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Evolução da população servida com sistemas de recolha e 
tratamento de águas residuais

População servida com 
sistemas de recolha de 
águas residuais

População servida com 
sistemas de tratamento de 

águas residuais
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Bathing waters quality compliant with EU guide values (2014)

Últimos 20 anos

Exemplo do estuário do Tejo:

2007 2016
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2002-2013

CAPEX 350 M€

(72 M€ EC)

• 29 ETAR

• 294 km Tubagens

• 80 EE

Pop.Servida: 1.500.000
habitantes-equivalentes

2002-2013

ÁGUA E 
SANEAMENTO

População servida 8 
milhões

150 ETA

573 milhões m3de água 
produzida

953 ETAR

547 milhões m3 de águas 
residuais tratadas

2016

~70 milhões de € energia / ano
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Tecnologia

2016…

http://www.apren.pt/fotos/newsletter/conteudos/energiapt_2013_dgeg_1433429705.pdf

DEPENDÊNCIA ENERGÉTICA NACIONAL

CONSUMO TOTAL DE ENERGIA (TEP) INTENSIDADE ENERGÉTICA

2016
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http://www.erse.pt/pt/electricidade/tarifaseprecos/2015/Documents/PaginaPrincipal/Tarifas%20e%20Pre%C3%A7os%202015.pdf

EVOLUÇÃO DAS TARIFAS POR ATIVIDADE

Desafio
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10-3-12

Energia
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Lamas
Manutenção
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Custos de operação (RC LVT 2015)

Desafio

Desafio
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• Tratamento biológico 20 – 60 %
• Bombagem 5 - 30 %
• Edifícios (iluminação) 1 – 6 %
• Esp./Desidratação 1 - 3%

Desafio

Distribuição dos consumos de 
energia

� Ausência de sistemas de apoio à decisão de gestão de

energia desenhados para ETAR

� Numa ETAR não há controlo sobre a matéria prima

(afluente)

� ETAR é um sistema complexo, controlado por

processos físicos e biológicos não lineares

� Dados operacionais disponíveis dispersos

� Sistemas de informação/supervisão fechados

� Avaliação expedita do processo de tratamento e

implementação de medidas de eficiência energética

Desafio
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� Os processos de recolha e tratamento de dados de

consumos de energia de auditorias energéticas

constituem um significativa parcela do tempo de

trabalho neste tipo de serviço.

� Necessidade de soluções de monitorização portátil

low-cost

Desafio

2010

2000

80´s

Desafio
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Desafio

Impacto
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� Pouco conhecimento dos efeitos da gestão da

operação/manutenção na factura energética

� Tempo necessário para análise de dados é insuficiente

� Acesso a dados operacionais é restrito

� Não há abordagem multidisciplinar na optimização da

gestão dos sistemas

� Gestão corrente é reactiva e não proactiva

� Gestão operacional pouco flexível (em geral), com

base na experiência e com pouco risco

Impacto

O que precisamos?
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� Solução flexível e multidisciplinar

� Integradora de variadas fontes de dados e modelos

� Tratamento de dados automatizado

� Tornar a consulta de dados inteligente: personalizável

e relatórios automáticos

� Apoio expedito à tomada de decisão multidisciplinar

nos aspectos chave da gestão de ETAR: processo de

tratamento vs energia vs custo energético

� Utilização de modelos matemáticos complexos por

utilizadores não experientes

O que precisamos?

� Como aumentar o rendimento das etapa de

decantação?

� O set point de OD tem folga de optimização?

� Quanto custa reduzir 0,1 mg/L de OD no set point do

tanque de arejamento?

� O caudal de recirculação está adequado?

� Qual a melhor medida para reduzir a factura

energética?

� As bombas estão todas com o mesmo rendimento?

O que precisamos?
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Solução

Casos de estudo

� ETAR de Alcântara:

metodologia conceptual e

aplicação das medidas de

gestão operacional

� ETAR de Frielas: aplicação

e validação das medidas

de gestão operacional

Solução
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VIZUALIZAÇÃO 
DE DADOS

SW4E Interface

SMARTWATER4
PUMP

RELATÓRIOS
AUTOMÁTICOS

SMARTATER4
TREATMENT

CAMPANHAS 
DE MEDIÇÃO

BASE DE 
DADOS

MODELOS
MATEMÁTICOS

Solução

SMARTWATER4
AUDIT

� 10 220 sinais mapeados ou calculados

� 2 Bases de dados de backup histórico (diário)

� 14 modelos operacionais e de scenario

� GPSX

� Mohid D4D

� 231 espaços de trabalhos

Solução
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Solução

Solução
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� 9 campanhas de medição 

� Melhoria da eficiência dos processo de 

auditoria

Fase do processo

Análise comparativa entre o 

novo sistema e o sistema 

convencional 

Montagem e desmontagem do sistema Semelhante

Extração dos dados medidos Melhor

Tratamento dos dados medidos Melhor

Solução

Solução
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• Os grupos de bombagem assumem uma 

elevada importância em ETARs, nos vetores:

– Energético  - de forma eficiente?

– Operacional – de forma fiável?

• Logo, o desafio foi criar uma  metodologia de 

avaliação destes grupos.

