arejamento, etc. Existem consumo
“fixos”, independentes da carga de trabalho, como a iluminagdao da instalagdo, mas

representam uma percentagem minima do consumo final.

As ETAR analisadas servem 3.531.374 h.e. e consomem 128,48 GWh/ano em eletricidade, o
que equivale a emissdes atmosféricas de mais de 50.000% Tn de CO,/ano. A maior taxa de

consumo ocorre nas ETAR de menor tamanho:

* Racio 390,01 gr CO,/kWh
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Por tipologia, apresentam-se dois tipos de ETAR: Fisico-Quimica e bioldgica, sendo as

segundas mais numerosas, representando praticamente 97% do total.

R n® ETAR | ETAR Fisico-| ETAR
agua tratada . .. . .
3, - analisadas Quimica Bioldgica
m>/més
> 2.500.000 2 0 2
500.000 a 2.500.000 6 0 6
100.000 a 500.000 41 0 41
25.000 a 100.000 67 5 62
< 25.000 39 2 37
Total Galiza 155 7 148

As 7 instalagOes fisico-quimicas sdo muito similares, contando com bombagem de entrada,
um pré-tratamento, um processo de coagulagdo-floculagdo, desinfe¢do por ultravioleta e um

tratamento na linha de lamas composto por espessador e filtro de banda.

No caso das 148 ETAR bioldgicas, existem diferengas mais pronunciadas nos tratamentos,
embora a configuragdao mais comum seja a ETAR que conta com bombagem de entrada, pré-
A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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tratamento, tratamento secunddrio por lamas ativadas, eliminacdo de nutrientes e

desinfecdo UV e linha de lamas com espessador e centrifuga.

Uma vez revistos os diferentes processos que ocorrem nas ETAR bioldgicas do estudo, a

distribuicdo dos mesmos é a seguinte:

1. Bombagem Agua Bruta 52,03%
2. Pré-tratamento 100,00%
3. Tratamento primario 14,19%
4. Tratamento secundario 100,00%
Lamas ativadas 90,54%
Leitos inundados 6,08%
Outros 3,38%
5. Tratamento Avancado 93,92%
Desinfecdo UV 56,12%
Outros 43,88%
6. Linha de Lamas 100,00%
Espessador + Centrifuga 54,73%
Espessador + Filtro de banda 40,54%
7. Outros 4,73%

Na regidao Portugal-Norte analisaram-se 23 ETAR, com uma populacdo equivalente de

1.139.420 h.e., 30% da populagdo total da regido. Todas foram construidas entre 1999 e

Categoria h.e. Tratado n %

2015.

100K-500K 2 8,70%
30K-100K 8 34,78%
20K-30K 3 13,04%
10K-20K 5 21,74%
5K-10K 2 8,70%

2K-5K 2 8,70%

2K 1 4,35%

Total Portugal-Norte 23

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.

Pagina 30 de 212



0 HiILCIrcy _

Fando urope o Dasart Segc

Ao contrario do que sucedia na Galiza, neste caso, as ETAR de tamanho médio-grande tém

mais peso, assumindo as que servem populagdes de mais de 20.000 h.e., 56,52% do total.

Os racios de consumos por h.e. reais sdo:

Categoria h.e. Tratado kWh consumidos/h.e. e ano

100K-500K 52,50

30K-100K 28,20

20K-30K 29,29

10K-20K 30,88

5K-10K 32,57

2K-5K 66,43
2K 570,36

Os réacios de consumo sdo inferiores aos apresentados pela ETAR galegas, embora ao tratar-
se de uma amostra menor sdao também menos significativos. No caso das ETAR de menor
tamanho, o consumo dispara, mas trata-se de uma unica ETAR e poderia tratar-se de um
resultado andmalo devido a situagdes pontuais produzidas durante o periodo de escolha de

dados.

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00
20,00
10,00
0,00 T T T T T

100K-500K 30K-100K  20K-30K 10K-20K 5K-10K 2K-5K

H kWh consumidos/h.e. y afio

Racio kWh/h.e. reais. ETAR Norte Portugal

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.

Pagina 31 de 212



0 HiILCIrcy _

Fando urope o Dasart Segc

Em todas as ETAR analisadas, houve apenas consumo de eletricidade. De acordo com a carga

tratada, as principais carateristicas das ETAR portuguesas sdo as seguintes:

Volume Populagdo Caudal Consumo | Consumo | Consumo
agua tratada equivalente | tratado | gjetricidade| unitario
m>/més h.e. hm*/ano | GWh/ano | kWh/ h.e KWh/m?
> 2.500.000 - - - - - -
500.000 a 2.500.000 3,00 503.250 27,56 17,43 34,64 0,633
100.000 a 500.000 5,00 374.305 10,82 8,04 21,49 0,744
25.000 a 100.000 12,00 223.936 8,40 5,35 23,89 0,637
< 25.000 3,00 37.929 0,54 1,11 29,21 2,054
Total Portugal-Norte 23,00 1.139.420 47,31 31,93 28,03 0,67

Volume Caudal Consumo
agua tratada tratado eletricidade
m>/més hm3/ano GWh/ano
> 2.500.000 - - -
500.000 a 2.500.000 13,0% 58,2% 54,6%
100.000 a 500.000 21,7% 22,9% 25,2%
25.000 a 100.000 52,2% 17,8% 16,8%
< 25.000 13,0% 1,1% 3,5%

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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m 100.000 a 500.000
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N2 EDAR Caudal Tratado Consumo
hm3/afio electricidad GWh/m3

Distribuicdo de ETAR Norte Portugal, cargas e caudais

As 23 ETAR portuguesas analisadas estdo projetadas para servir 1.1139.420 h.e. e consomem
cerca de 31,93 GWh/ano de eletricidade, o que equivale a emissdes para a atmosfera de
mais de 12.454* Tn de CO,/ano. A maior taxa de consumo ocorre nas menores ETAR, embora,

como ja indicado, os dados de consumo da menor ETAR paregcam excessivos.

* Récio 390,01 gr CO,/kWh
A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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>2.500.000 500.000 a 100.000 a 25.000 a <25.000 Total Portugal-
2.500.000 500.000 100.000 Norte

Consumo médio ETAR Norte Portugal kWh/m3

Todas as ETAR portuguesas analisadas tém tratamento biolégico. Uma vez revistos os

diferentes processos que ocorrem na ETAR em estudo, a distribuicdo dos mesmos é a

seguinte:
T N

1. Bombagem Agua Bruta 43,48%
2. Pré-tratamento 100,00%

3. Tratamento primario 34,78%
4. Tratamento secundario 100,00%
Lamas ativadas 82,61%

Outros 17,39%

5. Tratamento Avangado 73,91%
Desinfe¢do UV 94,12%

Outros 5,88%
6. Linha de Lamas 100,00%
Espessador + Centrifuga 73,91%
Espessador + Filtro de banda 13,04%

7. Outros 13,04%

Ou seja, todas as ETAR estudadas possuem pré-tratamento, tratamento secundario
(principalmente por lamas ativadas) e linha de lamas. 43,48% das ETAR dispdem de
bombagem de entrada e 34,78% tratamento primario, consistindo principalmente de
decantadores primarios. 19 das ETAR utilizam lamas ativadas como um sistema de
tratamento bioldgico, e 17 tém tratamento avangado, na maioria dos casos consistindo de
um sistema de desinfecdo por UV.

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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Como ja foi indicado, o AQUALITRANS é um projeto transfronteirico que procura enfrentar o
problema do consumo de energia das ETAR de forma conjunta. O tipo de residuo tratado em
cada zona e as tecnologias utilizadas sdao praticamente as mesmas, o que facilita essa

abordagem conjunta.

Se agruparmos os resultados de ambas as zonas (Galiza e Norte de Portugal) chegamos a

uma visdo geral mais ampla e mais refinada da realidade das ETAR na Eurorregido.

Assim, as principais caracteristicas da ETAR analisadas sdo:

Volume Populagdo Caudal Consumo | Consumo | Consumo
agua tratada equivalente | tratado | gletricidade| unitario
m’/més h.e. hm*/ano | GWh/ano | kWh/h.e| KWh/m’
> 2.500.000 2 1.000.000 91,96 32,55 32,55 0,354
500.000 a 2.500.000 9 1.377.516 129,76 57,90 80,93 1,029
100.000 a 500.000 46 1.436.058 110,67 41,34 52,86 1,077
25.000 a 100.000 79 716.146 53,73 22,61 58,95 1,017
< 25.000 42 141.074 9,24 6,01 76,77 2,618
Total Eurorregiao 178 4.670.794 395,36 160,42 34,34 0,406

O consumo médio é muito inferior ao produzido nas ETAR mais pequenas, uma vez que tém

pouco peso no total dos valores agrupados.

3,000

2,500

2,000

1,500

1,000

SRR

0,000 i T T T T T i
>2.500.000 500.000 a 100.000 a 25.000 a <25.000 Total

2.500.000 500.000 100.000 Euroregion

Consumo médio ETAR Eurorregido kWh/m®
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Esta diferenga no consumo unitario pode ser devida, como ja se indicou, a combinacdo de
dois fatores: por um lado, o sobredimensionamento das ETAR para assegurar a resposta
correta em situagGes de carga de contaminantes muito superiores as normais e a falta de

sistemas de controlo otimizados nas ETAR mais pequenas.

Duas tipologias de ETAR sdo apresentadas: Fisico-Quimica e bioldgica, sendo a segunda a

mais numerosa, representando praticamente 97% do total.

_ Volume ne ETAR ETAR Fisico- ETAR
agua tratada . .. s
3, A analisadas Quimica Bioldgica
m>/més

> 2.500.000 2 0 2
500.000 a 2.500.000 9 0 9
100.000 a 500.000 46 0 46
25.000 a 100.000 79 5 74
< 25.000 42 2 40

Total Eurorregiao 178 7 171

Principais consumos nas ETAR Fisico Quimicas

As ETAR Fisico-Quimicas sdo geralmente mais pequenas, com um consumo médio de 73,25

kWh / h.e., ligeiramente inferior 3 média da ETAR de menos de 100.000 h.e.

Nas 7 ETAR analisadas, todos na Galiza, os processos sao basicamente os mesmos:

1. Bombagem de entrada

Tamisadores Masko Zoll e tanque de

2. Pré-tratamento homogeneizacdo

3. Tratamento primario Fisico quimico

4. Tratamento avanc¢ado Desinfecdo UV

5. Linha de Lamas Espessador e filtro de banda

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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ENTRADA TRATAMIENTO
AGUA RESIDUAL

PRETRATAMIENTO COAGULACION

TAMIZADO >
Y LINEA DE FANGOS

DESBASTE

DESHIDRATACION AGUA

RESIDUAL
TRATADA

ELIMINACION

VALORIZACION

Esquema tratamento ETAR Fisico-Quimica
Fonte ETAR Burela

O principal consumo neste tipo de ETAR deve-se as bombas DAC, que sdo os equipamentos
responsaveis pela producdo da agua supersaturada com ar pressurizado incorporado no
tratamento primario, durante o processo de floculacdo, para facilitar a precipitacdo dos

flocos.

Devido a localizacdo destas ETAR, todas elas tém bombagem entrada para facilitar a entrada
de dguas residuais no processo. Devido as caracteristicas dessas bombas e sua operagdo

continua, este é o segundo maior consumo que ocorre nestas instalagdes.

Todas estas ETAR também realizam um tratamento terciario que consiste em desinfe¢ao por
raios ultravioleta, minimizando a quantidade de microrganismos patogénicos na agua.
Embora a poténcia desses equipamentos de desinfe¢do ndo seja muito elevada, o seu

funcionamento continuo faz com que seu consumo seja representativo.

Outros consumos a serem considerados neste tipo de ETAR sdo os derivados do pré-
tratamento, no qual as tamisadores rotativos, como a Masko-Zoll, sdo geralmente usadas
para obter uma separacdo 6tima dos sélidos em suspensdo de tamanho maior, e a linha de

lamas.

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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6,66% 3,31% 17,87%

B Bombeo

6,98% m pretratamiento
H Tratamiento primario
B Tratamento terciario

M Linea de Lodos

m Otros

Distribuicdo de consumo por processos em ETAR fisico-quimica

Fonte: Elaboragdo Prépria®

Tamisadores Masko-Zoll Bombas DAC

> Elaboracdo prépria a partir de dados recolhidos nas auditorias realizadas
A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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Tratamento Fisico-quimico

Principais consumos em ETAR Bioldgicas

Os consumos de 171 ETAR bioldgicas foram analisados. Neste caso, existem diferengas mais
acentuadas nos tratamentos consumidores de eletricidade, embora a configuragdo mais
comum seja a ETAR com bombagem de entrada, pré-tratamento, tratamento secundario de
lamas ativadas, remogao de nutrientes e desinfe¢do UV e linha de lamas com espessador e

centrifuga.

LINEA DE AGUA

PRETRATAMIENTO TRATAMIENYO SECUNDARIO TRATAMIENTO TERCIARIO
Desarenador  Tanque Reactor
Desbaste Desengrasador Homogeneizacon Decantacion Baologico Dacantacion Filtracién URravioletas
! ‘ ‘ { ‘ ‘ ’ l |EFLUENTE
U-*I-#- .- = =
L || | i |
- - ) L i L I t ) I J L | i
— kX
Degestion Espesador Deshidratacidon  Tolva de
Aarobia Macdnica Fangos

LINEA DE FANGO

Exemplo de processos em ETAR bioldgica

Fonte: EPSAR. Generalitat Valenciana
Uma vez revistos os diferentes processos que ocorrem nas 171 ETAR bioldgicas do estudo,
em Espanha e em Portugal, a distribuicdo dos mesmos é a seguinte:
A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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1. Bombagem Agua Bruta 50,88%
2. Pré-tratamento 100,00%
3. Tratamento primario 16,96%
4. Tratamento secundario 100,00%
Lamas ativadas 89,47%
Leitos inundados 10,53%
Outros 91,23%
5. Tratamento Avancado 60,26%
Desinfecdo 39,74%
Outros 100,00%
6. Linha de Lamas 57,31%
Espessador + Centrifuga 36,84%
Espessador + Filtro de banda 5,85%
7. Outros 50,88%

Metade das ETAR analisadas tem uma bombagem de entrada, que facilita a entrada de agua
bruta na estagdo de tratamento, que pode compreender entre 15 e 20% do consumo final da

estacao.

Em todas existe um tratamento primario que remove grandes sélidos, areias e gorduras,
através de barras, tamisadores e processos de desengorduramento e desengorduramento.
Nesta fase, o principal consumo é devido aos motores para mover os filtros e os sopradores
de desbaste. E um processo no qual o consumo de eletricidade n3o é tdo forte quanto em

outros, assumindo aproximadamente 4% da demanda total.

Uma pequena parte das ETAR tem um tratamento primario, geralmente decantado, com um

consumo minimo.

Em ETAR bioldgicas, o principal consumo de energia ocorre no tratamento secundario,
principalmente devido ao equipamento que realiza a mistura e arejamento de agua, os
agitadores e sopradores. O consumo devido a esses equipamentos ultrapassa 57% do total
produzido na estagdo. Ao mesmo tempo, dentro do tratamento bioldgico, o arejamento
bioldgico é responsdvel por 67% do processo, o que equivale a 40% do consumo de energia

de uma ETAR.

Quase 94% das ETAR tém um tratamento avancado para a elimina¢dao de nutrientes. O

consumo produzido no tratamento avangado é principalmente devido ao sistema de

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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desinfe¢do UV, e representa aproximadamente 7% do consumo total. Em quase metade dos
casos, o tratamento tercidrio consiste unicamente na eliminacdo de nutrientes (Azoto e
Fésforo), incorporando, por exemplo, reagentes para precipitd-los, sem incluir o tratamento

da desinfecao.

Na linha de tratamento de lamas os equipamentos que apresentam maior consumo sao as
centrifugas e os diferentes equipamentos de bombagem. O consumo dos equipamentos de

desodorizacdo também é importante. No total, esse processo consome aproximadamente

10% da eletricidade demandada.

Finalmente, ha outros equipamentos de consumo associados a processos auxiliares,
iluminagao da instalagdo, ar condicionado, sistemas de controlo, etc. Embora sejam em geral

consumos de pequena monta, considerados globalmente atingem 6% da demanda total:

6% 16%

10%

H Bombeo

M Pretratamiento

B Tratamiento secundario
B Tratamiento Avanzado
M Linea Lodos

M Otros

57%

Distribuigcdo de consumo por processos em ETAR bioldgica

Fonte: Elaboragéo Prépria®

6 Elaboragdo prépria a partir de dados recolhidos nas auditorias realizadas
A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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Para a elaboragdo deste relatério, foram realizadas auditorias energéticas em 10 ETAR

selecionadas na Galiza e em Portugal. As ETAR estudadas foram selecionadas de forma a

representarem as diferentes tipologias existentes.

As ETAR auditadas foram:

I 7Y Tipologia

EDAR 1
EDAR 2
EDAR 3
EDAR 4
EDAR 5
EDAR 6
EDAR 7
EDAR 8
EDAR 9
EDAR 10
EDAR 11
EDAR 12
EDAR 13
EDAR 14
EDAR 15
EDAR 16
EDAR 17
EDAR 18
EDAR 19
EDAR 20

A Pobra
Ares
Gondomar
Nigran
Ribadeo
Arcade
Cedeira
Ortigueira
Tomifio
Vilaboa
Barcelos
Chaves
Freixo
Lamego
Penices
Ponte da Baia
Serzedo
Sobreiras
Sousa

Vila Real

Galiza
Galiza
Galiza
Galiza
Galiza
Galiza
Galiza
Galiza
Galiza
Galiza
Norte Portugal
Norte Portugal
Norte Portugal
Norte Portugal
Norte Portugal
Norte Portugal
Norte Portugal
Norte Portugal
Norte Portugal
Norte Portugal

30.000
52.000
24.000
70.000
37.500
8.621
10.395
5.000
8.454
3.032
133.250
57.748
170.000
19.300
32.404
45.127
97.196
200.000
89.913
84.321

Bioldgica
Bioldgica
Bioldgica
Bioldgica
Bioldgica
Fisico-quimica
Bioldgica
Bioldgica
Bioldgica
Fisico-quimica
Bioldgica
Bioldgica
Bioldgica
Bioldgica
Bioldgica
Bioldgica
Bioldgica
Bioldgica
Bioldgica

Bioldgica

A fim de obter resultados que possam ser extrapolados para todas as ETAR, foi selecionada

uma amostra representativa das principais configuragdes existentes, para que os resultados

pudessem ser extrapolados para o total das ETAR existentes. Assim, foram selecionadas 2

ETAR fisico-quimicas e 18 bioldgicas.
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e i h N E Volume Consumo
a 1(-_3gor|: € a :j P H.e. tratados | dguatratada | eletricidade
ratado uditadas hm®/més GWh/ano
100K-500K 2 316.696 21.154 15,95
30K-100K 4 277.244 13.143 7,98
20K-30K 3 74.664 6.447 3,62
10K-20K 5 88.653 14.093 4,46
5K-10K 4 29.258 5.427 1,60
<5K 2 5.155 748 0,27
TOTAL 20 791.670 61.013 33,88
100%
90%
80%
70% m <5K
60% m 5K-10K
50% m 10K-20K
40% = 20K-30K
30%
M 30K-100K
20%
B 100K-500K
10%
O% T T T 1
N2 EDAR H.e. tratado Volumen Consumo
tratado electricidad

Distribuicdo ETAR auditadas por h.e. tratado
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agua tratada ETAR tratado | gletricidade
3, selecionadas
m°/més hm?/ano GWh/ano
> 2.500.000 - - -
500.000 a 2.500.000 13,0% 58,2% 54,6%
100.000 a 500.000 21,7% 22,9% 25,2%
25.000 a 100.000 52,2% 17,8% 16,8%
< 25.000 13,0% 1,1% 3,5%

100%
90%
80%
70%
60% m<25.000
50% W 25.000 a 100.000
40% = 100.000 a 500.000
30% m 500.000 a 2.500.000
20% m>2.500.000
10%
0% !

Distribucion de Caudal tratado Consumo
las EDAR’s electricidad

Distribuigcdo ETAR auditadas por caudal tratado
3.1 CARATERISTICAS DAS INSTALAGCOES AUDITADAS

Em geral, sdo instalagdes de tamanho médio, sendo as maiores as de Sobreiras e Freixo em

Portugal, e as menores de Vilaboa e Ortigueira, na Galiza:

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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Habitantes equivalentes de projeto em ETAR auditadas

As principais varidveis observadas nas diferentes auditorias sdo apresentadas abaixo:

ETAR Volume kWh EmissoGes
tratado m>/dia | Consumidos | CO, Tn/ano

ETAR1  APobra 26.555 6.496 1.470.066 573,34
ETAR2  Ares 18.285 14.804 756.464 295,03
ETAR3  Gondomar 19.615 10.083 791.258 308,60
ETAR4  Nigran 19.929 9.599 1.337.613 521,68
ETAR5  Ribadeo 7.614 5.922 680.880 265,55
ETAR6  Arcade 6.115 3.206 248.729 97,01
ETAR7  Cedeira 6.097 3.220 346.763 135,24
ETAR8  Ortigueira 2.508 860 179.458 69,99
ETAR9  Tomifio 9.431 2.521 319.872 124,75
ETAR 10 Vilaboa 2.647 1.189 92.626 36,13
ETAR11 Barcelos 92.394 17.543 1.482.530 578,20
ETAR12 Chaves 24.762 7.041 769.671 300,18
ETAR 13 Freixo 171.408 23.858 4.543.230 1.771,91
ETAR 14 Lamego 11.719 1.764 763.529 297,78
ETAR 15 Penices 19.106 2.363 814.322 317,59
ETAR 16 Ponte da Baia 23.347 4.126 1.381.154 456,97
ETAR17 Serzedo 41.297 6.962 2.875.507 1.121,48
ETAR 18 Sobreiras 145.288 34.099 11.405.659  4.448,32
ETAR 19 Sousa 74.313 5.344 1.452.719 406,04
ETAR 20 Vila Real 69.240 6.161 2.167.798 845,46

TOTAL AUDITADO 791.670 167.160 33.879.849 12,971

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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3.1.1 Tipologia e processos
Dos 20 selecionados, dois tém um sistema de eliminacdo fisico-quimica (Arcade e Vilaboa) e

o restante tem um tratamento bioldgico secundario:

Bioldgicas  Fisico-quimica

Bombagem 12 2
Pré-tratamento 18 2
Tratamento primario - 2
Tratamento secundario 18 -
Lamas ativadas 14 -

Leitos inundados 2 -

Reatores bioldgicos 2 -

Tratamento avancgado 15 2
Eliminagdio de nutrientes 3 -

Eliminacdo de nutrientes + Desinfecdo UV 8 -
Desinfecéo UV 4 2

Linha de Lamas 18 2

A ETAR de Ponte da Baia e Sousa aproveita a lama gerada para a producdo de biogas.

14 das ETAR auditadas dispéem de bombagem de entrada para facilitar a entrada de agua

bruta no processo de tratamento.
Em todas ha um pré-tratamento para a eliminagdo de sélidos grosseiros, areias, graxas, etc.

No caso dos bioldgicos, 78% possuem um sistema de lamas ativadas com arejamento.
Aproximadamente metade tem sistemas de leitos difusores e o restante com arejamento

superficial.

75% das ETAR auditadas tém um tratamento avan¢ado, na maioria dos casos com base num

processo de desinfe¢do por UV.
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3.1.2 Categoria de funcionamento
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H H.e. reales

Habitantes equivalentes tratados/ano em ETAR auditadas

As ETAR com maior carga real de trabalho sdo as de Freixo e Sobreiras, em Portugal, que

tratam mais de 170.000 e 140.000 h.e. respetivamente.

Se compararmos o h.e. de projeto e reais, notamos que as ETAR auditadas sdo em geral

sobredimensionadas em relacdo a carga real com a qual elas trabalham:

he reais/he
ETAR H.e. projeto projeto

A Pobra 30.000 26.555 89%
Ares 52.000 18.285 35%
Gondomar 24.000 19.615 82%
Nigran 70.000 19.929 28%
Ribadeo 37.500 7.614 20%
Arcade 8.621 6.115 71%
Cedeira 10.395 6.097 59%
Ortigueira 5.000 2.508 50%
Tomifo 8.454 9.431 112%
Vilaboa 3.032 2.647 87%
Barcelos 133.250 92.394 69%
Chaves 57.748 24.762 43%
Freixo 170.000 171.408 101%
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Lamego 19.300 11.719 61%
Penices 32.404 19.106 59%
Ponte da Baia 45.127 23.347 52%
Serzedo 97.196 41.297 42%
Sobreiras 200.000 145.288 73%
Sousa 89.913 74.313 83%
Vila Real 84.321 69.240 82%
TOTAL 1.178.261 791.670

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

M H.e.disefio HH.e. reales

Comparativa h,.e. projeto e h.e. reais nas ETAR auditadas

De todas as ETAR auditadas, apenas nas de Freixo e Tomifio, as duas quantidades sdo

semelhantes.

Outro indicador que mostra o trabalho realizado em cada uma das ETAR é o volume de agua

tratado anualmente:
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i Volumen tratado m3/dia

Observa-se que ndo existe relagdo proporcional entre os caudais tratados e h.e., devido a

diferente composi¢do das dguas residuais que atingem cada ETAR.

Em relagdo ao consumo anual de energia:
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M kWh anuales

Consumo anual em kWh por ETAR auditada
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3.1.3 Consumos energéticos, custos e emissoes

Todas as ETAR auditadas consumiram apenas eletricidade, recebida pela rede geral de
distribuicdo. Esta demanda de energia é proporcional a carga de trabalho da ETAR (h.e. e m®

tratados), embora também dependa de outros fatores, como o grau de otimizacdo e

eficiéncia dos processos seguidos em cada um deles:

kw kWh kWh ano/kW
ETAR instalados Consumidos instalados

A Pobra 514,82 1.470.066 2.855
Ares 431,87 756.464 1.752
Gondomar 364,85 791.258 2.169
Nigran 1.089,23 1.337.613 1.228
Ribadeo 484,00 680.880 1.407
Arcade 142,05 248.729 1.751
Cedeira 131,22 346.763 2.643
Ortigueira 61,11 179.458 2.937
Tomifio 184,70 319.872 1.732
Vilaboa 62,98 92.626 1.471
Barcelos’ - 1.482.531 -
Chaves 1.114,55 769.671 691
Freixo 1.575,70 4.543.230 2.883
Lamego 411,76 763.529 1.854
Penices 496,66 814.322 1.640
Ponte da Baia 874,69 1.381.154 1.579
Serzedo 1.026,23 2.875.507 2.802
Sobreiras 3.497,30 11.405.659 3.261
Sousa 1.187,96 1.452.719 1.223
Vila Real 918,85 2.167.798 2.359
TOTAL 14.570,53  33.878.849 2.325

N30 ha dados de poténcia da ETAR Barcelos
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M kWh afio/kW instalados

Rdcio anual kWh/kW por ETAR auditada

O custo do fornecimento de energia dependerda do volume demandado, da poténcia

contratada, do preco acordado com o profissional de marketing e da existéncia de descontos

ou multas. O custo apresentado inclui todos estes aspetos, mas ndo o IVA, uma vez que, na

maioria dos casos, as ETAR sdo geridas por empresas que podem deduzi-

lo.

Para determinar as emissdes de CO,, o racio de todas as ETAR foi de 0,39001 kgCO, / kWh

consumido:

ETAR | H.e.reais |__m*/ano _|_kWh/ano Tn CO,/ano

A Pobra 26.555 2.371.074 1.470.066 161.942
Ares 18.285 5.403.314 756.464 72.326
Gondomar 19.615 3.680.270 791.258 74.137
Nigran 19.929 3.503.635 1.337.613 124.811
Ribadeo 7.614 2.161.524 680.880 83.139
Arcade 6.115 1.170.205 248.729 27.318
Cedeira 6.097 1.175.320 346.763 34.496
Ortigueira 2.508 313.848 179.458 18.186
Tomifio 9.431 920.300 319.872 38.720
Vilaboa 2.647 433.928 92.626 9.915

Barcelos 92.394 6.403.243 1.482.531 145.741
Chaves 24.762 2.570.102 769.671 77.133
Freixo 171.408 8.708.157 4.543.230 426.026
Lamego 11.719 643.868 763.529 73.349
Penices 19.106 862.406 814.322 79.895
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Ponte da Baia
Serzedo
Sobreiras
Sousa

Vila Real
TOTAL

23.347
41.297
145.288
74.313
69.240
791.670

1.506.000
2.541.133
12.445.960
1.950.464
2.248.636
61.013.387

1.381.154
2.875.507
11.405.659
1.452.719
2.167.798
33.879.849
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106.137
272.449
1.146.035
101.263
203.492
3.276.510

538,66
1.121,48
4.448,32

566,57

845,46

13.213,48

Se analisarmos as principais variaveis como racios em relacdo a h.e. tratado:

kW/h.e.

€/h.e.reaisy kg CO,/h.e.

