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RESUMPO

A presente comunicacao expoe em que enquadramento legislativo e em que mol-
des técnicos foi elaborado o estudo visando o aproveitamento do biogas a produ-
zir na Estacao de Tratamento de Aguas Residuais de Parada, no Concelho da Maia.
Expoe-se igualmente em que ambito foi apresentada a candidatura a contribuicao
do programa das Comunidades Europeias, conhecido como Programa VALOREN. Sao apre-
sentadas as conclusdes finais' do estudo de viabilidade economica, acompanhadas
de quadros de custos/beneficios relativos as diversas alternativas técnicas es-

tudadas.



1 - INTRODUGAO

Visando o usufruto da contribuigBo nrevista no art? 49 do Regulamento (CEE)

n® 3701/86 do Conselho, de 27 de Outubro de 1986, gue instituiu o programa co-
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mnitario, conhecido como Programa VALOREN, a autarquis da Maia, decidiu enco-

mendar um estudo de viabilidade econdmica relativo a economia de energia na Es-

tag8o de Tratamento de Aguas Residuais de Parada.

A contribuicdo do programa comunitério citado situa-se, no caso nresente
I O 4 = b]

a dois niveis:
- estudo da viabilidade da economia energética.

- investimento relativo a producfio e a transformacgio de energia, incluind
as ligagBes a rede de distribuicdo, tais como a "instalacgfo de aparelha

gem que permita recuperar a energia contida na biomassa'l.
Elaborado esse estudo foi apresentada a candidatura ao VALOREN,

Em face das conclusdes do mesmo foi essa candidatura aceite, pelo que se

passou & elaboragido do Projecto de Execucgdo.

Na elaboragdo do estudo de viabilidade foi tida em conta a legislag8o em
vigor respeitante a qualidade do "auto-produtor". Essa legislacfio mantém-se no
essencial neste momento. AlteragBes que venham eventualmente a efectuar-se a es
te estatuto, poder@io comprometer, parcial ou totalmente, nfo sé o estudo de via
bilidade, como, eventualmente, as proprias conclusdes. E importante frisar este
aspecto pois que a qualidade do auto-produtor esteve na base da opgéo tomada re
lativa as alternativas técnicas possiveis. Julgamos no entanto que a legislagio

a sair n8o restringird esse estatuto,mas tenderd sim a amplid-lo e a defini-lo

melhor.

O Decreto-Lei n2 20/81, de 28 de Janeiro, do Ministério da Indfstria e
Energia, estabelece medidas de incentivo a auto-produgdo de energia eléctrica ,
definindo as condig¢des técnicas a observar na ligagdo dos geradores do auto-pro

dutor a rede de distribuigio.

Para o estudo de viabilidade técnico-econdmica foram fundamentais os arti
culados constantes do CAPITULO I (Aquisig@o e perda da qualidade do auto-produ-
tor), do CAPITULO II (Direito do auto-produtor) e do CAPITULO III (Condigdes de
Venda de Energia). Segundo este Decreto-Lei, o reconhecimento da qualidade do
auto~-produtor depende do requerimento do interessado, apresentado com o respec-
tivo estudo técnico-econdmico. O reconhecimento da qualidade do auto-produtor é

da competéncia da Direccio-Geral de Energia, sob parecer da Electricidade de Por



tugal (EDP). N&o pode ser considerado auto-produtor, para os efeitos previstos
no referido Decreto-Lei, quem pretenda utilizar recursos energéticos, residuos
ou subprodutos de qualquer origem, industrial, florestal, agricola, urbana ou
outra, que sejam susceptiveis de utilizagdo mais racional, quer para O Processo

principal de fabrico, quer para outro fim.

E reconhecido ao auto-produtor o direito de produzir energia eléctrica pa

' ra consumo préprio e o direito de ligar os seus geradores eléctricos a rede na-
cional ou regional, transferindo, por venda, para a rede, energia eléctrica au-
to-produzida, sempre que tecnicamente seja possivel a sua absorcéo. Finalmente
a entidade exploradora da rede a que 0S geradores do auto-produtor se encontram

ligados n&o pode deixar de receber energia do auto-produtor, salvo acordo deste

ou razdes justificAveis de ordem técnica.

