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01. ENQUADRAMENTO

Aguas do Porto - Missdo
Garantir a gestao completa e eficaz do ciclo urbano da agua, criando valor econdmico e social,

focada no cliente, desenvolvendo boas praticas ambientais, de gestao e de motivacao interna.
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3-8% das emissoOes globais de gases de
efeito estufa resultam dos consumos
energéticos associados ao ciclo urbano

da agua, nomeadamente aos sistemas de

urge promover a eficiéncia energética de
todas as etapas do ciclo urbano da agua
e incrementar a producao de energia

abastecimento e tratamento
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0O1. ENQUADRAMENTO

/Combinando: \

* medidas de eficiéncia energética

* potencial de producao de energia a partir de fontes de
energias renovaveis (solar fotovoltaico) e fontes enddgenas
(conversao da energia cinética e potencial da rede de
distribuicao de agua e da valorizacao do biogdas produzido nas

QTAR). /

Beneficios ambientais

[Redugéo dos custos operacionais]
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02. PERFIL ENERGETICO DA AGUAS DO PORTO

Perfil Energético Aguas do Porto

e Consumos de Energia
- consumo elétrico de ~ 17 000 MWh
- consumo gas natural de ~157 MWh.

» Reservatorios/Centrais (9) m Valvulas de Rotura de Pressdo (2)
= Manancial de Paranhos (2) = ETAR (2)
* 93% dos consumos provém da operacdo das ETAR " Fjetores shone (6) " Pocos de Bombagem (AR.D) (15)
= Pocos de Bombagem (A.R.P)(3) = Poco de Bombagem (A.R.De A.R.P) (1)
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02. PERFIL ENERGETICO DA AGUAS DO PORTO

* O Projeto Porto Gravitico comecou a ser implementado em 2007 pela Aguas do Porto. Consiste no
abastecimento gravitico de agua a toda a Cidade, sem recurso a sistemas de circulagcao forcada, ou seja, sem
utilizacdo de energia elétrica para bombear a dgua dos eixos principais para os reservatorios existentes. O
abastecimento de agua a Cidade do Porto realiza-se através de 2 eixos adutores principais: um a Norte, através
da Circunvalacao, e outro a Sul que abastece o reservatério de Nova Sintra.

O projeto permite uma reducgao estimada no consumo elétrico de 8 000 MWh o que equivale a 3 900 t de CO2

evitadas.
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03. CARACTERIZAGAO DAS ETAR | Municipio bo PORTO

ETAR DE SOBREIRAS

ETAR DO FREIXO
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03. CARACTERIZAGAO DAS ETAR | Municipio bo PORTO

EFLUENTE TRATADO
ETAR DO FREIXO (capacidade 170 000 hab. eq) e CBO, 25 mg/L
Linhas de tratamento: e CQO 125 mg/L
e linha liquida: tratamento terciario (UV); e SST 25 mg/L
e linha de lamas: digestdao anaerdbia com e Azoto total 10 mg/L
co-geracao de energia; e Fosforo total 10 mg/L
e linha de desodorizacao: lavagem quimica. e Escherichia coli 800 UFC/100 mL

AFLUENTE BRUTO

e CBO, 11 100 Kg/dia

* CQO 24 470 Kg/dia

e SST 14 460 Kg/dia

e Azoto Kjeldahl 2 550 Kg/dia \

. Eosforo total . 500 I;g/dla -~
¢ Coliformes fecais 2x107 UFC/100 mL

e Caudal médio diario 35900 m3/dia
e Caudal de ponta maximo 840 L/s
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03. CARACTERIZAGAO DAS ETAR | Municipio bo PORTO

ETAR DE SOBREIRAS (capacidade 200 000 hab. eq.)

Linhas de tratamento:

elinha de liquidos: tratamento terciario (UV)

elinha de lamas: espessamento, desidratacdo e estabilizacdo quimica
elinha de desodorizacdo: lavagem quimica

AFLUENTE BRUTO

« CBO, 16 700 Kg/dia EFLUENTE TRATADO

. CQO 33 800 Kg/dia * CBO, 25 mg/L

o SST 21 600 Kg/dia *€Qo 125 mg/L

e Azoto Kjeldahl 3 800 Kg/dia * 55T 25 mg/L

e Fosforo total 750 Kg/dia ‘ A?oto total 10 mg/L

e Coliformes fecais 2x107 UFC/100 mL * Fosfor(? tqtal _ 10 mg/L

e Caudal médio dirio 54 000 m?/dia e Escherichia coli 800 UFC/100 mL
e Caudal de ponta maximo 1206 L/s
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03. CARACTERIZAGAO DAS ETAR | CARATERIZACAO ENERGETICA
ETAR do Freixo

