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Morena 805, 4435-746 Baguim do Monte, Portugal

The valorization process of cemetery wastes of LIPOR was studied using the Life Cycle
Assessment methodology. This process includes sorting of the wastes and sending the
different fractions to the most technically suitable solution: green wastes are sent to
composting; metals, paper and plastics are sent to recycling processes; some materials
are sent to incineration and a residual amount of waste goes to landfill. The
environmental impacts of the existing process and of the waste collection system were
determined, using IMPACT 2002+. The conclusion of this phase was that globally this
process has a very positive effect on the environment. However, negative impacts can be
further reduced by optimizing internal routes. The waste collection system has a
significant negative impact on environment and in global warming category. Afterwards
the environmental impacts of different scenarios (incineration and landfill) were
determined and it was possible to conclude that the solution with better environmental
performance was the existing process, followed by the incineration both with benefic
environmental impact, but the incineration alternative increases global warming. The
worst scenario is landfill that has a negative environmental impact and contributes to
increase global warming.

LCA, Cemetery wastes, composting, incineration, landfill.
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O processo de valorizagéo de residuos de cemitério da LIPOR foi estudado recorrendo a
metodologia Avaliagdo de Ciclo de Vida. Este processo inclui uma operagao de triagem e
o envio das diferentes fragbes para o destino mais adequado: residuos verdes para
compostagem; metais, papel e plasticos para reciclagem; alguns materiais para
incineragdo e uma quantidade residual para aterro. Os impactos ambientais do processo
existente e do sistema de recolha de residuos foram determinados usando o
IMPACT2002+. A conclusédo desta fase foi que globalmente o processo tem um impacto
positivo no ambiente. Contudo os impactos negativos podem ser reduzidos ainda mais
otimizando as rotas internas. O sistema de recolha de residuos tem um impacto negativo
significativo no ambiente e na categoria aquecimento global. De seguida foram
determinados os impactos ambientais de diferentes cenarios (incineragdo com produgéo
de energia e aterro), tendo sido possivel concluir que a solugdo com melhor
desempenho ambiental é o processo existente, seguido da incineragdo, ambos com um
impacto benéfico no ambiente, embora a incineracdo aumente o valor relativo ao
aquecimento global. O pior cenario é o aterro com um impacto ambiental global negativo,
apresentando também um impacto negativo superior para o aquecimento global
relativamente as outras alternativas.

ACV, residuos de cemitério, compostagem, incineragao, aterro.
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The increase of population and the industrial revolution contributed to the increase of the
generation of wastes. The migration of population to urban centers and modern society
life style are other factors that aggravate the problem of solid wastes, increasing their
generation and diversity. In 2012 cities generated about 1.3 billion tonnes of solid waste
per year and the volume of wastes is going to increase to 2.2 billion tones by 2025 (World
Bank 2012). By 2050, 66% of the world population will live in urban areas and municipal
waste management will become a challenge since the choice of a given management
system affects the environment and the quality of life of inhabitants, what makes this an
important issue for local and national governments (Chifari et al. 2016). Waste can cause
several environmental impacts such as pollution, water contamination, soil contamination
and public health problems. The search for municipal waste management systems, which
can decrease environmental and social impacts and are economically feasible, is being
carried out in several countries and regions of the World since it can contribute to
enhance sustainability (Simées & Marques 2012, Aparcana 2016, Havukainen et al.
2017, Sarra et al. 2017).

The European Union (EU) has introduced many policy instruments and targets since the
1990s. The waste hierarchy presented in the Directive 2008/98/EC (EU 2008) defines
priorities for waste prevention and management. However, this hierarchy can be changed
if supported by a life-cycle thinking study or if a global approach is used to design the
integrated waste management (Herva et al. 2014). Also legislation on specific waste
streams, such as packaging, vehicles, electrical and electronic equipment and waste
treatment options, such as landfill and others were introduced (EU 1994, 1999, 2000,
2012). Due to the scarcity of resources, waste prevention and management are very
important to create a circular economy, which is currently one of the European Union
strategies (EEA 2016). However, there is still a long way to achieve sustainable solutions
and improve existing systems because in 2011 statistics showed that the EU continued to
burn and bury between 60% and 100% of municipal solid waste (MSW) (Hornsby et al.
2017). Waste management is a complex task and it is constituted by several operations
such as storage, collection, transport, transfer, sorting, composting, incineration, etc., and
several MSW forecasting methods, technologies and decision support systems were
studied and developed (UNEP 2005, UNEP 2009, Ghiani et al. 2014, Abbasi & Hanandeh
2016, Melaré et al. 2017).

Life cycle thinking is nowadays a strategy applied in several sectors and the solid waste
sector is no exception and it can be an important tool in the decision-making process. Life
Cycle Assessment (LCA) is used to determine the environmental impacts (Guinée 2002,
Varanda et al. 2011). In solid waste sector, LCA has been used to compare different
waste management routes and assess environmental performance (Tarantini et al. 2009,
Van Haaren et al. 2010, Beylot & Villeneuve 2013, Boesch et al. 2014, Ferreira et al.
2014, Parkes et al. 2015, Rigamonti et al. 2016, Ripa et al. 2017).

LIPOR - Intermunicipal Waste Management of Greater Porto is responsible for the
management, recovery and treatment of the Municipal Waste produced in eight
Portuguese’ municipalities. Its intervention area represents 1% of the geographical area
of Portugal, 10% of the population and 12% of the municipal waste national production.

Adopting an integrated waste management strategy, based on multimaterial, organic and
energy recovery, complemented by a landfill and clearly assuming that this approach is
carried out from the point of view of resource management, LIPOR concentrates all
efforts on the most appropriate valuation of its waste in order to promote sustainability
(LIPOR 2013a).
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In 2004, it starts the sorting of green waste from cemeteries produced in the LIPOR’s
municipalities, having been created a platform for reception and separation of those
materials. This was a pioneer and innovative process in Portugal.

Currently, LIPOR receives waste from more than 100 cemeteries of those 8
municipalities, resulting in a wide variety of materials with valorization potential, for which
LIPOR has a valorization process. In this work LCA methodology was used to determine
the environmental impacts and the contribution to climate change of LIPOR’s valorization
process of cemetery wastes. LCA was also used to compare the environmental impacts
of different scenarios (incineration and landfill) with the results for the existing process.

In this section Life Cycle Assessment will be addressed. LCA was performed in four
steps, namely goal and scope definition, inventory, impact assessment and interpretation
(ISO 2006).

Goal and scope definition. The purpose of this work was to perform a life cycle
assessment of the LIPOR’s valorization process of cemetery wastes and to compare its
environmental impacts with the environmental impacts of other scenarios to manage
cemetery wastes. The LCA was performed with a “gate to grave” approach: thus, the
system boundary begins at the collection of cemetery wastes. The life cycle of cemetery
wastes is presented in Figure 1 and the stages considered for the existing valorization
process are inside the line, which establishes the system’s boundary.

Flower Flower and materials ~ \Waste disposal
Production consumption

cemetery waste
AN

Figure 1. Life cycle of cemetery wastes

Functional unit. The functional unit defined to this study is 1 kg of cemetery waste. In
2013 the production of cemetery solid wastes for the 8 municipalities of LIPOR was 3 270
880 kg.

Figure 2 presents the existing valorization process and the other two scenarios
considered (energetic valorization and landfill). In the existing process the landfill disposal
is not represent because it corresponds to 0.3% of the total cemetery wastes although its
environmental impacts were calculated.
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Figure 2. Existing valorization process and other scenarios

In the existing solution 77.2 % of the cemetery wastes are sent to composting, 16.4 % to
energetic valorization and the remaining to recycling. In the landfill scenario, the total
quantity of cemetery wastes is sent to landfill, and in the energetic valorization the total
quantity of cemetery wastes is sent to incineration with energy recovery.

Inventory. In this study 110 cemeteries located in the 8 municipalities of LIPOR were
considered. The average distances between the cemeteries of each municipality and
LIPOR was estimated and is presented in Table 1. The collection and transportation of
wastes are carried out by local authorities and data were gathered for the year 2013. All
trucks used in the transport were identified and classified according to the European
emission standards (EURO classification). This study was based on primary data given
by the operator or available in bibliography and on secondary data given by proper LCI
(Life Cycle Inventory) data sets available on SimaPro 8.3.0.0. Operator information was
used to determine the environment impacts of the valorization process of cemetery
wastes, composting and energetic valorization (LIPOR 2013a, b). Bibliography data
(Ntziachristos & Samaras 2012) was important to determine environmental impacts of
transport, and data sets of SimaPro were used to determine environmental impacts for
transport and all other processes not mentioned before.

Table 2 presents the inputs to the valorization process and Table 3 the outputs of the
sorting phase and final disposal of wastes in 2013.