Como legislagdo adicional, a Lei n@ 21/82, de 28 de Julho fixa as condi-
¢des gerais a observar para a produgBo e distribuiglo independente de energia
eléctrica, nomeadamente quanto as fontes de energia a utilizar e a rede de dis-

tribuicso. Entretanto, j& depois de efectuado o estudo de viabilidade técnico -
~econdmico a Assembleia da Repiiblica concede poderes ao Governo para legislar
sobre esta questdo através da Lei n2 34/88 de 2 de Abril.

2 -~ DESCRIGAO GERAL DA ESTAGAO DE TRATAMENTO

A Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) de Paraca, localiza-se
na margem esquerda do rio Lega, encontrando-se en fase de construgdo e servindo

a scguinte populagdo equivalente:
1900 weeevecssccsesaseas 139 000 hab.
1995 weeaeeesssossaceas 159 520 hab.

2015 veeescscosonacenas 234 6310 hab.

Os caudais caracteristicos da instalacdo sdo os constantes do Quadro I.

QUADRO I

Caudais caracteristicos da instalagao

1990 1995 2015

Caudal médio diario total
(doméstico + industrial) 16 470 18 433 32 480
(mB/d)

Caudal de ponta total

L 12 2k
(L/s) 57 5 9




O sistema de tratamento & um sistema bioldgico por lamas activadas conven-
cionais. De uma forma genérica o tratamento da fase liquida consiste em trés fa-

ses fundamentais:
- tratamento preliminar (gradagen e desarenagdo)
- tratamento primério (decantagZo)

- tratamento secundirio (lamas activadas).

Relativamente a fase de lamas, as etapas de tratamento sfo as seguintes:
- espessamento prévio
- estabilizacgdo anaerdbia

- desidratacdo.

Reportando-nos essencialmente A economia de- energia nesta Estagdo de
Tratamento, assume particular importéncia, de entre todas as fases do tratamento,
a estabilizacdo das lamas (fase 'sbélida"). Nos decantadores primdrios s&o reuni-
das as lamas em excesso, provenientes do decantador secundirio do tratamento bio-
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l6gico, as lamas primarias, Com origem na separagao sblido~liguido gue tem lugar
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nos proéprios orgios. Estas lames mistas, constituldas por sdlidos orgénicos e mi
nerais e uma grande percentagem de dgua, necessita de ser tratada com vista néo
sb & redugdo da sua putrescibilidade como também a uma redugfio do seu volume,por
forma a que possam ser mais facilmente acondicionados e colocados no seu destino

final. Daqui a necessidade das trés fases de tratamento das lanas j& citadas.

Com o espessamento prévio, consegue-se uma primeira redugio da percentagem
de 4gua, o que origina uma redugdo no seu volume e no seu peso total. A estabili
zacdo das lamas, com a consequente redug8o do teor de sblidos volateis, consegue
-se através da chamada digestéo,Aefectuada em digestores aquecidos. Numa primei-
ra fase existirfio trés digestores, sendo o seu nimero aumentado para quatro numa

segunda fase.

0 objectivo da digestdo das lamas é mineralizar a biomassa e substrato re-
manescente, promovendo a sua degradagdo. N&o vamos aquiexplicaf os fendmenos e
sentes nesta degradagdo, por sair fora do &mbito da presente comunicagéo, mas é
importante frisar que este processo de degradagio & mais rdpido se as lamas a de

\l

sradar forem aquecidas a uma temperatura que se situe & volta dos 30 - 35°C. TXo
caso da ETAR de Parada admitiu-se uma temveratura média de funcionamento dentro
- - O ’ . ’ 4 z

dos digestores de 32,5°C, o que é conseguido através de permuta de calor poragua

aquecida.



Um dos produtos finais da digestdo & o denominado biogds, de grande valor

’ -
energetico.

A economia de energia na ETAR de Parada visa exactamente o aproveitamen-
to deste ghs para a geragdo de calor e de energia eléctrica. O biogés é compos-

. to essencialmente por gis metano (65 - 70%) e por anidrido carbénico (35 - 30%).