A Pobra
Ares
Gondomar
Nigran
Ribadeo
Arcade
Cedeira
Ortigueira
Tomifio
Vilaboa
Barcelos
Chaves
Freixo
Lamego
Penices

Ponte da Baia

Serzedo
Sobreiras
Sousa
Vila Real

H.e. reais
26.555
18.285
19.615
19.929
7.614
6.115
6.097
2.508
9.431
2.647
92.394
24.762
171.408
11.719
19.106
23.347
41.297
145.288
74.313
69.240
MEDIA

reais e ano
55,36
41,37
40,34
67,12
89,42
40,84
56,87
71,55
33,92
34,99
16,05
31,08
26,51
65,15
42,62
59,16
69,63
78,50
19,55
31,31
42,80

ano
6,10
3,96
3,78
6,26
10,92
4,47
5,66
7,25
4,11
3,75
1,58
3,11
2,49
6,26
4,18
4,55
6,60
7,89
1,36
2,94
4,14
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reais e ano
21,59
16,14
15,73
26,18
34,87
15,93
22,18
27,91
13,23
13,65
6,26
12,12
10,34
25,41
16,62
23,07
27,16
30,62
7,62
12,21
16,69
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Rdcios de consumo por h.e por ETAR auditada

E quanto ao m? tratado de agua:

m?/dia kW/m3ano €/ m*ano kg CO,/ m*ano
A Pobra 2.371.074 0,62 0,07 0,24
Ares 5.403.314 0,14 0,01 0,05
Gondomar 3.680.270 0,22 0,02 0,08
Nigran 3.503.635 0,38 0,04 0,15
Ribadeo 2.161.524 0,32 0,04 0,12
Arcade 1.170.205 0,21 0,02 0,08
Cedeira 1.175.320 0,30 0,03 0,12
Ortigueira 313.848 0,57 0,06 0,22
Tomifo 920.300 0,35 0,04 0,14
Vilaboa 433.928 0,21 0,02 0,08
Barcelos 6.403.243 0,23 0,02 0,09
Chaves 2.570.102 0,30 0,03 0,12
Freixo 8.708.157 0,52 0,05 0,20
Lamego 643.868 1,19 0,11 0,46
Penices 862.406 0,94 0,09 0,37
Ponte da Baia 1.506.000 0,92 0,07 0,36
Serzedo 2.541.133 1,13 0,11 0,44
Sobreiras 12.445.960 0,92 0,09 0,36
Sousa 1.950.464 0,74 0,05 0,29
Vila Real 2.248.636 0,96 0,09 0,38

MEDIA 0,56 0,05 0,22
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Rdcios de consumo por m’ por ETAR auditada

3.2 METODOLOGIA DO ESTUDO ENERGETICO

A auditoria energética é um processo de inspecao e analise sistematicas do uso e consumo
de energia num local, edificio, sistema ou organizacdo com o objetivo de identificar e

informar sobre os fluxos de energia e o potencial para melhorar a eficiéncia energética.

O objetivo do estudo energético serd obter um conhecimento adequado do perfil de
consumo de energia da organiza¢do, permitindo determinar e quantificar as possibilidades
de economia de energia, bem como a viabilidade econdmica das diferentes alternativas de

economia, facilitando a adogdo de decisdes de investimento.

As estacles foram auditadas de acordo com a metodologia estabelecida no documento
A2.2.1. Metodologia de Planos de Melhoria para os requisitos técnicos exigidos para

auditorias energéticas de acordo com as normas UNE EN 16247. Foram analisados:

- Faturagdo energética: neste caso, as ETAR auditadas sé tinham consumo de
eletricidade. As diferentes varidveis que afetam a compra de eletricidade foram

estudadas: taxas contratadas, poténcias, precos de energia, etc.
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- Resultados das medi¢des realizadas: durante as auditorias, foram realizadas
diferentes medicBes: analisador de rede, alicate amperimetro, cdmara termografica
... para obter uma imagem real do estado atual das instalacGes e o seu consumo.

- Andlise das instalagdes: com base nas visitas feitas, o inventdrio de equipamentos e
os periodos de funcionamento dos mesmos, o consumo foi estabelecido devido a

cada equipamento e processo dentro da instalacao.

As trés andlises anteriores permitem ver e avaliar o consumo de energia e os gastos de cada

instalacdo e localizar as possiveis ineficiéncias ou oportunidades de melhoria.

A partir delas, foram identificadas diferentes propostas de melhoria para otimizar a operacao
energética das instalacGes. Essas propostas de melhoria implicam uma reducao significativa
tanto do gasto econédmico como do consumo de energia, com a consequente reducdo das

emissOes associadas as atividades de tratamento de dguas residuais.

E incluido um resumo dos resultados obtidos no processo de cada auditoria como um
documento anexado. A sua analise e extrapolagdo para o resto das ETAR da Eurorregido
permitira estabelecer o potencial de poupanca de energia real, que beneficiard os

utilizadores, operadores e o ambiente de toda a area.

3.3 FATURACAO ENERGETICA

Para analisar a faturacdao de energia foram usadas faturas para pelo menos uma anuidade

completa. O seu tratamento e analise concentrou-se principalmente em:

- Evolugdo do consumo de energético a partir de faturas e curvas de carga nos pontos
em que esteja disponivel.
Isso resultou num perfil de consumo do edificio analisado, sendo capaz de conhecer
e capturar o regime operacional dos equipamentos principais e a evolu¢do temporal
do consumo de energia.

- Ajuste da taxa contratada. Os termos de faturacdo foram analisados: tipo de tarifa,
poténcias contratadas, penalidade por reativa e a sua adequagdo ao perfil de

consumo das instalagdes.
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As taxas observadas nessas auditorias foram:

3.0A (Espanha)  Baixa tensdao com P> 15 kW

4
Com discriminagdo horaria: 3 periodos com 3 precos diferentes
3.1A (Espanha)  Alta tensdo (V<36kV) com P<450kW
4
Com discriminagdo horaria: 3 periodos com 3 precos diferentes
6.1A (Espanha)  Alta tensdo (V<30kV) com P>450kW
2

Com discriminagdo horaria: 6 periodos com 6 precos diferentes

Tetra-Horaria Média Tensao (1 kV a 45 kV)

10
IPariual) Com discriminagdo horaria: 4 periodos com 4 precos diferentes

Todas as estacGes auditadas tém tarifas com discriminacdo de tempo, adaptadas as

exigéncias de fornecimento e poténcia contratada.

As tarifas com discriminacdo hordria apresentam diferentes precos de poténcia e energia em
cada um dos periodos considerados. Normalmente, as horas centrais dos dias sdo as mais
caras, enquanto os periodos noturnos e dias ndo Uteis sdo os mais econémicos, podendo

haver diferencgas de pregos em cada periodo superiores a 40%.
Em todas as ETAR analisadas, a tarifa selecionada foi considerada adequada.

Os pregos médios de energia foram estabelecidos a partir dos dados de faturagdo
disponiveis. Esses pregos incluem energia ativa, poténcia, possiveis sobretaxas para consumo
de energia reativa ou excesso de poténcia, descontos comerciais e outros conceitos, mas nao

incluem o IVA, ja que na maioria dos casos a energia é faturada as empresas.
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M Precio medio kWh

Prego médio €/kWh por ETAR auditada

Os pregos variam entre 12,21 e 9,06 céntimos€, sendo o preco médio de 0,1008 cént€/kWh

consumido.

A poténcia contratada deve estar diretamente relacionada a necessidade de poténcia das
instalacBes. Ao tratarem-se de tarifas com discriminagdo horaria, podem ser contratadas

diferentes poténcias para cada periodo, ajustando-se assim as diferentes demandas:

Poténcia Poténcia média P demanda/P

ETAR contratada kW  demandada kW contrato
A Pobra 368 382,33 103,89%
Ares 133,6 135,10 101,12%
Gondomar 190 166,42 87,59%
Nigran 300 0,00 0,00%

Ribadeo 98 141,42 144,30%
Arcade 53 46,92 88,53%
Cedeira 87 80,58 92,62%
Ortigueira 27,7 30,33 109,49%
Tomifio 125 76,75 61,40%
Vilaboa 23 17,83 77,52%
Barcelos 292,95 177,00 60,42%
Chaves 465 86,00 18,49%
Freixo 710 499,00 70,28%
Lamego 186 88,00 47,31%
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Penices 292,95 100,00 34,14%
Ponte da Baia 372 87,00 23,39%
Serzedo 581,25 177,00 30,45%
Sobreiras 2511 1172 46,67%
Sousa 744 92,00 12,37%
Vila Real 465 263,00 56,56%
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Comparativa entre Poténcia contratada e Poténcia média demandada em periodo de ponta

A tabela anterior foi feita a partir das poténcias contratadas e exigidos nos periodos de pico.
Ndo hda dados verificados da ETAR de Nigran. Em geral, a maioria das ETAR tem excesso de
poténcia contratada. Desta forma, sdo evitadas possiveis penalidades para a superacdo da
poténcia contratada, mas, devido aos procedimentos de faturacdo estabelecidos, paga-se por

uma poténcia muito superior a realmente necessaria.
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Rdcio Poténcia demandada /Poténcia contratada em periodo de ponta

12 da ETAR auditadas exigem uma poténcia inferior a 85% da contratada, o que pode supor

um custo extra importante.

No caso das tarifas espanholas, por exemplo, o calculo da poténcia a ser faturada é calculado

da seguinte maneira:

1. Se a poténcia maxima demandada, registada no periodo de faturagao, estiver entre
85 e 105% relativamente a contratada, a referida poténcia registada serd a poténcia
a faturar (Pfi).

2. Se a poténcia maxima demandada, registada no periodo de faturacdo, for superior a
105% da poténcia contratada, a poténcia a ser faturada no periodo considerado (Pfi)
serd igual ao valor registado mais o dobro da diferenca entre o valor registado e o
valor correspondente a 105% da poténcia contratada.

3. Se a poténcia maxima demandada no periodo de faturagao for inferior a 85% da
poténcia contratada, a poténcia a ser faturada (Pfi) serd igual a 85% da referida

poténcia contratada.

Por conseguinte, aplicando estas regras as poténcias observadas na tabela anterior, podemos
salientar o facto de, por exemplo, a ETAR de Sousa estar a pagar 632 kW em vez dos 92 que

consome.
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3.4 EQUIPAMENTOS INSTALADOS E CONSUMOS ENERGETICOS

A partir das informagdes fornecidas pelos diferentes organismos responsdveis pela ETAR,
pelas medicGes efetuadas e pelas visitas feitas pelos auditores, foi estabelecido o consumo

elétrico esperado dos diferentes equipamentos e processos existentes.

3.4.1 Poténciainstalada

Estdo disponiveis os dados de poténcia de 19 das 20 ETAR auditadas:

A Pobra 164,00 9,60 0,00 251,20 0,00 80,98 9,04 514,82
Ares 0,00 24,51 0,00 270,74 0,00 91,82 44,80 431,87
Gondomar 66,00 24,12 0,00 186,25 16,70 47,18 24,60 364,85
Nigran 429,40 41,14 0,00 363,09 15,00 191,02 49,58 1.089,23
Ribadeo 100,00 12,29 0,00 261,22 13,10 0,00 97,39 484,00
Arcade 48,00 16,65 56,49 0,00 5,76 10,65 4,50 142,05
Cedeira 0,00 5,90 0,00 80,00 9,75 29,31 6,26 131,22
Ortigueira 22,00 2,70 0,00 23,17 2,37 2,87 8,00 61,11
Tomifio 31,40 3,20 0,00 94,90 2,00 47,10 6,10 184,70
Vilaboa 13,00 8,00 28,96 0,00 1,71 6,52 4,79 62,98
Chaves 0,00 36,17 0,00 784,06 13,20 113,65 167,47  1.114,55
Freixo 0,00 53,60 0,00 1.002,40 75,50 301,70 142,50 1.575,70
Lamego 0,00 6,42 0,00 206,81 25,88 62,23 110,42 411,76
Penices 64,98 20,20 0,00 262,04 0,00 90,84 58,60 496,66
Ponte da Baia 119,20 32,66 0,00 234,67 32,98 137,64 317,54 874,69
Serzedo 111,00 37,01 0,00 704,32 34,80 138,08 1,02 1.026,23
Sobreiras 480,00 135,4 0,00 1.812,80 0,00 538,10 531,00 3.497,30
Sousa 290,40 40,79 0,00 395,34 0,00 94,66 366,77 1.187,96
Vila Real 0,00 53,11 0,00 530,59 14,91 147,05 173,19 918,85
TOTAL 1.939,38 563,47 85,45 7.463,60 263,66 2.131,40 2.123,57 14.570,53

No total, representam mais de 14,57 MW de poténcia instalada. O tratamento secundario é
responsavel por cerca de metade da poténcia total instalada. Os processos que possuem

maior poténcia instalada sdo a bombagem de entrada e a linha de tratamento de lamas:
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Distribuicdo de poténcias instaladas por processo em % nas instalacées auditadas

Os processos de tratamento de restos bioldgicos sdao aqueles que supdem uma maior
percentagem de poténcia instalada. Numa ETAR biolégica, o tratamento secundario
representa 51,5% da poténcia total instalada. No caso das duas ETAR fisico-quimicas,
observa-se como é o tratamento primdrio, no qual, por meio da floculagdo, é possivel

eliminar esses restos, o que representa 42,875% do total.

A poténcia média instalada por h.e. projetados é 15,25 h.e.
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W/h.e.

reais

W/h.e.
projeto

A Pobra
Ares
Gondomar
Nigran
Ribadeo
Arcade
Cedeira
Ortigueira
Tomifio
Vilaboa
Chaves
Freixo
Lamego
Penices
Ponte da Baia
Serzedo
Sobreiras
Sousa

Vila Real

H.e. projeto H.e. reais (kw)
30.000 26.555 515
52.000 18.285 432
24.000 19.615 365
70.000 19.929 1.089
37.500 7.614 484
8.621 6.115 142
10.395 6.097 131
5.000 2.508 61
8.454 9.431 185
3.032 2.647 63
57.748 24.762 1.115
170.000 171.408 1.576
19.300 11.719 412
32.404 19.106 497
45.127 23.347 875
97.196 41.297 1.026
200.000 145.288 3.497
89.913 74.313 1.188
84.321 69.240 919

17,16
8,31
15,20
15,56
12,91
16,48
12,62
12,22
21,85
20,77
19,30
9,27
21,33
15,33
19,38
10,56
17,49
13,21
10,90

19,39
23,62
18,60
54,66
63,56
23,23
21,52
24,37
19,58
23,79
45,01
9,19

35,14
25,99
37,46
24,85
24,07
15,99
13,27

As ETAR de Ares e Chaves ndo possuem bombagem de entrada nem tratamento terciario,

pelo que seria ldgico supor que a sua taxa de poténcia instalada seria inferior a média. No

entanto, embora isso ocorra em Ares, com o menor racio de todos os auditados, Chaves tem

uma relagdo de 19,3 kW / h.e., superior a maioria das instalacdes:

® N3o ha dados de poténcia instalada na ETAR Barcelos
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Em relacdo a poténcia instalada por h.e. reais, a média é muito maior, mais de 27,54 kW /

h.e., 80% maior que h.e. projetados.
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3.4.2 Sistemas de iluminagao
Todas as instalacdes auditadas possuem sistemas de iluminacdo tanto dentro dos edificios

como nas areas externas.
Na maioria dos casos, as lumindrias correspondem aos seguintes tipos:

- lluminagdo de oficinas interiores: as dreas de operacdo e controle das ETAR tém
principalmente luminarias fluorescentes

- iluminagdo interior de zonas de processo: ldmpadas estanques e lumindrias de
campanula, com tecnologia fluorescente ou de iodetos metalicos

- Exterior: focos de iodetos metalicos e luminarias VSAP

Em nenhuma das instalagGes se observaram sistemas de controle de igni¢ao ou iluminagao
nos sistemas externos. Geralmente tém on / off pelo relégio astrondmico para a iluminagio

externa.

O consumo de energia na iluminagdo é responsavel por uma média de 2,04% do consumo

total da instalagao.

Telas impermedveis. ETAR Arcade lluminagdo exterior. ETAR Tomiio

3.4.3 Sistemas de Climatizagao

Somente as maiores instalagbes, que possuem um numero consideravel de pessoal, possuem
sistemas de climatizagdo propriamente ditos. Na maioria dos casos, existem apenas
equipamentos elétricos portateis. O consumo devido a estes equipamentos é praticamente
irrelevante, assumindo na maioria das plantas entre 0 e 0,8% do total. Em média, o consumo

nas 20 ETAR de climatizagdo é de 1,27% do total.
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Ar condicionado. ETAR A Pobra Radiador. ETAR Ares

3.4.4 Bombagem de entrada

A bombagem de entrada é instalada quando as condi¢Ges de localizagdo da ETAR e a chegada
do efluente tornam necessdria a captacdo de agua bruta desde a entrada até ao pré-
tratamento. A poténcia necessaria nas bombas pode ser consideravel, pois, além de bombear

agua suja, elas podem ter que enfrentar uma altura manométrica significativa.

Das 20 ETAR auditadas, 13 tinham bombagem de entrada, 2 fisico-quimicas e 11 bioldgicas. A
poténcia instalada nesses casos é elevada, com uma média de 149,18kW, o que representa

19,42% do total de poténcia instalada nas instalagdes que possuem bombagem.

A bombagem de entrada nessas 13 esta¢des representa um consumo anual de 3.167.972

kWh, 13,74% do consumo anual total.

A distribuicdo de poténcias e consumo nas instalagdes com bombagem de entrada é a

seguinte:
kW instalados 19,42% 3,84% 0,86% 45,95% 1,25% 13,88% 14,81%
kWh consumidos  13,74% 2,58% 0,77% 54,04% 3,01% 12,79% 13,07%
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kW instalados kWh consumidos

Distribuicéo P(kW) e consumo (kWh/ano) ETAR com bombagem de entrada

Como ja foi indicado, nas ETAR com bombagem de entrada, essa parte do processo

representa uma parte importante da poténcia instalada e do consumo anual.

Bombagem de entrada. ETAR A Pobra

No total, o consumo devido a este processo é de 3.167.972 kWh / ano, o que representa
9,35% do consumo total da ETAR auditada, com um custo anual de € 306.375 e emissGes

associadas de CO, de 1.235 Tn / ano.
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Poténcia Consumo Emissoes Tn
Custo €/ano
CO,/ano

instalada kW kWh/ano

1.939,38 3.167.972 319.381,27 € 1.235,54

3.4.5 Pré-tratamento

Todas as ETAR auditadas registam consumos no pré-tratamento. Nao ha dados de poténcia

instalada em dois deles: Barcelos e Sobreiras.

O pré-tratamento remove os sdlidos de grande tamanho, pedras e areia, 6leos, gorduras, e
em geral todos os elementos inertes que causam um grande desgaste nas tubagens, bombas

e outros equipamentos, também reduzindo o rendimento de toda a instalagao.

As principais operacGes de pré-tratamento sdo: Separa¢do de grandes sdlidos (Tanque de
materiais grosseiros); Gradagem; Tamisagem; Desarenamento; Desengorduramento e pré-
arejamento. Na maioria dos casos, esses processos sao resolvidos passando-se as aguas
residuais através de um sistema de grades, rototamisadores e desengorduradores-
desarenadores. Os principais consumos advirdo do movimento dos rototamisadores e dos

sistemas de injecdo de ar para desengorduramento.

Tamisadores Masko-Zoll. ETAR Arcade
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Pré-tratamento. ETAR Cedeira Pré-tratamento. ETAR A Pobra

A poténcia instalada no processo de pré-tratamento é baixa, com uma média de 23,78kW, o
que representa 3,87% da poténcia total instalada nas estagdes para as quais hd dados
disponiveis. Com relacdo ao consumo, representa 3,82% do consumo anual total, cerca de

1.294.970 kWh.

Poténcia Consumo Emissoes Tn
Custo €/ano
CO,/ano

instalada kW kWh/ano

563,47 1.294.970 130.553,29 € 505,05

3.4.6 Tratamento primario
O tratamento primario tem um consumo significativo nas instalagGes fisico-quimicas, em que
o material bioldgico é eliminado durante esse processo, por meio de sistemas combinados de

coagulacdo-floculacdo e flotagao.

Nestas instalagdes, o principal consumo ocorre durante este tratamento, principalmente
devido ao funcionamento das bombas de pressdo, que fornecem ar a mistura durante a

floculagao.

As duas instalagGes fisico-quimicas analisadas tém um sistema de tratamento muito
semelhante, embora Arcade trate mais do que o dobro do caudal, o que se traduz numa
poténcia instalada e um consumo muito superior. No entanto, as percentagens de

distribuicdo de poténcia e consumo sdo muito semelhantes.
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Bombas DAC. ETAR Arcade Floculagdo. ETAR Vilaboa
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Arcade Vilaboa FisicoQuimica

Distribuigdo de consumos em kWh nas instalagées fisico-quimicas auditadas

A distribuicdo de poténcia e consumos nas instalagdes fisico-quimicas, com tratamento

primario, é a seguinte:

) Linha de
-m

kW instalados 29,75% 12,02% 41,68% 0,00% 3,64% 8,37%  4,53%
kWh consumidos  17,87% 6,98% 51,76% 0,00% 13,42% 6,66%  3,31%
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kW instalados kWh consumidos

Distribui¢éo P(kW) e consumo (kWh/ano) ETAR fisico-quimica

Poténcia Consumo Emissdes Tn
Custo €/ano
CO,/ano

instalada kW kWh/ano

85,45 176.699 17.811,01 € 68,90

3.4.7 Tratamento secundario

Foram auditadas 18 ETAR bioldgicas, isto é, estacdes em que a eliminagdo da matéria

organica é realizada através de processos bioldgicos no tratamento secundario.

O mais comum foram as lamas ativadas (14 ETAR), um processo bioldgico que consiste no
desenvolvimento de uma cultura bacteriana dispersa na forma de um fléculo num tanque
agitado, arejado e alimentado com d&gua residual, que é capaz de metabolizar como

nutrientes os contaminantes biolégicos presentes nessa agua.

A agitacdo evita sedimentos e homogeneiza a mistura dos flocos bacterianos com a agua
residual. O objetivo da aeragdo necessaria é fornecer o oxigénio necessario tanto para as

bactérias quanto para o restante dos microrganismos aerdbicos.
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Os principais consumos, neste caso, vém dos agitadores, responsdveis pelo movimento da

mistura, e dos sopradores, que fornecem a agua o ar necessdrio para produzir o processo

bioldgico.

Depdsito. ETAR Cedeira Agitador ETAR Tomiiio

Sopradores. ETAR Nigrdn

O tratamento secundario destas ETAR envolve 7.463,60kW instalados, 51,96% da capacidade

instalada nas instalacdes bioldgicas.

No total, o consumo do tratamento secundario das instala¢des auditadas representou mais

de 18.993.325 kWh / ano, 56,63% do consumo total de ETAR.

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.

Pagina 71 de 212



@ nterreg

P uropec o Dasar 2ag

100%
90%
80%
70% m Otros
60% H Linea de Lodos
50% W Tratamento terciario
40% M Tratamiento secundario
30% M Pretratamiento
0% B Bombeo
10%
0%

kW instalados kWh consumidos

Distribui¢cédo P(kW) e consumo (kWh/ano) ETAR biolégica

Poténcia Consumo Custo €/ano Emissoes Tn
CO,/ano

instalada kW kWh/ano

7.463,60 18.993.326 1.914.825,18 € 7.407,59

3.4.8 Tratamento terciario

O tratamento tercidrio constitui um complemento ao tratamento de aguas residuais,
obtendo assim a regeneracdo das mesmas. E usado principalmente quando as descargas s3o
feitas em areas sensiveis, onde devem ter baixo teor de azoto e fdésforo, entre outros

compostos que podem levar a um aumento descontrolado de microrganismos.

13 das instalacGes auditadas possuem algum tipo de sistema de tratamento terciario, sendo
as mais comuns a desinfe¢do por lampadas UV, combinadas ou ndo com outros processos de

eliminacdo de N e P.

O principal método de geracdo de radiagao ultravioleta é a luz de arco de mercurio de baixa
pressdao. Este método tem a vantagem de 85% da luz emitida ser monocromatica, com um
comprimento de onda de 253,7 nm. Para produzir UV, a luz é carregada pelo contato com um
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arco elétrico que produz a excitagdo do vapor contido na luz. E nesse processo que a

principal demanda de energia é produzida.

A poténcia instalada nesse processo ndo é elevada, com 3,12% do total. Mas sendo
equipamentos com um periodo de funcionamento elevado, maior em muitos casos as 12
horas / dia, o consumo compreende uma percentagem superior ao total, 6,95%. O peso do
consumo de energia deste processo é maior nas instalagdes fisico-quimicas (representando

13,42% do total) do que nas bioldgicas (3,59%).

A distribuicdo de poténcias e consumo nas instalagdes com tratamento terciario é a seguinte:

kW instalados 11,13% 3,94% 1,01% 3,12% 14,63% 13,19% 11,13%
kWh consumidos  6,56% 4,94% 0,98% 59,54% 6,95% 9,05% 6,56%

Desinfecdo UV. ETAR Nigrdn
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kW instalados kWh consumidos

Distribuicéo P(kW) e consumo (kWh/ano) ETAR com tratamento tercidrio

Poténcia Consumo Emissoes Tn
instalada kW kWh/ano CO,/ano

Custo €/ano

263,66 1.250.187 126.038,46 € 487,59

3.4.9 Linha de Lamas

Neste processo sao realizadas as a¢des de tratamento e secagem de lamas, tanto as lamas
primarias depositadas nos tanques de decantagao primaria quanto no excesso de lamas
produzido no tratamento bioldgico. Todas as ETAR tém sistemas de tratamento e extragdo de

lamas.

O principal consumo de energia ocorre durante as operagdes de secagem de lamas,
principalmente por meios mecanicos, como centrifugas ou filtros de banda. Em alguns casos,
o sistema de desodorizacdo, incluido nesse processo, também representa uma percentagem

importante de consumo.
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Centrifuga. ETAR Cedeira Desodorizagdo. ETAR Ares

No total, o tratamento de lamas corresponde a 12,27% do consumo das instalagdes.

Poténcia Consumo Emissoes Tn
Custo €/ano
CO,/ano

instalada kW kWh/ano

2.131,40 4.158.696 419.261,79 € 1.621,93

3.4.10 Total de processos
O principal consumo da ETAR ocorre durante o processo de tratamento de agua, sendo os

consumos devido a iluminagao e climatizagdo pouco representativos, representando 2,38%.

Dos diferentes processos de tratamento, o principal consumo ocorre no tratamento
secundario (no primario, no caso de ETAR fisico-quimicos), devido ao funcionamento dos

sopradores e dos agitadores.

Poténcia Consumo Custo €/ano Emissoes
instalada kW kWh/ano Tn CO,/ano
Bombagem de entrada 1.939,38 3.167.972 319.381,27 € 1.235,54
Pré-tratamento 563,47 1.294.970 130.553,29 € 505,05
Tratamento 19 85,45 176.699 17.811,01 € 68,9
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Tratamento 22 7.463,60 18.993.326  1.914.825,18 € 7.407,59
Tratamento 32 263,66 1.250.187 126.038,46 € 487,59

Linha de Lamas 2.131,40 4.158.696 419.261,79 € 1.621,93
Outros’ 2.123,57 4.836.999 487.648,38 € 1.886,49
TOTAL 14.570,53 33.878.849  3.415.519,38€  13.213,09

3.4.11 Gestdo energética

O consumo de energia das instalagdes ndo é monitorizado em tempo real, ndo ha sistema de

monitoriza¢do para ajudar a analisar os caudais de energia na instalacdo.

Neste tipo de instalagdo, com um peso tdo importante da faturacdo elétrica nos custos
operacionais, recomenda-se um sistema de monitorizacdo em tempo real, com o qual é
possivel analisar, comparar e estabelecer relagdes entre os dados obtidos, bem como estudar

desvios no consumo ao longo da vida da instalacao.

3.5 PERFIL ENERGETICO

Uma vez analisada a demanda de energia e o funcionamento dos diferentes equipamentos e
processos de consumo, foi possivel estabelecer o perfil energético das instalacdes auditadas,

ou seja, quanto e onde é a energia elétrica consumida numa ETAR.