Allocation. In LCA studies the allocation procedure is very important. The system
expansion or substitution option is the preferred option in LCA studies about waste
management systems. For this method to be applied the system should also deliver co-
products besides doing the waste treatment. This was the method applied in this work.
The Portuguese electricity production was chosen as the avoided process for the
electricity produced in energetic valorization and the fertilizer ammonium nitrate was
chosen as the avoided process for the compost produced in composting. For these
products the replacement ratio is equal to one as well as for the other recycled materials
such as metals, paper and plastics. For glass, the ratio considered was about 1:0.2. All
processes considered are for the RER region (Europe) and the avoided processes can
be subtracted from the waste treatment process (Zhao et al. 2009).
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Table 1. Average distances, number of cemeteries and waste mass collected from each
municipality in 2013

Municipalities Number_of _ Average N_umber of Waste Percentage
cemeteries distance (km) discharges mass (kg)
Pévoa do Varzim 5 38.4 53 182 740 5.6
Vila do Conde 31 30.8 69 391 660 12.0
Valongo 8 6.9 106 290 880 8.9
Maia 20 14.6 116 548 920 16.8
Porto 8 12.7 379 604 940 18.5
Gondomar 19 17.2 179 604 280 18.5
Matosinhos 14 12.7 152 494 700 15.1
Espinho 5 33.5 53 152 760 4.7
Total 110 - 1107 3270 880 100.0
Table 2. Inputs of the valorization process in 2013
Waste mass Electric energy consumption Diesel consumption Water consumption
(k) (kwh) (kg) (m°)
3270880 20.8 24926 10
Table 3. Outputs of the sorting platform in 2013
Type of material Number of discharges Waste mass (kg) Percentage Final disposal
Metals 13 50 040 1.6 Recycling
Candle supports 112 96 780 3.1 Recycling
Packages 21 8 040 0.3 Recycling
Glass 1 7 020 0.2 Recycling
Paper/Cardboard 13 7700 0.2 Recycling
Plastics 1 22 960 0.7 Recycling
Rejected materials 247 511 740 16.4 Energetic Valorisation
Green wastes 672 2 404 240 771 Composting
Others 23 8920 0.3 Landfill

TOTAL 1176 3117 440 100.0

Impact assessment. The methodology applied was the “IMPACT 2002+” that proposes a
feasible implementation of a midpoint in a combined approach to damage. The level
categories considered are aggregated in four damage categories: climate change,
ecosystem quality (aquatic ecotoxicity, terrestrial ecotoxicity, terrestrial acidification and
nitrification, land occupation), human health (ionising radiation, respiratory effects
(inorganics), photochemical oxidation, ozone layer depletion, human toxicity) and
resources (non-renewable energy and mineral extraction). In this methodology the results
are expressed in points due to the normalization which facilitates calculations. A default
weighting of 1 was considered, meaning that all categories have the same weight. Figure
3 presents the results of the impact assessment for transport. The overall impact for this
process (transport) is 11.2 points and the emissions of COyq are 29.6 t for 2013. The
damage categories human health and climate change are the ones that presented the
highest values which are in accordance with the main inputs and outputs of this process:
fuel consumption and air emissions.
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Figure 3. Environmental impacts for waste transport in 2013

Table 4 presents the environmental impacts of the valorization process. The operations
that contribute most to the negative environmental impacts are the internal transport
(truck), the electricity (sorting line) and the diesel consumption (machine). The
composting process, the recycling processes and the energetic valorization have a
positive environmental impact, but energetic valorization contributes negatively to climate
change category. Overall, the existing valorization process is environmentally beneficial
with -631,5 points. The scenario energetic valorization is also environmentally beneficial
with -39.8 points but the landfill option is environmentally damaging with 66.6 points.

Table 4. Environmental impacts for the existing process and scenarios

Total Climate Change
(uPt/kg waste) (kg CO2eq/kg waste)
Valorization Collection and transport 3.4150 0.0090
process Water consumption 0.0002 9.38x10-7
Electricity consumption 1.0572 0.0044
Diesel Consumption 0.7312 0.0019
Composting -176.02 -0.9356
Energetic valorization -2.4401 0.0137
Internal transport 0.2798 0.0010
Recycling Processes -21.8890 -0.09208
Landfill 0.0106 3.22x10-5
External transport 1.7891 0.0077
Total -193.066 -0.990
Scenario Collection and transport 3.4150 0.0090
landfill Landfill 16.9601 0.1300
Total 20.3751 0.1390
Scenario Collection and transport 3.4150 0.0090
energetic Energetic valorization -15.5964 0.0876
valorization  “yog 112.1814 0.0966

Note: pPt = micropoints

Interpretation and sensitivity analysis. From the analysis of Table 4 it is possible to
conclude that the municipality that presents a higher environmental impact for transport is
Porto, followed by Vila do Conde and Gondomar, and the same result was obtained for
the damage category climate change. But the environmental impacts observed for each
municipality are a function of several variables such as distance between the cemeteries
and LIPOR, the amount of wastes transported by voyage and the characteristics of the
vehicles. It is possible to conclude that there is not always proportionality between the
amount of wastes transported and the environmental impacts calculated. Porto generates
the highest amount of wastes and presents a medium distance. Gondomar generates
almost the same amount of wastes and presents a higher distance, which, conjugated
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with the calculated indicator, shows a good efficiency in the use of vehicles (more modern
and use of full capacity). Vila do Conde, Pévoa de Varzim and Espinho are municipalities
that are located far from LIPOR when compared with the other municipalities, and this
greater distance affects greatly the environmental impact due to transport. However, both
Po6voa de Varzim and Espinho present a low waste generation.

The existing valorization process is a good option from an environmental point of view,
presenting a strong benefic impact on environment. Climate change is very important
nowadays and is one of the challenges that should be addressed by all sectors and
stakeholders. Considering the category of damage, climate change, the existing solution
is also beneficial since it contributes to the mitigation of greenhouse gas emissions. The
different scenarios considered are a sensitivity analysis to the different options to manage
cemeteries wastes. From the analysis of Table 5 it is possible to conclude that from an
environmental point of view the existing valorization process is the best option. The
overall indicator for this solution is 16 times better than for energetic valorization.
Disposal in a landfill is the worst solution of all, presenting an overall positive indicator,
which means that it has damaging environmental impacts. Considering the category of
damage climate change, it is possible to conclude that the existing process is by far the
best solution because it presents a negative value for the indicator while the other two
scenarios present a positive value for this category, although energetic valorization
presents an indicator 30% lower than the landfill scenario. In almost all operations of the
valorization process the categories of damage that present the highest environmental
impacts (positive or negative) are human health and climate change. The same happens
for the two scenarios studied.

In LIPOR’s existing process the environmental impacts are relatively small. The
opportunities found for improving the existing solution were mainly related to the transport
of the wastes (load optimization, use of more efficient vehicles, etc.).

The goal of the present work was to carry out a LCA of cemetery wastes. An economic
analysis as well as the study of other dimensions such as social and sustainability issues
are out of the scope of the present work. However, those other dimensions maybe
explored in future works.

The results of this study demonstrated that LIPOR’s decision concerning the
implementation of this innovative process for cemetery wastes in 2004 was the best
option from an environmental point of view, presenting environmental benefits and
contributing to the reduction of greenhouse gas emissions. In addition, it is a source of
raw materials for the composting central (green wastes) and sorting plant (recycling
materials).

The operation exclusively managed by LIPOR, the sorting process, does not present
many opportunities of improvement since the negative environmental impacts are already
low, but the internal routes can be optimized to further reduce the fuel consumption and
consequently the negative environmental impacts.

The waste collection system has a significant negative environmental impact, namely in
climate change category. Considering this process, it was possible to conclude that the
environmental impacts could be reduced, e.g. by using full capacity of vehicles, vehicles
of higher EURO classes, vehicles that use fuels with lower environmental impact, etc.,
opportunities that should be further explored by the local authorities responsible for this
process.
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O tratamento de residuos urbanos acarreta um consumo energético elevado, no entanto,
a melhoria da eficiéncia dos seus processos pode reduzir em larga escala esse
consumo. Os geradores termoelétricos tém vindo a ser usados na industria para a
recuperacao de calor residual, mas o seu uso nas unidades de tratamento de residuos é
reduzido. Nesta experiéncia foram utilizados geradores termoelétricos comerciais para
desenvolver um Dispositivo de Recolha de Energia para captacdo do calor residual
libertado pela conduta de exaustdo de um moto-gerador a biogas, convertendo-o em
energia elétrica. O prototipo foi desenvolvido e depois instalado no moto-gerador que era
alimentado pelo biogas produzido no antigo aterro sanitario de Ermesinde. O protétipo foi
capaz de produzir 1,22 W/m?. Os resultados desta experiéncia mostraram o potencial da
aplicacdo de geradores termoelétricos nos processos de gestdo de residuos,
nomeadamente naqueles que tenham perda de energia térmica para o ambiente. Ao
capturar esta energia convertendo-a em energia elétrica é possivel usa-la para
autoconsumo, aumentado a eficiéncia e reduzindo o consumo de energia elétrica do
processo. Este sistema pode ainda alimentar dispositivos da “Internet das coisas”,
autoalimentando esses elementos, dispensando baterias.

gerador termoelétrico, moto-gerador biogas, recuperacdo de calor,
valorizag&o energética, aterro sanitario.
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Waste management has a negative impact on the environment, nevertheless an
improvement on process efficiency can reduce that impact on a large scale.
Thermoelectric generators are used for the recovery of waste heat in different sectors of
industry, but its use on waste management processes is scarce. On this experiment, a
proof of concept of an Energy Harvest Device made with Thermoelectric Generators was
developed to recover heat waste from a biogas (derived from landfill) electric generator. A
prototype was developed, built and installed on the exhaust conduct of a biogas burner
(from a sealed landfill) generating 1.22 W/m?Z. The results of these tests showed that the
potential of energy harvest devices based on thermoelectric generators has a possible
application as a power supply to different “Internet of Things” devices. The application of
these auto-powered devices on the waste management sector is endless and can lead to
the improvement of sustainable development in the sector.

thermoelectric generator, biogas generator, energy-harvesting, waste to
energy, landfill.
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Em 2016 o sector dos residuos foi responsavel pela emissdo de 6,473 tCOyq em
Portugal (PORDATA, 2019), sendo que aproximadamente 50% deste valor corresponde
as emissdes provenientes da utilizagdo de eletricidade para o seu funcionamento.
(LIPOR 2017)

Apesar da energia consumida ser utilizada para alimentar equipamentos que permitem o
correto tratamento de residuos, e contribuir para um menor impacto deste sector no
ambiente, a eficiéncia energética é muitas vezes descurada. Isto leva a perdas de
energia por varios meios, sendo um deles o calor residual libertado por esses
equipamentos. O calor residual é a energia térmica produzida por diferentes processos
industriais, e muita dessa energia é perdida para o ambiente sem ser usada (BCS 2008).
Todos os anos sdo perdidos gigawatts hora de calor residual, apresentando uma
oportunidade para a melhoria da eficiéncia do sector industria (Boston et al. 2017).