As lamas digeridas ficam com uma percentagem de sdlidos reduzida, ja que
os sblidos s8o parcialmente removidos. HA pois que proceder a sua consolidago,
incrementando um pouco o processo de estabilizagdo. Assim faz-se passar o efluen
te proveniente dos digestores aquecidos por dois digestores ndo aquecidos (di-

gestores secundirios).

A etapa final do tratamento das lamas & constituida pela sua desidratacgéo
efectuada através de filtros de banda. Desta forma consegue aumentar-se até va-

lores entre os 30 e os 40% o teor dos sblidos das lamas.

3 - OBJECTIVOS A ATINGIR

A economizacdo de energla no caso da ETAR de Parada tem como objectivo e

~
Or.

-y

ral diminuir ou anular a "importagdo! de energia, seja ela de que Tipo

Como consumidores de energia na BIAR teremos:

- motores eléctricos
- iluminag8o interior, exterior e tomadas

- aguecimento das lamas no processo ce digest&o aquecida, j& referida.

Como fonte de energia na BTAR temos o biogds produzido na digestélo aqueci

R
62218

Finalmente, a fonte de energia exterior é constituida pela rede eléctrica

Basicamente, duas situagdes podem acontecer:

[O))

1) a energia produzida na ETAR & suficiente para satisfazer todos os con-
sumidores internos e entdo a ETAR é auto-suficiente em energia, sem pro
ducgio de energia excedentéria

2) a energia produzida na ETAR é insuficiente para satisfazer todos oscon

sumidores e entfio a BETAR ten de "importar'" energia da EDP.

As duas situagdes sio representadas em diagramas seguintes:

-4 -
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FIGURA 1

Balango energético entre as energias produzida e consumida - diagrame de blocos

- 5 =



srimeiro caso a energia excedentdria poderd ser vendica, 50D a forma de
energia eléctrica 3 TDP, ou poderd ser queimada, sob a forma de biogis.
Assim,houve que estudar, em primeiro lugar, em qual das dues situvagdes base
cai a ZTAR de Parada. Serd ela sutosuficiente em termos energéticos? Obtida a
resvosta a esta questfo houve que avaliar, em termos econdmicos:
12 ¢a viabilidade do avroveitariento ¢a energia do biogés para anlicagio no
consumo interno
22 da viabili e ¢a venda da energia excedentdria, a LDUP. Caso esse apro
veitamento e/ou sua venda ndo aparegem coro rentivel,haverd que queimer
o bioghs excedentério, para que possa ser langado na atrosiera.
BALANCO ENERGETICO QUAHTITATIVO
Tendo em nente 0 cxnosto no capitulo anterior, far-se-&4 um balango energe
tico.
L1 - FOITD INTERIA DD FINERGTIA (BIOGAS)
0 nés nroduszido na digestfo des lamas traduz-se nes seguintes guantidedes
(mi/gia:
-~y - =t
LYYV coccescoeesesscssseacce ) D
.1.9}‘" cco8coceoceceescosnccsno 5 93:
2015 teeeooecnscaassrancens D THE
Dagui resulta uma energia calorifica disponivel, a »artir co biogés, anve
sentada no Quad i, '
GUADRO II

Energia calorifica disponivel a partir do biogas

10° x M3/d | Mun/d
1990 75,1

21
1995 87,5
2015

2k, 3
128,8

35,8




L,2 - CONSUMIDORES ITHTERIOS DD EHERGIA

Corio se disse, 08 consuaicdores

- Aquecimento das lemas vara dige

—~ otores Diéctricos

- Iluminacio e Tomades

t&o

0]

Analisemos cada um deles sob o ponto de vista enerrcético:
h.,2.1 - Aguecinento das lamas vara direstfo

As enercias calorificas totals necessérias para o acuecimento des lamas sio
as que se apresentan no Quadro Iil.