Os consumos foram diferenciados entre bioldgico e fisico-quimico, e em fung¢do dos h.e.

tratados:

% Inclui iluminagao, climatizacdo e equipamentos auxiliares de processo
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3.5.1 Consumos das instala¢des auditadas

POTENCIA INSTALADA kW

Freixo 1.575,70 0,00 53,60 0,00 1.002,40 75,50 301,70 142,50
Sobreiras 3.497,30 480,00 135,40 0,00 1.812,80 0,00 538,10 531,00
100K-500K Total 5.073,00 480,00 189,00 0,00 2.815,20 75,50 839,80 673,50
Barcelos - - - - - - - -
Sousa 1.187,96 290,40 40,79 0,00 395,34 0,00 94,66 366,77
Vila Real 918,85 0,00 53,11 0,00 530,59 14,91 147,05 173,19
Serzedo 1.026,23 111,00 37,01 0,00 704,32 34,80 138,08 1,02
30K-100K Total 3.133,04 401,40 130,91 0,00 1.630,25 49,71 379,79 540,98
A Pobra 514,82 164,00 9,60 0,00 251,20 0,00 80,98 9,04
Chaves 1.114,55 0,00 36,17 0,00 784,06 13,20 113,65 167,47
Ponte da Baia 874,69 119,20 32,66 0,00 234,67 32,98 137,64 317,54
20K-30K Total 2.504,06 283,20 78,43 0,00 1.269,93 46,18 332,27 494,05
Nigran 1.089,23 429,40 41,14 0,00 363,09 15,00 191,02 49,58
Gondomar 364,85 66,00 24,12 0,00 186,25 16,70 47,18 24,60
Penices 496,66 64,98 20,20 0,00 262,04 0,00 90,84 58,60
Ares 431,87 0,00 24,51 0,00 270,74 0,00 91,82 44,80
Lamego 411,76 0,00 6,42 0,00 206,81 25,88 62,23 110,42
10K-20K  Total 2.794,37 560,38 116,39 0,00 1.288,93 57,58 483,09 288,00

5K-10K Tomifio 184,70 31,40 3,20 0,00 94,90 2,00 47,10 6,10
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Total
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0,00
10,65
29,31
87,06

6,52

2,87

9,39

2.131,40

97,39
4,50
6,26

114,25
4,79
8,00
12,79

2.123,57
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CONSUMO ANUAL kWh
I e g T O 7 O P A
Freixo 4.543.230 381.587 2.150.252 357.174 653.693 1.000.524
Sobreiras 11.405.659 1.387.423 139.015 0 5.715.141 0 1.953.815 2.210.265
100K-500K Total 15.948.889 1.387.423 520.602 0 7.865.393 357.174 2.607.508 3.210.789
Barcelos 1.482.531 0 76.017 0 1.032.919 0 69.828 303.767
Sousa 1.452.719 251.383 105.961 0 789.973 0 229.233 76.169
Vila Real 2.167.798 0 83.462 0 1.666.861 164.666 156.856 95.953
Serzedo 2.875.507 366.421 25.221 0 2.025.813 290.304 105.423 62.325
30K-100K Total 7.978.555 617.804 290.661 0 5.515.566 454.970 561.340 538.214
A Pobra 1.470.066 247.850 65.088 0 912.827 0 33.644 210.657
Chaves 769.671 0 90.422 0 477.679 0 54.677 146.893
PontedaBaia 1.381.154 238.675 79.969 0 781.289 77.836 144.322 59.063
20K-30K Total 3.620.891 486.525 235.479 0 2.171.795 77.836 232.643 416.613
Nigran 1.337.613 79.919 31.954 0 954.033 109.250 86.459 75.998
Gondomar 791.258 191.727 40.481 0 262.954 75.909 11.193 208.994
Penices 814.322 102.321 53.685 0 382.746 0 232.263 43.307
Ares 756.464 0 43.877 0 486.816 0 82.845 142.926
Lamego 763.529 0 9.461 0 496.236 15.660 125.743 116.429
10K-20K Total 4.463.186 373.967 179.458 0 2.582.785 200.819 538.503 587.654
Tomino 319.872 41.793 11.114 0 173.978 12.019 75.388 5.580
Ribadeo 680.880 162.679 13.804 0 368.677 67.200 28.711 39.809
5K-10K Arcade 248.729 40.488 16.105 139.760 0 35.320 13.113 3.943
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Cedeira 346.763 9.782 16.370 0 226.300 18.814 67.478 8.019
Total 1.596.244 254.742 57.393 139.760 768.955 133.353 184.690 57.351
Vilaboa 92.626 20.510 7.738 36.909 0 10.486 9.622 7.361
Ortigueira 179.458 36.783 3.639 0 88.832 15.549 24.390 10.265
<5K Total 272.084 57.293 11.377 36.909 88.832 26.035 34.012 17.626
TOTAL ETAR AUDITADAS 14.570,53 33.879.849 3.177.754 1.294.970 176.669 18.993.326 1.250.187 4.158.696
12.000.000
10.000.000
8.000.000 = Otros
M Linea de Fangos
6.000.000 M Tratamiento avanzado
M Tratamiento secundario
4.000.000
B Tratamiento primario
5.000.000 M Pretratamiento
H Bombeo
0
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PERFIL ENERGETICO ETAR BIOLOGICA

Categoria h.e. N2 ETAR Agua tratada Consumo 100%
Tratado Auditadas HE tratados hm®/ano GWh/ano 90%
80% W <5K
100K-500K 2 316.696 21,154 15,95 70%
60% m 5K-10K
30K-100K 4 277.244 13,143 7,98 .
50% = 10K-20
20K-30K 3 74.664 6,447 3,62 40%
10K-20K 5 88.653 14,093 4,46 30% ¥ 20130
20%
5K-10K 3 23.142 5,427 1,60 10% 20
<5K 1 2.508 0,748 0,27 0% . . . m 100K-5
o
TOTAL 18 782.908 61,013 33,38 N2 EDAR H.e.tratado Volumen tratado Cons.urno
electricidad
Distribuicao de poténcias instaladas por processos 100%
Categoria 90%
70% m Otros
100K-500K 9,46% 3,73% 55,49% 1,49% 16,55%  13,28% 60%
0 .
M Linea de Fangos
30K-100K 12,81% 4,18% 52,03% 1,59% 12,12%  17,27% 50%
40% W Tratamiento avanza
20K-30K 11,31% 3,13% 50,71% 1,84% 13,27%  19,73% . .
30% M Tratamiento secund
10K-20K 20,05% 4,17% 46,13% 2,06% 17,29% 10,31% 20% )
10% B Pretratamiento
5K-10K 16,43% 2,67% 54,52% 3,11% 9,55% 13,72% 0% ® Bombeo
<5K 36,00% 4,42% 37,92% 3,88% 4,70% 13,09%
TOTAL 13,08% 3,75% 51,96% 1,78% 14,72%  14,72% ,\90*_/
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Distribuicao de consumo anual por processos 100% -
Categorias 90% -
70% - m Otros
100K-500K 8,70% 3,26%  49,32% 2,24% 16,35% 20,13% 60% A
° ¥ Linea de Fangos
30K-100K 7,74% 3,64%  69,13% 5,70% 7,04% 6,75% 50% -
40% - W Tratamiento avanzai
20K-30K 13,44% 6,50%  59,98% 2,15% 6,43% 11,51%
30% - ® Tratamiento secund
10K-20K 8,38% 4,02% 57,87% 4,50% 12,07% 13,17% 20% - .
% M Pretratamiento
5K-10K 15,90% 3,06% 57,06%  7,28%  12,73%  3,96% 10%
0% - H Bombeo
<5K 20,50% 2,03%  49,50% 8,66% 13,59% 5,72%
TOTAL 9,29% 3,79%  56,63% 3,59% 12,33% 14,36% @o‘g
RACIOS DE CONSUMO
Categoria Poté instalada Consumo Custo
h.e.
Tratado | kW/h.e. projeto | kW/h.e. real [ kWh/h.e. real | kWh/m® tratado | €/h.e. real kg CO,/h.e. real | kg CO,/m" tratado
100K-500K 0,0137 0,0160 50,3603 0,7539 5,0771 0,0760 19,6410 0,2940
30K-100K 0,0077 0,0113 28,7781 0,6070 2,9013 0,0612 11,2237 0,2367
20K-30K 0,0188 0,0335 48,4956 0,5616 4,8891 0,0566 18,9138 0,2190
10K-20K 0,0141 0,0315 50,3442 0,3167 5,0755 0,0319 19,6347 0,1235
5K-10K 0,0142 0,0346 58,2271 0,3165 5,8702 0,0319 22,7092 0,1234
<5K 0,0122 0,0122 71,5542 0,5718 7,2138 0,0576 27,9069 0,2230
TOTAL 0,0123 0,0183 42,8384 0,5645 4,3188 0,0569 16,7074 0,2202
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0,0400 80,0000

00330 M 60,0000
0,0300 I
&
N

0,0250 // \\ 40,0000 j
0,0200 20,0000 -
0,0150 - \ /. i
0,0000 - T T T T
&

0,0100 -
’ & & & - N
0,0050 S OX o > ; ha ¥
Y S Q
0,0000 . . . . . . . S o o ~
100K-500K  30K-100K  20K-30K 10K-20K 5K-10K <5K TOTAL v
g kW /h €. disefi0 === kW/h.e. real H kWh/h.e. real

PERFIL ENERGETICO ETAR FiSICO-QUIMICA

Categoria h.e. N2 ETAR Agua tratada Consumo 100%
Tratado Auditadas HE tratados hm?/ano GWh/ano 90%
80%
5K-10K 1 6.115 1,170 0,249 70%
0,
<5K 1 2.647 0,434 0,093 60%
50% W <5K
TOTAL 2 8.762 1,604 0,341 40%
30% W 5K-10K
20%
10%
0% T T T

N2 EDAR h.e. tratado Vol. Tratado Consumo
electricidad
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. Distribui¢dao de poténcias instaladas por processos 100% — .
Categoria 90%
5K-10K 33,79% 11,72%  39,77% 0,00% 4,05% 7,50% 70% ¥ Linea de Lodos
<5K 20,64% 12,70% 45,98%  0,00% 2,72%  10,35% 60% u Tratamento terciario
TOTAL 29,75% 12,02% 41,68% 0,00% 3,64% 8,37% SOZA’ B Tratamiento secundario
:(0):: ® Tratamiento primario
20% M Pretratamiento
10% M Bombeo
0% T T ]
5K-10K <5K TOTAL
. Distribuicao de consumo anual por processos 100% —— —
Categoria 90%
5K-10K 16,28% 6,47%  56,19% 0,00% 14,20%  5,27% 70% m Linea de Lodos
<5K 22,14% 8,35% 39,85% 0,00% 11,32% 10,39% 60% M Tratamento terciario
TOTAL 17,87% 6,98%  51,76% 0,00% 13,42%  6,66% SOZA’ B Tratamiento secundario
:2;: M Tratamiento primario
20% M Pretratamiento
10% B Bombeo
0% T T |
5K-10K <5K TOTAL
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RACIOS DE CONSUMO

Categoria Poténcia instalada Consumo Custo
h.e.

Tratado kW/h.e. real | kWh/h.e. real | kWh/m" tratado kg CO,/h.e. real | kg CO,/m" tratado

5K-10K 0,0165 0,0232 40,6732 0,2126 4,1005 0,0214 15,8630 0,0829
<5K 0,0208 0,0238 34,9928 0,2135 3,5278 0,0215 13,6476 0,0833
TOTAL 0,0176 0,0234 38,9572 0,2128 3,9275 0,0215 15,1937 0,0830
0,0250 42,0000
0,0200 40,0000 -
38,0000 -
0,0150 -
H kW/h.e. disefio 36,0000 -
0’0100 T -kW/h.e. real 34’0000 n
0,0050 - 32,0000 -
5K-10K <5K TOTAL
0,0000 -

H kWh/h.e. real

5K-10K <5K TOTAL
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4 MEDIDAS DE MELHORIA APLICADAS E POTENCIAL DE POUPANCA

Para estabelecer o potencial de poupanca de energia nas ETAR da Eurorregido, foi aplicada a

seguinte metodologia:

12 Analise dos consumos das 178 ETAR de que estdo disponiveis dados, determinando o

consumo total:

deaégua tratada Consumo Consumo Consumo
(m*/més) GWh/ano GWh/ano GWh/ano
2
9

>2.500.000 32,55 0 0 2 32,55
500.000 a 2.500.000 57,90 0 0 9 57,90
100.000 a 500.000 46 41,34 0 0 46 41,34
25.000 a 100.000 79 22,61 5 1,40 74 21,20
< 25.000 42 6,01 2 0,25 40 5,76

Total Eurorregido 178 160,42 7 1,65 171,00 158,76

292 Estabelecimento de um perfil de consumo de ETAR. Com base nos dados das instalaces
auditadas, foi estabelecida a percentagem de consumo de energia associada aos diferentes

processos de ETAR, diferenciando entre ETAR fisicas e quimicas:

ETAR Fisico-quimica

Processo Distribuicdo consumos

Iluminacao 1,54%
Climatizagao 0,37%
Bombagem 17,87%
Pré-tratamento 6,98%
Tratamento primario 51,76%
Tratamento avancado 13,42%
Linha de Lamas 6,66%

Equipamentos auxiliares 1,40%



@ interreg @

Espafa- Portugal

Fomd g de ek Segions

100% 1,40%

90%
80%  Equipos auxiliares
70% i Linea de lodos
60% B Tratamiento avanzado
50% B Tratamiento primario
40% M Pretratamiento
30% H Bombeo
20% B Climatizacion
10% Lsa% 0.37% B Alumbrado

0%

EDAR FQ
ETAR bioldgica

Processo Distribuicdo consumos

lluminacao 1,61%
Climatizagao 0,77%
Bombagem 9,26%
Pré-tratamento 3,79%
Tratamento primario 0,00%
Tratamento secundario 56,63%
Tratamento avan¢ado 3,59%
Linha de Lamas 5,85%
Equipamentos auxiliares 12,01%
Desodorizagao 6,48%
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100% 6,48%
90% Desodorizacion
80% m Equipos auxiliares
70% i Linea de lodos
60% ® Tratamiento avanzado
50% M Tratamiento secundario
40% M Pretratamiento
30% B Bombeo
20% B Climatizacién
10% 161% 0,77% B Alumbrado

0%

EDAR BIO

32 Distribuigdo do consumo global por processos para os dois tipos de ETAR, levando em

consideracdo os perfis estabelecidos:

Processo Consumo kWh/ano
ETAR FQ ETAR BIO TOTAL

lluminagao 23.621 2.563.986 2.587.607
Climatizagao 5.603 1.218.960 1.224.563
Bombagem 273.401 14.719.418 14.992.819
Pré-tratamento 106.868  6.022.017 6.128.884
Tratamento primdrio 791.855 0 791.855
Tratamento secunddrio 0 89.981.666 89.981.666
Tratamento avancado 205.309 5.705.805 5.911.113
Linha de Lamas 101.901  9.302.451 9.404.353
Equipamentos auxiliares 21.443 19.083.863 19.105.306
Desodorizacdo 0 10.291.835 10.291.835
TOTAL 1.530.000 158.890.000 160.420.000

42 Aplicagdao das melhorias propostas nas auditorias. Para avaliar o potencial das melhorias

descritas nas auditorias realizadas, foi levado em consideragao:

1. Tipologia da ETAR. Os fatores fisico-quimicos e biolégicos serdo considerados
separadamente

2. Nivel de afetacdo: global ou por processos
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3. Percentagem de ETAR que poderia admitir essa melhoria, ou seja, que eles tém o
processo afetado.

4. Estimativa da percentagem de ETAR em que seria aplicavel, a partir da andlise de
inventario e dos resultados das auditorias.

5. Percentagem de poupanca alcancada nas auditorias do consumo / processo total
afetado

6. Para avaliacdo das poupancgas econdmicas obtidas, foi utilizado o preco médio de 0,1008
cént€/kWh consumido.

7. Para avaliacdo das emissdes de CO, evitadas, foi utilizada a referéncia de 0,39001 kg

CO,/kWh.

4.1 MEDIDAS SOBRE FATURAGAO ELETRICA

Essas medidas ndo significam uma reducdo no consumo de energia da instalacdo, mas

otimizam o gasto de energia e otimizam sua viabilidade.

4.1.1 Otimizacdo da poténcia contratada

Descricdao: O termo de poténcia tem um peso considerdvel na fatura elétrica, portanto é
necessario adaptar a poténcia contratada a poténcia efetivamente exigida pela instalagao.
Muitas ETAR contrataram uma poténcia que ndo atende as suas reais necessidades, e tanto o
excesso quanto o defeito de poténcia contratada podem incorrer em custos ou penalidades
desnecessérias. E importante comparar a poténcia contratada com a poténcia do maximetro,
que indica a poténcia maxima registada para o periodo correspondente durante o més
indicado, para que seja detetado se existe um potencial de poupanca pela adaptagdo das

poténcias contratadas ao perfil de consumo.

Poupangas alcangadas: 151.298 €/ano

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.

Pagina 91 de 212



0 HILCIrcy -

Espafa - Portugal
4.1.2 Deslocagdo de atividades para periodos mais econémicos

Descricdo: Devido a poténcia necessdria, praticamente todas as ETAR possuem tarifa de
energia elétrica com discriminagdo hordria, ou seja, com diferentes precos dependendo da

hora do dia e / ou do periodo do ano em que é consumido.

Sempre que a atividade produtiva permitir, seria interessante que as tarefas cujo consumo
supde um peso importante sobre o total da instalacdo sejam realizadas nos periodos

tarifarios mais baratos.

Sendo um processo continuo que depende da entrada de agua bruta, a maioria das
atividades realizadas na estacdo de tratamento ndo tem flexibilidade para ser programada. O
Unico processo que poderia ser transferido para um periodo tarifdrio mais conveniente é
aquele relacionado a desidratacdo das lamas. Esse tratamento pode ser automatizado e

programado para ser realizado em periodos em que a energia é mais econdmica.

Poupangas alcan¢adas: 91.176 €/ano

4.1.3 Outras medidas analisadas
Em geral, nos estudos, observou-se que a gestdao da faturacdo é realizada com correcdo
suficiente. Mesmo assim, em certos casos, pode ser necessario atuar nos diferentes aspetos

do custo da energia, além do préprio consumo:

Negocia¢ao do preco da energia ativa: o mercado elétrico é liberalizado e os beneficios de
solicitar ofertas de diferentes fornecedores para ajustar os pregos de fornecimento nao

devem ser ignorados, obtendo-se poupangas que atingem 5% do custo total.

Compensacao de energia reativa. O consumo de energia reativa acima de certos limites
supde uma penalidade econémica na fatura, além de ser perniciosa para a prépria instalacao.
Embora a maioria das instalagdes possua equipamentos de compensa¢do, recomenda-se
manter um controle constante que permita localizar rapidamente se ocorrem penalizagdes
por este motivo e atuar para evita-las, seja instalando baterias de condensadores ou outros

equipamentos, como variadores de frequéncia ou autotransformadores.
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4.2 MEDIDAS SOBRE EQUIPAMENTOS INSTALADOS

4.2.1 Uso de tecnologias de iluminagao eficientes
Descricdo: A maioria das ETAR tem instalados sistemas de iluminagdo fluorescentes
(interiores) e de iodetos metdlicos ou de vapor de sédio (exteriores). Em geral, eles ndo tém

nenhum sistema de controlo de acendimento ou de luminosidade.

A melhoria consiste em substituir o equipamento atual por lumindrias de tecnologia LED. As
lumindrias LED tém um racio Im/W muito melhor do que os iodetos e incandescentes
tradicionais, o que significa que, para obter a mesma intensidade luminosa, a poténcia
instalada é menor. Além disso, eles ndo precisam de equipamentos arrancadores que
consumam poténcia adicional, apenas o consumo do driver, que pode ser estabelecido em

menos de 1 W por lumindria. Tudo isso se traduz na poupancga de energia consequente.

Por outro lado, o fator de poténcia no LED é quase 1, portanto ndo ha consumo de energia
reativa. Outra das vantagens dos LEDs face aos balastros é a sua durabilidade. As lampadas

fluorescentes tém uma vida util de 10.000 horas, enquanto os LEDs excedem 30.000 horas.

Poupangas alcangadas:

% ETAR % Poupanga
Tipo ETAR | Processo afetado % Aplicabilidade

admissiveis alcangada

Todas lluminagao 100% 90% 45%

Poupangas anuais alcangadas Investimento | Periodo de retorno

m Tn CO, 3 Anos

1.054.721 106.332,46 € 411,34 631.151,78 € 5,94
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4.2.2 Monitorizagdo energética em tempo real
Descri¢do: Nenhuma das ETAR auditadas tinha um sistema de monitorizacao de energia em

tempo real, embora seja realizado um controlo de consumo e demanda usando sistemas

SCADA.

Os sistemas de gestdo de consumos permitem a gestdo, monitorizacdo e controlo do
consumo de energia e faturacdo. A estrutura principal destas plataformas consiste em:
contadores, um sistema de comunicagdo que pode ser com cabo ou sem fios, concentrador
dos dados registados e um servidor onde todas as informacdes registadas pelos contadores
sdo processadas e armazenadas. A visualizacdo da informacgdo pode ser feita através de um
PC, computador portatil, telemodvel, etc. que pode ser conectado ao servidor via Ethernet,

Wifi, GPRS / 3G.

A poupanca energética obtida por esses sistemas deve-se a melhoria da gestao da faturacao,
verificacdo de erros de faturacdo, detecdo de excesso de reativa e excesso de poténcia, além
de detetar e notificar a variacdo do consumo de energia (eletricidade, gas, diesel, etc.) em
relagdo aos valores normais. A isso devemos acrescentar também que a natureza e o
tamanho da instalacdo afeta significativamente os consumos, pelo que as poupancas obtidas
sdo muito varidveis indo de 3% a 15%. Para o caso especifico de estudo é estimada um

potencial de poupanca de 3%.

Poupangas alcangadas:

Processo % ETAR % Poupanga
Tipo ETAR % Aplicabilidade

afetado admissiveis alcangada

Todas Global 100% 90% 3%

Poupangas anuais alcangadas Investimento | Periodo de retorno

m Tn CO, 3 Anos

4.331.340 436.667,01 € 1.689,23 222.037,20 € 0,51
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4.2.3 Substituicio de bombas de entrada por bombas mais eficientes

Descricdo: A bombagem de entrada representa 9,35% do consumo total das ETAR na

Eurorregido, ou seja, perto dos 15 GWh / ano.

Dependendo do projeto da ETAR e do estado das bombas, é comum encontrar sistemas de
bombagem sobredimensionados ou obsoletos, nos quais as bombas trabalham fora do seu

ponto de eficiéncia ideal, produzindo um excesso de consumo.

Além disso, devido a idade de algumas das instalacGes, os motores utilizados para ativar as
bombas sdo da classe IE2 ou inferiores. A mudanca de motores para motores de maior
eficiéncia, supde uma diminuigdo no consumo energético dos mesmos, ao melhorar a sua
eficiéncia. Embora seja um investimento importante, o elevado niumero de horas / ano de
funcionamento dessas bombas permite a redugdo de custos para compensar o investimento

realizado.

Em qualquer caso, esta medida é recomendada especialmente no caso em que seja
necessario proceder a troca do grupo de bombagem por avaria ou fim de vida util, de modo a
que sejam selecionados grupos com as carateristicas ajustadas ao trabalho real a ser

realizado e com as tecnologias mais eficientes disponiveis.

Poupangas alcangadas:

Processo % ETAR % Poupanga
Tipo ETAR % Aplicabilidade

afetado admissiveis alcangada

Todas Bombagem 52,81% 75% 8,44%

Poupangas anuais alcangadas Investimento | Periodo de retorno

m Tn CO, 3 Anos

501.064 50.515,08 € 195,42 586.299,64 € 11,61
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4.2.4 Submersdo 6tima dos rotores de arejamento

Descri¢do: O fornecimento de ar é um processo critico no tratamento de aguas residuais. Os
sistemas de arejamento de uma ETAR podem consumir até 70% da energia de uma ETAR. Os
sistemas de arejamento mais utilizados sdo os sistemas de superficie e de difusdo. Enquanto
nos de superficie o ar é dissolvido na dgua por equipamentos parcialmente submersos que
agitam as daguas residuais, nos de difusdo o ar é injetado desde o fundo do tanque de
arejamento formando bolhas que ajudam a difundir o ar na dgua residual e quebrar a

estratificacdo da coluna de agua.

Os sistemas de superficie implicam um menor investimento e menor custo de manutencao,
os de difusdo sdo mais eficientes energeticamente e apresentam menores custos
operacionais. Os racios de consumo energético sdo geralmente entre 1,8-2,0 kg O, / kWh

para sistemas de superficie e entre 3-5 kg O, / kWh para sistemas de difus3o.

Os arejadores mecanicos de superficie agitam fortemente as aguas residuais transferindo
oxigénio do ar, aumentando a interface agua-atmosfera. Uma tipologia muito difundida de
arejadores mecanicos sdo aqueles conhecidos como rotores, utilizados em canais de
oxidacdo onde, além de fornecerem arejamento mecanico, conferem uma velocidade

horizontal, necessaria para manter o fluido em movimento e as particulas em suspensao.

A transferéncia de oxigénio em sistemas com rotores pode ser regulada de vdrias maneiras;
conectando ou desconectando unidades, ajustando a profundidade de imersdo ou
modificando a velocidade do rotor alterando os polos ou alterando a frequéncia. Deve-se
notar que a frequéncia de projeto dos rotores, a qual eles normalmente operam, é a

frequéncia 6tima do ponto de vista energético.

Em relagdo a profundidade de imersdo, deve-se ressalvar que existe uma faixa de imersdo na
qual a eficiéncia (kgO, / kwWh) é étima. Apds a realizagdo de um ensaio nos rotores de uma
das ETAR, consistindo num ensaio a 3 alturas do portdo 0 cm, +5 cm e +10 cm, com
instrucBes de arranque e paragem entre 0,8 e 2,5 mg / | de O,, foi observado que a energia
para arejamento é significativamente menor a medida que a submersdao é aumentada e um
rendimento maximo é obtido no nivel de + 5cm, o que melhora o rendimento do arejamento

superficial em 11%.
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A imersdo dos rotores pode ser controlada por meio de um vertedor ajustavel de operagdo

automatica controlado por um sensor de nivel ultrassénico, mantendo a submersdao no seu

nivel 6timo, independentemente do caudal de entrada.

Poupancgas alcangadas:

% ETAR % Poupanca
Tipo ETAR Processo afetado % Aplicabilidade

admissiveis alcangada

Bioldgica Trat. secundario 44,78% 75% 2,86%

Poupangas anuais alcangadas Investimento | Periodo de retorno

m Tn CO, 3 Anos

862.178 86.921,03 € 336,25 195.075,00 € 2,24

4.2.5 Controlo avangado do processo de arejamento

Descricdao: Melhoria do controlo do oxigénio dissolvido do processo de arejamento por um

controlo baseado na monitorizacdo de amdnia e nitrato.

O controle do processo de arejamento é critico para a operacdo eficiente das estagdes de
tratamento de aguas residuais, uma vez que tanto a excesso de arejamento quanto a
caréncia de arejamento tém efeitos prejudiciais. A energia desperdicada no arejamento em
excesso aumenta rapidamente com o aumento das concentracGes de OD. A concentragdo de
OD necessaria para manter a atividade biolégica estavel é especifica para cada estagao de
tratamento, mas geralmente varia de 1,0 a 2,0 miligramas por litro (mg / 1) (+-0,5). O
operador do processo deve selecionar o ponto de ajuste da concentragdo ideal de oxigénio
em cada uma das areas arejadas com base na sua experiéncia. Operar a concentra¢des de OD
préximas a saturagdo aumentam a resisténcia do oxigénio dissolvido a solugdo. Isso reduz a

eficiéncia da transferéncia de oxigénio e aumenta a energia gasta, além de acarretar outros
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problemas operacionais, como aumento de espuma por organismos filamentosos, impactos

negativos na parte andxica devido a presenca de oxigénio, etc.

A automacdo do processo de arejamento é fundamental e economiza uma energia
consideravel, ajustando-se rapidamente as condi¢Ges variaveis exigidas no reator. O oxigénio
necessario para manter os processos bioldgicos (isto é, a demanda de oxigénio) é
proporcional a carga organica e de amoniaco-amdnia nas dguas residuais. Sistemas
automatizados tipicos usam leituras de concentracao de oxigénio dissolvido em tempo real a
partir das sondas de OD localizadas dentro dos reatores. O controlador de processo fornece
uma saida de controle para o sistema de arejamento que responde ajustando o rotor, a
frequéncia do ventilador ou a posi¢ao das valvulas de controle para fornecer a quantidade de
ar necessaria para manter o objetivo de OD. Um sistema de controle simples usa uma sonda
OD e um objetivo de concentracdo de OD para todos os reatores. Uma estratégia de controle

mais complexa envolve sondas individuais de OD e valvulas de controle para cada reator, que

é mais eficiente no uso de energia.

Existem diferentes estratégias de controle aprimorado para sistemas de arejamento, que,
utilizando pressao de ar, dados de caudal, dados estatisticos melhoram significativamente a
eficiéncia de sistemas de controle baseados em oxigénio dissolvido, entre eles os sistemas de
controle do sistema de arejamento das estagdes de tratamento a partir do controle de

concentragdes de amdnia e nitrato com base em ldgica difusa.

Durante os ciclos de arejamento, as taxas de caudal de ar sdo continuamente ajustadas para
atingir uma taxa 6tima de oxidagao de amodnia, o sistema estabelece um ponto de ajuste de
amodnia que é continuamente medido no efluente, a fim de evitar que seja fornecida uma

maior quantidade de oxigénio do que o que as bactérias podem usar.

Quando a amdnia excede em concentracdo o ponto de ajuste, o sistema de arejamento
atuara proporcionando uma quantidade maior de oxigénio, ao contrario, quando a
concentracdo de amaénia for menor que o setpoint definido pelo sistema o fornecimento de
ar diminuird, ambas as a¢Oes serdo sujeitas a limites que garantam o correto funcionamento

do reator.

O objetivo deste sistema, baseado na ldgica difusa, é cumprir em todos os momentos os

limites de amdnia no efluente, minimizando o consumo de energia.
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Poupangas alcangadas:

% ETAR % % Poupanca
Tipo ETAR Processo afetado
admissiveis Aplicabilidade alcangada
Bioldgica Trat. secundario 89,47% 75% 13,84%
Poupangas anuais alcangadas Investlmento Perlodo de retorno
m——m
8.141.206 820.761,30 € 3.175,08 2.065.500,00 € 2,5

4.2.6 Regulagao do processo de desinfegdao UV

Descrigdo: A radiagdo ultravioleta em certos comprimentos de onda (normalmente entre 220
e 320 nandmetros) podem penetrar nas paredes celulares dos microrganismos e modificar o
seu material genético. Isto limita a sua capacidade de reproducdo e, portanto, previne as
infecdes. A radiagdo UV é gerada fazendo passar uma carga elétrica através de vapor de

mercurio dentro de uma lampada.

A eficiéncia dos processos UV dependem dos seguintes fatores:
- Intensidade da luz ultravioleta.
- Tempo de contato.
- Qualidade da 4gua residual (turbidez).

O ponto fraco da radiagdo ultravioleta é a turbidez, se esta é elevada, a luz serd incapaz de

penetrar nos solidos e a eficicia do processo serd reduzida.

As necessidades energéticas para a radiagao ultravioleta dependem do nudmero, tipo e
configuracdo das lampadas utilizadas. Outros fatores que a afetam o fornecimento da

radiacdo UV sdo a temperatura, idade da lampada e a sujidade da mesma.

Normalmente, o controlo das lampadas UV se faz em fungdo do caudal. O parametro
essencial é a dose de radiacdo ultravioleta, a qual se baseia na intensidade e no tempo de
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retencdo. Os sistemas de desinfecdo UV com capacidade de regulacdo podem adaptar-se as
variagdes do caudal e qualidade da d4gua, ajustando o funcionamento das lampadas e

consequentemente os seus consumos.

Os 56,74% das ETAR da Eurorregido possuem de um sistema de desinfecdo UV e possuem
com um sistema de desinfecdao UV com capacidade de regulacdo, no entanto, essa regulacao
na maioria das vezes ndo se encontra operacional. Para aplicacdo da melhoria se necessitara
uma revisdo pelo fabricante para ajustar o sistema e verificar previamente que os balastros

existentes sdo eletrdnicos.

Poupangas alcangadas:

% ETAR % % Poupanca
Tipo ETAR Processo afetado
admissiveis Aplicabilidade alcangada

Todas Trat. terciario 89,47% 75% 13,84%

Poupangas anuais alcangadas Investimento Periodo retorno

8.141.206 820.761,30 € 3.175,08 2.065.500,00 € 2,52

4.2.7 Limpeza dos difusores e do circuito de arejamento ao reator biolégico

Descricdo: A diminuicdo da perda de carga no circuito de arejamento implica diminuir a
energia necessdria para a correta oxigenacdo do reator. Se trata de um circuito por onde
circula uma quantidade de ar muito significativa e de forma continua, qualquer aumento na

eficiéncia deste processo se repercutira significativamente na fatura energética.

A acumulagdo de matéria organica e inorganica na superficie dos difusores pode colmatar os
seus poros, este fato produz um aumento das perdas de carga no difusor e afeta

negativamente no rendimento de transferéncia de oxigénio na instala¢do. Para compensar
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esta situacdo, existe um aumento do niumero de horas de funcionamento dos equipamentos

de arejamento e por consequéncia um incremento do consumo energético.