As caracteristicas dos materiais termoelétricos possibilitam a conversao direta de calor
residual em eletricidade quando expostos a um gradiente de temperatura (Bell 2008). O
uso de geradores termoelétricos (GT) como conversores de calor em eletricidade
providencia uma forma de recolha de energia do ambiente, disponibilizando-a para
diferentes aplicagdes (Nguyen et al. 2016). Estimativas indicam que todos os anos sao
perdidos entre 1880 a 4700 GWh em processos industriais, que poderiam ser
recuperados através de GT com 2,5% de eficiéncia de conversdo (Boston et al. 2017).
Os GT séo silenciosos e como nao tém partes moéveis sao extremamente fiaveis, tém
custos de manutengdo extremamente reduzidos, e ndo emitem gases de efeito de estufa
(Huang and Xu 2017, Martin-Gonzalez et al. 2013, Tang et al. 2015). Os geradores
termoelétricos sdo usados atualmente em automéveis (recuperagédo de calor do motor e
sistema de escape) em sondas e veiculos espaciais, mostrando a diversidade de
aplicagbes que estes sistemas apresentam (X. Liu et al. 2014, Y.-H. Liu et al. 2016,
Demir and Dincer 2017).

Apesar de serem reportados usos de elementos termoelétricos em unidades de
tratamento de residuos, este é ainda uma tecnologia pouco aplicada aos processos
gestéo de residuos

A LIPOR - Servigo Intermunicipalizado de Gestdo de residuos gere desde 1982 uma
area dividida localizada nos limites dos municipios de Valongo e Gondomar, huma zona
urbana, onde gere os residuos produzidos por 1 milhdo de habitantes da area do Grande
Porto. O aterro sanitario selado em 2004 produz biogas resultante da decomposi¢éo dos
residuos depositados naquele local ao longo de mais de 20 anos. Este biogas é
suficiente para alimentar um moto-gerador de eletricidade que produz 1700 MWh
injetados na rede elétrica nacional anualmente (LIPOR 2013).

Durante este processo, a conduta de exaustdo de moto-gerador a biogas produz
grandes quantidades de calor residual (Dudek & Rachwalski 1997), oferecendo uma
oportunidade para a utilizagdo de GT adaptados a recolha desse calor convertendo-o em
eletricidade. Esta transformacao de energia tem sido utilizada para a alimentagédo de
dispositivos de baixo consumo elétrico permitindo sensorizar, monitorizar ou controlar
pardmetros em areas geograficas remotas. Vai-se assim abrindo caminho para a
proliferagdo da tecnologia da area da Internet das coisas e da sua aplicagdo na gestao
de residuos inteligente e eficiente. A Internet das coisas é uma infraestrutura inteligente,
e em rede, que permite que dispositivos como sensores, solenoides ou dispositivos sem
fios comuniquem entre si e se conectem para realizar tarefas em cooperacgao,
melhorando a eficiéncia dos processos (Nguyen et al. 2016).
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O presente trabalho consistiu no desenvolvimento e teste de protétipos de GT para uso
na conduta de exaustdo do moto-gerador a biogas da LIPOR, bem como na medigéo
medir da temperatura do calor libertado pela conduta de exaustao de gases.

No laboratério do IFIMUP, na Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto (FCUP),
foram testados diferentes elementos termoelétricos cerdmicos para serem usados no
protétipo de GT a ser instalado na conduta de exaustdo do gerador a biogas. O
Dispositivo de Recolha de Energia (DRE) era composto por 30 elementos termoelétricos
comerciais (cada um com dimensdes de 40 mm x 40 mm x 3,5 mm) com a referéncia
TEC1-12706 acoplados a uma placa de aluminio com 20 cm x 50 cm (Figura 1a e b).
Para garantir o correto funcionamento dos elementos termoelétricos e maximizar o
gradiente de temperatura em todo o dispositivo foi adicionado um dissipador de aluminio
(com dimensodes de 20 cm x 50 cm) (Figura 1c).

Para monitorizar o gradiente de temperatura foi usada uma camara fotografica térmica
(FLIR BCAM 9Hz) que possibilitou a visualizagdo do espectro de temperatura e,
consequentemente, permitiu obter uma média de temperatura entre a superficie do
dissipador de aluminio e os elementos termoelétricos.

Figura 1. Construgdo da placa com termogeradores para testar no sistema de queima de gases da
LIPOR (a) pormenor da distribuigdo dos elementos ao longo do dissipador de aluminio; (b)
elementos selados com vedante resistente a altas temperaturas; (c) assemblagem final do DRE

O protétipo foi desenhado de forma a interferir o minimo possivel com a conduta de
exaustdo, aumentando a sua adaptabilidade a diferentes medidas de conduta e a
diferentes sistemas. Usaram-se atilhos metalicos como sistema de fixagao, eliminando a
necessidade de adaptar ou modificar a conduta. Uma vez que a superficie da conduta
tem uma forma arredondada, o DRE foi construido num formato retangular e alongado,
maximizando o contacto entre o dispositivo e a conduta. Foi também adicionada pasta
térmica para melhorar o contacto entre as duas superficies.

O protétipo foi testado no laboratério da FCUP em abril de 2016 usando uma fonte de
calor a 135 °C, de forma a simular o gradiente disponivel na conduta de exaustao do
gerador a biogas. A tensdo e a corrente foram estudadas para diferentes valores de
resisténcias para que a poténcia gerada pelo DRE fosse determinada. Os estudos de
output dos TEGs analisados individualmente apresentaram um regime linear de
0.5V K-1 com uma resisténcia interna de 6 ohms.
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Em maio de 2016, apds a construcdo do DRE, foram recolhidos perfis de temperatura da
conduta de exaustao para determinar a regiao ideal para colocacdo do protétipo, uma
vez que a temperatura maxima de operagao dos elementos termoelétricos é de ~ 140 °C.
Assim que os espectros de temperatura foram analisados o protétipo foi fixado na
conduta de exaustdo onde a temperatura da superficie variava entre os 127 °C e 139 °C
(Figura 2). Numa primeira tentativa de instalagdo o protétipo foi colocado a 1m de altura
da base da conduta, no entanto, a temperatura subiu acima dos 140 °C, resultando na
avaria do protétipo. O protétipo reparado foi depois instalado a 2m de altura da base da
conduta, evitando assim a temperatura elevada encontrada na base.

Foi medida a tensdo de saida do dispositivo e registada a temperatura a superficie da
conduta de exaustao por um periodo de aproximadamente 20 horas.

Figura 2. (a) Perfil de temperatura da conduta de exaustédo do gerador a biogas; (b) DRE instalado
na conduta

ApOs se terem realizado testes em ambiente laboratorial, utilizando as condi¢des
semelhantes, mas controladas, do sistema de exaustdo, foi realizada a instalagdo do
protétipo de GT em ambiente real. Foi medida a tensao de saida do dispositivo por um
periodo de aproximadamente 20 horas, durante as quais foi registada uma temperatura
média entre os 110 e 130 °C a superficie da conduta de exaustao. O dissipador de
aluminio estabilizou a sua temperatura entre os 18 e 21°C (Figura 3).

A maxima tensdo em circuito aberto atingida foi de ~22V, mas ao longo do tempo a
tensdo gerada diminuiu devido ao aumento da temperatura no dissipador e,
consequentemente, o gradiente de temperatura ao longo do DRE diminuiu ligeiramente.

De referir que a eficiéncia do dispositivo aumentava quando se fazia sentir mais vento no
local (dados nao apresentados). Isto é expectavel uma vez que a dissipagao do calor no
lado frio do dispositivo faz aumentar o diferencial de temperatura e a eficiéncia do
protétipo, gerando mais tensao.
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Figura 3. a) Perfil de temperatura da superficie da chaminé do sistema de queima de gases com a
placa afixada; (b) tens&o gerada pelo DRE na coluna de exaustéo

Foi realizado um estudo da tensao e da corrente (Figura 4a) para determinar a poténcia
maxima do DRE. O valor maximo atingido foi de ~122mW com uma corrente e tensao de
aproximadamente 37 mA e 4 V, respetivamente (Figura 4a, b). Assim podemos deduzir o
valor de 122 W/m?, tendo em conta a area de captagéo de 0,1 m? deste DRE.
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Figura 4. a) Tenséo de saida, corrente e (b) poténcia para diferentes resisténcias, com a placa de
termogeradores na chaminé de queima de gases a ~ 130 °C

Verificou-se que, neste caso em particular, o DRE poderia alimentar um sistema de
iluminagdo ou de comunicagédo de emergéncia caso o sistema de alimentagéo principal
deixasse de funcionar - ou em caso de acidente - assegurando que a unidade estaria em
constante observacdo. Mas existem outras possibilidades de aplicagdo destes
dispositivos, sendo uma o uso de DRE para alimentar sensores instalados em
compostores (domésticos ou semi-industriais). Estes podem ser colocados dentro dos
compostores em funcionamento em habitacdes unifamiliares, coletivas ou mesmo em
zonas industriais, permitindo a comunicagao de dados de humidade e temperatura assim
que a atividade microbiana estabeleca um gradiente de temperatura. Isto permitiria
estimar o fluxo de residuos orgénicos que sao desviados por este método de tratamento.
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Com este trabalho apresentamos um meio simples e inovador de recolha de energia
residual num sistema de gestdo de residuos, preparando o caminho para a instalagédo de
diferentes tipos de sensores e sistemas de comunicagao dentro e fora das unidades de
tratamento de residuos. Este tipo de dispositivos pode, em alguns casos, anular a
necessidade de baterias. Atualmente a necessidade de substituicdo de baterias em
dispositivos de monitorizagdo remota € obrigatéria ao final de alguns ciclos de uso. O
DRE apresentado permite assim eliminar essa necessidade, reduzindo os custos de
manutengao e substituicao de baterias.

Avaliando o numero de unidades de tratamento de residuos semelhantes a apresentada
neste estudo, bem como outras unidades que tenham niveis semelhantes de geragao de
calor residual, tudo indica que o desenvolvimento de sistemas mais robustos, implicando
a continuagdo de estudos nesta area, permite a criagdo de novos produtos para o
mercado que contribuam para a redugao de emissées de CO,.