Solução

• Comparar o desempenho 

energético dos grupos 

eletrobomba

• Determinar baselines de 

consumo dos grupos

• Avaliar a influência do nível 

dos reservatórios a montante 

no consumo de energia dos 

grupos

• Gerar informação sobre a 

condição do equipamento

Solução
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Modelos matemáticos desenvolvido:

� Modelo de previsão de caudal, SST e CQO

� Modelo simplificado de consumo de energia da

ETAR de Frielas e ETAR de Alcântara

� Modelo complexo do tratamento biológico da

ETAR de Frielas

� Modelo CFD simplificado da dec. 2ª Frielas

� Modelo complexo do tratamento primário e

secundário da ETAR de Alcântara

Solução
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Solução

Modelo de previsão de caudal, SST e CQO

ForecastHindcast

Previsão

Medidas

Modelo simplificado de consumo de energia da ETAR de
Frielas e ETAR de Alcântara

Solução
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Solução
Dashboard: Modelo simplificado de consumo de energia da ETAR de
Frielas e ETAR de Alcântara

Modelo complexo do tratamento biológico da ETAR de
Frielas (processo e energia)

Solução
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Modelo complexo do tratamento primário e secundário
da ETAR de Alcântara

Solução

Modelo CFD simplificado da dec. 2ª Frielas

Solução
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Solução

Dashboard: Modelo CFD simplificado da dec. 2ª Frielas
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Solução

Relatórios de energia (SGCIE)

Solução

Relatórios de precipitação
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Relatórios de controlo de processo

Solução

Solução



Enquadramento

25

Solução

SMARTWATER4
TREATMENT

Instrumentação

Desenvolvimento de controlador

Análise de medidas de eficiência 
energética

SoluçãoInstrumentação

Sonda 
espectrofotometria 
af. Biológico ETAR 
Frielas

Sonda ASP-CON
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Control of aeration systems in activated sludge processes – a review, 2011.L. Åmand. IVL Swedish Environmental Research Institute/Department of 
Information Technology, Uppsala University.

Solução
Desenvolvimento 
de controlador

Facto explicado pela transição do período de tempo húmido para período de 

tempo seco e aumento de sólidos nos tanques de arejamento

Solução
Implementação de 
medidas
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Face à impossibilidade de se fazer uma análise conclusiva ex-ante Vs ex-post das 
medidas implementadas, com base nos dados optou-se por: 

- Efectuar uma análise comparativa entre tanques de arejamento de forma a 

identificar padrões. 

- Quantificar o impacto das medidas através da modelação matemática

Solução
Implementação de 
medidas
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ETAR Visão Geral

Solução

Solução

ETAR Visão Geral
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Consumos energéticos diário/semanal

Solução

Solução
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Solução

Controlo tratamento biológico Frielas

Análise de medidas de eficiência energética

Solução
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Solução

Controlo da linha Tempo Húmido ETAR Alcântara

Alertas tratamento biológico

Solução
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As lições do SW4E

� Existe um significativo potencial de melhoria

nos grupos de bombagem e sistemas de

arejamento, mas não só….

� A avaliação dos grupos de bombagem deve ser

realizada de forma contínua

� A metodologia de sensores virtuais para

controlo da energia nas várias etapas de

tratamento é fiável tendo um potencial de

aplicação muito interessante (ex: ISO 50001)

As lições do SW4E
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� Os próximos passos passam pela aposta na

formação dos RH

� Integração de sistemas de apoio à decisão dos

processos da empresa

� Incentivar a uma cultura de melhoria contínua

e de inovação

� Massificar a aplicação deste tipo de sistemas

de apoio à decisão no grupo AdP

� Exportar o conhecimento nacional como

software as a service (SaaS)

As lições do SW4E

O futuro: FAE as novas fábricas 
de água/energia?
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Micro-turbinas em sistemas de abastecimento Côte
d'Azur  
� Sistema da ETA de SUPER 

RIMIEZ com excedente de 
pressão de > 17 bar 

� 4 micro-turbinas no sistema de 

distibuição : 4.5 milhões 

kWh/ano produzidos

� Investimento 1,3 M€, 4,5 

milhões kWh/ano

� Payback time 6 anos
Microturbina de Cap de Croix

O futuro: FAE as novas fábricas de 
água/energia?

Reutilização de fósforo na ETAR de Tigard, Oregon

� Recurso finito
� 1ª ETAR com sistema 

de recuperação de 
fósforo e amónia (2009)

� $2,5 M investimento

� Produção de 500 ton de 

fertilizante por ano

O futuro: FAE as novas fábricas de 
água/energia?
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O futuro: FAE as novas fábricas de 
água/energia?

The Energie Factory project, Minister for Spatial Planning
and Environment, The Netherlands

ETAR de Strass, Innsbruck, Austria

� ETAR auto-suficiente em energia
� Filosofia na gestão de energia:

� Visão de sustentabilidade 
partilhada pela organização

� RH de excelência bem 
remunerados

� Parcerias locais de I&D
� Tolerância à gestão do risco
� Melhoria contínua
� Benchmarking contínuo
� Escolha criteriosa de 

equipamentos 
� Gerir a instalação como um 

todo

O futuro: FAE as novas fábricas de 
água/energia?
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http://www.salsnes-filter.com/2015/10/22/construction-of-an-energy-positive-wwtp-for-aarhus-water-in-denmark/

Construction of an Energy Positive WWTP for Aarhus Water in Denmark

O futuro: FAE as novas fábricas de 
água/energia?

SmartWater Japão; Integração Água e Energia na gestão da cidade

O futuro: FAE as novas fábricas de 
água/energia?
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O futuro: FAE as novas fábricas de 
água/energia?

FAE: As novas bombas de gasolina? 

http://www.royalhaskoningdhv.com/en-gb/innovation/world-water-day/exercising-power-over-waste-water

Consórcio: Projeto cofinanciado por:

Pedro Póvoa

24/5/2016

Sistemas inteligentes para a 
gestão energética de ETAR