Por outro lado, os préprios tubos que transportam o ar aos difusores podem colmatar
parcialmente com as lamas, fato este, que produz o mesmo efeito anteriormente descrito.
Ambas situacdes podem representar um aumento importante nos custos de operacdo da

instalacao.

Se se conseguir diminuir a perda de carga no circuito, diminuir-se-a a pressdo de saida dos
compressores e deste modo o trabalho que estes tém que realizar, o que influenciara
diretamente na poténcia necessaria no eixo e consequentemente na poténcia elétrica

requerida pelo motor.

Para um caudal de ar constante a variacdo da pressdo na linha é diretamente proporciona ao

consumo especifico dos compressores.

A limpeza dos difusores com acido férmico é uma operagdo normal, se efetua em diferentes
etapas até que verifique uma diminuicdo da pressdo no coletor de ar. A limpeza interior dos

tubos é recomendada quando se deteta lamas nas purgas realizadas nos tubos.

AcOes deste tipo, limpeza quimica acompanhada de limpeza mecanica dos coletores,

produziram poupangas energéticas muito significativas em diferentes ETAR, desde 3 a 12%.

Poupangas alcangadas:

% ETAR % % Poupanga
Tipo ETAR Processo afetado
admissiveis Aplicabilidade alcangada

Bioldgica Trat. secundario 44,74% 90% 3%

Poupangas anuais alcangadas Investimento Periodo retorno

1.086.884 109.574,94 € 423,89 75.735,00 € 0,69
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4.2.8 Substituicdo dos compressores por tecnologias mais eficientes

Descricdo: Os compressores consome cerca de 40% da eletricidade total requerida pela
instalagdo, devido a esse fato a sua otimizagdo acarreta uma importante poupanga

energética

Um adequado arejamento e uma 6tima selecio de compressores, sdo duas das
consideragGes mais importantes que se devem ter em conta na hora de reduzir o consumo
energético numa ETAR. Existem numerosos tipos e configuracGes de compressores, mas
basicamente, se podem dividir em 2 grandes grupos: de deslocamento positivo

(impulsionados por lébulos ou por parafuso) ou centrifugos (impulsionados por impulsores).

A energia consumida pelos mesmos é funcdo do caudal que impulsam, da respetiva pressao e
do rendimento dos equipamentos. Devido a crescente importancia que a eficiéncia
energética esta adquirindo no projeto dos equipamentos, nos ultimos anos se
desenvolveram novas tecnologias como por exemplo os turbocompressores com levitacao
magnética, com rendimento superiores, os quais permitem o arejamento nas estacdes de
tratamento com custos energéticos mais reduzidos. E importante ressalvar que n3o existe
uma tecnologia de arejamento que seja ideal para todas as situacdes, dependerd das

condicbes do consumo, do perfil de caudais, das pressdes de trabalho, etc.

A maioria das ETAR possuem de compressores de émbolos rotativos, uma das tipologias

menos eficientes:

Compressores rotativos lobulares 43-50
Compressores de parafuso 53-65
Compressores centrifugos multiestagios/velocidade fixa 60-68
Compressores centrifugos levitagdo (magnéticos/ar) 66-73

Se propdem a substituicdo dos equipamentos atuais por outros mais eficientes. Para este
estudo escolheu-se por considerar como melhoria a substituicdo por compressores de

parafuso, que pressupde uma melhoria entre os 8 a 16% relativamente a eficiéncia atual.
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Outro erro habitual é de se encontrar compressores sobredimensionados em relagdo ao

caudal e pressdao necessarios.

Durante a fase de projeto se tende a sobredimensionar com o objetivo de proporcionar
versatilidade para futuras sobrecargas, para reduzir riscos no calculo e na selecdo ou para
proporcionar maior robustez ao sistema. As vezes, para ajustar o caudal se recorre ao uso de
dispositivos de estrangulamento, de bypass ou de paragens intermitentes, métodos estes
muito pouco eficientes do ponto viste energético. Em determinadas ocasifes a aplicacdo de
variadores de frequéncia podem ajudar a ajustar o caudal para as condi¢Ges desejadas, mas

nem sempre se pode alcangar um ponto de étimo de funcionamento.

Em todo o caso, esta medida se recomenda especialmente no caso que seja necessario
proceder a substituicdo do equipamento por avaria ou devido ao fim de vida util, de forma a
gue os equipamentos selecionados possuam as carateristicas ajustadas ao trabalho real a

realizar e com as tecnologias mais eficientes atualmente disponiveis.

Poupangas alcangadas:

% ETAR % % Poupanca
Tipo ETAR Processo afetado
admissiveis Aplicabilidade alcangada

Bioldgica Trat. secundario 89,47% 50% 15,01%

Poupangas anuais alcangadas Investimento Periodo retorno

6.043.622 609.291,93 € 2.357,02 2.529.662,73 € 4,15

3 Anos

4.2.9 Instalagdo de motores mais eficientes

Descricdo: Uma grande parte dos equipamentos das ETAR utilizam motores para seu

funcionamento. As bombas, os ventiladores, os circuladores, agitadores, etc. sdo
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equipamento acionados por motores elétricos, que funcionam de forma continua ou quase

continua neste tipo de instalagdes industriais.

A |EC (Comissdo Eletrotécnica Internacional) publicou normas IEC 60034-30 para a
harmonizacdo das classes das eficiéncias dos motores, estabelecendo as classes IE

(International Efficiency) para motores desde 0,75 até 375 kW.
A classificagdo estabelecida é a seguinte:

- IE1: eficiéncia padrdo (comparavel com antiga EFF2).

IE2: alta eficiéncia (comparavel com antiga EFF1).
- |E3: eficiéncia premium.

- IE4: eficiéncia super premium.
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Na maioria dos casos, os equipamentos disponiveis nas ETAR sdo da classe IE2. A substituicdo
dos motores por motores de maior eficiéncia, representa uma diminui¢do do consumo
energético dos mesmos e devido ao elevado nimero de horas/ano de funcionamento, em
muitas ocasibes esta reducdo de custos compensa o investimento realizado. Desde
01/01/2017 (de acordo com Regulamento (CE) 640/2009), s6 é permitido instalar motores
IE3 em poténcia desde 0,75 a 375 kW ou como alternativa motores |IE2 acionados por

variadores de frequéncia.

Tem de se ter em linha de conta que as maiores diferencas na eficiéncia se fazem sentir nas
poténcias mais baixas, de modo que, para que a melhoria da eficiéncia nos motores seja
economicamente interessante se recomenda a substituicdo por motores de alta eficiéncia

nos seguintes casos:
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- Motores entre 0,75-15kW com classe eficiéncia |IE1 e mais de 4.000h de
funcionamento.

-  Motores de mais de 15kW com classe eficiéncia IE1 e mais de 5.000h de
funcionamento.

- Motores com classe de eficiéncia IE2 e mais de 8.000h de funcionamento

Em geral, devido ao importante investimento a realizar, esta medida é recomendavel
especialmente em casos de substituicdo de motores existentes de pequeno e de médio
tamanho. Os principais motivos a ter linha de conta na hora de avaliar a necessidade de

substituir um motor s3o:

- Avaria ou fim de vida util.

- Sobredimensionamento. Em muitos casos, mais especificamente nas ETAR com
grande frequéncia, se utilizam critérios de robustez para o dimensionamento dos
equipamentos, que estdo ligados diretamente ao aumento da ineficiéncia energética
devido a que o motor trabalha fora do seu regime de nominal um grande nimero de
horas. O rendimento de um motor baixa consideravelmente quando a sua a carga é
inferior a 50%.

- Antiguidade. Um motor antigo em operacdo sofre uma perda do seu desempenho
inicial, com o consequente aumento do consumo de energia. Normalmente, os
motores antigos realizam manuten¢do a qual envolve o seu rebobinamento.
Considera-se que apds 2 ou 3 rebobinagens a eficiéncia de um motor pode diminuir
em 2%.

- Eficiéncia. Atendendo a critérios de melhoria do rendimento energético do motor

Poupangas alcangadas:

% ETAR % % Poupanca
Tipo ETAR Processo afetado

admissiveis Aplicabilidade alcangada

Todas Global 100% 50% 0,75%
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Poupangas anuais alcancadas Investlmento Perlodo retorno

m——“

597.817 60.269,31 € 233,15 575.299,35 € 9,5

4.2.10 Instalagdo de agitadores mais eficientes
Descrigdo: O tratamento bioldgico necessita de um sistema de arejamento e de agita¢do que
produza oxigénio necessario para a atividade bacteriana das bactérias, evitar a sedimentacdo

dos fléculos e permita a homogeneizagdo das lamas ativadas.

Os agitadores sdo, em conjunto com compressores, um dos principais consumidores da
ETAR. E importante, portanto otimizar seu funcionamento, optando-se por tecnologias mais

eficientes.

Nos casos dos agitadores submersiveis, a poténcia dissipada na agitacdo vai depender da
velocidade de rotagdo da hélice e, do mesmo modo, do didametro da mesma. A poupanca

energética vai depender do agitador selecionado:

Empuje 50Hz (N) 80 - 6400 140 - 6150 410 - 4500
Maxima Eficiencia 150-250 600-1500 600-1330
(N/kW) - 1SO 21630

Diametro pala (m) 0.21-0.77 14-25 14-25

Comparagdo da eficiéncia dos agitadores. Fonte FLYGT

Os agitadores tipo Banana tém a maior eficiéncia energética, devido as dimensdes das suas

pas, no entanto requerem maior espago para a sua montagem.
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Esta medida é especialmente interessante na ETAR com sistemas de difusores utilizados para
a homogeneizacao da dgua residual.
A implementacdo de agitadores mais eficientes também pode ser avaliada quando se

observa um consumo excessivo dos atuais ou quando estes se encontram no seu final de vida

atil.

Poupancgas alcangadas:

% ETAR % % Poupanca
Tipo ETAR Processo afetado
admissiveis Aplicabilidade alcangada

Bioldgica Trat. Secundario 44,74% 50% 27,38%

Poupangas anuais alcangadas Investimento Periodo retorno

5.511.894 555.685,42 € 2.149,64 5.447.385,94 € 9,80

4.2.11 Instalagdo de variadores de frequéncia nas bombas e motores
Descricdo: Os variadores de frequéncia podem ser utilizados numa grande gama de
aplica¢Oes, sendo as mais comuns aquelas aonde é necessaria uma velocidade variavel na

operagao.

Uma grande parte dos motores acoplados aos equipamentos de uso industrial foram
projetados para funcionar a velocidade constante, este fato ndo implica qualquer problema
qguando as condicGes de operacdo sdo constantes, mas em situagdes nas quais se verificam

condicdes variaveis, a eficiéncia energética do sistema pode ser reduzida.

Nas ETAR existem equipamentos como bombas, ventiladores e sopradores, etc. que as vezes
sdo projetados para funcionar a velocidade constante, de modo que se for necessario a
variagdo do seu caudal se devera realizar o ajuste do fluxo por meio de dispositivos de

estrangulamento, circuitos de bypass ou mediantes paragens continuas. Estes métodos
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aumentam as perdas de carga ou consomem energia desnecessaria, com a utilizacdo de um
variador de frequéncia acoplado ao motor se podera evitar estas perdas. Além disso nas
ETAR é também comum que haja motores trabalhando a uma velocidade superior a
necessaria para sua correta operacao. Em ambos casos, o uso de variadores, é recomendado
para a reducdo do gasto energético. Na seguinte figura se representa graficamente a energia

requerida (azul) e a energia desperdicada (vermelho) para diferentes estratégias de controlo

para o ajuste do caudal.

Variable speed control Stop/start cintrol
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Estratégias de ajuste do fluxo com variador de frequéncia, arranque/paragem, estrangulamento ou

bypass

Existem duas situagdes em que esta medida poder aplicada:

a) Motores acoplados a bombas, ventiladores ou ventiladores cuja regulagdo de caudal
se realiza mediante estrangulamento, bypass ou mediante arranque/paragem.

b) Motores cuja velocidade se pode diminuir sem afetar a sua operacao.

Em geral, as ETAR ja possuem de variadores de frequéncia nos motores e bombas de maior
poténcia. No entanto, muito dos motores pequenos ndo possuem, contudo dever-se-a ter
em linha conta que embora estes tenham uma poténcia baixa, o funcionamento continuo de
alguns destes faz com que os seus consumos sejam representativos e devido a esse fato a

instalacdo destes equipamentos neste tipo de motores podera ser interessante em termos

econdmicos.
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Poupangas alcangadas:

% ETAR % % Poupanca
Tipo ETAR Processo afetado
admissiveis Aplicabilidade alcangada

Todas Global 100% 20% 2,36%

Poupangas anuais alcancadas Investimento Periodo retorno

758.555 76.474,23 € 295,84 438.321,98 € 5,73

4.2.12 Substituicdo dos arejadores de pré-tratamento

Descricao: Um dos objetivos do pré-tratamento é separar as gorduras, 6leos e espumas da
agua residual. Com as daguas residuais domesticas, a eliminagcdo das gorduras se torna
essencial quando ndo existe sedimentacdo primaria, a separagao das gorduras geralmente se
combina com a eliminag¢do das areias e é realizada por injecdo de ar, para ndo emulsionar as

gorduras e melhorar a flutuabilidade.

Existem tecnologias que melhoram a eficiéncia do processo de separagdo através da injecdo
de bolhas de diametro mais pequeno do que os arejadores convencionais, melhorando assim
a eficiéncia da separag¢do das gorduras e dleos. Com o didametro de bolha atingido por estas
tecnologias (<200um em 60% das bolhas), a bolha, conserva a sua trajetéria até a superficie,
com uma velocidade ascensional baixa e opera em condi¢Ges pouco turbulentas. Além disso,
o0 consumo energético diminui consideravelmente, ao ser necessaria menos poténcia

instalada para realizar o processo.
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Poupangas alcangadas:

% ETAR % % Poupanca
Tipo ETAR Processo afetado
admissiveis Aplicabilidade alcangada

Bioldgicas Pré-tratamento 88,24% 30% 46,92%

Poupangas anuais alcancadas Investimento Periodo retorno

747.878 75.397,87 € 291,67 253.480,74 € 3,36

4.2.13 Outras medidas analisadas

Além das propostas anteriormente referidas, as auditorias energéticas realizadas
identificaram opg¢des de melhoria e de poupanca em outros pontos do processo de
tratamento, no entanto devido a complexidade das mesmas ndo se pode realizar

corretamente a sua avaliagdo exata de poupancga esperada e dos custos para a executar.
Entre as medidas propostas estao:

Substituicao de difusores de bolha grossa por difusores de bolha de fina mais eficientes:
Um dos sistemas mais difundidos para o arejamento dos reatores sdo os sistemas de
arejamento mediante difusores. A aplicacao de difusores com um tamanho de bolha menor
supde um aumento na capacidade de dissolver o oxigénio na agua, ter uma maior superficie
efetiva e, portanto, uma maior eficiéncia. Uma ma eficiéncia na difusdao do ar gera maiores

consumos energéticos.

E importante ter em conta que o tipo de difusor influencia a frequéncia de limpeza e a
pressao necessaria para impulsar o ar, tamanhos pequenos do poro implica maior tendéncia
ao fouling (obstrucdo). Por isso, se recomenda o uso de difusores de bolha grossa em

aplicagGes mais exigentes, como lamas e aguas residuais industriais.
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A substituicdo das membranas dos difusores por umas membranas bolha fina, que gerem
maior SOTE (Standard Oxygen Transfer Efficiency) e que, portanto, exigem de menor caudal

de ar, pode-se conseguir poupangas até 30% no consumo do tratamento secundario.

Instalagdo de estruturas que permitam a ventilagdo natural dos espacos, de forma a
minimizar os tempos de funcionamento do sistema de desodorizacdo. Este processo, incluido
dentro da linha de tratamento de lamas, em algumas ETAR pode corresponder a cerca de
10% do consumo total da instalacdo, devido a esse fato sera muito importante estudar
qguaisquer opcdes de melhoria. Outra proposta apresentada para minimizar o funcionamento
destes equipamentos é o seccionamento da drea de atuacdo. Normalmente o sistema de
desodorizagdo se encontra dimensionado em termos de capacidade de ventilagdo para uma
determinada areas de atuacdo. Embora, existam situagdes em que toda esta area nao
necessita de se efetuar renovagdes, apenas uma parte. Para isso, o sistema de condutas
deverd estar preparado para permitir um seccionamento das zonas que necessitam

renovagdo de ar das outras que ndo necessitem.

Com a aplicagcdo desta medida, o sistema de desodorizacdo se tornard mais eficiente em
termos de procedimento. Se aliarmos a esta medida a instalacdo de variadores de frequéncia
nos motores dos ventiladores, os quais modulardo o funcionamento destes adaptando-se as
necessidades reais de trabalho, poder-se-d obter melhorias em termos de eficiéncia

energética.
4.3 |IMPLEMENTAGCAO DE ENERGIAS RENOVAVEIS

4.3.1 InstalagOes fotovoltaicas

Descricdo: Os painéis solares fotovoltaicos convertem diretamente a radiagdo solar em
energia elétrica limpa, renovavel, sem emissbes, ruido ou poluicdo. A energia solar
fotovoltaica é uma tecnologia madura, com centenas de GW de poténcia instalada a nivel
mundial e compete a nivel de custos de produ¢dao com as fontes de geragdo tradicionais. Nao

tem componentes méveis e por tanto requere o minimo de manutengao.

As ETAR sdo estag¢Oes particularmente interessantes para instala¢do deste tipo de tecnologias

pois tém consumos permanentes durante todo o dia e durante todos os dias do ano, de
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modo que, com uma instalacdo solar corretamente dimensionada, se podera aproveitar toda

a energia produzida pela instalagdo fotovoltaica, maximizando assim os beneficios obtidos.

As instalagdes propostas sdo instalagbes de autoconsumo, ou seja, em que toda energia
gerada é consumida diretamente nos diferentes processos da estacdo. A instalagdo mantém
a conexdo a rede geral, portanto, ndo é necessaria a instalacdo de baterias e assegura o

fornecimento elétrico permanente.

Para a avaliacdo do potencial se considerou uma instalacdo de 15 kW, uma vez que
geralmente uma ETAR ndo possui de muita superficie livre para a instalacdo de painéis

solares.

Se considerou geralmente 1.250 horas de sol pico, de acordo com os célculos realizados em
diferentes pontos da Eurorregido com a ferramenta PVGIS, desenvolvida pela Comissdo

Europeia.

Poupangas alcangadas:

Produgao anual Investimento Periodo retorno

T I O

2.336.250 235.530,64 € 911,14 2.242.800,00 € 9,52

4.3.2 Instalagao de turbinas hidraulicas

O aproveitamento da energia potencial e cinética da dgua para sua transformacdo em
energia elétrica é uma pratica vulgarmente utilizada. Em muitas estagdes existem desniveis
entre cotas donde esta energia pode ser transformada em energia elétrica através da
utilizacdo de uma turbina. Se trata de uma energia limpa, com custos de operagdo baixos e
com uma alta disponibilidade, embora os custos de manutengdo podem ser elevados devido

a esse fato é necessario realizar um estudo de viabilidade detalhado para cada caso.
Existem duas localizagdes donde se pode instalar este tipo de equipamento:

- Na entrada da ETAR, sempre que esta localizada a uma menor cota que a rede de

saneamento. Neste caso, devido a ser aguas ainda ndo tratadas, sera necessario
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escolher uma turbina projetada para 4dguas brutas e sera necessario também realizar
um pré-tratamento antes da turbina.

- Nasaida da ETAR, no efluente, quando existe uma diferenca de cotas entre a entrada
da ETAR e a saida, uma vez que se trata de dgua ja tratada as exigéncias da turbina

sao menores.

Em qualquer caso, o aproveitamento desta energia hidrdulica depende das carateristicas
construtivas e da localizacdo da ETAR, pelo que a priori ndo é uma opgao que possa aplicar de

uma forma geral.

Entre as ETAR auditadas apenas a de Ares, ou seja, 5% da amostra- tem uma localizacdo
interessante do ponto de vista de aproveitamento de energia hidraulica, devido a sua
elevada cota relativamente ao seu ponto de descarga, que permitird a instalagdo de uma
turbina para o aproveitamento da energia potencial da agua tratada antes da sua emissao

para o mar.

As poupangas alcangadas e o custo da instalagdo vao depender do caudal aproveitavel, das
obras a realizar e dos equipamentos a instalar, o que impossibilita quantificar através de

suposicoes.

Contudo, tanto no caso da ETAR de Ares como de outras fora do estudo, naquelas em que
estes sistemas foram instalados as poupangas atingidas se encontram entre 15 a 30% do
consumo total da ETAR, devido a esse fato recomenda-se a realizagdo de um estudo
detalhado desta possibilidade de poupanga sempre que as carateristicas da estagdo o
permitam, ou seja, que exista uma diferenca de cotas consideravel tanto na entrada como na

saida de caudais.

4.4  POTENCIAL DE POUPANGA NA EURORREGIAO
O potencial de poupanca foi estabelecido nas 178 ETAR da Eurorregido, assumindo as
poupancas parciais de cada uma das medidas quantificadas na fase anterior.

N3o se considerou as poupancas derivadas daquelas medidas dependentes de uma analise

mais profunda da sua viabilidade.
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Para a avaliagcdo econdmica do ponto de partida e das poupangas alcangadas, se considerou

um custo de energia para o ano 0 de 0,1008157€/kWh.

Para a avaliagdo ambiental do ponto de partida e das poupancas alcangadas se utilizou como

fator 0,39001 kg CO,/kWh.

SITUAGCAO ATUAL
|| kwh/ano Tn CO,/ano

TOTAL 160.420.000 16.172.852,25 € 62.565,40

SITUACAO ATUAL

TOTAL 32.266.891 3.495.482,15 € 12.584,12

Sobre o total 20,11% 21,61% 20,11%
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RESUMO DAS MEDIDAS AVALIADAS

Poupangas anuais alcancadas
_kwh | € | TCo2 € | Anos

1 lluminagdo LED 1.054.721 106.332,46 € 411,34 631.151,78 € 5,94
2 Monitorizagdo Energética em tempo real 4.331.340 436.667,01 € 1.689,23 222.037,20 € 0,51
3 Bombagem de entrada. Substituicdo por bombas mais eficientes 501.064 50.515,08 € 195,42 586.299,64 € 11,61
4 Submergéncia 6tima dos rotores de arejamento 862.178 86.921,03 € 336,25 195.075,00 € 2,24
5 Controlo avancado do processo de arejamento 8.141.206 820.761,30 € 3.175,08 2.065.500,00 € 2,52
6 Regulacdo do processo de desinfecdo UV 293.481 29.587,51 € 114,46 53.751,32 € 1,82
7 Limpeza dos difusores e circuito de arejamento do reator bioldgico 1.086.884 109.574,94 € 423,89 75.735,00 € 0,69
8 Substituicdo dos compressores por tecnologias mais eficientes 6.043.622 609.291,93 € 2.357,02 2.529.662,73 € 4,15
9 Instalagdo de motores mais eficientes 597.817 60.269,31 € 233,15 575.299,35 € 9,55
10 Instalacdo de agitadores do tipo "banana" 5.511.894 555.685,42 € 2.149,64 5.447.385,94 € 9,80
11 Instalagdo de variadores de frequéncia em bombas e motores 758.555 76.474,23 € 295,84 438.321,98 € 5,73
12 Substituicdo de arejadores no pré-tratamento 747.878 75.397,87 € 291,67 253.480,74 € 3,36
13 Instalacdo de Energia Fotovoltaica 2.336.250 235.530,64 € 911,14 2.242.800,00 € 9,52
14 Otimizagao da poténcia contratada - 151.297,67 € - - -
15 Deslocamento das atividades para periodos mais econdmicos - 91.175,75 € - - -
TOTAL 32.266.891 3.495.482,15 € 12.584,12 15.316.500,69€ 4,38
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POUPANCAS ESTIMADAS POR PROCESSO

Processo kWh/ano kWh/ano %

Bombagem entrada 14.992.819 1.250.981 8,34%
Pré-tratamento 6.128.884 1.054.436 17,20%
Tratamento 1@ 791.855 39.607 5,00%
Tratamento 22 89.981.666 26.146.529 29,06%
Tratamento 3¢ 5.911.113 589.146 9,97%
Linha de lamas 19.696.188 985.173 5,00%
Outros 22.917.476 2.201.018 9,60%
TOTAL 160.420.001 32.266.891
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5 CONCLUSOES

a)

b)

d)

e)

f)

Se analisou os consumos energéticos a 178 ETAR da Eurorregido- 155 em Galiza e 23
na Regido Norte de Portugal. Todas as ETAR, independentemente do seu tamanho e
tipologia, apresentam unicamente consumo de energia elétrica.

O consumo anual estimado destas 178 instalacGes é de 168.420.000 kWh, o que
representa um custo de 16.172.852 €/ano e umas emissdes para atmosfera
associadas a este consumo de 62.565 Tn CO,.

Se auditaram 20 instalagbes, 10 em Galiza e 10 em Portugal. 2 das ETAR eram fisico-
guimicas e as restantes 18 bioldgicas. No total, as 20 ETAR auditadas apresentam um
consumo de 33.878.849 kWh/ano, com um custo de 3.415.519 € e umas emissdes de
13.213 Tn CO,/ano.

Se considerou um custo médio de 0,10081 €/kWh e umas emissdes de 0,39001 kg
CO,/kWh

Apds as auditdrias se estabeleceram os racios de consumo e de custo, a distribuigdo
de consumo por equipamentos e as medidas a implementar para diminuir os
consumos de eletricidade e racionalizar os custos energéticos.

Os principais consumos sao produzidos durante a eliminagao do material bioldgico,

nos equipamentos do tratamento secundario (primario no caso das estacdes fisico-

guimicas)
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Perfil energético ETAR bioldgica

Foram projetadas e avaliadas as medidas de poupanca e de eficiéncia energética em

4 diregoes:

o Otimizagdo da faturagdo: ndo se produz poupangas energéticas, mas sim
econdmicas: ajuste da poténcia contratada, deslocamento de consumos para
periodos mais econémicos, etc.

o Melhorias no controlo dos consumos, tanto do processo global, com a
monitorizagdo em tempo real, como em processos concretos, como o
arejamento.

o Substituicdo de equipamentos ineficientes e instalagdo de equipamento e
sistemas que permitam melhorar a eficiéncia energética dos existentes:
Substituicdo de motores, instalagdo de variadores de frequéncia, etc.

o Desenvolvimento de instalagdes de energias renovaveis: fotovoltaicas e

hidraulicas.

Outras medidas requerem uma analise mais aprofundada para ser avaliadas
corretamente, devido a isso ndo foram consideradas no estabelecimento de
potenciais poupangas na Eurorregido, embora a sua aplicagcdo de forma especifica

pode pressupor poupanc¢as muito interessantes.
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i) O processo com mais potencial de poupanca é o secundario. Na maioria das ETAR se
trata de um tratamento baseado no arejamento e agitacdo das dguas no tanque.
Agitadores e compressores sdo equipamento com uma poténcia e um consumo
muito elevados, por isso agBes sobre estes implicam também poupangas
significativas.

i) Se extrapolou os dados de poupancas obtidas nas ETAR auditadas ao resto da
amostra das estacdes da Eurorregido, tendo em consideracdo a sua tipologia, os
processos e equipamentos que possuem.

De acordo com metodologia seguida, as poupancas alcancadas sdao de 20,115 do
consumo e de 21,61% do custo.

kWh/ano Tn CO;/ano

32.266.891 3.495.482,15 € 12.584,12

k) A principal poupanca reside no tratamento secundario, que é o que representa o
maior consumo. E significativo também a poupanca no pré-tratamento, devido

principalmente a melhoria no processo de arejamento neste setor:

Poupancga kWh/ano | % Poupanga

Bombagem de entrada 1.250.981 8,34%
Pré-tratamento 1.054.436 17,20%
Tratamento 12 39.607 5,00%
Tratamento 29 26.146.529 29,06%
Tratamento 32 589.146 9,97%
Linha de lamas 985.173 5,00%
Outros 2.201.018 9,60%
Total 32.266.891
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ANEXO. RESULTADOS DOS PLANOS DE MELHORIA DAS ETAR
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ETAR A POBRA

Descrigao da ETAR
Localizagdo: A Pobra do Caramiiial (Na Corunha-Espanha)

Caracteristicas principais: Tratamento bioldgico por lamas ativadas através de um sistema de
arejamento prolongado, com um reator bioldgico configurado com um canal de oxidagdo que permite
a eliminagdo de azoto por meios bioldgicos e a desidratagdo das lamas através de filtro de banda.

Desinfegdo por U.V.

Distribuigcdo dos processos na ETAR

Linha de dgua: Eliminagdo de finos através de tamisadores de Masko-Zoll, homogeneiza¢do da agua
pré tratada, tratamento fisico-quimico na camara de coagulagdo-floculagdo e tanque de flutuagdo.
Tratamento biolégico composto por reator biolégico de leito com arejamento através de ventiladores

e tanque de clarificagdo final. Desinfe¢do U.V,

Linha de lamas: Bombagem de lamas para um deposito regulador e desidratagdo por filtro de banda,

para um posterior acondicionamento com eletrdlito.

Caracteristicas de projeto

Populagdo equivalente de projeto 30.000 h.e.
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Caudal medio de projeto

Caudal ponta de projeto
Pré-tratamento

Tratamento primario

Tratamento secundario
Tratamento terciario

Linha de lamas

Caracteristicas de funcionamento
Populagdo equivalente real
Caudal médio tratado

Consumo energia

Fornecimento energético

Fonte

Tarifa de acesso
Poténcia contratada
Total Energia Ativa
Fator poténcia medio
Preco médio kWh ativa

Custo Total IVA excluido

Consumo de energia

lluminagdo

9 HILCIrcy -

Espafa - Portugal

6.000 m’/d

600 m’/d

Reja, rototamisadores, desarenador/ desengordurador

Lamas ativadas
Eliminagdo de nutrientes (Azoto-Fdsforo)

Espessador, filtro banda e centrifuga.