Como verificado, a poténcia de saida deste tipo de DRE pode ser suficiente para
alimentar dispositivos da “Internet das coisas”. Em locais onde as baterias e os painéis
solares ndo sdo uma opgao, como por exemplo em zonas remotas ou em zonas
deslocadas de centros urbanizados, os DRE podem fornecer a energia necessaria para
assegurar o correto funcionamento das redes de comunicacdo e/ou de sensores. Este
método de “colheita” de energia pode ser aplicado a qualquer processo de gestdo de
residuos que produza calor residual, recuperando-o e transformando-o em energia
elétrica que pode ser utilizada por diferentes tipos de dispositivo.

Os resultados apresentados neste artigo oferecem um primeiro olhar para a tecnologia
de recolha de energia aplicada a gestao de residuos que, com desenvolvimentos futuros,
podera ser usada para, por exemplo, alimentar dispositivos da Internet das coisas,
contribuindo para a sustentabilidade total do setor dos residuos.
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O processo de universalizagao e reforgo da regulagéo iniciado com a transformagéo do
Instituto Regulador de Aguas e Residuos (IRAR) em Entidade Reguladora dos Servicos
de Aguas e Residuos (ERSAR), com a integragéo desta no regime quadro das entidades
reguladoras independentes e com a revisdo do quadro legal dos sistemas
multimunicipais e municipais, surgiu como resposta a evolugdo do setor, que apresenta
ja uma maior maturidade e um nivel de infraestruturacdo do Pais considerado
genericamente satisfatorio. Nesta medida, a atribuicdo de responsabilidades acrescidas
a entidade reguladora, em linha com a lei-quadro das entidades reguladoras, reforca a
necessidade de esta dispor de instrumentos de regulacdo econémica mais adequados
que lhe permitam ter uma intervengédo eficaz em matéria de fixagdo de pregcos num
ambiente de eficiéncia produtiva. Neste contexto, foi aprovado o Regulamento Tarifario
do servigo de gestdo de residuos urbanos (RTR) e encontra-se em fase de consulta
publica o regulamento tarifario que sera aplicavel aos servigos de aguas, que se
consubstanciam como novos instrumentos de regulagdo econdmica tendentes ao
aumento progressivo da eficiéncia da prestagao destes servigos.
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Since 2009, the Portuguese Water and Waste Services Regulation Authority (ERSAR)
replaced the regulation authority for water and waste services (IRAR) and is now the
regulation authority for the entire water and waste sector. In 2014, ERSAR became an
independent body with more autonomy and strengthened sanction and regulation
powers. The allocation of increased responsibilities to the regulatory authority, in line with
the framework law of the regulatory authorities, reinforces the need of more appropriate
instruments of economic regulation enabling it to have effective price-fixing intervention in
an environment of productive efficiency. In this context both Waste and Water Tariff
Regulation — the first already approved, the second currently in public discussion — are
embodied as new instruments of economic regulation with the purpose to improve
efficiency on those services.
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O processo de universalizagao e reforgo da regulagéo iniciado com a transformagao do
Instituto Regulador de Aguas e Residuos (IRAR) em Entidade Reguladora dos Servigos
de Aguas e Residuos (ERSAR), com a integragdo desta no regime quadro das entidades
reguladoras independentes e com a revisdo do quadro legal dos sistemas
multimunicipais e municipais, surgiu como resposta a evolugédo do setor dos servigos de
aguas e de residuos, que apresenta ja uma maior maturidade e um nivel de
infraestruturacdo do Pais considerado genericamente satisfatério.

Exige-se agora um maior enfoque na gestdo das infraestruturas existentes, na eficiéncia
do processo produtivo e numa adequada definicdo de tarifas.

Nesta medida, a atribuicdo de responsabilidades acrescidas a entidade reguladora, em
linha com a lei-quadro das entidades reguladoras, reforca a necessidade de esta dispor
de instrumentos de regulagdo econdémica mais adequados que lhe permitam ter uma
intervencao eficaz em matéria de fixagdo de precos num ambiente de eficiéncia
produtiva.

Ao abrigo do artigo 5.° dos Estatutos da ERSAR, aprovados pela Lei n.° 10/2014, de 6 de
margo, cometem-se a ERSAR as atribuicbes de regulagdo econdmica das entidades
gestoras, garantindo a pratica de pregos que, num ambiente de eficiéncia e eficacia na
prestacdo do servigo, permitam assegurar a viabilidade econémica e financeira dessas
entidades e a acessibilidade econémica aos servigos, dispondo, para tal, de competéncia
para aprovar regulamentos com eficacia externa em matéria tarifaria.

Neste contexto, a ERSAR aprovou o Regulamento Tarifario do servico de gestdo de
residuos urbanos (RTR) e encontra-se a elaborar o regulamento tarifario dos servigcos de
aguas (futuro RTA), que se consubstanciam como novos instrumentos de regulacao
econdmica tendentes ao aumento progressivo da eficiéncia da prestacao destes
servicos, 0s quais sao dirigidos as respetivas entidades titulares e gestoras,
independentemente do modelo de gestdo adotado.

Assim, procurou-se dotar o RTR das seguintes carateristicas fundamentais,
encontrando-se o mesmo articulado com a estratégia definida para o setor:

e Universalidade: aplica-se a todas as entidades do setor, quaisquer que sejam as
fases da cadeia de valor em que intervém ou o modelo de governo adotado - em
gestao direta, em gestdo delegada, incluindo parceria, ou em gestado concessionada -
e independentemente da natureza publica ou privada da entidade gestora;

e Equidade: as regras de calculo das tarifas integram mecanismos capazes de
promoverem a eficiéncia produtiva e a sustentabilidade econdmica e financeira das
entidades gestoras num ambiente de crescente otimizacdo de recursos, com pregos
que salvaguardem, simultaneamente, a acessibilidade econdmica das populagdes
servidas;

e Transparéncia: o projeto apresentado contempla disposicbes claras quanto a
definicdo dos conceitos utilizados e quanto ao calculo, a revisdo e a publicitagdo das
tarifas e ainda quanto as respetivas obrigagdes de prestacdo de informacéo,
considerando as especificidades dos servigos em fungédo de serem prestados a outras
entidades gestoras (atividade em alta) ou a utilizadores finais (atividade em baixa),
bem como da titularidade estatal ou municipal.
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2 Implicagdes econdmicas e financeiras do DL194/2009

A entrada em vigor do Decreto-Lei n.° 194/2009, de 20 de agosto, teve como objetivo,
entre outros, a harmonizagéo das estruturas tarifarias das diversas entidades gestoras,
de forma a que as tarifas sejam de mais facil compreensao por parte dos utilizadores, no
que respeita a simplicidade e transparéncia, e a permitir a comparabilidade direta de
tarifarios.

O seu ambito de aplicagdo abrange todas as entidades gestoras dos servigos de aguas e
residuos de titularidade municipal, sejam em modelo de gestdo direta (servigos
municipais € municipalizados), ou seja, sem contrato, sejam em modelo de gestédo
delegada, ou concessionada, ou seja, com contrato de delegacdo ou de concessao
outorgado entre a entidade titular do servico, o municipio, e a entidade gestora do
mesmo.

Nos servigos municipais geridos sem contrato a regulagdo econémica também tem como
objetivo a promogéao da regulagéo de pregos para garantir tarifas eficientes e socialmente
aceitaveis, assim como a promocgdo da sustentabilidade econémica e financeira das
entidades gestoras.

Para a prossecucao dos objetivos atras referidos a ERSAR desenvolve anualmente um
conjunto de atividades que se apresentam esquematicamente na Figura 1.

@Y

Regulador

Recegdo das
contas reais pela
ERSAR

Entidade gestora

Aprovagdo de

orgamento e

Supervisdo pela tarifario pela
ERSAR entidade

Figura 1. Ciclo anual de regulagédo econémica

Atualmente, no ciclo anual de revisao tarifaria de servigos municipais em modelo de
gestao direta, as entidades gestoras que prestem os servigos regulados a utilizadores
finais devem até 15 de outubro enviar a ERSAR a proposta tarifaria para o periodo
seguinte, com vista a emissao de parecer. Apés o parecer emitido pela ERSAR, segue-
se a aprovagao pelo 6érgao competente das tarifas a vigorar para o periodo seguinte. No
prazo de 15 dias a entidade gestora deve enviar o tarifario a ERSAR, acompanhado da
deliberagédo que o aprovou.
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No caso de entidades gestoras em modelo de gestdo direta que prestem o servico a
outras entidades gestoras o calendario para o procedimento de revisao anual do tarifario
inicia-se a 1 de agosto.

Até 30 de abril as entidades gestoras devem proceder a aprovagao dos documentos de
prestacdo de contas do ano anterior, reportando-os a ERSAR até 15 de maio.

O ciclo de regulagdo econdémica esta consubstanciado em diversos instrumentos de
regulacdo (ERSAR 2009), que, de forma esquematica, se apresentam na Figura 2.

Figura 2. Instrumentos de regulagéo

A promogéao da eficiéncia na prestagdo dos servigos implica a otimizagdo dos custos, o
que se ira traduzir em tarifas mais eficientes, constituindo esta uma das fungdes
primordiais da regulacdo. A receita necessaria para suportar os custos com a prestacao
dos servicos podera advir das formas esquematicamente explicitadas na Figura 3.

Figura 3. Eficiéncia e financiamento dos servigos

A cobranca de tarifas (T1) constitui a op¢éo preconizada pela Diretiva europeia (principio
do utilizador-pagador) promovendo a equidade e a sensibilizacdo para uma boa
utilizagédo da agua.

O recurso a receitas fiscais (T2) surge como opc¢do a utilizar quando necessario, pois
permite reduzir custos ao consumidor, mas contraria o principio do utilizador-pagador,
sendo desejavel que seja utilizado apenas quando se pretende assegurar a
acessibilidade econdmica dos utilizadores, nomeadamente por via do financiamento dos
tarifarios sociais.
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O recurso as transferéncias (T3) (por exemplo, a fundos comunitarios) € uma opgéo a
utilizar sempre que disponivel, pois permite reduzir custos ao consumidor.