Distribuicao dos consumos energéticos 9651 tep 138,9 tep
na ETAR do Freixo por vetor energético (86,8%) (13,4%)

W Elefricidade  ® Biogas

Eletricidade

11%
26% -\

"0,1%

. . .~ s .
Distribuicdo dos consumos elétricos
17,9%
pelos equipamentos principais
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m Compressor Badia Arejamento W Tratamento de Odores m Desinfecéo por UV m Bombas Licor Misto
m Bombas Elevacéo Intermédia m Sala de Reagentes ] Bombas agua Servico

Edificio Administrativo Aguas do Porto Qutros
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03. CARACTERIZAGAO DAS ETAR | CARATERIZACAO ENERGETICA

ETAR de Sobreiras 12 tep

(0,5%)

Distribuicdo dos consumos energéticos na 2376 tep
ETAR de Sobreiras por vetor energético (99,5%)

M Eletricidade m Gas natural

Eletricidade

2% | 1%

Distribuicao dos consumos elétricos
pelos equipamentos principais

L

0

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Compressores Bacias de Arejamento  mBombas de recirculagao de lamas m Bombas Elevagao Inicial m Ventiladores desodorizagao
mBombas desodorizagao m Centrifugas de lamas mBombas recirculagao do licor misto ™ Quadros lluminagao
Compressores Sedipacs B Compressores Biomasters u Qutros
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04. PLANO DE ACAO PARA A SUSTENTABILIDADE DAS ETAR | MeDIDAS EFICIENCIA ENERGETICA

ETAR do Freixo

* Otimizacao do sistema de monitorizacao e gestao de energia

ETAR de Sobreiras

* Otimizacao do sistema de gestao de energia
e Otimizacao do sistema de elevacgao inicial
* Otimizacao do sistema de producao do ar do tratamento bioldgico

* Otimizacao do sistema de climatizacao do edificio administrativo
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04. PLANO DE ACAO PARA A SUSTENTABILIDADE DAS ETAR | MeDIDAS EFICIENCIA ENERGETICA

ETAR de Sobreiras

e Otimizacao do sistema de gestao de energia
- A criacdo do cargo de Gestor de Energia, na dependéncia direta da gestao de topo da instalacdo, o
qual assumiria a responsabilidade para a gestao de energia na organizacao;
- A instalacdao de blocos analisadores de energia elétrica digitais, trifasicos para cargas equilibradas,
nos principais equipamentos consumidores de energia,

- Corregao das anomalias detetadas nos medidores de caudal da instalagao.
Investimento: ~ €20 000

Estimativa de Poupanga: ~ 71 tep (330 000 kWh/ano), ~€33 000 na fatura energética anual
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04. PLANO DE ACAO PARA A SUSTENTABILIDADE DAS ETAR | MepIDAS EFICIENCIA ENERGETICA

ETAR de Sobreiras

e Otimizacao do sistema de elevagao inicial
- Para a otimizacado do sistema de elevacao inicial, que atualmente é responsavel por 12% do consumo
elétrico desta ETAR, sugere-se a substituicdo das atuais bombas de elevacao inicial por bombas
equipadas com conversor de frequéncia.

- A detetadas nos medidores de caudal da instalacao.
Investimento: ~ €190 000
Estimativa de Poupancga: 85 tep (397 000 kWh/ano), equivalendo a ~€40 000/ano
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04. PLANO DE ACAO PARA A SUSTENTABILIDADE DAS ETAR | MeDIDAS EFICIENCIA ENERGETICA

ETAR de Sobreiras

e Otimizacao do sistema de produg¢ao do ar do tratamento biolégico
-  Como otimizacdao do sistema de producao de ar do tratamento bioldgico, contemplando um
estudo da potencial poupanca energética e a instalacdao de valvulas moduladoras nas condutas de

ar oriundo dos tanques biolégicos

Investimento: €33 520
Estimativa de Poupanga: 135 tep (628 000 kWh/ano), ou seja, €63 540
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04. PLANO DE ACAO PARA A SUSTENTABILIDADE DAS ETAR | MeDIDAS EFICIENCIA ENERGETICA