26.555 h.e.
4.846 m’/d
Eletricidade

1.470.066 kWh/ano

Eletricidade. Rede geral
3.1A
368/368/368 kW
1.470.066 kWh/ano
0,998
0,1099 €/kWh
161.492 €

106 Lampadas fluorescentes de diferentes potencias no edificio e no exterior

12 luminarias de halogéneo metdlicos e 1 VSAP de 250W

Potencia instalada na iluminagdo 6,65 kW

N3o dispéem de sistema de controlo de iluminagdo on/off ou de luminosidade

Climatizagao

A climatizacdo estd presente unicamente em algumas salas no interior do

edificio principal através de bombas de calor.

Potencia instalada na climatizagdo 2,16 kW

Equipamentos de

processo

98,76% consumo total

Principais consumidores (kWh):

Bombas de cabeca

157.199 10,69%
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Arejamento pré-tratamento 63.846 4,34%
Rotores tratamento secundario 855.152 58,17%
kWh € Tn CO,
TOTAL 1.470.066 161.942 € 573,34
lluminagdo 16.176 1.782 € 6,31
Climatizagdo 2.096 231 € 0,82
Processo 1.451.794 159.929 € 566,21
Bombagem 247.850 27.303 € 96,66
Pré-tratamento 65.088 7.170 € 25,38
Tratamento primdrio - - -
Tratamento secunddrio 912.827 100.557 € 356,01
Tratamento tercidrio - - -
Linha de lamas 33.644 3.706 € 13,12
Equipamentos auxiliares 192.385 21.193 € 75,03
2.29% 1,10% 0.14% H Alumbrado

0,00% 13,09%

4,43%
0,00%

H Climatizacion

® Bombeo

H Pretratamiento

B Tratamiento primario
® Tratamiento secundario

 Tratamiento avanzado

1 Linea de lodos

Equipos auxiliares

Consumo por processo
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Oportunidades de melhoria detetadas

e As poténcias maximas registadas ao longo do ano de 2017 estdo praticamente todos os meses

acima da poténcia contratada, o que leva a penalizagGes consideraveis.

e O consumo energético se centra principalmente nos equipamentos do processo e auxiliares
que contribuem em 98,76% do consumo total, seguido pelo consumo da iluminagdo com 1,10% e
finalmente se encontra o consumo de climatizagdo com 0,82%.

e Oscompressores do tratamento secundario e as bombagens de entrada e do emissdrio
somam 1.039.037 kWh anuais, o que representa cerca 70,61% do consumo total da ETAR.

e Os consumos dos 4 compressores de arejamento do tratamento secundario representa cerca
de 58,07% do consumo global da estagao.

e Os arejadores do pré-tratamento ndo exigem uma poténcia excessivamente elevada, mas
operam em média 8412 horas, o que significa que o seu consumo representa 4,43% do consumo da
instalagdo.

e O consumo energético dos principais consumidores energéticos ndo é supervisionado em
tempo real.

e N3o existem instalagdes de energia renovavel para produgdo de energia.

e Osistema de iluminagdo estd baseado em tecnologias ineficientes (luminarias fluorescentes
tubulares e halogéneas nos interiores e de vapor de sédio e iodetos metdlicos no exterior

Medidas de melhoria propostas

Poupangas anuais Investimento PR
Medida Descri¢do kWh € € Anos
1 Otimizagdo da Aumento da poténcia contrata de
potencia contratada  368kW/periodo para 400 kW, para evitar
penalizagBes por excesso de consumo
- 1.260 - -
2 Substituigdo dos Substituicdo dos arejadores atuais por
arejadores do pré- arejadores com tecnologia que melhoram a
tratamento eficiéncia do processo através da injegdo de
bolhas de diametro mais pequeno do que os
arejadores convencionais, melhorando assim a
eficiéncia da separagdo das gorduras e dleos
30.537 2.247 10.350 4,61
3 Instalagdo Instalagdo FV de 12,2 kW para produgdo de
fotovoltaica eletricidade para autoconsumo, mantendo a
conexdo a rede.
16.800 1.354 14.018 10,35
4 Submersdo 6tima dos Controlo da imersdo dos rotores através de um
rotores de sensor de nivel ultrassénico, mantendo o indice
arejamento de submersdo no seu nivel étimo de eficiéncia
(kg0O,/kWh), independentemente do caudal de
entrada.
34.206 2.517 3.400 1,35
5 Controlo avangado Automacdo do processo de arejamento,
do processo de mantendo a concentragdo de oxigénio 171.030 11.684 18.000 1,54
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arejamento

6 Deslocamento das
atividades para
periodos mais
econémicos.

7 Aplicagdo de
tecnologias de
iluminagdo eficientes

8 Monitorizagdo
Energética em tempo
real

Poupancgas alcangadas

sobre

ETAR ARES

dissolvido na gama 6tima de funcionamento.

Deslocamento do processo de desidratagdo das

lamas de periodos tarifarios de cheia e de

ponta para periodos vazio, mais econémicos,
melhorando a automagdo dos mesmos. -
Substituicdo dos equipamentos de iluminagdo

atuais para tecnologia LED

5.356
Instalagdo de um sistema de monitorizagdo que
permita visualizar e controlar o consumo
energético de toda a instalagdo. 44.102
TOTAL 302.031
0 consumo total 20,55%
o custo total 15,01%

Descrigao da ETAR

Localizagdo: Ares (A Corunha-Espana)
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897 4.500 5,02
1.101 962 0,87
3.245 1.386 0,43
24.305 52.616 2,16

Caracteristicas principais: Tratamento bioldgico por lamas ativadas através de um sistema de

arejamento prolongado. Desinfe¢do por cloragdo. Sem bombagem de entrada.

Distribuigcdo dos processos na ETAR

Caracteristicas de projeto

Populagdo equivalente de projeto 52.000 h.e.
Caudal medio de projeto 13.278 m’/d
Caudal ponta de projeto 1.500 m3/d

Pré-tratamento

Tratamento primario -
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Tratamento secundario
Tratamento terciario

Linha de lamas
Caracteristicas de funcionamento

Populagdo equivalente real
Caudal médio tratado

Consumo energia

Fornecimento energético

Lamas ativadas
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Eliminagdo de nutrientes (Azoto). Desinfeg¢do por cloragdo.

Espessador e centrifuga.

18.285 h.e.
14.804 m’/d
Eletricidade

753.464 kWh/ano

Fonte Eletricidade. Rede geral
Tarifa de acesso 6.1A
Poténcia contratada P1:P5 100- P6 451 kW
Total Energia Ativa 756.464 kWh/ano
Fator poténcia medio 0,99
Preco médio kWh ativa 0,0956 €/kWh
Custo Total IVA excluido 72.326 €
Consumo de energia
lluminagao 190 Lampadas fluorescentes de diferentes poténcias no edificio e no exterior

luminarias de iodetos metalicos e vapor de sédio de alta pressdo de 250W

Poténcia instalada em iluminac¢do 12,08 kW

N3o dispéem de sistema de controlo de iluminagdo on/off ou de luminosidade

Climatizagao Para climatizar o edificio principal utilizam radiadores elétricos.

Poténcia instalada na climatizacdo 3,63kW

Equipamentos de

processo 91,23% consumo total

Principais consumidores (kWh):

Rotores

Bombas recirculagdo

Circulador

312.971 41,37 %
98.387 13,01 %
64.976 8,59 %
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kWh € Tn CO,
TOTAL 756.464 72.326 € 295,03
lluminagdo 51.104 4.886 € 19,93
Climatizagao 15.200 1453 € 5,93
Processo 690.160 65.987 € 269,17
Bombagem - - -
Pré-tratamento 43.877 4.195 € 17,11
Tratamento primdrio - - -
Tratamento secunddrio 486.816 46.545 € 189,86
Tratamento tercidrio - - -
Linha de lamas 82.845 7.921 € 32,31
Equipamentos auxiliares 76.622 7.326 € 29,88
B Alumbrado

10,13% 6,76%

0,00%

B Climatizacion

B Bombeo

B Pretratamiento

H Tratamiento primario

® Tratamiento secundario
 Tratamiento avanzado
i Linea de lodos

Equipos auxiliares

Consumo por processo

Oportunidades de melhoria detetadas

e Durante o ano 2016 as poténcias registadas pelo maximetro estavam acima da poténcia

contratada em todos os meses, devido a esse fato foram estabelecidas multas por excesso de poténcia

na ordem dos 7900 € anuais.

e O consumo energético se centra principalmente nos equipamentos préprios do processo e

auxiliares que contribuem cerca de 91,23% do consumo total, seguido pelo consumo da iluminagdo de

6,76% finalmente se encontra o consumo de climatizacdo com 2,01%.
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e Os compressores de arejamento, as bombas de recirculagdo, os circuladores e o resto dos

equipamentos do processo de tratamento secundario somam 486.816 kWh, representam 71% do

consumo energético do processo tratamento.

e Os consumos energéticos dos principais consumidores energéticos ndo sdo supervisionados

em tempo real.

e N3do existem instalagOes de energia renovavel para producdo de energia.

e Osistema de iluminagdo esta baseado em tecnologias ineficientes (lumindrias fluorescentes

tubulares e halogéneas no interior e de vapor de sédio e iodetos metalicos no exterior).

Medidas de melhoria propostas

Poupangas anuais Investimento
Medida Descrigao kWh € €
1 Instalagdo de uma A localizagdo da ETAR é interessante do ponto
turbina elétrica no de vista do aproveitamento de energia
emissario hidraulica, por sua elevada cota no que diz
respeito ao ponto de descarga (49,48 m). Uma
proposta foi projetada baseada na gama de
caudais mais frequente, sendo a turbina
selecionada de 16 kW para 38,2-73 I/s. 127.606 8.007 56.900
2 Instalagdo Instalagdo FV de 12,2 kW para produgdo de
fotovoltaica eletricidade para autoconsumo, mantendo a
conexdo a rede
14.800 971 14.018
3 Submersdo étima dos Controlo da imersdo dos rotores através de um
rotores de sensor de nivel ultrassénico, mantendo o indice
arejamento de submersdo no seu nivel étimo de eficiéncia
(kgO,/kWh), independentemente do caudal de
entrada. 12.519 841 3.400
4 Controlo avangado Automacdo do processo de arejamento,
do processo de mantendo a concentracdo de oxigénio 62.594 3.307 18.000
arejamento dissolvido na gama 6tima de funcionamento.
5 Deslocamento das Deslocamento do processo de desidratagdo de
atividades para lamas para o periodo P6, o0 mais econémico,
periodos mais melhorando a automatizagdo do mesmo.
econdémicos - 685 4.500
6 Aplicagdo de Substituicdo dos equipamentos de iluminagao
tecnologias de atuais para tecnologia LED 16.757 2.237 8.804
iluminagdo eficientes
7 Monitorizagdo Instalagdo de um sistema de monitorizagdo que
Energética em tempo permita visualizar e controlar o consumo 22.694 1.525 1.386
real energético de toda a instalagdo.
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TOTAL 256.970 17.573 107.008 6,09 100,24

O consumo total 17,48%

Poupangas alcangadas sobre
O custo total 10,85%

ETAR GONDOMAR

Descricao da ETAR
Localizagdo: Gondomar (Pontevedra-Espanha)

Caracteristicas principais: Tratamento biolégico por lamas ativadas mediante um sistema de
arejamento prolongado, com um reator configurado como um canal de oxidagdo que possibilita a
eliminagdo de azoto por processos bioldgicos, tratamento tercidrio através U.V. Desidratagdo por

centrifuga.

AGUA

—§ FANGD

Distribuigcdo dos processos na ETAR

Linha Liquida: Pogo de grossos, eliminacdo de grossos através de uma grelha de limpeza mecanica,

bombagem da &agua bruta, eliminacdo de finos através de tamisadores rotativos com limpeza
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automatica, desarenamento-desengorduramento no canal arejado, regulagdo do caudal através de

uma comporta de altura variavel, tratamento bioldgico num canal de oxidagdo e decantador circular e

tratamento terciario que inclui desinfe¢do por lampadas U.V. dispostas em série.

Linha de lamas: Bombagem das lamas excesso, espessamento por gravidade num tanque circular com

equipamento concentrador de residuos e coberto com uma tampa de poliéster e desidratagdo através

de centrifugas, seguida de acondicionamento com eletrdlito.

Caracteristicas de Projeto

Populagdo equivalente de projeto
Caudal medio de projeto

Caudal ponta de projeto

Pré-tratamento

Tratamento primario

Tratamento secundario
Tratamento terciario

Linha de lamas

Caracteristicas de funcionamento
Populagdo equivalente real
Caudal médio tratado

Consumo energia

Fornecimento energético

Fonte

Tarifa de acesso
Poténcia contratada
Total Energia Ativa
Fator poténcia medio
Preco médio kWh ativa

Custo Total IVA excluido

Demanda de energia

lluminagdo

24.000 h.e.
6.720 m’/d
562 m’/d

Grelha, rototamisadores e desarenamento-
desengordurador
Lamas ativadas
Eliminagdo de nutrientes (Azoto-Fésforo)
Espessador e centrifuga.

19.615 h.e.
10.083 m’/d
Eletricidade

791.258 kWh/ano

Eletricidade. Rede geral
3.1A

190 kw
791.258 kWh/ano
0,99
0,0937 €/kWh

74137 €
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de 18W nas oficinas, lampadas fluorescentes de 36W na nave e lampadas de

vapor de sodio de 250W no exterior e no interior da nave

Potencia instalada na iluminagdo 9,03 kW

N3o dispéem de um sistema de controlo on/off ou luminosidade

Para climatizar o edificio principal se utilizam radiadores elétricos.

Potencia instalada na climatizagdo 5,07 kW

processo 96,13% consumo total
Principais consumidores (kWh):
Bombas de entrada 191.726 24,23%
Bomba de agua industrial 62.715 7,93%
Rotores de arejamento 147.811 18,68%
Equipamento desinfecdo UV 75.909 9,59%
kWh € Tn CO,
TOTAL 791.258 74.137 € 308,60
lluminagdo 26.724 2.504 € 10,42
Climatizagdo 3.920 367 € 1,53
Processo 760.614 71.266 € 296,65
Bombagem 191.727 17.964 € 74,78
Pré-tratamento 40.481 3.793 € 15,79
Tratamento primdrio - - -
Tratamento secunddrio 262.954 24.637 € 102,55
Tratamento tercidrio 75.909 7.112 € 29,61
Linha de lamas 11.193 1.049 € 4,37
Equipamentos auxiliares 178.350 16.711 € 69,56
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m Alumbrado Fluor/VSAP

3,38% 0,50% B Climatizacion radiadores

B Bombeo

22,54% .
B Pretratamiento
1,41%
B Tratamiento primario

® Tratamiento secundario

5 12% Tratamiento avanzado
) (]

0 00% Linea de lodos
, ()

Equipos auxiliares

Consumo por processo
Oportunidades de melhoria detetadas

e  Atarifa de acesso disponivel é de 3.1A com uma poténcia contratada de 190kW em cada um
dos trés periodos. Ndo recebem penalizagdes por consumo de energia reativa ou por excesso de
poténcia.

e O consumo energético se centra principalmente nos equipamentos prdprios do processo e
auxiliares que contribuem em 96,13% do consumo total, seguidos pelo consumo da iluminagdo com
1,10% e finalmente se encontra o consumo da climatizagdo com 0,82%.

e As bombas de entrada, os rotores do tratamento secundario, as bombas de recirculagdo e o
equipamento de desinfegao UV somas 498.346 kWh o que representa 65,52% do consumo global da
ETAR. E importante de se destacar o consumo das bombas de entrada que representam mais de 25%
do consumo global do processo. Destaca-se o consumo da bomba 1 com um consumo anual de 11.951
kWh, o que representa um consumo de 14,5% do consumo total da instalagdo.

e Os consumos dos principais consumidores energéticos ndo sdo supervisionados em tempo
real.

e N3o existem instala¢gOes de energia renovavel para produgdo de energia.

e Osistema de iluminagdo esta baseado em tecnologias ineficientes (luminarias fluorescentes
tubulares e halogéneas no interior e de vapor de sédio e iodetos metalicos no exterior).

Medidas de melhoria propostas

Medida Descri¢ao Poupangas anuais Investimento PR
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kWh € € Anos Tn CO,
Regulagdo do A ETAR conta com um sistema de desinfegdo
processo de UV com capacidade para regulagdo, o qual ndo
desinfe¢do UV se encontra a funcionar atualmente. Se estima
poupangas entre 10% a 25% quando se regula o
sistema de desinfegdo, devido a esse fato
recomenda-se o seu funcionamento. 7.591 548 720 1,31 2,96
Mudanga na
estratégia de Neste momento, os agitadores trabalham 24
agitagdo horas por dia e recomenda-se para-los quando 3.691 266 700 2,63 1,44
os rotores estiverem a funcionar
Submersdo 6tima dos Controlo da imersdo dos rotores através de um
rotores de sensor de nivel ultrassénico, mantendo o indice
arejamento de submersdo no seu nivel étimo de eficiéncia
(kg02/kWh), independentemente do caudal de 5.912 427 3.400 7,96 2,31
entrada.
Controlo avangado Automacdo do processo de arejamento,
do processo de mantendo a concentragdo de oxigénio 29.562 1.233 18.000 14,60 11,53
arejamento dissolvido na gama 6tima de funcionamento.
Instalagdo Instalagdo FV de 18,02kW para produgdo de
fotovoltaica eletricidade para autoconsumo, mantendo a 25.100 1.883 20.730 11,01 9,79
conexdo a rede
Deslocamento das Deslocamento do processo de desidratagdo das
atividades para lamas de periodos tarifarios de cheia e de
periodos mais ponta para periodos vazio, mais econémicos, - 259 4.500 17,37 -
econdmicos. melhorando a automagdo dos mesmos.
Substituicdo das Novo sistema que atinja um caudal maximo
bombas de entrada  requerido de 1,080m>/h, utilizando bombas de 16.872 1.217 23.415 19,24 6,58
caudal aberto
Aplicagdo de Substituicdo dos equipamentos de iluminagdo
tecnologias de atuais para tecnologia LED 12.637 1.232 6.254 5,08 4,93
iluminagdo eficientes
Monitorizagdo Instalagdo de um sistema de monitorizagdo que
Energética em tempo permita visualizar e controlar o consumo 23.738 1.713 1.386 0,81 9,26
real energético de toda a instalagdo.
TOTAL 125.103 8.778 79.105 9,01 48,80
Poupangas alcangadas O consumo total 15,81%
sobre O custo total 11,84%

ETAR NIGRAN
Descrigdo da ETAR
Localizagdo: Nigran (Pontevedra-Espanha)

Caracteristicas principais: Tratamento biolégico por lamas ativadas, através de um sistema de
arejamento prolongado, com os reatores bioldgicos que respondem a uma tipologia de fluxo de pistdo

com capacidade de eliminar azoto. Desinfecdo U.V. Desidratacdo das lamas através de centrifugas.
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Distribuigdo dos processos na ETAR

Linha liquida: Pogo de grossos, eliminacdo através de tamisadores, desarenamento- desengordurador
num canal longitudinal arejado, decantagdo primaria, tratamento biolégico num reator de fluxo pistdao

com uma zona anoxica prévia e difusores de bolha fina, decantacdo secundaria, desinfe¢do U.V.

Linha de lamas: A lamas primarias sdo bombeadas e espessadas por gravidade. As lamas bioldgicas sdo
bombeadas para uma mesa de espessamento, sendo posteriormente admitidas num silo de lamas

mistas em conjunto com as lamas primarias. Desidratagdo através de centrifugas horizontais.

Caracteristicas de projeto

Populagdo equivalente de projeto 70.000 h.e.

Caudal médio de projeto 19.600 m*/d

Caudal ponta de projeto 1.469 m3/d

Pré-tratamento Colher, tamisadores e desarenadores- desengordurador
Tratamento primdrio Decantadores primarios

Tratamento secundario Lamas ativadas

Tratamento terciario Eliminacdo de nutrientes (azoto). Desinfecdo por UV
Linha de lamas Tambor de espessado, depdsito e centrifuga.

Caracteristicas de funcionamento

Populagdo equivalente real 19.929 h.e.
Caudal médio tratado 9.599 m’/d
Consumo energia Eletricidade

1.337.613 kWh/ano
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Fornecimento energético

Fonte Eletricidade. Rede geral
Tarifa de acesso 6.1A

Poténcia contratada P1-P5 300 kW P6 451kW
Total Energia Ativa 1.337.613 kWh/ano
Fator poténcia medio 0,92

Preco médio kWh ativa 0,0933 €/kWh
Custo Total IVA excluido 124,811 €

Consumo de energia

lluminagdo Lampadas fluorescentes no interior e lampadas de vapor de sddio no exterior.
Potencia instalada em iluminagdo 6,36 kW
N&o dispdem de sistema de controlo on/off ou luminosidade

Climatizagao Para climatizar algumas salas do edificio principal se utilizam radiadores elétricos.
Potencia instalada em climatizacdo 4 kW

Equipamentos de

processo 98,08% consumo total

Principais consumidores (kWh):

Bombas recirculagdo 148.512 11,10%
Ventiladores 543.005 40,60%
Agitadores 161.886 12,10%
Equipamentos UV 109.250 8,17%
kWh € Tn CO,
TOTAL 1.337.613 124.811 € 521,68
lluminagao 24.078 2.247 € 9,39
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Climatizagdo 1.600 149 € 0,62
Processo 1.311.935 122.415 € 511,67
Bombagem 79.919 7.457 € 31,17

Pré-tratamento 31.954 2.982 € 12,46

Tratamento primdrio - - -

Tratamento secunddrio 954.033 89.020 € 372,08

Tratamento tercidrio 109.250 10.194 € 42,61

Linha de lamas 86.459 8.067 € 33,72

Equipamentos auxiliares 50.320 4.695 € 19,63

H Alumbrado Fluor/VSAP

6,46% 3,76% | | 5,97% B Climatizacion radiadores
8,17% B Bombeo

B Pretratamiento

B Tratamiento primario

® Tratamiento secundario
= Tratamiento avanzado

W Linea de lodos

Equipos auxiliares

Consumo por processo
Oportunidades de melhoria detetadas

e Atarifa de acesso a qual dispGe o centro é de 6.1A com uma poténcia contratada de 300 kW
para os cincos primeiros periodos e 451 kW no periodo 6. Ndo recebem penalizagbes por consumo de
energia reativa ou excessos de poténcia.

e O consumo energético se centra principalmente nos equipamentos prdprios do processo e
auxiliares que contribuem em 98,08% do consumo total, seguidos pelo consumo da iluminagdo com
1,80%, e finalmente se encontra o consumo da climatizagdo com 0,12%

e Osventiladores, o equipamento de desinfe¢do, os agitadores, as bombas de recirculagdo e as
centrifugas somam 968.942 kWh anuais, o que representa 75,38% do consumo global da ETAR,
destacam-se os ventiladores que alcangam 41% do consumo total da instalagdo.

e  (Os consumos energéticos dos principais consumidores energéticos ndo sdo supervisionados
em tempo real.
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e N3do existem instalagOes de energia renovavel para produgdo de energia.

e Osistema de iluminagdo esta baseado em tecnologias ineficientes (lumindrias fluorescentes
tubulares e halogéneas no interior e de vapor de sddio e iodetos metalicos no exterior).

Medidas de melhoria propostas

Poupangas anuais Investimento PR Emissoes
Medida Descrigcao kWh € € Anos Tn CO,
1 Regulagdo do A ETAR conta com um sistema de desinfegdo
processo de UV com capacidade para regulagdo, o qual ndo
desinfe¢do UV se encontra atualmente em funcionamento. Se
estima poupangas entre 10 a 25% quando se
regula o sistema de desinfecdo, devido a esse
fato recomenda-se o seu funcionamento. 10.925 724 720 0,99 4,26
2 Limpeza dos Se recomenda uma limpeza quimica com acido
difusores e circuito férmico acompanhada de uma limpeza
de arejamento do mecanica dos coletores, com isto espera-se
reator bioldgico conseguir poupangas energéticas entre os 3 e
0s 12%. 16.290 530 1.100 2,08 6,35
3 Substituigdo dos Os compressores atuais se encontram
compressores por sobredimensionados. Se recomenda a
tecnologias mais instalagdo de compressores de parafuso para
eficientes um caudal médio de 2100m3/h e um caudal
maximo de 3200 m3/h para uma pressio de
700mbar. 183.303 12.155 45.532 3,75 71,51
4 Instalagdo Instalagdo FV de 12,2kW para produgdo de
fotovoltaica eletricidade para autoconsumo, mantendo a
conexdo a rede 16.400 1.137 14.018 12,33 6,40
5 Controlo avangado Automacdo do processo de arejamento,
do processo de mantendo a concentracdo de oxigénio 108.601 6.302 18.000 2,86 42,37
arejamento dissolvido na gama 6tima de funcionamento.
6 Deslocamento das Deslocamento do processo de desidratagdo de
atividades para lamas para o periodo P6, o0 mais econémico,
periodos mais melhorando a automatizagdo do mesmo.
econdémicos - 1.588 4.500 2,83 -
7 Aplicagdo de Substituicdo dos equipamentos de iluminagdo
tecnologias de atuais para tecnologia LED 8.077 1.143 2.129 1,86 3,15
iluminagdo eficientes
8 Monitorizagdo Instalagdo de um sistema de monitorizagdo que
Energética em tempo  permita visualizar e controlar o consumo 40.128 2.661 1.386 0,52 15,65
real energético de toda a instalagdo.
TOTAL 383.724 26.240 87.385 3,33 149,69
Poupangas alcangadas O consumo total 28,69%
sobre O custo total 21,02%
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ETAR RIBADEO

Descrigdao da ETAR

Localizagdo: Ribadeo (Lugo-Espanha)
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Caracteristicas principais: Tratamento biolégico de lamas com eliminagdo de nutrientes e desinfecao

ultravioleta.

CENTREUGAS

— LA DE AUGA
= LA DE FANGO

REGOVILASELAN

DECANTADORES
SECUNDARICS

TANGLE OE
)(\\EN 'AS

DESAREADOR
\ DESENGRAMADOR
A '_
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0R GRAVDAD!

/ ESCAEIRA
| | tlv REIXA DE

/ DESBASTE
CULER
BIVALBA

Distribuigcdo dos processos na ETAR

Linha liquida: Pré-tratamento composto por uma grelha de grossos, tamisadores e desarenadores-

desengorduradores. Tratamento secundario através lamas ativadas com eliminacdo de nutriente

(Azoto e fésforo). Desinfegdo ultravioleta do efluente.

Linha de lamas: Espessamento das lamas e desidratagdo através de centrifugas

Caracteristicas de projeto

Populagdo equivalente de projeto
Caudal médio de projeto

Caudal ponta de projeto
Pré-tratamento

Tratamento primario

Tratamento secundario
Tratamento terciario

Linha de lamas

Caracteristicas de funcionamento
Populagdo equivalente real
Caudal médio tratado

Consumo energia

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.

37.500 h.e.
7.500 m’/d
1.063 m®/d

Grelhas, tamisadores e desareadores- desengordurador

Lamas ativadas

Eliminacdo de nutrientes (azoto) Desinfecdo por ultravioleta.

Espessador e centrifugas.

7.614 h.e.
5.922 m’/d
Eletricidade
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Fornecimento energético

Fonte

Tarifa de acesso
Poténcia contratada
Total Energia Ativa
Fator poténcia medio

Preco médio kWh ativa

680.880 kWh/ano

Eletricidade. Rede geral

3.0A
98kW

680.880 kWh/ano

0,92

0,1221 €/kWh
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Custo Total IVA excluido 83.139 €
Consumo de energia
lluminagao O sistema de iluminagdo se carateriza por ter lampadas fluorescentes no interior

e lampadas de vapor de sodio no exterior.

Poténcia instalada na iluminagdo 10,14 kW

N&o dispdem de sistema de controlo on/off ou luminosidade

Climatizagao Para aquecer algumas salas do edificio principal se utilizam de forma pontual

bombas de calor no inverno.

Poténcia instalada em climatizagdo 8 kW

Equipamentos de

processo 97,20% consumo total

Principais consumidores (kWh):

Compressores tratamento bioldgico 243.214 35,72%
Bombagem de entrada 162.676 23,89%
Desinfecdo UV 67.200 9,87%
kWh € Tn CO,
TOTAL 1.337.613 124.811 € 521,68
Iluminagdo 24.078 2.247 € 9,39
Climatizacdo 1.600 149 € 0,62
Processo 1.311.935 122.415 € 511,67
Bombagem 79.919 7.457 € 31,17
Pré-tratamento 31.954 2.982 € 12,46
Tratamento primdrio - - -
Tratamento secunddrio 954.033 89.020 € 372,08
Tratamento tercidrio 109.250 10.194 € 42,61
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Linha de lamas 86.459 8.067 € 33,72
Equipamentos auxiliares 50.320 4.695 € 19,63
3,05% m Alumbrado Fluor/VSAP
4,22% \ 2,79% 4 .005%  Climatizacién radiadores

® Bombeo

M Pretratamiento

B Tratamiento primario

M Tratamiento secundario
W Tratamiento terciario

i Linea de lodos

Otros consumos

Consumo por processo

Oportunidades de melhoria detetadas

e Atarifa de acesso disponivel é de 3.0A com uma poténcia contratada de 98kW para os trés
periodos. Ndo recebem penalizagGes por consumo de energia reativa. As poténcias registadas pelo
maximetro ao longo do ano estdo sempre acima da poténcia contratada.

e O consumo energético se centra principalmente nos equipamentos prdprios do processo e
auxiliares que contribuem em cerca de 97,20% do consumo total, seguidos pelo consumo da
iluminagdo com 2,79%. O consumo de climatizagdo é muito pontual e sé representa 0,005%.

e Os compressores do tratamento bioldgico, as bombas de entrada e os equipamentos de
desinfecdo somam 473.091 kWh anuais, o que representa 69,48% do consumo total da ETAR, se
destaca os compressores que atingem 36,98% do consumo global da instalagao.

e Asbombas de entrada consomem 162.676 kWh/ano e apresentam rendimentos iguais ou
inferiores a 55%.

e Os consumos energéticos dos principais consumidores energéticos ndo sao supervisionados
em tempo real.

e N3do existem instalagOes de energia renovavel para produgdo de energia.
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e Osistema de iluminagdo estd baseado em tecnologias ineficientes (luminarias fluorescentes
tubulares e halogéneas no interior e de vapor de sédio e iodetos metdlicos no exterior).