GUADRO III

Energias calorificas totais necessérias para

o aquecimento das lamas

INVERNO

VERAO

3

x 107 MJ/d

3

MWh/d x 10° MJ/d MWh/d

1990 747

1995 8,7

2015 12,3

2,1 5,3 1,5

2,k 6,0 1,77

3,k 8,5

do

2 Que considerou-se uma produgio de ras ce
0,625 n? e zAs/iip de lama, uma energia de gdo de 22 500 kJ/m” de gds  wrodvzi
4 s - [N

do, e un calor especifico das lames de & 200 kd/n” °C,
Ik, 2.2 - Motores, iluminacfo e tomadas

As poténcias eléctricas na BTAR de Parada slo aproxinmadanente as consian-
tes do GQuadro IV,

-7 -



Poténcias eléctricas na ETAR (kW)

QUADRO IV

FORGA TLUMINAGAO
TOTAIS
ELECTROMOTRIZ E TOMADAS
1995 540 27 567
2015 675 27 702

Face as »oténcias constantes do Quadro IV e ao numero de horas de funcio-

1

narento didrio dos motores e da iluminagBo e tomadas, teremos as exigéneias

réticas didrias constantes do Quadro V, exvresszs en HMh,

Ty By 1 )"Q“ﬂ"*""ﬂ' vne diAwS s Iari fAaa o
_e_-u;L;_,e:lClaS enerzeticas aLer Ias aevicas 2

notores, iluminagio e tonncas (ihin)

1985 2015

Hotores & 10,05
Tluninegfo e tomadas 0,182 0,162
Totais 8,162 10,212

4.,3.% - Balanco energético

en

er

Atendendo aos valores constantes do Quadro V e adoptando um rendimento da

transformacio de energia calorifica em energia eléctrica de 32%, teremos as ener
, —

gias calorificas mencionadas no Quadro VI necessérias & produgdo -das energias

eléctricas constantes do Quadro V.



QUADRO VI

Energias calorificas adstritas a produgdo

das energias eléctricas consumidas na ETAR

ANOS MWh/dia MWh/ano
1990 25,50 9207,5
1995 25,50 9307,5
2015 31,91 11647,15

Face aos valores constantes deste Quadro e do Quadro III (Energias neces-
sdrias ao aquecimento das lamas), e no caso de nfo haver produgdo de calor em
regime de co-geragdo, os consumos energéticos totais na ETAR de Parada s8o os

constantes do Quadro VII.

QUADRO VII

Consumos energéticos totais (MWh/dia)

ANOS INVERNO VERAO
1990 27,6 27

1995 27,9 27,27
2015 35,31 3h,27

Face aos valores constantes dos Quadros VII e II, constata-se que na pior
das hipbteses, as disponibilidades energéticas obtidas a partir do biogis a pro

duzir na ETAR de Parada s3o as constantes do Quadro VIII.



QUADRO VIII
Disponibilidade energética didria (MWh)

' (sem co-geragdo de calor)

VERAO INVERNO

1990 | - 6,00 - 6,60
1995 - 2,97 - 3,60
2015 + 1,55 + 0,49

Temos pois a resposta & primeira questfo: a ETAR de Parada produzira ener
gia suficiente para entre 1995 e 2015 fazer face as necessidades energéticas in
ternas. Tem pois possibilidade de ser autosuficiente. Avaliou-se entfo a partir
daqui a rentabilidade do aproveitamento da energia produzida para se tornar a
ETAR autosuficiente e da rentabilidade da eventual venda da energia excedenté-

ria a EDP.

5 ~ ALTESRUATIVAS TECIICAS

o T

ci-

ducent

0]

3 =20 zoroveitanmen

18

tal ou warcial da energia do biogés wroduzido na LIAR de Parada teve-se em con-

ta 2 mossibilidade que as novas tscnologias nos oferccent de se noder aproveitar

a nrodugdo de energia eléctrica more o wrocucfo sirmulitdnea de ene:

ica para o aguecinento das lames,

~i30 na ETAR.

.. e . . . P
biogas na nrodugdo exclusiva de enerzia caloxl

¢o biofis »rod

se nouver vrodugdo de energia el

b

Assim sendo, a produglio de energia eléctrica serd mais rentédvel, ja que,

em simulténeo, h& geracfBo de energia calorifica gue pode eventualmente cobriras
’ g )

necessidades energéticas do aquecimento de lamas.