ETAR de Sobreiras

e Otimizacao do sistema de climatizacao do edificio administrativo
- Recuperacao do calor dissipado pelos compressores que fornecem ar aos tanques de tratamento bioldgico, e inclusive,
aproveitamento da carga térmica associada a corrente gasosa produzida por esses compressores. Esse calor poderia ser
recuperado a fim de utilizar para a climatizacdao do edificio administrativo através da instalacao de um permutador;
- Substituicao do atual chiller por uma unidade do tipo bomba de calor g;

- Manutencgao e limpeza dos ventilo-convectores.
* Investimento: ~€ 35 000
» Estimativa de Poupanga 10,5 tep (8 000 kWh/ano) e de ~ €8 500
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05. PLANO DE ACAO PARA A SUSTENTABILIDADE DAS ETAR | INTEGRACAO DE ENERGIAS RENOVAVEIS E/OU ENDOGENAS

Atividade de Producdo de Energia elétrica | DL 153/2014 de 20 de Outubro.

UPAC

UPP

Fonte

Renovavel e Nao Renovavel

Renovavel

Limite Poténcia

Poténcia de ligacdo < 100% poténcia contratada na
instalacao de consumo

Poténcia de ligagcao < 100% poténcia contratada na
instalacdo de consumo
Poténcia de ligacao até 250 kW

Requisitos Producao

Produgao anual deve ser inferior as necessidades de
consumo
Venda do excedentario ao CUR

Producao anual < 2x consumo da instalacao
Venda da totalidade da energia ao CUR

Valor da “pool” para excedente instantdneo de

producgao deduzido de custos

Tarifa obtida em leilao para a totalidade da producao

superiores a 1,5 kW

Remuneracao . N Numa base anual, o excedente produzido face ao requisito

Numa base anual, o excedente produzido face as \ . .,
. - de 2x consumo de instalagio ndo é remunerado

necessidades de consumo nao é remunerado
Entre 30 a 50% do respetivo valor dos CIEG quando a

Compensacio poténcia acumulada de unidades de autoconsumo N/A

P i exceda 1% da poténciainstalada no SEM
e Contagem obrigatéria para poténcias ligadas a RESP Obrigatoria para todas as poténcias, como elemento chave

na faturacao

Processo Licenciamento

Processo gerido na plataforma eletrénica

Mera comunicagao prévia: Entre 200 We 1,5 kW
Registo + certificado de exploragao: Entre 1,5 kW e
™MW

Licen¢a de producao + exploracao: > TMW

Processo gerido via plataforma eletroénica
Registo + certificado de exploragao
Inspecdes obrigatdrias

Outros Aspetos

Nao existe quota de atribuicao

Quota maxima de poténcia atribuida
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05. PLANO DE ACAO PARA A SUSTENTABILIDADE DAS ETAR | INTEGRACAO DE ENERGIAS RENOVAVEIS E/OU ENDOGENAS

ETAR de Sobreiras
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05. PLANO DE ACAO PARA A SUSTENTABILIDADE DAS ETAR | INTEGRACAO DE ENERGIAS RENOVAVEIS E/OU ENDOGENAS

ETAR de Sobreiras
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05. PLANO DE ACAO PARA A SUSTENTABILIDADE DAS ETAR | INTEGRACAO DE ENERGIAS RENOVAVEIS E/OU ENDOGENAS

ETAR de Sobreiras

1. O total da energia produzida serve apenas para alimentar
3,9 % do consumo anual da ETAR,;

2. A percentagem de autoconsumo é de 100 % e
consequentemente ndao ha injecdo de energia produzida na
RESP;

3. Como esperado nos meses de maior producdo (maio a

setembro) os requisitos energéticos podem ser colmatados

até 5,2 %.
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05. PLANO DE ACAO PARA A SUSTENTABILIDADE DAS ETAR | INTEGRACAO DE ENERGIAS RENOVAVEIS E/OU ENDOGENAS

ETAR de Sobreiras
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1. O total da energia produzida serve apenas para alimentar
19,5 % do consumo anual da ETAR;