Medidas de melhoria propostas

Poupangas anuais Investimento PR Emissdes
Medida Descrigcao kWh € € Anos Tn CO,
1 Otimizagdo da Incremento da potencia contratada de
poténcia contratada  98kW/periodo para 170 kW, para evitar
penalizagdes por excesso de consumo - 6.261 - - -
2 Regulagdo do A ETAR conta com um sistema de desinfegdo
processo de UV com capacidade para regulagdo, o qual ndo
desinfegdo UV se encontra atualmente em funcionamento. Se
estima poupangas entre 10 a 25% quando se
regula o sistema de desinfecdo, devido a esse
fato recomenda-se o seu funcionamento. 10.080 908 720 0,79 3,93
3 Instalagdo Instalagdo FV de 18,02kW para produgdo de
fotovoltaica eletricidade para autoconsumo, mantendo a
conexdo a rede 20.100 1.842 20.730 11,25 7,84
4 Controlo avangado Automacdo do processo de arejamento,
do processo de mantendo a concentragdo de oxigénio 48.643 3.483 18.000 517 18,97
arejamento dissolvido na gama 6tima de funcionamento.
5 Limpeza dos Se recomenda uma limpeza quimica com acido
difusores e circuito férmico acompanhada de uma limpeza
de arejamento do mecanica dos coletores, com isto espera-se
reator bioldgico conseguir poupangas energéticas entre os 3 e
0s 12%. 7.296 108 1.100 10,19 2,85
6 Deslocamento das Deslocamento do processo de desidratagdo de
atividades para lamas para o periodo de vazio, o mais
periodos mais econdémico, melhorando a automatizagdo do
econdémicos mesmo. - 664 4.500 6,78 -
7 Substituigdo das Substituicdo das 4 bombas de entrada de 25
bombas de entrada kW, que apresentam rendimentos a volta dos
55%, por bombas de maior eficiéncia, com
rendimentos de 68%. 13.138 1.184 11.700 9,88 5,12
8 Aplicagdo de Substituicdo dos equipamentos de iluminagdo
tecnologias de atuais para tecnologia LED 13.306 979 7.006 7,16 5,19
iluminagdo eficientes
9 Monitorizagdo Instalagdo de um sistema de monitorizagdo que
Energética em tempo  permita visualizar e controlar o consumo 20.426 1.841 1.386 0,75 7,97
real energético de toda a instalagdo.
TOTAL 132.989 17.270 65.142 3,77 51,87
Poupangas alcangadas O consumo total 19,53%
sobre O custo total 20,77%
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ETAR ARCADE
Descrigao da ETAR
Localizagdo: Arcade (Pontevedra-Espanha)

Caracteristicas principais: Tratamento fisico-quimico com flutuagdo das lamas através de DAC e

posteriormente desidratacdo de lamas por filtro de bandas. Desinfecdo através de raios U.V.

—p AGA
g FANGD

Distribuigcdo dos processos na ETAR

Linha liquida: Pogo de grossos, bombagem de agua bruta, eliminagdo de finos através de tamisadores
Masko-Zoll, homogeneizacdo da dagua pré tratada, tratamento fisico-quimico em camaras de

floculagdo e tanques de flutuacdo e desinfecdo da agua tratada através de raios U.V.

Linha de lamas: Lamas retiradas por limpadores de superficie dos tanques, escorréncias da mesa
inclinada, bombagem para um silo de lamas donde sdo espessados por gravidade, desidratados num

filtro de banda e estabilizados através da adicdo de cal

Caracteristicas de projeto

Populagdo equivalente de projeto 8.621 h.e.

Caudal médio de projeto 2,592 m’/d
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Caudal ponta de projeto
Pré-tratamento

Tratamento primario

Tratamento secundario
Tratamento terciario

Linha de lamas

Caracteristicas de funcionamento
Populagdo equivalente real
Caudal médio tratado

Consumo energia

Fornecimento energético

Fonte

Tarifa de acesso
Poténcia contratada
Total Energia Ativa
Fator poténcia medio
Preco médio kWh ativa

Custo Total IVA excluido

Consumo de energia

lluminagao

interior.
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259 m’/d
Tamisadores Masko-Zoll e tanque de homogeneizagdo
Fisico-Quimico

Desinfegdo por ultravioleta.

Espessador e filtro banda.

6.155 h.e.
3.206 m*/d
Eletricidade

248.729 kWh/ano

Eletricidade. Rede geral
3.0A
P1/P2 53kW P3 60kW
248.729 kWh/ano
1
0,1094 €/kWh
27.318 €

O sistema de iluminagdo se caracteriza por contar com lampadas fluorescentes no

Poténcia instalada em iluminacgdo 1,5 kW

N3o dispéem de controlo de on/off ou luminosidade

Climatizagao

Equipamentos de

processo

Uso pontual de radiadores elétricos

98,02% consumo total

Principais consumidores (kWh):

Bombas DAC
Bombas entrada

Equipamentos desinfecdo

111.690 44,72 %
40.488 16,21 %
35.320 14,14 %
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kWh € Tn CO,

TOTAL 248.729 27.215 € 97,01
lluminagdo 2.443 267 € 0,95
Climatizagdo 500 55 € 0,20
Processo 245.786 26.893 € 95,86
Bombagem 40.488 4.430 € 15,79
Pré-tratamento 16.105 1.762 € 6,28

Tratamento primdrio 139.760 15.292 € 54,51

Tratamento secunddrio - - -
Tratamento tercidrio 35.320 3.865 € 13,78
Linha de lamas 13.113 1.435€ 5,11
Equipamentos auxiliares 1.000 109 € 0,39
0,40%
0,98% H Alumbrado Fluor/VSAP
5,27% 0,201% B Climatizacién radiadores

0,00%

56,19%

B Bombeo

B Pretratamiento

B Tratamiento primario

® Tratamiento secundario
 Tratamiento avanzado
H Linea de lodos

Otros consumos

Consumo por processo
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Oportunidades de melhoria detetadas

e Atarifa de acesso o qual dispdem é de 3.0A com uma poténcia contratada de 53/63/60 kW
para cada periodo. Ndo recebem penalizagGes referentes ao consumo de energia reativa. O prego do
contrato é ligeiramente superior relativamente as outras ETAR.

e O consumo energético se centra principalmente nos equipamentos préprios do processo e

auxiliares que contribuem em 98,02% do consumo total.

e O principal consumo se verifica no processo de Flutuagao, devido ao funcionamento das 3

bombas DAC, que representa 11.690 kWh/ano

e Os consumos energéticos dos principais consumidores energéticos ndo sao supervisionados

em tempo real.

e N3o existem instalagOes de energia renovavel para producdo de energia.

e Osistema de iluminagdo esta baseado em tecnologias ineficientes (lumindrias fluorescentes

Medidas de melhoria propostas

tubulares e halogéneas no interior e de vapor de sddio e iodetos metalicos no exterior).

Poupangas anuais Investimento PR
Medida Descrigao kWh € € Anos

Negociagdo do preco  Solicitagdo de orcamento as diversas
da energia ativa comercializadores de forma a ajustar o preco

da energia ativa - 2.372 200 0,08
Monitorizagdo Instalagdo de um sistema de monitorizagdo que
Energética em tempo ~ permita visualizar e controlar o consumo 12.486 1.366 2.420 1,77
real energético de toda a instalagdo.
Variadores de Instalagdo de variadores de frequéncia nos
frequéncia e motores motores das bombas DAC, que se adaptem ao
IE3 nas Bombas DAC  funcionamento dos motores as cargas

requeridas. 33.507 3.301 13.000 3,94
Instalagdo de Se recomenda a substituicdo de motores com
motores mas periodos de funcionamento altos por motores
eficientes mais eficientes, em caso de avaria ou fim de

vida util 2.465 225 2.975 13,22
Arrancadores suaves  Se recomenda a instalagdo de arrancadores
nos tamisadores suaves nos motores com acionamento estrela-
Masko Zoll tridngulo, que supdem picos de corrente e um

maior desgaste dos equipamentos - 150 800 5,33
Instalagdao Instalagdo FV de 25kW para produgdo de
fotovoltaica eletricidade para autoconsumo, mantendo a

conexdo a rede 31.320 2.785 29.095 10,45
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TOTAL 79.778 10.199 48.490 4,75
Poupancgas alcangadas O consumo total 32,07%
sobre O custo total 37,48%

ETAR CEDEIRA

Descrigdo da ETAR
Localizagdo: Cedeira (A Corunha-Espanha)

Caracteristicas principais: Tratamento biolégico por lamas ativadas através do processo de duplo
canal (sistema SBR), em que ambos os reatores funcionam alternativamente em arejamento-
decantagdo. Além disso conta com a eliminag¢do quimica do fésforo (cloreto férrico) assim como

tratamento terciario com microfiltracdo e desinfecao UV. Desidratacdo através de centrifugas.

|—p AGUA
—p FANGD

Distribuigcdo dos processos na ETAR

Linha liquida: Eliminacdo de grossos, triturador de grossos, tanque de aguas pluviais, bombagem de
dgua bruta a ETAR, tamisadores de finos, desareadores- desengorduradores no canal arejado com
tratamento dos residuos gerados, medicdo de caudal, tratamento bioldgico em reatores SBR,

desfosforacdo com cloreto férrico, tratamento terciario com microfiltracédo e desinfecdo por UV.

Linha de lamas: Bombagem das lamas bioldgicas em excesso, espessadores de lamas por gravidade e

desidratagdo por centrifugas com adigdo prévia de polieletrdlito.
A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.

Pagina 149 de 212

31,11



Caracteristicas de projeto

Populagdo equivalente de projeto
Caudal médio de projeto

Caudal ponta de projeto
Pré-tratamento

Tratamento primario

Tratamento secundario
Tratamento terciario

Linha de lamas

Caracteristicas de funcionamento
Populagdo equivalente real
Caudal médio tratado

Consumo energia

Fornecimento energético

Fonte

Tarifa de acesso
Poténcia contratada
Total Energia Ativa
Fator poténcia medio
Preco médio kWh ativa

Custo Total IVA excluido

Consumo de energia

9 HILCIrcy -

Espafa - Portugal

10.395 h.e.
3.119 m’/d
312 m’/d

Grelhas e pré-tratamento compacto

Lamas ativadas

Microfiltros e desinfe¢do por ultravioleta.

Espessador e centrifuga.

6.097 h.e.
3.220 m’/d
Eletricidade

346.763 kWh/ano

Eletricidade. Rede geral
3.1A

87 kW

346.763 kWh/ano

1,00
0,09948 €/kWh

33.925,74 €

lluminagao A iluminagdo da instalagdo é composta por: 11 lumindrias estanques 2x58 W, 3
luminarias estanques 2x36 W, 2 projetores de halogéneos e 5 colunas de vapor
de sddios no exterior

Poténcia instalada em iluminagdo 2,5 kW

N&o dispéem de sistema de controlo on/off ou luminosidade

Climatizacdo Uso pontual de radiadores elétricos

Equipamentos de

processo 97,69% consumo total

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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Principais consumidores (kWh):
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Espafia - Portugal

Fomd g de ek Segions

Compressores 141.256
85.046
35.588
kWh € Tn CO,
TOTAL 346.763 34.495 € 135,24
lluminagdo 5.019 499 € 1,96
Climatizagdo 2.000 199 € 0,78
Processo 339.744 33.797 € 132,50
9.782 973 € 3,82
Pré-tratamento 16.370 1.628 € 6,38
Tratamento primdrio - - -
Tratamento secunddrio 226.300 22.512 € 88,26
Tratamento tercidrio 18.814 1.872 € 7,34
Linha de lamas 67.478 6.713 € 26,32
Equipamentos auxiliares 1.000 99 € 0,39

40,74 %
24,53 %
10,26 %

5,43%

H Alumbrado Fluor/VSAP

B Climatizacion radiadores

B Bombeo (cabecera=0)

M Pretratamiento

B Tratamiento primario

® Tratamiento secundario

™ Traatmiento avanzado

i Linea de lodos

Otros consumos

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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Consumo por processo

Oportunidades de melhoria detetadas

e Atarifa de acesso ao qual dispdem é de 3.1A com uma poténcia contratada de 87 kW para
cada periodo. Ndao recebem penalizagdes por consumo energia reativa nem excessos de poténcia.

e O consumo energético se centra principalmente nos equipamentos prdprios do processo e
auxiliares que contribuem em 97,69% do consumo global. O principal consumo reside no tratamento
secunddrio, que representa 65,26% do consumo. Os compressores consomem 141.256 kWh/ano e os
agitadores 85.046 kWh/ano.

e Os consumos energéticos dos principais consumidores energéticos ndo sdo supervisionados
em tempo real.

e N3o existem instalagdes de energia renovavel para produgdo de energia.

e Osistema de iluminagdo estd baseado em tecnologias ineficientes (luminarias fluorescentes
tubulares e halogéneas no interior e de vapor de sédio e iodetos metdlicos no exterior).

Medidas de melhoria propostas

Poupangas anuais Investimento PR
Medida Descricao kWh € € Anos

1 Monitorizagdo Instalagdo de um sistema de monitorizagdo que

Energética em tempo  permita visualizar e controlar o consumo 17.338 1.613 2.420 1,50

real energético de toda a instalagdo.
2 Aplicagdo de Substituicdo dos equipamentos de iluminagdo

tecnologias de atuais para tecnologia LED 2.950 225 2.555 11,36

iluminagdo eficientes
3 Instalagdo de Instalagdo de agitadores tipo banana, que

agitadores tipo apresentam maior eficiéncia devido ao

"banana" tamanho de suas pas 46.500 4.500 60.000 13,33
4 Instalagdo de Instalagdo de variadores de frequéncia de 30

Variadores de kW nos motores dos compressores, que se

frequéncia nos adaptem ao funcionamento dos motores as

compressores cargas requeridas. 10.600 800 8.800 11,00
5 Instalagdo de Instalagdo de variadores de frequéncia nos

Variadores de pequenos motores das bombas, que se

frequéncia nas adaptem ao funcionamento dos motores as

bombas cargas requeridas. 6.300 455 5.400 11,87
6 Substituicdo dos Se recomenda a substituicdo dos compressores

compressores por de embolo por compressores de parafuso, com

tecnologias mais eficiéncias 8-16% superiores.

eficientes 31.000 2.950 32.000 10,85
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7 Limpeza dos
difusores e circuito
de arejamento do
reator bioldgico

8 Instalagdo de
motores mas
eficientes

9 Instalagdo
fotovoltaica

Poupangas alcangadas

sobre

Se recomenda uma limpeza quimica com acido
férmico acompanhada de uma limpeza
mecanica dos coletores, com isto espera-se
conseguir poupangas energéticas entre os 3 e

0s 12%. 11.300
Se recomenda a substituicdo de motores com
periodos de funcionamento altos por motores
mais eficientes, em caso de avaria ou fim de
vida util 900
Instalagdo FV de 20kW para produgdo de
eletricidade para autoconsumo, mantendo a
conexdo a rede 25.500
TOTAL 152.388
O consumo total 43,95%
O custo total 39,62%

ETAR ORTIGUEIRA

Descrigao da ETAR

Localizagdo: Ortigueira (A Corunha-Espanha)

0 HILCIrcy -

Espafa - Portugal

850 250 0,29

70 1.200 17,14
2.203 26.000 11,80
13.666 138.625 10,14

Caracteristicas principais: E.T.A.R. que combina um tratamento biolégico num reator de cultivo fixo e

um tratamento fisico-quimico mediante coagulagdo-floculagdo com flutuagdo das lamas geradas

através de injecao de ar, desinfecdo da agua tratada por radiagdo U.V. Desidratacdo por filtro de

bandas.
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Distribuigcdo dos processos na ETAR

Linha liquida: Pogo de grossos, bombagem de agua bruta, eliminagdo de finos através de tamisadores

Masko-Zoll, homogeneizacdo da dgua pré tratada, tratamento biolégico em reator de leito fixo com

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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camara andxica prévia e aerdbia posteriormente agitada e arejada através de CELPOX, tratamento

fisico-quimico em camaras de floculacdo e tanques de flutuagdo e desinfecdo da dagua tratada

mediante raios U.V.

Linha de lamas: Espessada por gravidade e desidratagdo mediante um filtro de banda seguido de

acondicionamento com polieletrdlito. Opcionalmente, dosagem com cal a lama desidratada.

Caracteristicas de projeto

Populagdo equivalente de projeto
Caudal médio de projeto

Caudal ponta de projeto
Pré-tratamento

Tratamento primario

Tratamento secundario
Tratamento terciario

Linha de lamas

Caracteristicas de funcionamento
Populagdo equivalente real
Caudal médio tratado

Consumo energia

Fornecimento energético

Fonte

Tarifa de acesso
Poténcia contratada
Total Energia Ativa
Fator poténcia medio
Preco médio kWh ativa

Custo Total IVA excluido

Consumo de energia

lluminagao

5.000 h.e.
1.800 m/d
180 m?/d

Tamisadores Masko-Zoll e tanque de homogeneizagao
Leitos inundados
Eliminagdo de nutrientes (N) e desinfe¢do por ultravioleta.

Fisico-Quimico, espessador e filtro banda

2.508 h.e.
860 m’/d
Eletricidade

179.459 kWh/ano

Eletricidade. Rede geral
3.0A
27,7 kW
179.459 kWh/ano
0,97
0,10134 €/kWh
18.216,10 €

10 luminarias de campanula com Idmpadas de iodetos metalicos (250 W/ud) e

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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com balastro eletromagnético (luz piscando). Em escritérios, banheiros e outras
dependéncias a iluminagdo é por fluorescéncia.

Poténcia instalada em iluminagdo 2,9 kW

N3o dispéem de sistema de controlo on/off ou luminosidade
Climatizacao Uso pontual de radiadores elétricos

Equipamentos de
processo 95,90% consumo total

Principais consumidores (kWh):

Agitadores 88.833 49,50%
Bombagem 36.783 20,50%
Desinfegao UV 35.320 19,68%
Floculagdo-Flutuacdo 21.849 12,17%
kWh € Tn CO,
TOTAL 179.458 18.187 € 69,99
Iluminagdo 6.351 644 € 2,48
Climatizacdo 1.000 101 € 0,39
Processo 172.107 17.442 € 67,12
Bombagem 36.783 3.728 € 14,35
Pré-tratamento 3.639 369 € 1,42
Tratamento primdrio - - -
Tratamento secunddrio 88.832 9.003 € 34,65
Tratamento tercidrio 15.549 1.576 € 6,06
Linha de lamas 24.390 2.472 € 9,51
Equipamentos auxiliares 2.914 295 € 1,14
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3,54% B Alumbrado Fluor/VSAP
1,62% 0,557% B Climatizacién radiadores
B Bombeo
M Pretratamiento
2,03% M Tratamiento primario
M Tratamiento secundario
0,00% & Tratamiento avanzado

W Linea de lodos

Otros consumos

Consumo por processo

Oportunidades de melhoria detetadas

e Atarifa de acesso disponivel é a 3.0A com uma poténcia contratada de 27,7kW para cada
periodo, quando a poténcia média requerida supera os 33 kW. Ndo recebem penalizagGes por
consumo de energia reativa.

e O consumo energético se centra principalmente nos equipamentos prdprios do processo e
auxiliares que contribuem 95,90% para o consumo global. A iluminagdo representa 3,54% do
consumo.

e O principal consumo reside no tratamento secundario. Os agitadores consomem 88.832
kWh/ano, o que representa 49,50% do consumo global. As bombas consomem 12,17%.

e Os consumos energéticos dos principais consumidores energéticos ndo sdo supervisionados
em tempo real.

e N3o existem instalacOes de energia renovavel para producdo de energia.

e Osistema de iluminagdo esta baseado em tecnologias ineficientes (lumindrias fluorescentes
tubulares e halogéneas no interior e de vapor de sédio e iodetos metalicos no exterior), existem varias
unidades interiores avariadas.

Medidas de melhoria propostas

Poupangas anuais Investimento PR Emissdes

Medida Descrigdo kWh € € Anos Tn CO,

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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1 Otimizagdo da Incremento da poténcia contratada para 31,17
poténcia contratada kW, para evitar penalizagdes por excesso de
consumo 0
2 Monitorizagdo Instalagdo de um sistema de monitorizagdo que
Energética em tempo ~ permita visualizar e controlar o consumo 8.975
real energético de toda a instalagdo.
3 Aplicagdo de Substituicdo dos equipamentos de iluminagdo
tecnologias de atuais para tecnologia LED 2.860
iluminagdo eficientes
4 Instalagdo de um Substitui¢do do agitador CELPOX atual por
agitador eficiente outro mais eficiente 30.400
5 Instalagdo de Instalagdo de variadores de frequéncia nos
Variadores de motores das bombas , que adaptem ao
frequéncia nas funcionamento dos motores as cargas
bombas DAC requeridas. 4.200
6 Instalagdo de Se recomenda a substituicdo de motores com
motores mais periodos de funcionamento elevados por
eficientes motores mais eficientes, em caso de avaria ou
fim de vida util 440
7 Instalagdo Instalagdo FV de 18kW para produgdo de
fotovoltaica eletricidade para autoconsumo, mantendo a
conexdo a rede 20.868
TOTAL 67.743
O consumo total 37,75%

Poupanca alcangada sobre
O custo total 36,12%

ETAR TOMINO

Descrigdo da ETAR

Localizagdo: Tomifio (Pontevedra-Espanha)

Caracteristicas principais: Tratamento bioldgico por lamas ativada através de um sistema de
arejamento prolongado, com um reator bioldgico configurado como um canal de oxidagdo que

permite a eliminagdo do azoto por processos bioldgicos e desidratacdo de lamas mediante centrifugas.

Desinfecdo através de U.V.

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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160
2.420

4.800

16.000

1.500

1.000

24.062

49.942
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Distribuigdo dos processos na ETAR

Linha Liquida: Bombagem da agua bruta, eliminagdo automdtica de grossos e finos, medi¢do do

caudal e regulagdo deste que é admitido ao reator, tratamento bioldgico composto por canal de

oxidacdo com eliminagdo simultdnea de azoto, arejado através de compressores existéncia de

decantador secundario e desinfecdo da dgua tratada mediante radiagdo U.V.

Linha de lamas: Espessamento por gravidade num tanque circular com equipamento espessador-

concentrador coberto e desodorizado, acondicionamento com polieletrélito e posterior desidratagdo

, . . 3 .
através de filtros banda, com armazenamento num silo de 20 m” de capacidade.

Caracteristicas de projeto

Populagdo equivalente de projeto
Caudal médio de projeto

Caudal ponta de projeto
Pré-tratamento

Tratamento primario

Tratamento secundario
Tratamento terciario

Linha de lamas

Caracteristicas de funcionamento
Populagdo equivalente real
Caudal médio tratado

Consumo energia

8.454 h.e.
2.520 m’/d
157,5 m>/d

Grelha e Tamisador
Lamas ativadas
Eliminagdo de nutrientes (N) Desinfe¢do por ultravioleta.

Tambor de espessado e filtro de banda.

9.431 h.e.
2.521 m’/d
Eletricidade

319.872 kWh/ano

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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Fornecimento energético

Fonte

Tarifa de acesso
Poténcia contratada
Total Energia Ativa
Fator poténcia medio
Pregco médio kWh ativa

Custo Total IVA excluido

Consumo de energia

Eletricidade. Rede geral
3.1A
125 kw
319.872 kWh/ano
1
0,1210 €/kWh
38,720,51 €

0 HILCIrcy -
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lluminagdo

Climatizagao

Equipamentos de

No interior: 4 projetores HM 250W+fluorescentes. No exterior: 9 VASP

100W+2 projetores HM 250W

Poténcia instalada em iluminagdo 2,9kW

N&o dispdem de sistema de controlo on/off ou luminosidade

Uso ocasional de radiadores elétricos

processo 98,61% consumo total
Principais consumidores (kWh):
Compressores bioldgicos 131.405 41,08 %
Bombagem 36.537 11,42 %
Circulador 25.733 8,04 %
Equipamento desinfecdo 12.019 3,76 %
kwWh € Tn CO,
TOTAL 319.872 38.719 € 124,75
lluminagdo 3.938 477 € 1,54
Climatizagdo 500 61€ 0,20

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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Processo 315.434 38.182 € 123,02
Bombagem 41.793 5.059 € 16,30
Pré-tratamento 11.114 1.345 € 4,33
Tratamento primdrio - - -
Tratamento secunddrio 173.978 21.059 € 67,85
Tratamento tercidrio 12.019 1.455 € 4,69
Linha de lamas 75.388 9.125 € 29,40
Equipamentos auxiliares 1.142 138 € 0,45
0,156%
1,23% M Alumbrado Fluor/VSAP
0,36%_\ B Climatizacidn radiadores
3,47% ® Bombeo
0,00% M Pretratamiento
3,76% M Tratamiento primario
® Tratamiento secundario
 Traatmiento avanzado
I Linea de lodos
Otros consumos
Consumo por processo

Oportunidades de melhoria detetadas

e Atarifa de acesso disponivel é de 3.1A com uma poténcia contratada de 125 kW em cada um
dos trés periodos. Ndo recebem penalizagGes por consumo de energia reativa ou excessos de
poténcia. A poténcia média consumida ndo ultrapassa os 77 kW.

e O consumo energético se verifica principalmente nos equipamentos préprios do processo e
auxiliares que contribuem em 98,61% do consumo global.

e O principal consumo se deve ao tratamento secundario que representa 54,39% do consumo,
devido fundamentalmente ao funcionamento dos compressores.

e (Os consumos energéticos dos principais consumidores energéticos ndo sdo supervisionados
em tempo real.

e N3do existem instalagOes de energia renovavel para producdo de energia.

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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e Osistema de iluminagdo estd baseado em tecnologias ineficientes (luminarias fluorescentes

Medidas de melhoria propostas

Medida
Negociagdo do prego
da energia ativa

Otimizagdo da
poténcia contratada
Monitorizagdo
Energética em tempo
real

Aplicagdo de
tecnologias de
iluminagdo eficientes
Substituicdo dos
compressores por
tecnologias mais
eficientes

Limpeza dos
difusores e circuito
de arejamento do
reator bioldgico

Instalagdo de
Variadores de
frequéncia nas
bombas
Instalagdo de
motores mais
eficientes

Instalagdo
fotovoltaica

Poupangas alcangadas

sobre

Descrigcao
Solicitagdo de orgamento as diversas
comercializadores de forma a ajustar o prego
da energia ativa

Diminuigdo da poténcia contratada para 85 kW,
para ajustar ao consumo

Instalagdo de um sistema de monitorizagdo que
permita visualizar e controlar o consumo
energético de toda a instalagdo.

Substituicdo dos equipamentos de iluminagdo
atuais para tecnologia LED

Se recomenda a substituicdo dos compressores
de embolo por compressores de parafuso, com
eficiéncias 8-16% superiores.

Se recomenda uma limpeza quimica com acido
férmico acompanhada de uma limpeza
mecanica dos coletores, com isto espera-se
conseguir poupangas energéticas entre os 3 e
0s 12%.

Instalagdo de variadores de frequéncia nos
motores das bombas pequenas , que adaptem
ao funcionamento dos motores as cargas
requeridas.

Se recomenda a substituicdo dos motores com
periodos de funcionamento mais elevados por
motores mais eficientes em caso de avaria ou
fim de vida util

Instalagdo FV de 25kW para produgdo de
eletricidade para autoconsumo, mantendo a
conexdo a rede

TOTAL

O consumo total

O custo total

Poupangas anuais

kwWh

15.994

1.705

21.100

9.150

7.175

1.265

33.645

90.034

15,81%
11,84%

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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3.130

1.858

1.690

175

2.505

775

610

105

2.800

13.648

tubulares e halogéneas no interior e de vapor de sédio e iodetos metalicos no exterior).

Investimento PR Emissdes
€ Anos Tn CO,

250 0,08 -

20 0,01 -
2.420 1,43 6,24
1.850 10,57 0,66
21.000 8,38 8,23

250 0,32 3,57
6.500 10,66 2,80
1.200 11,43 0,49
29.095 10,39 13,12
62.585 4,59 35,11
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ETAR VILABOA
Descrigdao da ETAR
Localizagdo: Vilaboa (Pontevedra-Espanha)

Caracteristicas principais: Tratamento fisico-quimico com flutuagdo das lamas através DAC e posterior

desidratagdo de lamas através de filtro de banda. Desinfeg¢do por raios U.V.

Distribuigcdo dos processos na ETAR

Linha liquida: Pogo de grossos, bombagem de agua bruta, eliminagdo de finos através de tamisadores
de Masko-Zoll, homogeneizacdo da agua pré tratada, tratamento fisico-quimico em camaras de

floculagdo e tanques de flutuagdo e desinfecdo da dgua tratada através de raios U.V.

Linha de lamas: Retirada mediante raspadores de superficie dos tanques, escorréncias para mesa
inclinada, bombagem para silo de lamas donde sdo espessadas por gravidade, desidratadas num filtro

de banda e estabilizadas mediante a adi¢do de cal.

Caracteristicas de projeto

Populagdo equivalente de projeto 3.032 h.e.

Caudal médio de projeto 912 m*/d

Caudal ponta de projeto 91 m’/d

Pré-tratamento Tamisadores Masko-Zoll e tanque homogeneizagao
Tratamento primario Fisico-Quimico

Tratamento secundario -
Tratamento terciario Desinfecdo por Ultravioleta.
Linha de lamas Espessador e filtro banda.

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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Caracteristicas de funcionamento
Populagdo equivalente real
Caudal médio tratado

Consumo energia

Fornecimento energético

Fonte

Tarifa de acesso
Poténcia contratada
Total Energia Ativa
Fator poténcia medio
Pregco médio kWh ativa

Custo Total IVA excluido

Consumo de energia

lluminagdo

2.647
1.189
Eletricidade

92.626
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h.e.
m®/d

kWh/ano

Eletricidade. Rede geral

3.0A

P1:23 P2:25 P3:65 kW

92.626 kWh/ano

1

0,10704 €/kWh

9.915 €

No interior: 15 fluorescentes.