Face ao que atrds se deixa dito, e aos valores energéticos encontrados,

cinco alternativas técnicas foram estudadas:



a)

b)

c)

d)

e)

Aproveitamento do bioghs em regime de co-geragfo, apenas com o objecti
vo principal do aproveitamento do calor assim gerado para o aquecimen=
to das lamas, fazendo-se o aproveitamento da energia eléctrica resul-
tante no accionamento de motores eléctricos na Estacfo de Tratamento.O
gis excedente seria queimado. Esta solug8o implica a aguisicBo de trés

grupos geradores de 50 KW, necessitando-se de dois até aoc ano de 1995.

Aproveitamento do gis necessdrio para a obtencfio da energia eléctrica
que permitisse a alimentagdo de toda a EstagBio de Tratamento, decorren
do o aquecimento das lamas do regime de co-geragdo. O excedente de gés

seria queimado.

Aproveitamento de todo o gas produzido na Estagfo de Tratamento, para
produgdo de energia eléctrica, sendo uma parte desta aplicada na ali-
mentacdo da Estagio de Tratamento e a outra vendida a Electricidade de

Portugal. O aguecimento das lamas seria obtido por co-geracio.

Esta solugfo implica a aquisig¢@o de 3 grupos geradores de 175 KW,neces

sitando-se apenas de dois, praticamente até ao horizcente da obra.

Aproveitamento de todo o gas produzido na EstagBo de Tratamento, assim
dividido:
- uma parte para alimentac8o dos queimadores das caldeiras de agueci-

mento das lamas;

- a parte restante na produgdo de energia eléctrica, da qual o exceden
te em relagdo as necessidades energéticas da Estacio de Tratamento de

Parada seria vendido a Electricidade de Portugal.

Esta solugdo implica a aquisigdo de tr&s grupos de 150 KW, dos quais

dois serfo suficientes até ao ano de 1995,

Aproveitamento do gds conforme a solugBio anterior, porém com producdo
de energia eléctrica adequada ds necessidades energéticas da Estacdode
Tratamento. O gis excedente seria queimado.

Esta solugéo exige os mesmos grupos geradores da alaternativa d), uma

vez que ndo existe praticamente gis sobrante.

Como se vé as alternativas a), b) e ¢) passam pela adopgio de co-geracdo.

¢ a mais

As alternativas a), b) e e) requerem a queima do gis excedente. A alternativac)

completa, mas, obviamente, requer mailores investimentos. & alternativa

d) constitui uma aproximagfio da solugfio representada pela alternativa c), reque

rendo menores investimentos, mas desperdigando o calor produzido nos motores dos
grupos geradores.
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Do ponto de vista técnico a alternativa b) nfo foi considerada pelo facto

-
1

o aouecimento das lamas serer praticamente

IS

de as necessidades energéticas par
constantes ao longo das 24 horas do ¢ia, enquento as necessidades energéticaspa
ra accionamento dos motores o nfo sfo. Assim, ocorreriam situagdes,nomeadamente
~durante as horas da noite, em que r50 existiria produgdo do calor de co-geragdo,

por n&o haver produgdo de energia eléctrica.

Desta forma apenss quatro alternstivas foram comparadas. % um facto inmo
tante a ter em conta que a Electricidade de Portugal & obrisacda 3 comnra da ener
gia produzida pelos denominados auto-produtores, desde que estes o pretendan.
Assim, na andlise das alternativas, & facto assente que a EDP nio voderd nunca

vasse pela venda da energia eiéctrica eventual

inviabilizar gqualquer soluglo que
mente produzida na Estacdo de Tratasmento de Aguas Residuais de Parada aquela en
presa piblica. Contudo, todos os encargos de estabelecimento dessa produgio cor

rerdo por conta do auto-produtor.

6 - COMPARACEO DAS ALTERNATIVAS TECHICAS

sda uma dzs altermativas

<t
<
]
jab)
(@]
W

Oz beneficios energéticos anuais respeitan

técnicas mencionadas em 5, s&o 05 con

[0}

tentes dos Quadros IX, X, ¥I e XII.