2. A energia injetada na rede elétrica é marginal e como tal
pode ser desprezavel;

3. A percentagem de autoconsumo é praticamente 100 %;

4. Como esperado nos meses de maior producdo (maio a
setembro) os requisitos energéticos podem ser colmatados em

até 28,8 %.
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Thunc Caudal Volumico Caudal massico En. Térmica
[h/dia] [m3/h] | [mdano] [ka/h] [kg/ano] MWh/ano
Experimental 74,7 256 841 87,2 299 820 1614
Caldeira Maximo 942 997 | 342798 | 1078 | 370649 1995
(tedrico)
Queimador | Experimental 5,68 170,5 | 353481 183,5 380432 2047

A guantidade anual do biogds encaminhado para o queimador (380 t/ano) é superior ao utilizado nas
caldeiras (300 t/ano), mesmo assumindo que estas operam sempre a poténcia maxima (o que ndo ocorre
frequentemente) — 370 t/ano.

Isto significa que, pelo menos, 2 000 MWh/ano de energia estdo a ser desperdicados por meio de uma
gueima sem qualquer tipo de aproveitamento e que serve apenas o proposito de evitar a libertacao de
metano para a atmosfera.
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Duas hipoteses de valorizacao do Biogas foram consideradas:

- Cogeracao (via motor de combustdo interna), onde o equipamento selecionado recebera a totalidade do
biogas utilizado (715 t/ano) e o calor ai gerado é enviado para os digestores anaerdbios e a eletricidade
produzida ou é autoconsumida pela ETAR ou é injetada na rede nacional e;

- Biometanizac¢ao (por meio de membranas), na qual se assume que o biogds enviado para o queimador

(380 t/ano) é tratado de forma a possuir carateristicas similares ao do gas natural para que possa,

posteriormente, ser injetado na rede nacional e, posteriormente utilizado em edificios de habitacao social

ou em veiculos;
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Poténcia do motor combustdo | 489 kW Energia total 3 851 500 kWh/ano Rendimento

Poténcia térmica 244 kW Energia térmica | 1925 750 kWh/ano nt=50%
Poténcia elétrica 151 kW Energia elétrica | 1193 965 kWh/ano Ne =31%

A energia térmica produzida recorrendo a um motor de combustao interna de 489 kW com um rendimento

térmico de 50%, permitird ndo apenas manter a temperatura dos digestores anaerdbios (numa perspetiva

de alimentacdo de calor continua), havendo uma perda de cerca de 1 000 MWh/ano; como ainda gerar cerca

de 1 200 MWh/ano de energia elétrica correspondentes a 25% do atual consumo de energia elétrica da .AQ‘
A
ETAR do Freixo (cujo total ascende aos 4 700 MWh). .

Investimento: ~170 000€ Poupancgas: ~95 000€
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Servicos e Equipamentos para a infancia e juventude

Criancas e jovens

Biometanizacao

Creches

Centros de Atividades de tempos livres
Criancas e jovens em situacdo de perigo
Lares de infancia e juventude
Centros de acolhimento temporario
Criancas e jovens com deficiéncia
Lares de apoio

Servicos e Equipamentos para pessoas adultas

Pessoas idosas
Centros de convivio
Centros de dia
Lares de idosos

Pessoas adultas com deficiéncia
Centros de atividades ocupacionais
Lares residenciais

Outros equipamentos
Piscinas
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06. CONCLUSOES

e As duas ETAR apresentam um consumo energético global de 17 GWh/ano,

representando 93% do total da Aguas do Porto.

* No universo das duas ETAR, a de Sobreiras é, também pela sua dimensao e configuracao,
aquela que apresenta um consumo energético superior (68% dos 17 GWh/ano).

Adicionalmente, dos 17 GWh consumidos, anualmente, 96% é elétrico e o restante

térmico.
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06. CONCLUSOES

« A conjugacdo das diferentes medidas preconizadas para as duas ETAR permitira a Aguas
do Porto, E.M. uma poupanca energética anual da ordem dos 23%. Em termos
econdmicos, isto significa uma reducao da sua despesa anual que pode variar entre 1,7
M€ e 2,1 M€, valor gue esta intrinsecamente relacionado com as opcdes selecionadas
pela empresa em termos de regime para aproveitamento de energia solar e de
tecnologia selecionada para uso do biogas. A reducdo anual alcancavel, por sua vez,
variara entre €450 000 e €400 000;

« A conjugacdo das diferentes medidas preconizadas para as duas ETAR permitira 8 Aguas

do Porto, E.M. uma diminuicdo de emissdo de cerca de 2 800 ton CO2/ano.
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