Poténcia instalada na iluminagdo 1,35 kW

N3o dispéem de sistema de controlo on/off ou luminosidade

Climatizagao
Equipamentos de

processo

96,14% consumo total

Uso ocasional de radiadores elétricos

Principais consumidores (kWh):

Bombas DAC
Bombas entrada

Desinfe¢do UV
Bombas DAC

24,944
20.510
10.486
24.944

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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kWh € Tn CO,

TOTAL 92.626 9.915 € 36,13
lluminagdo 2.827 303 € 1,10
Climatizagéo 750 80 € 0,29
Processo 89.049 9.532 € 34,73
Bombagem 20.510 2.195 € 8,00
Pré-tratamento 7.738 828 € 3,02

Tratamento primdrio 36.909 3.951 € 14,39
Tratamento secunddrio - € 0,00
Tratamento tercidrio 10.486 1.122 € 4,09
Linha de lamas 9.622 1.030 € 3,75
Equipamentos auxiliares 3.784 405 € 1,48

4,09% 3,05%

10,39% 0,810%

0,00%

39,85%

® Alumbrado Fluor/VSAP
B Climatizacion radiadores
H Bombeo

B Pretratamiento

W Tratamiento primario

® Tratamiento secundario
W Tratamiento avanzado

I Linea de lodos

Otros consumos

Consumo por processo

Oportunidades de melhoria detetadas

e Atarifa de acesso disponivel é de 3.0A com uma poténcia contratada de 23/25/65 kW em

cada um dos trés periodos. Ndo recebem penaliza¢des pelo consumo de energia reativa ou excessos

de poténcia. A poténcia média requerida ndo supera os 25kW.

e O consumo energético se centra principalmente nos equipamentos préprios do processo e

auxiliares que contribuem para 96,14% do consumo total.
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e O principal consumo se deve ao tratamento primario, que representa a 39,85% do consumo,
devido principalmente ao funcionamento das bombas DAC. As bombas DAS dispGem de variadores. As
bombas de entrada representam 22,14% do consumo total.

e Os consumos energéticos dos principais consumidores energéticos ndo sdo supervisionados
em tempo real.

e N3do existem instalagOes de energia renovavel para producdo de energia.

e Osistema de iluminacdo esta baseado em tecnologias ineficientes. No interior, a iluminagdo é
insuficiente, registando-se valores abaixo dos 300 lux recomendados.

Medidas de melhoria propostas

Poupangas anuais Investimento PR EmissGes
Medida Descri¢ao kWh € € Anos Tn CO,
1 Otimizagdo da Diminuigdo da poténcia contratada para 31,17 - 435 20 0,05 0,00
poténcia contratada kW, para ajustar as necessidades
2 Monitorizagdo Instalagdo de um sistema de monitorizagdo que
Energética em tempo  permita visualizar e controlar o consumo 1.850 455 2.420 5,32 0,72
real energético de toda a instalagdo.
3 Aplicagdo de Substituicdo dos equipamentos de iluminagdo
tecnologias de atuais para tecnologia LED e incremento da - - 3.260 - -
iluminagdo eficientes iluminagdo interior
4 Instalagdo de Se recomenda a substituicdo dos motores com
motores mais periodos de funcionamento mais elevados por
eficientes motores mais eficientes em caso de avaria ou 1.700 1.735 140 0,08 0,66
fim de vida util
5 Variadores de Instalagdo de variadores de frequéncia nos
frequéncia nos motores dos tamisadores, que adaptem ao
tamisadores Masko funcionamento dos motores as cargas - 150 500 3,33 R
Zoll solicitadas.
6 Instalagcdo Instalagdo FV de 12kW para produgdo de
fotovoltaica eletricidade para autoconsumo, mantendo a 15.675 1.400 14.325 10,23 6,11
conexdo a rede
TOTAL 19.225 4.175 20.665 4,95 7,50
Poupangas alcangadas O consumo total 15,81%
sobre O custo total 11,84%
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ETAR BARCELOS

Descrigdo da ETAR
Localizagdo: Barcelos (Portugal)

Caracteristicas principais: Se efetua o tratamento das aguas residuais através de duas linhas de
tratamento idénticas e o tratamento das lamas resultantes da primeira. Apds a entrada da agua bruta,
realiza-se a eliminagdo automatica de grossos e finos. O tratamento secundario é realizado num
tanque de arejamento (reator bioldgico), passagem através de uma camara de mistura rapida e uma
camara de mistura lenta, um primeiro grupo de decantador e de leitos percoladores, seguido de um

segundo grupo de decantadores.

A seguinte figura mostra o diagrama de fluxo do processo de tratamento utilizado na estacdo de

Barcelos.
DESARENAMENI1O
TANQUE DE cAMARA MlSTURA R }
DESENGORDURAMENTO AREJAMENTO CAW‘R: MISTURA DECANTAGAO SECUNDARIA
GRADAGEM (Mecanico) 1% GRUPO
(Mecanica)
iy
AFLUENTE @
BRUTO —— /// — =g — —p =
W 1
|
Agente | | |
Gradados Areias descplorsite: | | |
| | |
| Escorréncias |
| | e |
| I - :
| l l
N S e | s asnc g e )| v
| X | i~
ESPESSAMENTO
l SRy I I cerdoiadbRes
| | I & Sscsmsos
= % | e R . P N
DESIDRATAGAO . <
MEGANICA FLOCULAGAO | .ﬁ |
ESTABILIZAGAO (Filtros de Bandas) | W
QuIMICA  Calviva — = =
LAMAS | 500 | — 1 | & ecirculagao
FINAL v m
R <——T— o0 J r— - |1
e I I
—— |
: ! | Polilectrolito | i DECANTAGAO SECUNDARIA
| DESIDRATAGAO L- ot e _’_ S— } :
MECANICA C
Fase Liquida | (Centrifuga) | I 0, E cﬁrmirtr ~
— — Fase Sélida | | | |
T L fie | |
Reagentes | RIO /‘\/ g
By-Pass e o i | cAvaDo  N— ‘Llé_ —E Secundérias

@ Caudalimetro

Distribuigdo dos processos na ETAR

Caracteristicas de projeto

Populagdo equivalente de projeto 133.250 h.e.
Caudal médio de projeto 19.000 m*/d
Caudal ponta de projeto - m3/d
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Pré-tratamento

Tratamento primario

Tratamento secundario
Tratamento terciario

Linha de lamas

Caracteristicas de funcionamento
Populagdo equivalente real
Caudal médio tratado

Consumo energia

Fornecimento energético

Fonte

Tarifa de acesso
Poténcia contratada
Total Energia Ativa
Fator poténcia medio
Pregco médio kWh ativa

Custo Total IVA excluido

Consumo de energia

lluminagao

9 HILCIrcy -
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Tamisadores e desarenadores- desengordurador

Lamas ativadas

Espessador, desidratacdo e estabilizagao quimica

9.431 h.e.
2.521 m’/d
Eletricidade

319.872 kWh/ano

Eletricidade. Rede geral
3.1A
125 kW
319.872 kWh/ano
1
0,1210 €/kWh
38,720,51 €

No interior: 125 fluorescentes. No exterior: LED

Poténcia instalada na iluminagdo 7,51kW

N3o dispéem de sistema de controlo on/off ou luminosidade

Climatizagao -
Equipamentos de

processo

98,61% consumo total

Principais consumidores (kWh):

Injetores
de oxigénio 124.750
Bomba recirculagdo lamas 54.378

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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kWh € Tn CO,
TOTAL 1.482.531 145.741 € 578,20
lluminagdo 32.894 3.234 € 12,83
Climatizagdo - - -
Processo 1.178.764 115.879 € 459,73
Bombagem - - -
Pré-tratamento 76.017 7473 € 29,65
Tratamento primdrio 0 - -
Tratamento secunddrio 1.032.919 101.542 € 402,85
Tratamento tercidrio - - -
Linha de lamas 69.828 6.864 € 27,23
Equipamentos auxiliares 270.873 26.628 € 105,64
0,000% 0,00% N Alumbrado
2,22% v5'13% B Climatizacién split no funcionan
0,00% H Bombeo

18,27%
4,71%
0,00%

M Pretratamiento

B Tratamiento primario

M Tratamiento secundario
© Tratamiento avanzado
 Linea de lodos

Otros consumos

Consumo por processo
Oportunidades de melhoria detetadas

e O principal consumo da instalagdo é o oxigénio liquido, do qual se consomem mais de
2.244.530 kg/ano.

e Atarifa de acesso disponivel é tetra horaria, com uma poténcia contratada de 292,25kW. N&o
recebem penaliza¢des por consumo de energia reativa ou excessos de poténcia. A poténcia média
requerida é de 177kW, com pequenas variagdes mensais.
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e O consumo energético se centras principalmente nos equipamentos proprios do processo e
auxiliares que contribuem para 79,5% do consumo total.

e O principal consumo é devido ao tratamento secundario, que representa 69,97% do consumo,
devido fundamentalmente ao funcionamento dos injetores de oxigénio.

e Os consumos energéticos dos principais consumidores energéticos ndo sao supervisionados

em tempo real.
e N3do existem instalagdes de energia renovavel para produgdo de energia.

e Osistema de iluminagdo estd baseado em tecnologias ineficientes (luminarias fluorescentes),
embora no exterior a iluminagdo seja LED.

Medidas de melhoria propostas

Poupangas anuais Investimento PR
Medida Descricdo kWh € € Anos
1 Monitorizagdo Instalagdo de um sistema de monitorizagdo que
Energética em tempo  permita visualizar e controlar o consumo
real energético de toda a instalago. 14.825 1.457 5.621 3,86
2 Viabilidade da Estudo da potencial implementagdo de um
cogeragao processo de digestdo anaerdbia das lamas e do
processo de cogeragio™ 237.627 17.369 - -
3 Instalagdo de Se recomenda a substituicdo dos motores com
motores mais periodos de funcionamento mais elevados por
eficientes motores mais eficientes em caso de avaria ou
fim de vida util - - 3.260 -
TOTAL 252.452 18.826 8.881 -
O consumo total 17,03%
Poupangas alcangadas
sobre O custo total 12,92%

19 No se considera o custo da instalagao.
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ETAR CHAVES

Descrigdo da ETAR
Localizagdo: Chaves (Portugal)

Caracteristicas principais: Tratamento bioldgico de lamas de ativadas que efetua o tratamento das
aguas residuais, através de um processo Cyclor no ambito do tratamento secundario. Posteriormente,
o tratamento também envolve um processo de desinfe¢do por ultravioleta, antes da descarga para o

meio recetor.

Linha liquida: consiste na circulagdo da agua por trés fases de tratamento, sequencialmente

enchimento/arejamento, decantagdo e esvaziamento.

Linha de lamas: O tratamento da fase sdlida consiste numa linha de tratamento de lamas que engloba
0 espessamento e a desidratacdo das lamas por meio de uma centrifuga, finalizando com a deposi¢ao

num silo para lamas desidratadas.

ihimbaignto - Ll I S O

1 o
oy e
= W

Distribuigcdo dos processos na ETAR

Caracteristicas de projeto

Populagdo equivalente de projeto 57.748 h.e.

Caudal médio de projeto 8.069 m’/d

Caudal ponta de projeto 622 m’/d

Pré-tratamento Desarenadores- desengorduradores
Tratamento primario Tratamento de gorduras

Tratamento secundario Lamas ativadas

Tratamento terciario Eliminagdo de nutrientes (Azoto) Desinfegao por
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Linha de lamas

Caracteristicas de funcionamento
Populagdo equivalente real
Caudal médio tratado

Consumo energia

Fornecimento Energético

Fonte

Tarifa de acesso
Poténcia contratada
Total Energia Ativa
Fator poténcia medio
Pre¢o médio kWh ativa
Custo Total IVA excluido

Consumo de energia

0 HILCIrcy -
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Ultravioleta.

Espessador e centrifuga.

24.762 h.e.
7.041 m’/d
Eletricidade

769.671 kWh/ano

Eletricidade. Rede geral
Tetra-horaria
465 kw
769.671 kWh/ano
0,96
0,1002 €/kWh
77.133 €

lluminagdo

Climatizagao

Equipamentos de
processo

No interior dos edificios de edificios e armazéns, a iluminacdo é composta por
lampadas fluorescentes tubulares do tipo T8, de 58 W, com balastros
associados (56 unidades) e através de lampadas fluorescentes compactas de
18 W (57 unidades). Dentro dos gabinetes, sdo utilizadas 18 lampadas
fluorescentes tubulares de 18 W, com balastros associados. A iluminagdo
externa é composta por 2 lampadas de 150 W e 3 lampadas de 120 W.
Poténcia total instalada de 8,25 kW.

O sistema de ar condicionado da ETAR de Chaves é composto por uma
unidade exterior para refrigeracdo e aquecimento e, no interior, por varias
instalagOes responsaveis pelo arrefecimento da sala de servidores, cobertura
e pelo ar condicionado e ventilagdo interior dos espagos comuns. da
instalagdo.

90,06% consumo total

Principais consumidores:
Compressor 395.479 51,38 %
Bombagem recirculagdo 78.683 10,22 %
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Centrifuga 44.458 5,78 %
kWh € Tn CO,
TOTAL 769.671 77.133 € 300,18
lluminagdo 24.101 2.415 9,40
Climatizagdo 52.373 5.249 20,43
Processo 693.197 69.469 € 270,35
Bombagem 0 0€ 0
Pré-tratamento 90.442 9.062 € 35,27
Tratamento primdrio 0 0€ 0
Tratamento secunddrio 477.679 47.871 € 186,30
Tratamento tercidrio 0 0€ 0
Linha de lamas 54.677 5479 € 21,32
Equipamentos auxiliares 70.419 7.057 € 27,46
B Alumbrado
3,13% 6,805% B Climatizacién
00%

0,00%  m Tratamiento primario

® Bombeo

M Pretratamiento

m Tratamiento secundario
= Tratamiento avanzado
© Linea de lodos

Otros consumos

Consumo por processo

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.

Pagina 173 de 212



0 HILCIrcy -

Espafa - Portugal

Oportunidades de melhoria detetadas

e Atarifa de acesso disponivel é tetra horaria, com uma poténcia contratada de 465kW. Nao
recebem penalizagdes pelo consumo energia reativa pu excessos de poténcia. A poténcia média
requerida é de 86kW, com pequenas variagdes mensais.

e O consumo energético se centra principalmente nos equipamentos préprios do processo e
auxiliares os quais contribuem para 90,06% do consumo total.

e O principal consumo se deve ao tratamento secundario, que representa 62,1% do consumo,
devido principalmente ao funcionamento dos compressores de arejamento (51,4%).

e Os consumos energéticos dos principais consumidores energéticos ndo sdo supervisionados

em tempo real.
e N3o existem instalagOes de energia renovavel para producdo de energia.
e  Osistema de iluminagdo estd baseado em tecnologias ineficientes (lumindrias fluorescentes).

Medidas de melhoria propostas

Poupangas anuais Investimento PR EmissGes
Medida Descrigdo kwWh € € Anos Tn CO,

1 Monitorizagdo Instalagdo de um sistema de monitorizagdo que

Energética em tempo permita visualizar e controlar o consumo

real energético de toda a instalagdo. - - - - -
2 Viabilidade da Estudo da potencial implementagdo de um

cogeragao processo de digestdo anaerdbia das lamas e do

processo de cogeragao - - - - -

3 Instalagdo de Se recomenda a substituicdo dos motores com

motores mais periodos de funcionamento mais elevados por

eficientes motores mais eficientes em caso de avaria ou

fim de vida util - - - - R
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ETAR FREIXO

Descrigdao da ETAR

Localizagdo: Freixo (Portugal)
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Caracteristicas principais: De uma forma genérica, a ETAR do Freixo efetua o tratamento das aguas

residuais, através de duas linhas de tratamento idéntica, e o tratamento das lamas resultantes da

primeira. De forma a efetuar a captagdo e tratamento do ar viciado dos processos de tratamento, a

ETAR possui um sistema de desodorizagdo do tipo lavagem quimico.

Admissao dos efluentes
Camara de chegada
Gradagem

Desarenador / Desoleador
Decantoyav primaria
Elevacho intermédia
Tanque andxico «
Tanque arejado
Decantagdo secundaria

Desinfecdo ultravioleta

Sequivcia de tratamentos

Seguinca do tratemonto instve

Caracteristicas de projeto

Gradados

Argias
* ) Gorduras * Tratamento biolégico de gorduras
% Lamas primdrias - Espussaimeniv yravitive

Energia
Motor de cogeracao
2
Lamas biologicas " Centrifugacao . Mistura de lamas

Digestores anaerdbios
Desidratacao

Adicao de cal

Fertilizante

Distribuigcdo dos processos na ETAR

Populagdo equivalente de projeto 170.000 h.e.

Caudal médio de projeto
Caudal ponta de projeto
Pré-tratamento
Tratamento primario
Tratamento secundario
Tratamento terciario

Linha de lamas

35.900 m’/d
- m/d
Rototamisadores e desarenadores- desengorduradores
Decantacgao
Reator biolégico, arejamento
Desinfe¢do UV

Espessador, desidratacdo e estabilizacdo quimica
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Caracteristicas de funcionamento
Populagdo equivalente real
Caudal médio tratado

Consumo energia

Fornecimento energético

Fonte

Tarifa de acesso
Poténcia contratada
Total Energia Ativa
Fator poténcia medio

Pregco médio kWh ativa
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171.408 h.e.
23.858 m’/d
Eletricidade

4.543.230 kWh/ano

Eletricidade. Rede geral
710 kw
4.543,230 kWh/ano
1
0,0938 €/kWh

Custo Total IVA excluido 426.026 €
Consumo de energia
lluminagdo Lampadas fluorescentes T8 no interior e VSAP no exterior
Climatizagao R
Equipamentos de
processo 100% consumo total

Principais consumidores:

Arejamento (Compressor) 1.537.716 33,85 %
Desodorizacdo 401.709 8,84 %
Desinfe¢do UV 357.174 7,86 %
kWh € Tn CO,
TOTAL 4.543.230 426.026 1.771,91
lluminagdo 0 0€ 0
Climatizagdo 0 0€ 0
Processo 4.543.230 426.026 1.771,91
Bombagem 0 0€ 0
Pré-tratamento 381.587 35.782 148,52
Tratamento primdrio 0 0€ 0
Tratamento secunddrio 2,150,252 201.633 € 838,62
Tratamento tercidrio 357.174 33.493 € 139,30
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Linha de lamas 251.984 23.629 € 98,28
Equipamentos auxiliares  1.000.524 93.821 € 390,21
Desodorizagéo 401.709 37.669 €

0,00%
0,000% ° m Alumbrado

0,00% H Climatizacion

0,00% B Bombeo
22,02% )
H Pretratamiento

H Tratamiento primario
5,55%
M Tratamiento secundario
= Tratamiento avanzado
i Linea de lodos

Otros consumos

Consumo por processo
Oportunidades de melhoria detetadas

e Atarifa de acesso disponivel é tetra horaria, com uma poténcia contratada de 710 kW. Nao
recebem penaliza¢des por consumo de energia reativa ou excessos de poténcia. A poténcia média
requerida é de 499kW, com pequenas variagées mensais.

e O consumo energético se centra principalmente nos equipamentos préprios do processo e
auxiliares que contribuem para 100% do consumo total

e O principal consumo se deve ao tratamento secundario, que representa 47,33% do consumo.
Outro consumo importante se concentra em outros consumos nos quais se incluem equipamentos
auxiliares e desodorizagdo.

e Os consumos energéticos dos principais consumidores energéticos ndo sdo supervisionados
em tempo real.

e Ainstalagdo dispse de um motor de cogeragao que utiliza o biogds produzido e 4 digestores
anaerdbios, produzindo calor para manter a temperatura dos digestores. Este equipamento nao estd
em funcionamento por problemas mecanicos.

e Osistema de iluminagdo estd baseado em tecnologias ineficientes (luminarias fluorescentes)

e Estd em desenvolvimento uma instalacdo fotovoltaica de 450 kW.
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Medidas de melhoria propostas

Poupangas anuais Investimento PR Emissdes
Medida Descricao kWh € € Anos Tn CO,
1 Monitorizagdo Instalagdo de um sistema de monitorizagdo que
Energética em tempo permita visualizar e controlar o consumo
real energético de toda a instalagdo 136.297 12.781 21.634 1,69 53,16
2 Instalagdo Instalagdo FV para produgdo de eletricidade
fotovoltaica para autoconsumo, mantendo a conexdo a rede - - - - -

3 Aproveitamento de Estudo da viabilidade da transformagdo do
biometano biogas em biometano - - - - -
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ETAR LAMEGO

Descrigdo da ETAR
Localizagdo: Lamego (Portugal)

Caracteristicas principais: De uma forma genérica, a ETAR de Lamego efetua o tratamento das aguas
residuais, através de trés linhas de tratamento: agua residual, de lamas e de odores. A linha de
tratamento de agua residual se destaca pela utilizagdo de tratamento bioldgico do tipo de lamas
ativadas, operada em regime de baixa carga, através de duas linhas de tratamento idénticas e em duas
etapas: a fase andxica e a fase arejada. O efluente passa por um estagio final que consiste na
precipitacdo de fdsforo por meios quimicos, sendo posteriormente encaminhado para dois
decantadores secundarios e uma desinfecdo final pelo sistema de radiagdo ultravioleta. A linha de
tratamento de lamas envolve homogeneizagdo e espessamento, digestdo anaerdbica e desidratagao.
No sistema de desodorizagdo, ocorre uma lavagem quimica tripla para tratar os odores produzidos

dentro dos edificios técnicos de exploragdo.
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Caracteristicas de projeto

Populagdo equivalente de projeto

19.300 h.e.
Caudal médio de projeto 4811 m*/d
Caudal ponta de projeto 421 m/d

Pré-tratamento
Desarenadores- desengorduradores

L. Tratamento de
Tratamento primario
gorduras
Tratamento secundario .
Lamas ativadas
L. Eliminacdo de nutrientes (Fosforo e Azoto) Desinfecdo por
Tratamento terciario . ¢ ( ) a0 p
Ultravioleta.

Linha de lamas , . "
Espessador, centrifuga e digestor anaerdbio.

Caracteristicas de funcionamento

Populagdo equivalente real

11.719 h.e.
Caudal médio tratado 1.764 m3/d
Consumo energia Eletricidade

763.529 kWh/ano

Fornecimento energético

Fonte Eletricidade. Rede geral
Tarifa de acesso -

Poténcia contratada 186 kw

Total Energia Ativa 763.529 kWh/ano
Fator poténcia medio 0,92

Preco médio kWh ativa 0,0961 €/kWh
Custo Total IVA excluido 73.349 €

Consumo de energia

lluminagao 178 Lampadas fluorescentes T8 e 35 fluorescentes compactas no interior e 2
fluorescentes compactas no exterior.

A poténcia instalada é de 9,7 kW.

Climatizagao 10 unidades SPLIT, com uma poténcia total de 13,5 kW

Equipamentos de

processo 93,54 % consumo total
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Principais consumidores:

Compressor 292.327 38,29 %
Agitadores 176.807 23,16 %
Bomba recirculagdo 75.453 9,88 %
kWh € Tn CO,
TOTAL 763.529 73.349 297,78
lluminagdo 10.002 961 € 3,90
Climatizagdo 39.302 3.776 € 15,33
Processo 714.225 68.612 € 278,55
Bombagem 0 0€ 0
Pré-tratamento 9.461 909 € 3,69
Tratamento primdrio 0 0€ 0
Tratamento secunddrio 496.236 47.671 € 193,54
Tratamento tercidrio 15.660 1.504 € 6,11
Linha de lamas 80.172 7.702 € 31,27
Equipamentos auxiliares 67.125 6.448 € 26,18
Desodorizagdo 45.571 4.378 €
1,31% 0,00%

M [luminacién
5,147% / ~1.24% m Climatizacion
H Bombeo
2,05% M Pretratamiento

H Tratamiento primario

B Tratamiento secundario

® Tratamiento avanzado

© Linea de lodos

Otros consumos

Consumo por processo
Oportunidades de melhoria detetadas

e Atarifa de acesso disponivel é tetra-horaria, com uma poténcia contratada de 186kW. A
poténcia média requerida é de 88kW, com pequenas variagdes mensais.
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e O consumo energético se concentra principalmente nos equipamentos proprios do processo e
auxiliares que contribuem em 93,5% do consumo total.

e O principal consumo se deve ao tratamento secundario, que representa 65% do consumo,
devido fundamentalmente aos compressores de ar (38,3%).

e Os consumos energéticos dos principais consumidores energéticos ndo sdo supervisionados
em tempo real.

e Osistema de iluminagdo esta baseado em tecnologias ineficientes (luminarias fluorescentes)

Medidas de melhoria propostas

Poupangas anuais Investimento PR EmissGes
Medida Descrigdo kwWh € € Anos Tn CO,
1 Monitorizagdo Instalagdo de um sistema de monitorizagdo que
Energética em tempo  permita visualizar e controlar o consumo
real energético de toda a instalagdo - - - - -
2 Ajuste do Instalagdo de variadores de frequéncia no

funcionamento dos compressores e ajuste do funcionamento para
compressores que se ajustem as necessidades de O, ou aos
periodos mas econémicos

3 Melhoria da Montagem de estruturas que facilitem o
ventilagdo natural arejamento natural dos espagos
4 Divisdo de espagos Compartimentagdo dos espagos afetos pelo
de desodorizagdo processo de desodorizagdo
4 Instalagdo Instalagdo FV para produgédo de eletricidade
fotovoltaica para autoconsumo, mantendo a conexdo a rede - - - - -
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ETAR PENICES

Descrigdao da ETAR
Localizagdo: Penices (Portugal)

Caracteristicas principais: De uma forma genérica, a ETAR de Penices realiza o tratamento das dguas
residuais, através de duas linhas paralelas de tratamento e fase liquida e tratamento de lamas
resultantes do primeiro. No processo de tratamento bioldgico, sdo utilizadas duas linhas idénticas,
com lamas ativadas com arejamento prolongado nos canais de oxidagdo e, em seguida, decantagdo
secundaria. A fase sdélida envolve o uso de um desidratador mecanico do tipo tambor para
espessamento, a desidratacdo através de uma centrifuga de alto desempenho e posterior

armazenamento em um silo.

Caracteristicas de projeto

Populagdo equivalente de projeto 32.404 h.e.

Caudal médio de projeto 3.214 m’/d

Caudal ponta de projeto 355 m’/d

Pré-tratamento Triturador mecanico, rototamisadores e desarenador-
desengorduradores

Tratamento primario -

Tratamento secunddrio Lamas ativadas

Tratamento terciario -

Linha de lamas Espessador e desidratagdo.

Caracteristicas de funcionamento

Populagdo equivalente real 19.106 h.e.

Caudal médio tratado 2.363 m’/d

Consumo energia Eletricidade

814.322 kWh/ano

Fornecimento energético

Fonte Eletricidade. Rede geral
Tarifa de acesso -

Poténcia contratada 292,95 kW

Total Energia Ativa 814.322 kWh/ano
Fator poténcia medio 0,95

Preco médio kWh ativa 0,0981 €/kWh
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Custo Total IVA excluido 79.895 €

Consumo de energia

lluminagao No interior do edificio de exploragcdo existem 15 unidade de lampadas
fluorescentes tubulares do tipo T8, de 36 W. No interior do edificio de
exploragdo existem 15 unidades de lampadas fluorescentes tubulares do tipo
T8, de 36 W, com balastros ferromagnéticos. No interior do edificio industrial
dedicada a linha de lamas, existem 14 |ampadas de iodetos metalicos, de 75
W, com balastros ferromagnéticos. No edificio da estagdo elevatoria, a
iluminagdo é feita através de 2 lampadas de iodetos metalicos, de 75 W, com
balastros ferromagnéticos, e através de um projetor de 250 W. Os restantes
edificios contam com uma iluminagdo composta por lampadas de iodetos
metalicos, de 75 W, com balastros ferromagnéticos (8 unidades) e lampadas
fluorescentes compactas de 18 W (6 unidades).

Climatizagao Unidades Split descativados

Equipamentos de

processo 98,04 % consumo total
Principais consumidores:
Compressor (arejamento) 242.559 29,79 %
Bombagem de entrada 69.878 8,58 %
Agitador 75.481 9,27 %
kWh € Tn CO,
TOTAL 814.322 79.895 € 317,59
lluminagéo 15.955 1.565 € 6,22
Climatizagéo - - 0
Processo 798.367 78.329 € 311,37
Bombagem 102.321 10.039 € 39,91
Pré-tratamento 53.685 5.267 € 20,94
Tratamento primdrio 0 0€ 0
Tratamento secunddrio 382.746 37.552 € 149,27
Tratamento tercidrio 0 0€ 0
Linha de lamas 122.327 12.002 € 47,71
Equipamentos auxiliares 27.352 2.684 € 10,67
Desodorizagdo 109.936 10.786 € 42,88
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M lluminacidén

3,36%-\ 1'96(1/1-———/_ 0,000% M Climatizacion

® Bombeo

6,59% .
0,00% M Pretratamiento

0,00% B Tratamiento primario
B Tratamiento secundario
 Tratamiento avanzado
i Linea de lodos

Otros consumos

Consumo por processo
Oportunidades de melhoria detetadas

e  Atarifa de acesso disponivel é tetra-horaria, com uma poténcia contratada de 292,95kW. A
poténcia média requerida é de 100kW, com pequenas variagdes mensais.

e O consumo energético se concentra principalmente nos equipamentos préprios do processo e
auxiliares que representam 98% do consumo total.

e O principal consumo se deve ao tratamento secundario, que representa 47% do consumo,
devido principalmente ao funcionamento dos rotores de arejamento (29,8%).

e  (Os consumos energéticos dos principais consumidores energéticos ndo sdo supervisionados
em tempo real.

e Osistema de iluminagdo estd baseado em tecnologias ineficientes (luminarias fluorescentes)
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Medidas de melhoria propostas

Medida
Monitorizagdo
Energética em
tempo real
Substituicdo de
difusores

Instalagdo de
tamisadores antes
da bombagem de
elevacdo

Ajuste do
funcionamento dos
compressores

Control avangado
do processo de
arejamento

Melhoria da
ventilagdo natural

Divisdo de espagos
de desodorizagdo

Variadores de
frequéncia nas
bombas

Melhoria na
producdo de lamas

Instalagdo
fotovoltaica

Poupangas anuais

Descrigcao kWh
Instalagdo de um sistema de monitorizagdo que
permita visualizar e controlar o consumo -
energético de toda a instalagdo
Substitui¢do de difusores de bolha grossa por
difusores de bolha fina -

Instalagdo de tamisadores antes da bombagem
de elevagdo para eliminar os materiais mais
grossos

Instalagdo de variadores de frequéncia no
compressores e ajuste do funcionamento para

que se ajustem as necessidades de O, ou aos

periodos mas econémicos -

Automatizagdo do processo de arejamento,
mantendo a concentragdo de Oxigénio
Dissolvido na gama étima de funcionamento -

Montagem de estruturas que facilitem o
arejamento natural dos espagos

Compartimentagdo dos espagos afetos pelo
processo de desodorizagdo

Instalagdo de Variadores de frequéncia nas
bombas de recirculagdo de lamas

Adigdo de polimeros liquidos as lamas para
favorecer sua aglomeragdo

Instalagdo FV para produgédo de eletricidade
para autoconsumo, mantendo a conexdo a rede -

€
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Investimento PR

€ Anos
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ETAR PONTE DA BAIA

Descrigdao da ETAR
Localizagdo: Ponte da Baia (Portugal)

Caracteristicas principais: De uma forma genérica, a ETAR de Ponte da Baia efetua o tratamento das
aguas residuais, através de lamas ativadas, e o tratamento das lamas resultantes da primeira. No
tratamento de aguas residuais ocorre a passagem da agua por decantadores primdrios previamente ao
tratamento secundario, no qual sdo utilizados tanques anaerdbios e tanques de arejamento. Destaca-
se ainda o tratamento tercidrio com desinfe¢do e remocdo de N e P. O tratamento de lamas destaca-se
por apresentar cogeracdo, através do aproveitamento de biogas produzido no digestor, sendo

utilizado para aquecimento e para producdo de eletricidade num grupo gerador.