GUADRO IX

« . . b '
Beneffcios energéticos anuais respeitantes a alternativa a)

ENERGIA ELECTRICA
DISPON{YEL PARA
UTILIZAGAO NA ETAR

ENERGIA PARA
AQUECIMENTO DAS LAMAS

1990 766 500 kWh 252 288 kWh
1995 876 000 kWh 280 320 kWh
2015 1 241 000 xWh 420 480 kWh

QUADRO X

- v . ~ .
Benefficios energéticos anuais respeitantes a alternativa c)

ENERGIA PARA Egggggg&giLEcgiégA IMPORTAQK%{EXPORTAQKO
O = ) R i)
AQUECIMENTO DAS LAMAS UTILIZAGAO NA ETAR ENERGIA ELECTRICA
1990 766 500 kWh 2 452 800 kWh - 526 330 kWh
1995 876 000 kWh 2 828 240 kWh - 140 890 kWh
2015 1 241 000 kWh 4 181 440 xWh + Lslh 060 kWh




QUADRO XI

Balango importagio/exportagdo de energia eléctrica respeitante & alternativa d)

(Mwh/d)
INVERNO VERAO ANO
MWh/d MWh/4d kWh/ano
1990 - 2,11 - 1,92 - 719 700
1995 - 1,15 - 0,95 - 372 000
2015 + 0,16 + 0,48 + 124 300

Nota: Para efeito do cdlculo do balango anual anterior consideraram-se € meses

de Inverno e 7 de Verdo.

QUADRO XII

e . . . - ~ .
Enercia excedentdria, a ser ueimada. respeitante a alternativa e)
[} b ] q k]

7 -

(MWh/d)

INVERNO VERAO

1990 - -
1995 - -
2015 0,5 1,5°

ATVTTRO T TR I A T T
MVESTIIENTO A RUALIZAR

Os

a)

O

investimentos a reeslizar dizenm resneilto

equipanento de trensformacio da energia calorifica do biogés em ener-

ia eléctrica (grupos geracores cou notor a gés).
equipanentc c¢e co-geragio, quando 8y caso disso (alternativas a) ec

instalacdes eléctricas.

0 escalonamento previsto para as aquisicdes ¢os equipamentos citados  ao

longo do periodo de vida 0til da instalac3io & o gue se apresent 10 Guadro XIII.
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0 escalonamento apresentado obedece a considerandos de ordem técnica que
ndo cabe aqui detalhar.

Os consequentes investimentos a efectuar durante o periodo de vida util ¢a

instalacdo serdo entfio aproximadamente os constantes do Quadro XIV.

8 - ENCARGOS DE OPERAGAO E MANUTENCAO

Consideraram-se encargos de operacdo relativos a:
-~ lubrificantes

- filtros

A menutencfio meclnica foi estimada na base da formula:
KVo

Yh = ——

1000

sendo: Mh - custo hordrio da manutengio

Vo - valor inicial do motor

K - factor situado entre 0,06 e 0,08

Deste modo, face as alternativas estudadas, teremos os encargos de opera-
¢80 e manutengfio constantes do Quadro XIiV.
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9 - BENEFICIOS A AUIGRIR

Os beneficios a auferir com o aproveitamento do biogis sitvam-se a doisni
vels:

- energia calorifica do aguecinento das lamas;

- energia eléctrica.

Relativamente & energia calorifica de aguecimento ela serd obtida,em qual
quer dos casos, a partir do biogés. Deste modo para efeito de comparagéo das

quatro alternativas técnicas, a obtengZo da energia necessdria ao aquecimento

das lamas, a partir do bilogas, nfo serd considerada.

Os beneficios a comparar entre as alternativas técnicas reportam-se pois

a energia eléctrica, havendo dois casos a considerar:

- energia eléctrica necessaria aplicada no funcionamento dos motores eléc
tricos, iluminagfo e tomadas na ETAR, e que portanto deixa de ser  com

rada & Blectricidade de Fortugalj;
(8] 2

- energia eléctrica excedentéria em relagdo as necessidades da ETAR e que

eventualmente ser vendida a Electricidade de Portugal.

Do estudo das diferentes alternativas mencionadas, podenos construir o Qua

5
i

dro XVI, referente ao balanco de energias co-geradas, compradas e vendidas.

Relativamente aos precos de compra e venda de energia eléctrica, partiu-

iR T o
tes nases:

-se  das seguin

12 - Compra da energia eléctrica a EDP a um prego de cerca de 10800/

/KWh, em baixa tensfo.