A reducdo do T1 a custa do T2 e T3 deve ser uma decisdo politica das entidades
competentes, tendo em conta a necessidade de modelacao tarifaria (Albuquerque 2017).

Existem diversos tipos de tarifarios (Figura 4), todos eles capazes de gerarem as
receitas necessarias para cobrir os custos.

Figura 4. Estrutura tarifaria

Todavia, caso a entidade gestora opte que a sua estrutura tarifaria incorpore apenas uma
tarifa de disponibilidade (Figura 4), a entidade gestora estara a beneficiar os grandes
consumidores em detrimento dos pequenos consumidores e ndo permitira penalizar
eventuais desperdicios emitindo sinais errados do ponto de vista ambiental.

No caso de a entidade gestora optar apenas pela tarifa variavel (Figura 4), esta ndo
repercute de forma equitativa os custos por todos os consumidores, uma vez que a
repercussao dos custos de instalagao da rede apenas na tarifa variavel onera de forma
injusta os consumidores residentes, pois estes acabam por subsidiar os custos de
disponibilizagdo do servico em segundas habitagdes de utilizadores nao residentes.

Assim, a solucdo mais eficiente e justa para os consumidores sera a adogdo de uma
estrutura tarifaria com uma tarifa fixa e uma tarifa variavel, correspondentes as
componentes fixa e variavel. Tendo como principios que o 1.° escalao da tarifa variavel,
de utilizacdo do servigo, deve ter como objetivo principal o acesso aos servigos, 0 2.° e
3.° escalbes a recuperagao dos custos e 0 4.° escaldo a penalizagdo ambiental.

Acresce que para os agregados familiares de menores rendimentos se recomenda a
definicdo de um tarifario social para os servigcos de aguas nos termos previstos no
Decreto -Lei n.° 147/2017, de 5 de dezembro, sendo que o RTR preconiza as mesmas
condicdes para a definicdo de tarifarios sociais do servigo de gestédo de residuos.

No caso de tarifarios por escaldes progressivos, considerando que os escaldes de
consumo sao definidos tendo por referéncia a dimensdo média de um agregado familiar
e capitacdo média associada, deve ser previsto um tarifario especifico para familias
numerosas, que realize o ajustamento dos escalées a agregados de maior dimensao.

Outra especificagao que podera existir nos tarifarios dos servigos de aguas e de residuos
sera a existéncia de um tarifario sazonal admissivel em casos concretos de forte
sazonalidade em zonas turisticas com escassez hidrica.

Atente-se ainda que o tarifario ndo devera prever a cobranga autbnoma de atividades

inerentes a normal prestacédo do servico, como é o caso, a titulo de exemplo, de
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instalacdo de contadores e de ramais de ligacdo, assim como a recolha de residuos
volumosos no respetivo sistema publico. Para além disso, devem ser eliminadas as
distorgbes como, por exemplo, escalbes "zerados" e contadores sobredimensionados.

Atualmente encontra-se em vigor, desde 2014, através da Deliberagédo n.° 928/2014, de
15 de abril, o RTR (ERSAR 2014), o qual sofreu uma revisdo em 2018, com o
Regulamento n.° 52/2018, de 23 de janeiro, publicado no Diario da Republica 2.2 Série
(ERSAR 2018).

Esta revisdo visou a simplificacdo, flexibilizagdo e clarificagdo de algumas das suas
disposicgoes.

Assim, e desde logo no que respeita a simplificagcdo normativa do regulamento,
procurou-se corresponder as principais pretensdes das entidades gestoras dos servigos
de gestao de residuos urbanos através da uniformizacao dos procedimentos regulatérios
de sistemas de titularidade estatal e municipal, salvaguardando-se, quando necessario,
as respetivas especificidades, permitindo, desse modo, eliminar variadissimos preceitos
e tornando mais percetivel o modelo regulatério e respetivos ciclos.

Nesse sentido estabeleceu-se uma estrutura de regulagdo Unica aplicavel a todo o setor,
independentemente da titularidade do sistema e sem prejuizo das especificidades de
cada modelo de gestao.

A efetiva implementagéo deste sistema unico beneficia, para os sistemas em modelo de
gestédo direta, da definicdo de componentes dos proveitos permitidos totais de referéncia
padronizados por grupos de entidades gestoras homogéneas, ou clusters, com o
estabelecimento de limiares minimos e maximos para os proveitos permitidos totais e
respetivas bandas tarifarias, habilitando, desse modo, a dispensa de apresentagao de
contas previsionais por parte das entidades titulares que fixem as tarifas no intervalo
proporcionado pelos referidos limiares, sendo objeto de parecer tacito favoravel as
mesmas por parte da ERSAR.

Introduziu-se ainda a possibilidade explicita de as entidades titulares subsidiarem tanto
os investimentos como a operagdo dos sistemas, em moldes que asseguram a
necessaria transparéncia dos custos do sistema, ou seja, os recuperados por via tarifaria
dos que sdo objeto de subsidiagao.

De referir que, para as entidades gestoras em modelo de gestao direta, o RTR prevé um
regime transitério, no qual estas entidades gestoras dispdem de 3 anos, contados a
partir da definicdo e comunicagéo dos clusters por parte da ERSAR, para assegurar a
definicdo dos proveitos permitidos totais e as tarifas nos termos previstos no RTR. Sendo
que, tal como referido anteriormente, o RTR, no n.° 7 do artigo 26.° relativo a definicdo
dos proveitos permitidos, prevé que para os sistemas de titularidade municipal sob
gestéo direta, a ERSAR pode definir componentes dos proveitos permitidos totais de
referéncia padronizados por clusters. Os quais, pelo n.° 8 do mesmo artigo, sédo
estabelecidos em fungédo de denominadores comuns as vérias entidades gestoras neles
incluidas e, sem prejuizo da sua publicitacdo no sitio da internet da ERSAR, s&o objeto
de comunicagéo as entidades gestoras respetivas para efeito de exercicio do direito de
audiéncia preévia.

No caso em que os proveitos tarifarios resultantes da aplicagdo das tarifas definidas
pelas entidades competentes se compreendam no intervalo dos limiares dos proveitos
permitidos totais comunicados pela ERSAR, as entidades gestoras ndo terdo de
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apresentar a ERSAR as respetivas contas previsionais e considera-se haver parecer
tacito favoravel da ERSAR se no prazo de 5 dias apos receg¢do da comunicagao nada for
transmitido a entidade titular.

No que respeita ao regulamento tarifario de aguas (RTA), que se encontra em fase de
consulta publica, 0 mesmo devera seguir as orientagbes ja emanadas no RTR.

Para os sistemas de titularidade municipal sob gestdo direta a ERSAR pode definir
componentes dos proveitos permitidos totais de referéncia padronizados por clusters de
entidades gestoras, considerando grupos de entidades homogéneas para efeitos de
determinacgéo de custos, e fixar limiares maximos € minimos para os proveitos permitidos
totais.

Os clusters de entidades gestoras do servigo de gestao de residuos sdo estabelecidos
em fungdo de denominadores comuns as varias entidades gestoras neles incluidas e,
sem prejuizo da sua publicitacdo no sitio da internet da ERSAR, sdo objeto de
comunicagdo as entidades gestoras respetivas para efeito de exercicio do direito de
audiéncia prévia.

Nao se encontrando, a data, ainda definidos os componentes dos proveitos permitidos
totais de referéncia padronizados por clusters de entidades gestoras, espera-se que os
mesmos possam ser objeto de uma primeira divulgagédo no primeiro semestre de 2019.

Os regulamentos tarifarios dos servicos de aguas e residuos manifestam-se como
instrumentos basilares para o refor¢co da regulagdo econémica das entidades gestoras
em modelo de gestao direta. Com efeito, apenas a adog¢éo de regras universais comuns
a todos os sistemas podera induzir comportamentos eficientes, por parte das entidades
gestoras, e tarifas mais uniformes, na prossecug¢do do principio da equidade para os
utilizadores destes servigos.

Assim, a adogao das regras constantes do ja publicado RTR e do futuro RTA, ora em
consulta publica, permitirdo o estabelecimento de regras claras e objetivas para os
servicos de abastecimento de agua, saneamento de aguas residuais e de gestdo de
residuos urbanos, na defesa dos interesses dos utilizadores, a sustentabilidade das
entidades gestoras e a salvaguarda do ambiente.

Albuquerque A. B. (2017). Formagéo de Tarifarios em Portugal. ERSAR, 2017

ERSAR (2009). Recomendagdo 1/2009. Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos.
Lisboa, ERSAR.

ERSAR (2014). Regulamento Tarifario de Residuos. Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas
e Residuos. Lisboa, ERSAR.