Caracteristicas de projeto

Populagdo equivalente de projeto 45.127 h.e.
Caudal médio de projeto 5.943 m’/d
Caudal ponta de projeto 441 m’/d

Pré-tratamento Rototamisadores, desarenadores- desengorduradores

Tratamento primario
Tratamento secundario

Tratamento terciario

Linha de lamas

Caracteristicas de funcionamento
Populacgdo equivalente real
Caudal médio tratado

Consumo energia

Fornecimento energético

Fonte

Tarifa de acesso
Poténcia contratada
Total Energia Ativa
Fator poténcia medio
Preco médio kWh ativa

Decantagao primaria
Lamas ativadas

Eliminagdo de nutrientes (N e P) Desinfegdo U.V.

Espessador, centrifuga, digestdo de lamas e
aproveitamento energético biogas

23.347
4.126
Eletricidade
1.381.154

h.e.
m®/d

kWh/ano

Eletricidade. Rede geral
372 kw
1.171.680 kWh/ano
0,96
0,0906 €/kWh
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Custo Total IVA excluido 106.137 €

Consumo de energia

lluminagao No interior do edificio de exploragdo, a iluminagdo é feita através de lampadas
fluorescentes tubulares do tipo T5, de 14 W (152 unidades) e lampadas PLC
fluorescentes compactas de 18 W (24 unidades). O edificio de tratamento
primario é iluminado por lampadas fluorescentes tubulares do tipo T5, de 54
W (79 unidades) e por focos de iodetos metalicos, de 150 W (2 unidades). O
edificio de desidratacdo é iluminado por lampadas fluorescentes do tipo T5,
de 54 W (116 unidades) e por [dmpadas PLC fluorescentes compactas de 18 W
(32 unidades);

A iluminacdo exterior é composta por 24 lampadas de 18 W, postes de
iluminagdo com lampadas de 80 W (30 unidades) e focos de iodetos
metalicos, de 400 W (8 unidades).

Climatizagao O sistema de climatizagdo da ETAR de Ponte da Baia é composto por uma
unidade para arrefecimento e aquecimento do edificio de exploragdo e quatro
unidades distribuidas pelos balnedrios e pelas salas de quadros elétricos da
etapa de tratamento primario e de tratamento secunddrio.

Equipamentos de

processo 95,89 % consumo total
Principais consumidores:
Compressor 649.618 55,44%
Bomba recirculagdo lamas 90.325 7,71%
Bombagem de entrada 238.675 20,37 %
kWh € Tn CO,
TOTAL 1.381.154 106.137 € 538,66
lluminag¢édo 11.986 921 € 4,67
Climatizagéo 44.807 3.443 € 17,48
Processo 1.324.361 101.772 € 516,51
Bombagem 238.675 18.341 € 93,09
Pré-tratamento 79.969 6.145 € 31,19
Tratamento primdrio 0 0€ 0
Tratamento secunddrio 781.289 60.039 € 304,71
Tratamento tercidrio 77.836 5981 € 30,36
Linha de lamas 144.322 11.091 € 56,29
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Equipamentos auxiliares 2.270 174 € 0,89
Desodorizagdo 0 0€
0,87% M lluminacién
0'16%‘\ 3,244% W Climatizacion
5,64% ® Bombeo
\ ’ M Pretratamiento
5,79%  m Tratamiento primario

® Tratamiento secundario
0,00% m Tratamiento avanzado
W Linea de lodos

Otros consumos

Consumo por processo
Oportunidades de melhoria detetadas

e Atarifa de acesso disponivel é tetra-horaria, com uma poténcia contratada de 372kW. A
poténcia média requerida é de 87kW, com pequenas variagdes mensais.

e O consumo energético se concentra principalmente nos equipamentos préprios do processo e
auxiliares que representam 95,9% do consumo total.

e O principal consumo se deve ao tratamento secundario, que representa 56,6% do consumo,
devido principalmente ao funcionamento dos rotores de arejamento (47%).

e Os consumos energéticos dos principais consumidores energéticos ndo sdo supervisionados
em tempo real.

e Osistema de iluminagdo esta baseado em tecnologias ineficientes (luminarias fluorescentes)
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Medidas de melhoria propostas

Medida
Monitorizagdo
Energética em
tempo real
Substituicdo da
bomba de
recirculagdo de
lamas

Substituicdo de
sondas

Ajuste do
funcionamento dos
compressores

Melhoria na
producdo de lamas

Instalagdo
fotovoltaica

Descrigcao
Instalagdo de um sistema de monitorizagdo que
permita visualizar e controlar o consumo
energético de toda a instalagdo
Substituicdo da bomba de recirculagdo das
lamas atual, sobredimensionada para os
requisitos reais

Substituicdo das sondas de amoniaco existentes
e estudo da viabilidade da substituigdo do atual
sistema de controlo de la arejamento

Instalagdo de variadores de frequéncia nos
compressores e ajuste do funcionamento para
que se ajustem as necessidades de O, ou aos
periodos mais econémicos

Adigdo de polimeros liquidos as lamas para
favorecer sua aglomeragdo

Instalagdo FV para produgdo de eletricidade
para autoconsumo, mantendo a conexdo a rede

“ HILCIrcy -

Poupangas anuais
kwh €
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Descrigdo da ETAR

Localizagdo: Serzedo (Portugal)
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PV —

Caracteristicas principais: A ETAR de Serzedo efetua o tratamento das aguas residuais, através de um

tratamento secunddrio que se caracteriza por apresentar zonas andxicas e zonas arejadas em série e

com encaminhamento da agua para os decantadores. Seguidamente é efetuado um tratamento

terciario de flotagdo e ozonizagdo. A linha de lamas envolve o espessamento, desidratacdo e

armazenamento das lamas desidratadas.

| Elevacio Inicial e Traramento Preliminar

Tratamento Bioldgico

Decantagao Sccundarla TratamcntoTemarlo ‘

Desen,gurduradur Neutrallzacac
LA S A A
Agua R i C\‘ e
Residual Contentor  LOREMIT b de 0BG
Bruta Gradados Arcias &
H H N .
Caontentor
; 08G i
N/ 7 v
fuerro -

Bacia de
Emergéncia

_ -_Gradagem ﬂﬁmqu Dessrenador/ M) Tenque de WD

Reator Biologico

Agua
Residual
Tratadﬂ

Decamacaa SeLundma

ﬂotacaufOzumzacau

==

Espessamento
Mecinico

!
S =

Desidratacio
das Lamas

Armazenamento
Lamas Desidratadac

Aterro

Distribuigcdo dos processos na ETAR

Caracteristicas de projeto

Legenda:

== Linha Agua
4mm  Linha Sdlida
< Gradados
Areias
Oleos e Gorduras
. Recirculagio de Lamas

Escarréncias e Sobrenadantes

Populagdo equivalente de projeto 97.196 h.e.
Caudal médio de projeto 13.772 m*/d
Caudal ponta de projeto 987 m3/d

Pré-tratamento
Tratamento primario
Tratamento secundario
Tratamento terciario
Linha de lamas

Rototamisadores, desarenadores- desengorduradores
Lamas ativadas

Flutuagdo, ozonizagdo e decantacao.
Espessador, centrifuga e silos
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Caracteristicas de funcionamento

Populagdo equivalente real 41.297 h.e.
Caudal médio tratado 6.962 m3/d
Consumo energia Eletricidade

2.875.507 kWh/ano

Fornecimento energético

Fonte Eletricidade. Rede geral
Tarifa de acesso -

Poténcia contratada 581,25-644 kw
Total Energia Ativa 2.987.507 kWh/ano
Fator poténcia medio 0,95

Preco médio kWh ativa 0,0947 €£/kWh
Custo Total IVA excluido 272.449 €

Consumo de energia

lluminagao No interior do edificio de exploragdo, a iluminagdo é feita através de lampadas
LED, de 4 W (1 unidade), de 24W (8 unidades) e de 18W (17 unidades), e
através de lampadas fluorescentes de 8W (3 unidades) e de 36W (53
unidades), com balastros ferromagnéticos. Os restantes edificios sdo
iluminados através de lampadas fluorescentes de 8W (9 unidades), 36W (1
unidade), 50W (7 unidades) e 54W (46 unidades), e ainda por 8 lampadas LED

de 50W; A poténcia total instalada na iluminagdo é de 6,3 KW.

Climatizagao A climatizacdo é composta por 7 unidades Split que fornecem tanto frio como

calor. A poténcia total instalada é de 7,15 kW

Equipamentos de

processo 98,12 % consumo total
Principais consumidores:
Arejamento (Compressor) 945.287 32,87%
Ozonizador 186.719 6,49 %
Bombagem entrada 373.452 12,99 %
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kWh € Tn CO,
TOTAL 2.875.507 272.449 € 1.121,48
lluminagdo 15.524 1.471€ 6,05
Climatizagao 38.607 3.658 € 15,00
Processo 2.821.376 267.320 1.100,36
Bombagem 366.421 34.718 € 142,91
Pré-tratamento 25.221 2.390 € 9,84
Tratamento primdrio 0 0€ 0
Tratamento secunddrio 2.025.813 191.942 € 790,09
Tratamento tercidrio 290.304 27.506 € 113,22
Linha de lamas 105.423 9.989 € 41,12
Outros consumos 8.194 776 € 3,20
Desodorizagdo 0 0€

0,28%

0,54%

M lluminacidn

3,67% 1,343% m Climatizacién

10,10%

0,88% ® Bombeo

0,00% M Pretratamiento

H Tratamiento primario

m Tratamiento secundario
M Tratamiento avanzado
i Linea de lodos

Otros consumos

Consumo por processo
Oportunidades de melhoria detetadas

e Atarifa de acesso disponivel é tetra-horaria, com uma poténcia contratada de 644kW. A
poténcia média requerida é de 315kW, com pequenas variacbes mensais.

e O consumo energético se concentra principalmente nos equipamentos préprios do processo e
auxiliares que representam 98,1% do consumo total.
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e O principal consumo se deve ao tratamento secundario, que representa 70,5% do consumo,

devido principalmente ao funcionamento dos compressores de arejamento (32,9%).

e Os consumos energéticos dos principais consumidores energéticos ndo sdo supervisionados

em tempo real.

e Osistema de iluminagdo esta baseado em tecnologias ineficientes (luminarias fluorescentes)

e Ainstalagdo possui um motor de cogeragdo que utiliza o biogds produzido para obter calor

para manter a temperatura dos digestores.

Medidas de melhoria propostas

Medida

1 Monitorizagdo
Energética em

tempo real

2 Substituicdo de
injetores de O3

3 Substituicdo de
ventiladores por
tecnologias mais

eficientes

4 Substituicdo de

difusores

5 Instalagdo
fotovoltaica

Descricao
Instalagdo de um sistema de monitorizagdo que
permita visualizar e controlar o consumo
energético de toda a instalagdo
Substituicdo dos injetores de Ozono do
tratamento terciario.

Substituicdo dos atuais ventiladores de
arejamento por motores mais eficientes e de
maior potencia

Substitui¢do de difusores de bolha grossa por
difusores de bolha fina

Instalagdo FV para produgdo de eletricidade
para autoconsumo, mantendo a conexdo a rede

Poupangas anuais
kWh €

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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BREIRAS

Descrigdao da ETAR

Localizagdo: Sobreiras (Portugal)

Caracteristicas principais: Tratamento bioldgico por lamas ativadas através de um sistema de remogdo

de nutrientes, filt

Linha liquida:

racdo (AQUAZUR V) e desinfeg¢do por U.V.

A linha de tratamento é constituida por tamisadores, elevacdo, desarenador/

desengordurador e decantagdo primaria.

Linha de lamas:

Flotagdo de lamas bioldgicas, mistura e homogeneizagdo com lamas primarias,

desidratacdo em centrifugas, estabilizacdo quimica com cal e armazenamento em silos. A

desodorizagdo é feita por lavagem quimica em trés estagios (alcalina, acida e oxidante).

ETAR DE SOBREIRAS

CANAL DE
CHEGADA

N

DESODORIZAGAQ '

Ar tratado

Fase Liquida

— — Fase Sokida
-~ Fase Gasosa

Reagentes

q: Caudalimetro
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(Mecanica e/ou Manual) SEDIPAC 3D (Baixa carga, com tancue anoxico 4 cabaga)

—py B
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|
|
|
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S ! I
v e
.- g =P — .-
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| DESIORATACAO

| Centrifugas)
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Distribuigcdo dos processos na ETAR

Caracteristicas de projeto

Populagdo equivalente de projeto 200.000 h.e.
Caudal médio de projeto 54.000 m’/d
Caudal ponta de projeto 0 m’/d

Pré-tratamento

Desarenador- desengordurador

Tratamento primario Decantagdo primaria

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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Tratamento secundario
Tratamento tercidrio
Linha de lamas

Caracteristicas de funcionamento
Populagdo equivalente real
Caudal médio tratado

Consumo energia

Fornecimento energético

Fonte

Tarifa de acesso
Poténcia contratada
Total Energia Ativa
Fator poténcia medio
Preco médio kWh ativa
Custo Total IVA excluido

Consumo de energia

lluminagao

9 HILCIrcy -
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Reator bioldgico
Desinfe¢do por Ultravioleta.

Espessador e desidratagdo.

145.288 h.e.
34.099 m’/d
Eletricidade

11.405.659 kWh/ano

Eletricidade. Rede geral

372kW

11.405.659

0,95

0,1005 €/kWh
1.146.035 €

kWh/ano

lluminagdo interior é composta por lampadas fluorescentes tubulares T8 (18,

36 e 58W), com balastros eletromagnéticos, lampadas compactas de 13 W e
ldmpadas de descarga de alta pressdo (250 e 400W).

A potencia média na iluminagdo é de 24,3 kW.

Climatizagao

O sistema de climatizagdo é composto por unidades de tratamento de ar,

atualmente sé se encontra a funcionar o sistema de aquecimento destes

equipamentos. A poténcia térmica de aquecimento instalada podera atingir os

291 kw.

Equipamentos de
processo

97,99 % consumo total

Principais consumidores:

Compressor (arejamento) 3.528.726
Bomba circula¢do lamas 1.775.899
Bombagem de entrada 1.387.423

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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kWh € Tn CO,
TOTAL 11.405.659 1.146.035 € 4.448,32
lluminagdo 229.132 23.032 € 89,36
Climatizagdo 0 0€ 0
Processo 11.176.527 1.123.012 € 4.358,96
Bombagem 1.387.423 139.408 € 541,11
Pré-tratamento 139.015 13.968 € 54,22
Tratamento primdrio 0 0€ 0
Tratamento secunddrio 5.715.141 574.254 € 2.228,96
Tratamento tercidrio 0 0€ (0]
Linha de lamas 340.069 34.170 € 132,63
Outros consumos 1.981.133 199.063 € 772,66
Desodorizagdo 1.613.746 162,148

M lluminacion

B Climatizacién

2,01% 0,000%

1,22% M Bombeo
2,98% 0,00% M Pretratamiento
0,00% M Tratamiento primario

H Tratamiento secundario
m Tratamiento avanzado

1 Linea de lodos

Otros consumos

Consumo por processo
Oportunidades de melhoria detetadas

e  Atarifa de acesso disponivel é tetra-horaria, com uma poténcia contratada de 2.511kW. A
poténcia média requerida é de 1.172kW, com pequenas variagdes mensais.

e O consumo energético se concentra principalmente nos equipamentos prdprios do processo e
auxiliares que representam 97% do consumo total.

e O principal consumo se deve ao tratamento secunddrio, que representa 50,11% do consumo,
devido principalmente ao funcionamento dos ventiladores de arejamento (30%).

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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e Os consumos energéticos dos principais consumidores energéticos ndo sdo supervisionados
em tempo real.

e Osistema de iluminagdo estd baseado em tecnologias ineficientes (luminarias fluorescentes).

Medidas de melhoria propostas

Poupangas anuais Investimento PR EmissGes
Medida Descri¢ao kWh € € Anos Tn CO,
1 Monitorizagdo Instalagdo de um sistema de monitorizagdo que
Energética em tempo  permita visualizar e controlar o consumo
real energético de toda a instalagdo 331.556 33.315 21.634 0,65 129,31
2 Substituicdo de Substituicdo das bombas atuais por bombas
bombas de entrada que atinjam um rendimento global de 70,3%. 452.076 45.424 193.339 4,26 176,31
3 Otimizagdo do Modificagdo do sistema de arejamento,
sistema de utilizando uns Unico compressor que funcione
arejamento de forma alternativa em ambos tanques 715.183 71.861 33.520 0,00 278,93
TOTAL 1.498.815 150.600 248.493 1,65 584,55
O consumo total 13,14%
Poupan(;as aIcangadas
sobre O custo total 13,14%

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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ETAR SOUSA

Descrigdo da ETAR
Localizagdo: Sousa (Portugal)

Caracteristicas principais: De uma forma genérica, a ETAR de Sousa efetua o tratamento das aguas
residuais através de duas linhas de tratamento idénticas, e o tratamento das lamas resultantes da
primeira. No processo de tratamento secundario destaca-se a passagem do efluente por um tanque
seletor e posteriormente por dois reatores bioldgicos com configuragdo de valas de oxidagdo, com
zonas andxica e aerdbia. Na linha de lamas, destaca-se a existéncia de um digestor anaerdbio aquecido
por um queimador misto de gds propano e biogas. O biogds resultante da digestdo anaerdbia é
armazenado num gasometro podendo ser aproveitado através de cogera¢do para aquecimento das
lamas que alimentam o digestor anaerdbio e ser aproveitado para produgdo de energia elétrica

através de um grupo gerador sendo esta destinada ao autoconsumo.

ETAR do Sousa

| Elevacio Inicial e Tratamento Preliminar Tratamento anano Tratamento Bioldgico i i Decantagdo Secundaria

I
Estagio : ® Rio
Elevatoria % & ﬂ mm”ﬁ %] : ﬁﬁ-&mm

Grad:gem Tarmsador Desengordurador Decmtlcio Pﬂm Tratamento Biologico oeanuciqf Secundiria

-)y ; v v v
Agua Np N ' U

Rl?dw %on;e:::r Co:rt:::or Pogo de dleos ESP&‘"*“m\ Epesameata
- i 5 : e gorduras Gravitico - Mecinico
AterroY i Tanque Lamas : n ‘
' Contentor
D:gestzo
Anaerobu Gasometro

- Quemador de
Biogis

| — =
Digeridas l

Aterro ou

Legenda: agricultura {um Lamas Desidratacac®™  mjg—y
) ; ; " " . Desidratagio
== Linha Agua < Gradados das Lamas
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Linha Gasosa «  Oleose Gorduras

o FPontosde Amostragem s oL

Escorréncias @ Sobrenadantes
Distribuigcdo dos processos na ETAR
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Caracteristicas de projeto
Populagdo equivalente de projeto
Caudal médio de projeto

Caudal ponta de projeto
Pré-tratamento

Tratamento primario

Tratamento secundario

Tratamento terciario

Linha de lamas

Caracteristicas de funcionamento

Populagdo equivalente real
Caudal médio tratado

Consumo energia

Fornecimento energético

Fonte

Tarifa de acesso
Poténcia contratada
Total Energia Ativa
Fator poténcia medio
Preco médio kWh ativa
Custo Total IVA excluido

Consumo de energia

9 HILCIrcy -
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89.913 h.e.
13.855 m’/d
1.027 m*/d

Tamisadores, Desarenador- desengordurador
Decantagdo primaria
Tanque seletor, lamas ativadas

Espessador, digestdo anaerdbia, centrifuga,
aproveitamento energético biogas.

74.313 h.e.

5.344 m’/d
Eletricidade
1.452.719 kWh/ano

Eletricidade. Rede geral
744 kw
1.452.719 kWh/ano
0,95
0,0973 €/kWh
101.263 €

lluminagdo No edificio de exploragdo, a iluminacdo é feita através de lampadas
fluorescentes tubulares do tipo T8, de 36W (59 unidades), com balastros
ferromagnéticos. Os restantes edificios sdo também iluminados por lampadas
fluorescentes do tipo T8, de 36 W (122 unidades),

ferromagnéticos.

com balastros

A iluminagdo exterior é realizada com recurso a 24 |lampadas fluorescentes de
150W.

Climatizacao Unidades Split
Equipamentos de 94,8% consumo total
A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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processo
Principais consumidores:
Compressor 691.467 66,42%
Centrifugas 85.977 8,26%
Bombagem de entrada 251.383 24,15%
kWh € Tn CO,
TOTAL 1.452.719 101.263 566,57
lluminagdo 20.308 1416 7,92
Climatizagao 55.861 3.894 € 21,79
Processo 1.376.550 95.954 € 536,87
Bombagem 251.383 17.523 98,04
Pré-tratamento 105.961 7.386 41,33
Tratamento primdrio 0 0€ 0
Tratamento secunddrio 789.973 55.066 € 308,10
Tratamento tercidrio 0 0€ 0
Linha de lamas 227.795 15.879 € 88,84
Outros consumos 0 0€ 0
Desodorizagdo 1.438 100 €
1,40% M l[luminacidn
0,00% 1 3,845% M Climatizacion

0,00% B Bombeo
B Pretratamiento
B Tratamiento primario
M Tratamiento secundario
m Tratamiento avanzado
0,00%

1 Linea de lodos

Otros consumos

Consumo por processo
Oportunidades de melhoria detetadas

e Atarifa de acesso disponivel é tetra-horaria, com uma poténcia contratada de 744kW. A
poténcia média requerida é de 92kW, com pequenas variagdes mensais.

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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e O consumo energético se concentra principalmente nos equipamentos proprios do processo e
auxiliares que representam 95% do consumo total.

e O principal consumo se deve ao tratamento secundario, que representa 54% do consumo,
devido principalmente ao funcionamento dos ventiladores de arejamento (48%).

e Os consumos energéticos dos principais consumidores energéticos ndo sao supervisionados
em tempo real.

e Osistema de iluminagdo esta baseado em tecnologias ineficientes (luminarias fluorescentes).

Medidas de melhoria propostas

Poupangas anuais Investimento PR EmissGes
Medida Descri¢ao kWh € € Anos Tn CO,
1 Monitorizagdo Instalagdo de um sistema de monitorizagdo que
Energética em permita visualizar e controlar o consumo - - - - -
tempo real energético de toda a instalagdo
2 Melhoria na Adigdo de polimeros liquidos as lamas para

produgdo de lamas  favorecer sua aglomeragdo - - - - -
3 Adigdo de cloreto Estudo de viabilidade da adicdo de cloreto
férrico férrico no decantador primario, para melhorar
a desidratagdo e o espessamento - - - - -
5 Instalagdo Estudo da viabilidade de instalagdo FV para

fotovoltaica produgdo de eletricidade para autoconsumo,
mantendo a conexdo a rede

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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ETAR VILAREAL

Descrigdo da ETAR

Localizagdo: Vila Real (Portugal)

Caracteristicas principais: A ETAR de Vila Real é uma estagdo de tratamento de aguas residuais que
abrange a cidade de Vila Real responsavel pelo tratamento das dguas residuais domésticas de uma
populagdo equivalente de cerca de 84 321 habitantes. As instalagGes da ETAR localizam-se numa zona
geograficamente acidentada préximo da confluéncia do rio Cabril com o rio Corgo tendo sido

requalificadas e ampliadas em 2004 pelo que se apresentam devidamente modernizadas.

Pré-tratamento Tratamento Primdrio
Desengorduramento .
Caixa de recegio Gradagem e e desarenamento Decantagdo Priméria | Lamas
de Afluente |  Tamisagem h T = primarias
~— e
e
Gradados e
Afluente de Entrada Gorduras
Tanques de Equalizacio
de Caudal
Tratamento Secundario Tratamento Biolégico
L
- - Caixa de
Decantagdo Secundéria ) Tanques retencio -
L Reatores Biolégicos de Caudsl Reparticio de
L Caudal
— -
1""-\-\.\_ ///
| Lemas
Recirculadas
Lamas em Excesso
[ 1 —
[ Digestdo de Lamas
Agua Sobrante — ¥
I
Espessamento de Lamas
Desidratacio de lamas [ Digestores | |=#
Lamas
i ‘ Homogeneizadas — T
Biogas
i- Tanque de mistura de lamas [ Espessad
// Gravitico
silo de Lamas /
\
N/ B
Reservatdrio T
de Biogds
Desidratacdo de Lamas Espessamento de lamas
Tratamento tercidrio
‘ A
|

-—D—I Microtamisagem +——| Tratamento UV

Efluente Final

Distribuigcdo dos processos na ETAR
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Caracteristicas de projeto
Populagdo equivalente de projeto
Caudal médio de projeto

Caudal ponta de projeto
Pré-tratamento

Tratamento primario

Tratamento secundario
Tratamento terciario

Linha de lamas

Caracteristicas de funcionamento
Populagdo equivalente real
Caudal médio tratado

Consumo energia

Fornecimento energético

Fonte

Tarifa de acesso
Poténcia contratada
Total Energia Ativa
Fator poténcia medio
Preco médio kWh ativa
Custo Total IVA excluido

Consumo de energia

@ interrey
Espafa - Portugal

84.231 h.e.
12.281 m’/d
512 m’/d

Desarenador-desengordurador

Decantagao primaria

MBBR

Desinfe¢do ultravioleta

Espessador, digestdao anaerdbia e centrifuga.

69.240
6.161
Eletricidade
2.167.798

h.e.
m3/d

kWh/ano

Eletricidade. Rede geral
465 kw
2.167.798 kWh/ano
1
0,0939 €/kWh
203.492 €

lluminagao Ailuminacdo artificial interior da instalacdo é feita normalmente por recurso a

ldmpadas do tipo fluorescente tubular T8 (18 e 58W), montadas em
armaduras equipadas com balastros eletromagnéticos;
No exterior sdo usadas lampadas de vapor de soédio (150 e 250 W),
geralmente montadas em armaduras fechadas/projetores, comandadas
automaticamente através de relégios horarios associados a células
fotoelétricas.

Climatizagao

Equipamentos de

98,67 % consumo total

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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processo
Principais consumidores:
Compressores 1.523.923 70,30%
Bomba circulagdo lamas 166.369 7,67 %
Bombagem para reator bioldgico 147.013 6,78 %
kWh € Tn CO,
TOTAL 2.167.798 203.492 845,46
lluminagdo 28.907 2.714 € 11,27
Climatizagdo 0 0€ 0
Processo 2.138.891 200.779 € 834,19
Bombagem 0 0€ 0
Pré-tratamento 83.462 7.835€ 32,55
Tratamento primdrio 0 0€ 0
Tratamento secunddrio 1.666.861 156.469 € 650,09
Tratamento tercidrio 164.666 15.457 € 64,22
Linha de lamas 156.856 14.724 € 61,18
Outros consumos 67.046 6.294 € 26,15
Desodorizagdo 0 0€
1,33%
3,09% M [luminacién
7.24% _\ B Climatizacion
7,60% H Bombeo

B Pretratamiento

B Tratamiento primario

M Tratamiento secundario
 Tratamiento avanzado
1 Linea de lodos

Otros consumos

Consumo por processo
Oportunidades de melhoria detetadas

e Atarifa de acesso disponivel é tetra-horaria, com uma poténcia contratada de 465kW. A
poténcia média requerida é de 3452kW, com pequenas variagdes mensais.

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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e O consumo energético se concentra principalmente nos equipamentos proprios do processo e
auxiliares que representam 98% do consumo total.

e O principal consumo se deve ao tratamento secundario, que representa 76,89% do consumo,
devido principalmente ao funcionamento dos ventiladores de arejamento (70%).

e Os consumos energéticos dos principais consumidores energéticos ndo sdo supervisionados
em tempo real.

e Osistema de iluminagdo esta baseado em tecnologias ineficientes (luminarias fluorescentes).

e Alinstalagdo possui uma mini centra de cogeragao que utiliza biogas produzido para se obter
calor de forma a manter a temperatura dos digestores.

Medidas de melhoria propostas

Poupangas anuais Investimento PR Emissoes
Medida Descrigao kWh € € Anos Tn CO,
1 Otimizagdo do Controlo rigorosos dos diferentes pardmetros
sistema de cogeragdo relacionados com a produgdo de biogas a partir
do sistema de cogeragdo existente 321.600 30.189 92.000 3,05 125,43
2 Instalagdo de Se recomenda a substituicdo dos motores com
motores mais periodos de funcionamento mais elevados por
eficientes motores mais eficientes em caso de avaria ou
fim de vida util
4.744 455 1.208 2,71 1,85
3 Substituicdo de Instalagdo de balastros eletrénicos nas
balastros luminarias existentes
eletromagnéticos 2.837 266 4.478 16,83 1,11
TOTAL 326.344 30.634 97.686 3,19 127,28
Poupancas alcancadas O consumo total 15,05%
sobre O custo total 15,05%

A.2. Estudo de Potencial de Eficiéncia nas ETAR da Eurorregido.
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