N
Ay

- Distribuicdo de energia eléctrica da ETAR de Parada para a rede da
EDP .em média ~ tensBo, pelo que as taxas do kvWh a aplicar pe-

la EDP na compra dessa energia sfo as referentes a alta tensfo.

- Taxas reais do k¥Wh em 2lta tensdo:

N

jix

= hoTas ChelBS ceeecsssosssecesesncesssososcsanssonsss 8%52/1Wh
- Noras vaziasS .ceees
. NOVerbro 2 ADIil veeeseesscoasececscocnsaaccoccsss 6547/1Wh

. M2aio @ OULUDIO veeecasesoscsssnccsesccnsssvesnnsss 7546/ KVn

k2 - Estabelecimento de uma taxa intermédia de 6$97 para oXwh em alta tensZo,

- 18 -



- - 0g¢ 424 ¢ ¢102
- 000 2l% 0¢T 646 2 G66T (® BAT3IRUISITY
- 004 6T 0¢T 646 2 066T
008 #2T - 08¢ l2l € ¢ 102
- 000 24% 0¢T 646 2 G661 (P BATIRUID]TY
- 004 6TL 0¢T 646 2 066T
090 +S4 - oh TIQT 4 5102
- 068 04T oh2 848 ¢ G661 (° BATIBUISLTY
- 0¢¢ 926 00Q 264 2 066T
- 006 90¢ ¢ ogh 0gh ¢102
- 018 869 2 02¢ 092 66T (e BAT3EUILRTY
- 2hg 924 ¢ .QQe 262 0661
(ouR /UMY (ouB/Um) (ouR/UM)
aam aas At
¥ VQIGNEA uAS ¥ VOVEdHOD ¥ES YN VAVOITAY §ES SONY SVALLVNAELTY
Y VOINIOFTE VIDYENE | ¥ VOINIOFEIE VIDYING | V VOINIOWTE VIDYENT

SEpTPUSA @ sepexdwod

¢ sepeIs3-o00

TAY 0¥aVAd

set3asua ap odueteg

19 -



durante as horas vazias.

Ul
1
|

Dado que nas alternativas técnicas envolvendo a producgdo de energia
. N ey - . .

eléctrica para venda a EDP ela se verifique essencialmente durante as

horas de vazio, adoptou-se para estas alternativas uma taxa de ener-

gia mais prbéxima da das horas vazias: 7340.

62 ~ Para efeitos de estudo econdmico comparativo ndo se consideraram as

taxas de poténcia.

Face a estas taxas e aos valores energéticos em jogo, os veneficiosanuais
auferidos nas diversas alternativas, serfio os constantes do Quadro XVIL a pregos

de 1987,

Note-se que os balangos finais serdo mais favordveis se a contagem da ener
gia comprada a EDP for feita em média tensfo, onde se verificam as seguintes ta

xas de energia:

~ NOT2S CHELAS .cveesecscacesscccsscnasecscssenncanarassscs 9852
~ NOTES VAZIAS cevoeeocecsoccssssesascnaroconnssnnnacnnnens 7578

pelo que em vez de 10%00/kWh, se poderia considerar um prego para o kWh de cer-

ca de 9%09.

10 - AVALIAGAO BCONOHICA DAS ALTERNATIVAS

As alternativas técnicas identificadas nos capituvlos anteriores como tec-
nicamente vélidas, qua foram as designadas por a), c¢), d) e e), careceram de ser
avaliadas e comparadas economicamente com vista a tomada da decisfo final em re
lagBo a opgdo tomada para a recuperacdo da bio~-energia produzicda na ETAR de Pa-

rada.

Com vista a esta comparac¢do foram calculados os valores, nara cada uma das
quatro alternativas em estudo, dos seguintes parfmetros da suwa avalia¢3oc econd-

mica:

- custos de investimentos iniciais e de substituigio e seu escalonamento

no tempo;
- encargos de energia a adquirir a EDP e seu escalonamento no tempoj

- encargos de operagdo e manutengio dos equipanentos e instalagdes de re-

cuperagio de energia e seu escalonamento no tempo;
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~ valor do beneficio resultante da auto-geracgBo de energia na ETAR e seu

escalonamento no tempo;

~ valor do beneficio resultante da venda de energia a ZDP e seu escalona-

mento no tempo;

- saldo custos/beneficios e seu escalonamento no tempo;

- valor actualizado para 1957 do saldo custos/beneficios calculando as ta
xas de actualizacgdo de 6 %, 8 % e 10 %.