ERSAR (2018). Revisao do Regulamento Tarifario de Residuos. Entidade Reguladora dos Servigos
de Aguas e Residuos. Lisboa, ERSAR.
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As entidades gestoras (EG) de servigos de agua deparam-se atualmente com
preocupagdes crescentes face aos desafios das alteragdes climaticas, da recuperacao
de recursos numa légica de economia circular ou do aumento das exigéncias legais e
das expectativas dos utilizadores do servico. O desempenho adequado dos servigos de
aguas residuais e, em especial, das estagbes de tratamento de aguas residuais (ETAR) é
um fator crucial para a garantia da qualidade da agua devolvida ao meio recetor. Neste
sentido, a avaliagdo de desempenho de ETAR é fundamental para a identificagdo dos
aspetos criticos das instalagbes de tratamento e para a consequente melhoria continua
em termos de eficacia, eficiéncia e fiabilidade, contribuindo para a sustentabilidade dos
servigcos de aguas e para a manutengao de um servico de qualidade ao longo do tempo.
Este artigo visa apresentar os resultados preliminares da participagdo da AGS e das
suas empresas participadas na iniciativa em Energia, Qualidade e Tratamento de Agua
(IEQTA) promovida pelo LNEC e o seu contributo na melhoria dos processos internos da
organizagao e no aumento do desempenho dos sistemas.
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Water utilities are currently facing growing concerns regarding climate change, resource
recovery in a circular economy or the increase of legal requirements and users’
expectations. The adequate performance of wastewater services, and particularly of
wastewater treatment plants (WWTPs), is a crucial factor in ensuring the quality of water
discharged to the receiving environment. Therefore, performance assessment of WWTP
is key for identifying the critical aspects of treatment facilities and for its continuous
improvement in terms of effectiveness, efficiency and reliability, contributing to the
sustainability of wastewater services and to support service quality over time. This paper
aims to present the preliminary results of the participation of AGS and its companies in
the initiative for Energy, Water Quality and Treatment (iEQTA) promoted by LNEC, and its
contribution for the improvement of the organization internal processes and systems’
performance.
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A eficiéncia dos sistemas urbanos de agua constitui, cada vez mais, uma preocupacgao
das entidades gestoras (EG) de servicos de agua, especialmente em paises como
Portugal que, ao longo das Ultimas décadas, passaram de uma intensa fase de
infraestruturacdo para uma fase de otimizacdo dos servigos. Esta preocupagdo é
reforcada quer pelos desafios colocados as EG no que respeita ao fendmeno das
alteragbes climaticas, ligagdo agua-energia-alimentos ou a necessidade de recuperagao
de recursos numa ldégica de economia circular, quer pelos constrangimentos derivados
do aumento das exigéncias legais e das necessidades e expectativas dos utilizadores do
servico. Na sociedade tecnoldgica em que vivemos, situagdes de incumprimento ou de
desempenho insatisfatério dos sistemas de agua sdo potencialmente alvo de rapida
disseminagéo através de plataformas tecnoldgicas e redes sociais, causando prejuizos
ao nivel da imagem da entidade que gere o sistema.

Neste sentido, € especialmente importante mudar o paradigma de gestdo dos sistemas
de uma perspetiva reativa para uma perspetiva preventiva que permita obter os niveis de
servigo pretendidos (eficacia) com a melhor utilizagdo possivel dos recursos (eficiéncia)
disponiveis na entidade. Esta mudan¢a de paradigma é especialmente relevante em
estacdes de tratamento de aguas residuais (ETAR), instalagdes chave para a garantia da
conformidade da qualidade da agua descarregada no meio recetor e onde o recurso
energia adquire um peso relevante em termos do custo operacional da EG.

A avaliacdo da eficacia e da eficiéncia das instalagdes de tratamento é fundamental
como ponto de partida para a identificagdo dos pontos fortes e dos aspetos a melhorar
em termos da operagéo destas instalagdes, como processo continuo de monitorizagao
do desempenho e como verificagdo de eventuais medidas corretivas implementadas.

A AGS é uma empresa vocacionada para a gestdo, operagcdo e manutencdo de
infraestruturas de agua e de aguas residuais, sendo responsavel pela gestao de 11 EG
em Portugal e duas no Brasil em regime de Concessao e de Parcerias Publico-Privadas.
A empresa identificou a operagdo e manutengdo de ETA e ETAR como uma das
prioridades ao nivel tatico, alinhada com os objetivos estratégicos do Grupo,
nomeadamente, no que diz respeito a gestao patrimonial de infraestruturas (GPI).

Neste ambito, a AGS tem vindo a participar em projetos de Investigacdo e
Desenvolvimento (I&D) (AWARE-P, PASt21, iPerdas, iAflui) promovidos pelo Laboratério
Nacional de Engenharia Civil (LNEC) com o objetivo de internalizar o conhecimento
promovido por estes projetos e dotar as empresas do grupo de boas praticas e de uma
solida cultura técnico-cientifica ao nivel da gestéo eficiente e integrada dos sistemas de
agua e de aguas residuais. Com o objetivo de aumentar o conhecimento dos sistemas e
de adquirir novas competéncias para o aumento do desempenho das ETAR que gere, a
AGS, em conjunto com a Aguas de Gondomar, Aguas do Sado e Aguas da Serra, esta a
participar na iniciativa em Energia, Qualidade e Tratamento de Agua (iEQTA) promovida
pelo LNEC.

A presente comunicacdo apresenta os resultados preliminares da participacdo da AGS e
das suas empresas participadas na iEQTA, assim como o contributo desta participagao
na melhoria dos processos internos da organizagéo e no aumento do desempenho dos
sistemas.
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A IEQTA (http://iegta.Inec.pt) € um projeto colaborativo de 27 meses que decorre entre
novembro de 2017 e janeiro de 2020, coordenado pelo LNEC e que tem como principal
objetivo promover a sustentabilidade e a resiliéncia das ETAR e dos servigos urbanos de
agua das EG participantes na iniciativa. Tem ainda como objetivos especificos:

» apoiar as EG de ETAR na melhoria continua do seu desempenho;

» apoiar as EG de ETAR na gestao patrimonial destas infraestruturas;

» capacitar os técnicos das entidades participantes;

» promover e facilitar a partilha de conhecimentos e experiéncias entre os participantes.

A iEQTA conta com a participagcéo de 11 EG nacionais e 23 ETAR com caracteristicas e
contextos diversificados (Silva et al. 2018). O formato de projeto colaborativo adotado na
iIEQTA, e que tem vindo a ser implementado pelo LNEC (Alegre et al. 2013) em vérias
areas de atuagédo dos servigos urbanos de agua (e.g. gestdo de perdas de agua e
energia, gestao patrimonial de infraestruturas, avaliagao de desempenho de ETA e ETAR
e afluéncias indevidas), tem constituido uma plataforma de partilha de experiéncias e de
conhecimento entre as entidades.

O projeto compreende trés temas: 1) avaliagdo e melhoria do desempenho de ETAR; 2)
gestao patrimonial de infraestruturas e 3) formagdo em tratamento de agua e de aguas
residuais; com trés fases cada. Em cada uma destas fases, encontram-se estabelecidos
objetivos, conteudos e atividades especificas a desenvolver. Realiza-se uma reuniao
plenaria no inicio de cada fase que culmina num workshop de acompanhamento do
trabalho realizado pelas EG.

A AGS participa na iEQTA com cinco ETAR de empresas do grupo com o objetivo de
avaliar e melhorar o desempenho das instalagbes de tratamento (tema 1, “ETAR”) e de
rever, adaptar e melhorar o plano de gestao patrimonial de infraestruturas de uma EG do
grupo no sentido de aumentar a robustez do plano ao incorporar a dimensado do
tratamento de aguas residuais (tema 2, “GPI”). O Quadro 1 apresenta a capacidade e o
nivel de tratamento das ETAR geridas pela AGS contempladas como casos de estudo
nesta iniciativa de 1&D.

Quadro 1. Caracteristicas dos casos de estudo AGS na iEQTA

Capacidade de tratamento

(horizonte de projeto) Nivel de tratamento

ETAR H Caudal Carga A Lo - o
ab. eq. (maldia) (kg CBO:/dia) Preliminar Primario  Secundario Terciario
ETARA 263.107 27.922 13.984 X X X X
ETARB 100.633 12.000 6.038 X X X
ETARC  74.748 11.411 4.565 X X X
ETARD  89.266 9.447 5.356 X X X X

ETARE  35.000 5.600 1.890 X X
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As ETAR selecionadas apresentam caracteristicas, realidades e desafios diferentes,
encontrando-se dispersas pelo territério nacional, de norte e sul e do litoral ao interior. As
ETAR totalizam uma capacidade de tratamento de 66.380 m®/d (5.600 a 27.922 m3/d),
correspondendo a aproximadamente 563.000 habitantes equivalentes e apresentam
diferentes tipos de tratamento (e.g. lamas ativadas, leitos percoladores e reatores batch
sequenciais) e destinos finais (descarga e/ou reutilizagao).

No tema “ETAR”, o trabalho realizado durante a primeira fase incidiu na caracterizagéo
das instalagbes ao nivel das suas caracteristicas (tipo, capacidade e sequéncia de
tratamento) e condicbes de descarga, na avaliagdo de desempenho global das ETAR
(4.1) através da aplicacdo de indicadores de desempenho selecionados a partir do
sistema de avaliagdo de desempenho proposto pelo LNEC e na selegéo das instalagées
a considerar na fase seguinte do projeto, onde se ira avaliar o desempenho operacional
das instalagbes e o consumo de energia em cada etapa/uso. Para o efeito foram
fornecidos dados histéricos das varias instalagdes de tratamento referentes a qualidade
da agua, caudais, consumo e producao de energia, consumo de reagentes e producao
de lamas, e procedeu-se a avaliagdo da fiabilidade dos dados fornecidos. Além do
trabalho desenvolvido ao nivel da avaliacdo de desempenho global das instalagdes, a
equipa da AGS participou numa sessao de formagédo e num workshop de apresentagao
dos resultados obtidos a data.

Na vertente “GPI”, o trabalho desenvolvido na primeira fase da iniciativa visava o
desenvolvimento de um plano estratégico de GPI. Atendendo que a EG participante
neste tema ja dispunha deste instrumento de planeamento, elaborado no &mbito das
duas edicbes do programa colaborativo de GPlI da AGS (Feliciano et al. 2016a),
procedeu-se a analise e revisdo do plano existente com o objetivo de aumentar a sua
robustez através da incorporagdo de questdes prementes relacionadas com o
tratamento, nomeadamente no que respeita ao sistema de avaliagdo de desempenho
estratégico, tanto ao nivel de métricas como dos valores de referéncia que as classificam
(4.2). Durante esta fase, procedeu-se a atualizagdo do diagnéstico com dados mais
recentes e a revisao das estratégias definidas.

O sistema de avaliacdo de desempenho proposto pelo LNEC (Silva et al. 2014, Silva e
Rosa 2015, Silva et al. 2016) inclui uma componente de avaliacdo de desempenho
global, baseada em indicadores de desempenho (Pl), e uma componente de avaliagdo
de desempenho operacional, baseada em indices de desempenho, que visam avaliar as
ETAR nos dominios: qualidade da agua residual tratada; eficiéncia e fiabilidade;
utilizacdo de agua, energia e materiais; gestdo de subprodutos; seguranca; recursos
humanos; recursos econdmico-financeiros; e no apoio ao planeamento e projeto.