Os parfmetros referidos foram calculados para o perloco de 1990 a 2015.

Os resultados finais globais apresentan-se no Quadro XIX.

Os saldos custo/beneficio a pregos actualizados para 1987 sZo os constan-

tes do Quadro XVIII.

QUADRO XVIII

Saldos custo/beneficio a pregos actualizados para 19387,

durante o periodo de vida 0til da obra (1L 000 Esc.)

ALTERNATIVAS To = 6% Ta = 8% Ty = 10 %
a) - 43h 506 - 345 275 - 280 2L
c) + 149 644 + 109 943 + 82 277
d) + 140 072 + 10k 527 + 79 517
e) + 144 781 + 109 Lok + 84 335

Da anilise dos Quadros XVIII e XIX resultam os seguintes comentirios en

termos de avaliagBo econdmica das alternativas:
- Alternativa a)

Esta alternativa caracteriza-se por lhe corresponderem valores de investi
mento reduzidos. No entanto, porgue o saldo custo/beneficio & negativo, esta al

ternativa ndo & economicamente vélida.

- 22 -
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- Alternativas c¢), d) e e)

Estas alternativas avresentam-se semelhantes em termos de caracterizagdo

s . . e \ .
econémica. A gualquer delas correspondem investimentos iniciais elevados e da
mesma ordeim de grandeza, e investimentos de substituigfBio escalonados em moldes
semelhantes e também elevados. Todas apresentam um saldo positivo para o bzlan-
co custos/beneficios para os valores n8o actualizados ¢ os valores actualizados
as 3% taxas consideradas. S3o0, portanto, trés solugdes alternztivas economicamen

) 4 . 3
te validas.

~ Comparac&o econdmica

Do quadro atrds exposto, a opgdo entre as trés solugdes economicamente qé
lidas recaiu sobre aquela que apresenta maior valia econdmica a pregos actuali-
zados. Esta soluclio & a que corresponde & alternativa c) para a taxa a 6%, e a
alternativa e) para a taxa a 10%. Para a taxa de 8% as alternativas sfo pratica

mente iguais.
11 - CONCLUSAO

Em face do exposto, decidiu-se optar pela alternativa c¢) uma vez que pare
ce mais préxima da tendéncia actual a opgdo pela taxa de actualizagfo de €%, pa
ra a qual a alternativa c¢) & mais favordvel. Por outro lado, ao contrario da e)

a alternativa c) evita a queima do biogéas.

0 estudo de viabilidade econdémica apresentado para candidatura & contribui
Gdo do programa comunitério VALOREN, concluiu pela viabilidade do aproveitamento
energético do biogAs na ETAR de Parada, para produgdo de energia eléctrica suge
rindo a adopgdo da solugdo técnica descrita em 5.c). Depois de a#aliado, o estu
do mereceu aprovagido superior, pelo que se elaborou ent@o o Projecto respectivo,

baseado na alternativa técnica 5.c).

Apesar das boas perspectivas que se abrem com a inerente implementaglo da
obra, ndo nos podemos esquecer que o &xito do empreendimento nfo depende apenas
da concepGdo e da construgio, mas também, e em grande medida, de uma eficiente
operagdo e manutencdo da instalagBio de economizagdo. E certo que o empenhamento
da autarquia da Maia é total, visando o &xito do empreendimento. Mas também n3o

» ~ rd 3 ’ . L4
& menos certo de que a formagdo técnica a nivel médio em Portugal, &, de um mo-
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do geral, deficiente e ainda pouco vocacionada para as novas tecnologias.E uma
Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais como a de Parada, nfo carece apenas de
um engenheiro a conduzi-la. Ela terd de empregar também, para a sua condugdo,um
ou mais técnicos especializados, de formag&o média adequada. Seja isto tido em
conta e sejam os meios humanos encontrados, a economia de energia na ETAR de Pa

rada constituird, a nivel autérquico, um exemplo em Portugal.