No ambito da iniciativa, a avaliagao de desempenho global incidiu sobre um conjunto de
22 indicadores (set4goal) proposto pelo LNEC focados na eficacia (Silva et al. 2014),
eficiéncia energética (Silva e Rosa 2015) e gestdo de lamas (Silva et al. 2016), cobrindo
os dominios de avaliagdo qualidade da agua residual tratada, eficiéncia e fiabilidade,
utilizagdo de agua, energia e materiais e gestdo de subprodutos. Foram ainda
considerados dois fatores explicativos que pretendem apoiar a interpretacdo dos
resultados das diferentes métricas. De entre este conjunto, foram selecionados
12 indicadores de desempenho chave (Quadro 2) que visam a avaliagdo da eficacia e da
fiabilidade, da eficiéncia energética e da gestdo de lamas de cada ETAR. A determinagéo
dos indicadores de desempenho realizada pelo LNEC com base nos dados de histérico
fornecidos pela AGS permitiu a identificagcdo de situagdes de bom desempenho e de
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desempenho insatisfatorio através da comparagéo dos resultados das métricas com os
valores de referéncia estipulados, podendo estes ser valores absolutos ou definidos a
partir de diferentes equagdes que variam em fungéo do tipo de tecnologia instalada nas

ETAR.
Quadro 2. Indicadores chave para a avaliagdo do desempenho global das ETAR
Objetivo Codigo, designagao e unidades Expresséao de calculo
wtWQO01.1 — Conformidade da &
a onformidade ,? agua (Analises realizadas face a licenga de descarga /
para descarga em n.” de analises Andlises requeridas na licenga de descarga) x 100
realizadas (licenga de descarga) (%) ; ¢ 9
wtWQO02.1 — Conformidade da &
Q onformidade :'a agua (Parametros analisados face a licenga de descarga) /
para descarga em n.” de parametros Parametros requeridos na licenga de descarga) x 100
analisados (licenga de descarga) (%) q ¢ 9
Z?il Ji onde, m=parametros requeridos (com
wtWQO03.2a — Conformidade da agua m VP) analisados (DL 152/97);
Eficacia e para descarga relativamente a . . )

Ji=conf dade d d lat t
fiabilidade  qualidade (DL152/97_VP) (%)  i~oonformicace da agua para descarga relalivamente
i a qualidade estabelecida para o parametro “i” (0 a 1;

(Silva et al. . o
0=n&o conforme; 1=conforme)
2014) N -
onde, p=parametros analisados
o1 ZierJie (com VLE) face ao DL 236/98;
wtWQO03.3 — Conformidade da agua pxq g=meses analisados no periodo
para descarga relativamente a de referéncia;
qualidade (DL 236/98) (%) Jix=conformidade da agua para descarga relativamente
a qualidade estabelecida para o parametro “i” no més
“k” (0=nao conforme; 1=conforme)
A idual tratada / (A idual bruta + A
WLER01 — Eficiéncia volamica (%) (Agua residual tratada / (Agua residual bruta + Agua
doce que se transforma em agua residual)) x 100
WtERO08 — Dependéncia energética do (Energia adquirida ao exterior - Energia vendida ao
exterior (kWh/ms) exterior) / Agua residual tratada
Ef|C|er'1(.:|a WtRU033'1 — Consumo de energia Energia consumida / Agua residual tratada
energética  (kWh/m”)

(Silva e Rosa  wtRU03.2 — Consumo de energia
2015) (kWh/kg CBOs removido)

wtRUO03.1 / Taxa especifica de CBOs removida

wtBP18 — Produgao de energia a partir
do biogas (KWh/m®)

Energia produzida do biogas / Agua residual tratada

wtBP01.1 — Produgao de lamas (kg/ms)

Lamas produzidas / Agua residual tratada

Gestdode  wtBP01.2 — Produgéo de lamas
lamas (Silva  (kg/kg CBOs removido)

wtBP01.1 / Taxa especifica de CBOs removida

etal. 2016) wtBP08 — Matéria seca das lamas
produzidas (%)

Percentagem de matéria seca nas lamas produzidas

Fatores WtFE03 — Razéo CBOs removida/Agua
explicativos residual tratada (kg CBOslmS)

CBOs removida / Agua residual tratada (CBOs in e out)

(Silva e Rosa  WtFE04 — Razdo CQO removida/Agua
2015) residual tratada (kg CQO/mS)

CQO removida / Agua residual tratada (CQO in e out)

4 Resultados preliminares

4.1 Avaliagao de desempenho global das ETAR

Na vertente “ETAR”, procedeu-se a aplicacdo dos indicadores chave do sistema de
avaliacdo de desempenho global para as cinco instalagbes da AGS participantes na
iniciativa para o periodo de 2015 a 2017. Nesta secgcdo apresentam-se os resultados
mais revelantes dessa avaliagcdo, apresentando-se também a avaliagdo qualitativa em
termos de desempenho bom (verde), aceitavel (amarelo) e insatisfatorio (vermelho).
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A avaliagédo da conformidade da agua residual tratada foi efetuada em termos do nimero
de analises (WwtWQO01.1) e de parametros analisados (WtWQO02.1) face a licenga de
descarga e em termos de qualidade face ao decreto-lei (DL) 152/97 (wtWQO03.2a) e DL
236/98 (WtWQO03.3). De notar que os indicadores wtWQO01.1 e wtWQO02.1 consideram
todas as analises de controlo operacional € ndo apenas as analises de controlo de
conformidade da licenga de descarga. A Figura 1 e a Figura 2 apresentam os resultados
da avaliagdo da conformidade em termos de niumero de analises, parametros analisados
e qualidade face aos requisitos legais aplicaveis.
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Figura 2. Conformidade em termos de qualidade da agua residual tratada

Os resultados dos indicadores de conformidade da agua residual tratada indicam que
existe cumprimento em termos de analises realizadas e de parametros analisados,
evidenciando, regra geral, a existéncia de uma frequéncia de amostragem superior a
requerida na licenca de descarga das ETAR analisadas. Em termos de qualidade da
agua residual tratada verifica-se que, a exce¢do de uma das ETAR estudadas, é
garantida a conformidade com os critérios de descarga estabelecidos no DL 152/97. A
ETAR “A” demonstra problemas de eficacia ao nao garantir, de forma consistente, o
cumprimento em termos de CBOs, CQO e SST, estando ligeiramente acima do desvio
permitido pelo DL 152/97. Este facto deve-se, em parte, a contribuicdo das aguas
residuais industriais tratadas por esta instalagao.

A €ficiéncia energética foi avaliada através de um conjunto de indicadores que
quantificam o consumo especifico (WtRU03.1 e witRU03.2) e a producgéo (wtBP18) de
energia e a dependéncia energética do exterior (WtER08). A Figura 3 apresenta o
consumo de energia nos casos de estudo por volume de agua residual tratada e por
CBOsremovido.
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Figura 3. Consumo especifico de energia nas ETAR analisadas

O consumo especifico de energia por volume de agua residual tratada nas ETAR
analisadas encontra-se dentro das gamas definidas como bom desempenho, tendo em
consideracéo os valores de referéncia, os quais diferem em fungéo do tipo de tecnologia
instalada e do volume tratado (Silva e Rosa 2015). Apenas a ETAR “A” apresenta um
desempenho aceitdvel em dois dos anos analisados. Em termos do consumo de energia
por kg de CBOs removido, verifica-se que todas as instalagdes apresentam um bom
desempenho ao longo do periodo em analise.

A avaliagédo da gestdo de lamas foi efetuada com recurso aos indicadores de produgao
de lamas por volume de agua tratada (wtBP01.1) e por quantidade de CBOs removido
(wtBP01.2), conforme se apresenta na Figura 4, e com recurso ao indicador de teor de
matéria seca das lamas produzidas (wtBP08) (Silva et al. 2016). A avaliagdo qualitativa
do desempenho foi efetuada através da comparagdo com os valores de referéncia
definidos para cada cluster de tipo de tratamento de lamas.

Figura 4. Lamas produzidas nas ETAR analisadas

Os resultados da producéo especifica de lamas por volume de agua residual tratada
demonstram que a ETAR “A” apresenta um desempenho insatisfatério. Os maiores
volumes de produgcdo de lamas nesta ETAR em 2015 e 2016 estdo associados a
menores valores do teor em matéria seca das lamas produzidas (WtBP08, 15% em 2015
e 16% em 2016). A producdo de lamas por CBOs removido apresenta uma tendéncia
semelhante em termos de desempenho, identificando-se a ETAR “A” como a que
apresenta maiores oportunidades de melhoria. Esta situacdo € extensivel aos objetivos
Eficiéncia energética e Eficacia e fiabilidade, onde a ETAR “A” apresenta ainda aspetos a
melhorar (Figura 5).
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Figura 5. Avaliagéo qualitativa do desempenho global da ETAR “A”

Globalmente, as ETAR analisadas apresentam um comportamento satisfatério (Quadro
3), sobretudo em termos dos objetivos eficacia e fiabilidade e eficiéncia energética. O
objetivo de gestdo de lamas apresenta um desempenho menos positivo, devendo as EG
dirigir esforgos no sentido de aumentar o teor em matéria seca das lamas e diminuir a
quantidade de lamas produzidas através da analise das condi¢gdes operacionais da fase
so6lida. Verifica-se também um aumento do desempenho global de 2015 para 2016,
embora no ano de 2017 tenha havido uma ligeira diminuicdo do desempenho global.

Quadro 3. Avaliagao de desempenho global das cinco ETAR participantes
(N.° instalagdes com desempenho e insatisfatorio; ; e nao aplicavel/ndo determinado)

Objetivo  Codigo, designacao e unidades 2015 2016 2017

wtWQO01.1 — Conformidade da agua para descarga em
n.° de analises realizadas (licenca de descarga) (%)

wtWQO02.1 — Conformidade da agua para descarga em
n.° de pardmetros analisados (licenga de descarga) (%)

Eficacia e ~\wtWQ03.2a — Conformidade da agua para descarga o o 0o
fiabilidade relativamente & qualidade (DL152/97_VP) (%)
wtWQO03.3 — Conformidade da &gua para descarga o e e
relativamente a qualidade (DL 236/98) (%)
WtERO1 — Eficiéncia volumica (%) (5 ) (5 ) (5 )
WtER08 — Dependéncia energética do exterior (kWh/m®) (5 ) (5 ) (4]
Eficiéncia WtRU03.1 — Consumo de energia (kWh/m®)
energética  wtRU03.2 — Consumo de energia (kW h/kg CBOs removido)
wtBP18 — Produgao energia a partir do biogas (kWh/m®) 00 00 (4]
wtBP01.1 — Produg&o de lamas (kg/m”) (2] (1) (1)
Gestéo d
G810 A8\ 11BPO1.2 — Produgéo de lamas (kg/kg CBO: removido)
lamas
wtBP08 — Matéria seca das lamas produzidas (%) (2] (2] (2]

Na vertente “GPI”, a revisdo do plano estratégico de uma das EG participantes incidiu,
sobretudo, na incorporacdo do consumo de energia das ETAR no plano e na revisdo do
diagnostico com dados de anos mais recentes. O Quadro 4 apresenta o sistema de
avaliagdo de desempenho estratégico, assente nos objetivos estratégicos do regulador
(ERSAR 2009, 2012 e 2018), e os resultados no periodo 2015-2017. O sistema de
avaliagédo foi maioritariamente baseado em métricas de desempenho, custo e risco do
sistema de avaliacdo do regulador. Foram também selecionadas métricas de outros
sistemas para quantificar preocupacdes especificas da EG relativamente aos ativos
fisicos e humanos (Feliciano et al. 2016b) e ao consumo de energia nas ETAR.
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Além do consumo de energia, foram identificadas outras questdes relevantes que
constituem preocupagbes da EG e que deverdo ser incluidas ao nivel estratégico,
nomeadamente no que respeita a adaptacao e resiliéncia as alteragdes climaticas (e.qg.
emissao de gases de efeito de estufa ou autossuficiéncia energética) e economia circular
(e.g. recuperagao de nutrientes ou reutilizagdo de agua). Contudo, ainda no é possivel
a EG em questdo dispor de dados fiaveis que permitam determinar as métricas que
suportem a avaliagdo destas preocupagdes, estando em analise formas de aquisigao
destes dados.

Quadro 4. Sistema de avaliagdo de desempenho e diagnéstico a nivel estratégico

Objetivos Critérios de . Métricas Fonte 2015 2016 2017
estratégicos avaliagao (cédigo, designacgao e unidades)
ARO07 (2.2 G) — Adequagao da capacidade ERSAR 2012
de tratamento (%)
fiAR45 (2.2 G) — Indice d~e conhecmento ERSAR 2012
infraestrutural e de gestéo patrimonial (-)
fjAR4O (3.2 G) — Indice de conhecimento ERSAR 2018
infraestrutural (-)
_Sustentabilidade dAR41 (3.2 G) — Indice de gestéo patrimonial ERSAR 2018
infraestrutural de infraestruturas (-)
- ARO03a — Ocorréncia de inundagdes
Susteqtabllldade [N.%/(100 km coletor.ano)] ERSAR 2018
da entidade —
gestora IVl — Indice de Valor da Infraestrutura Alegre 2008

(ativos lineares) (-)

AC — Analise de Condicao Global
(ativos verticais) (-)

Entidade Gestora

ARO09a (3.2 G) — Adequagéo dos recursos

Ef_lqen(zla na humanos [N.%/(10° m".ano)] ERSAR 2018
utilizagéo de = :
recursos humanos ISA — indice de Seniorizagdo Ativa (-) € 'Cz'gnget a
Suste'ntgbnldade ARO5 — Cobertura dos gastos (%) ERSAR 2012
econdémica
Limitagédo e a
minimizago AR12 (A3. _G) - Controlo de descargas de ERSAR 2018
emergéncia (%)
das descargas
Tratamento de AR14 (3.2 G) — Encaminhamento adequado ER
. o SAR 2018
aguas residuais  de lamas do tratamento (%)
o AR10 (3.2 G) — Eficiéncia energética
Protegdo do Eficiéncia no de instalagdes elevatodrias [kWh/(m3.100m)] ERSAR 2018
biente uso de recursos wtRUO3 — Consumo de energia nas ETAR
ambien ambientais 9 Silva e Rosa 2015

(KWh/m?®)

AR14 (2.2 G) — Andlises de &guas residuais (%) ERSAR 2012
Prevencao e AR15 (2.2 G) — Cumprimento dos parametros ERSAR 2012
controlo da de descarga (%)
poluigdo AR13 (3.2 G) — Cumprimento da licenga de ERSAR 2018
descarga (%)
. ] ARO.1 (3.:1 G) — Acessibilidade fisica do ERSAR 2018
Satisfagdo das Satisfagao dos servigo (%)
necessidades utilizadores pelo AR04 (3.% G) — Resposta a reclamagdes e ERSAR 2018

e expetativas
dos utilizadores

servigo prestado

sugestoes (%)

SGQ - Inquérito de satisfagao do cliente (-)

Entidade Gestora

Com base nos resultados do diagndstico foram definidas estratégias infraestruturais e
ndo infraestruturais, com o objetivo de minimizar ou solucionar os problemas
identificados. As estratégias infraestruturais incluem a reabilitagéo faseada das ETAR, o
aumento da vida Util dos equipamentos e instalagbes, a promocdo da eficiéncia
energética de instalagbes elevatérias e de tratamento e a promogdo da redugdo de
afluéncias pluviais a principal ETAR da EG. Por outro lado, as estratégias néo
infraestruturais visam a melhoria da qualidade dos dados e da informagéo para apoio a
gestdo operacional e a tomada de decisdo (e.g. promover o upgrade da telegestdo do
sistema das ETAR).
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Na presente comunicagdo apresentaram-se os resultados preliminares produzidos
durante a primeira fase da iEQTA nos temas “ETAR” e “GPI”. A aplicagéo de indicadores
chave do sistema de avaliagdo de desempenho global a cinco ETAR do grupo AGS
permitiu identificar aspetos a melhorar em cada instalagdo em termos de eficacia e
fiabilidade, eficiéncia energética e gestdo de lamas. Da andlise realizada resultou que a
ETAR “A” é a que apresenta um maior potencial de melhoria, nomeadamente no que
respeita a qualidade da agua residual tratada, consumo de energia e gestdo de lamas.

A aplicagao do sistema de avaliagdo a cada ETAR e a consequente comparagdo com
outras instalagdes com tecnologias instaladas semelhantes revelou-se de grande
utilidade na medida em que permite identificar claramente os aspetos alvo da melhoria
continua por parte das entidades. Numa légica de gestdo patrimonial de infraestruturas
foi especialmente importante poder identificar novos aspetos que devem merecer a
analise e a reflexdo das entidades (e.g. resiliéncia as alteragdes climaticas e economia
circular) sobretudo do ponto de vista de planeamento de longo prazo (planeamento
estratégico).

Durante as proximas fases da iniciativa espera-se aprofundar os temas desenvolvidos.
No tema ETAR, sera dado especial foco a avaliagcdo de desempenho operacional de
ETAR que ird permitir definir com maior rigor as medidas de melhoria para o
desempenho das instalagbes. No tema GPI, as proximas fases serdo dedicadas ao
desenvolvimento dos planos tatico e operacional, beneficiando do conhecimento
adquirido no tema ETAR, de forma a identificar e priorizar as solugbes de intervencao a
realizar no curto e médio prazo que permitam aumentar a sustentabilidade e a resiliéncia
nos servigos de aguas residuais.

Os autores gostariam de agradecer a equipa do LNEC pela disponibilidade, apoio e
conhecimento partilhado ao longo da iniciativa. Os autores gostariam ainda de agradecer
aos colegas da Aguas de Gondomar, Aguas do Sado e Aguas da Serra pela permanente
disponibilidade e colaboragéo nas tarefas do projeto.
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Instrucdes para a submissao de trabalhos

Arevista Aguas & Residuos publica trabalhos com arbitragem cientifica em todas
as areas de engenharia sanitdria e ambiental, designadamente, projetos de
engenharia, trabalhos de ciéncia e tecnologia, politica, gestdo, economia, satude,
direito, sociologia e comunicacdo. Trabalhos sobre teses de doutoramento e
mestrado, projetos de 1&D&I (investigacdo, desenvolvimento e inovagio) e
projetos de implementacdo a escala real sdo particularmente encorajados.

As instrucoes para os autores e o template para a formatacio estao disponiveis
em http://publicacoes.apesb.org/biblioteca/submissao_trabalhos.html, onde
devera também fazer a submissao do trabalho. Na submissido deve incluir um
texto com até 300 caracteres para inclusdo no indice para em complemento ao
titulo, atrair o interesse dos leitores.

Outras informacoes e esclarecimentos adicionais podem ser solicitados a:

APESB

Av. Brasil 101 (LNEC/DHA/NES)
1700-066 Lisboa - PORTUGAL
E-mail: aguaseresiduos@apesb.org
Tel: +351 21 844 38 49

Instructions for submissions

The submissions to “Aguas & Residuos” are classified as “Papers” or “Technicals
Notes” (in principle, up to 8 pages or 4 pages, respectively). The decision about
the submission will be taken by the Editors based on the evaluation of, at least,
two reviewers.

The instructions for authors and the template for formatting the manuscripts
may be downloaded from http://publicacoes.apesb.org/biblioteca/submis-
sao_trabalhos.html, where should also submit the manuscript. With the submis-
sion, the author(s) should supply a text with up to 300 characters for insertion in
the contents, after the title, to attract the readers interest.

For more information, please contact:

APESB

Av. Brasil 101 (LNEC/DHA/NES)
1700-066 Lisboa - PORTUGAL
E-mail: aguaseresiduos@apesb.org
Tel: +351 21 844 38 49
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