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1. Tratamento de A&AR | Niveis de cobertura @

Infraestruturacao de ETA/ETAR
metas superadas para ETA, evolugao muito positiva para ETAR

Abastecimento de agua 82% 87% 97% 95%

Tratamento o o o 90%
de aguas residuais 32% >8% 71% (70%)
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1. Tratamento de A&AR | Desafios @

Desafios atuais colocam-se na operacao de ETA/ETAR

+ aumento da resiliéncia das estacOes as variacoes bruscas de
quantidade e qualidade da agua a tratar, agravadas pelas
alteracoes climaticas

+ controlo de (micro)contaminantes resistentes aos tratamentos
convencionais, e.g., substancias prioritarias, cianotoxinas, virus,
protozoarios

+ minimizagcao de gastos

+ melhoria continua do desempenho técnico, ambiental e econémico

Benchmarking .
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2. Benchmarking e avaliacao de desempenho @

Benchmarking - O que é?

Benchmarking ¢ uma ferramenta para melhoria do desempenho através
da procura continua e adaptacao das melhores praticas [BPASG IWA]

Avaliacao de desempenho --------------3 > Melhoria do desempenho

N e

Benchmarking

Avaliar para melhorar ...
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Benchmarking - O que é?

carater coletivo interno e ou externo a organizagao, comparagao com metas e
partilha de conhecimentos entre pares




2. Benchmarking e avaliagcao de desempenho

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Benchmarking - O que é?

carater coletivo interno e ou externo a organizacao, co
partilha de conhecimentos entre pares

aracao com metas e

carater continuo em ciclos plan-do-check-act

Identificar
oportunidades de (i) Estabelecer

Identificar melhoria continua objetivos e critérios
oportunidades de (i) Identificar os e retomar de avaliagdo de
melhoria continua problemas

e o ciclo desempenho

o ciclo

Plan

(ii) Comparar Planear
com metashLORITo (i) Planear a
Verificar acao

Plan (ii) Investigar

as causas
Planear

Check

Monitorizar N
Verificar

e estudar os
resultados D o

(iii) Selecionar

Executar

solugdes (I) Avaliar os DO
resultados E ¢
dos PI e PX e

Implementar as
solugdes

Atuar/Gerir as ETA(R)
e calcular os PI e os PX
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2. Benchmarking e avaliacao de desempenho @

Benchmarking - O que é?

carater coletivo (interno e ou externo a organizacao, comparagao com metas e
partilha de conhecimentos entre pares)

carater continuo (em ciclos plan-do-check-act)

Py

- Que sistemas de avaliacao (PI e PX) usar =
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Servicos de abastecimento de agua e de aguas residuais

> PAS @ mundo ... ...

> PAS @ Inec
+ Teses e programas de I&D
+ Sistema de Indicadores da IWA (1997 - 2006)

+ Sistema de Indicadores da ERSAR (2004, 2010, ...)

... componente do tratamento (ETA, ETAR) pouco desenvolvida (=)
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2. Benchmarking e avaliacao de desempenho @

PAS para ETA e ETAR @ Inec

e 2005-2009 Projeto FCT em ETA e ETAR
» 2007-2009 Projeto AdA/LNEC ETA 21 (ETA)

e 2008 Tese de mestrado de Catarina Silva (ETA)

e 2009 Tese de doutoramento de Paula Vieira (ETA)

e 2011 Tese de doutoramento de Silvia Quadros (ETAR)
ETA

1.2 Geracao PAS

Performance Assessment System ETAR



2. Benchmarking e avaliacao de desempenho

PAS para ETA e E

Parceiros

«PASt21»

2005-2009 Proje (il delgtelgnal=Ialels
2007-2009 Proje/ i \SXN=133l=1al¢

2008
2009
2011
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I Systems (ETA)
Tese treatment ira (ETA)

Tese adros (ETA
21
ETA
2.2 Geragao PAS
Performance Assessment System ETAR

2009-2011
18 instituicoes, 10 ETA e 17 ETAR
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ozilla Firefox

s PASER] - Iniciativa Macional de Avaliacdo ...

sl

€ 0 | hetpsfipastzt dnec.ptf 7 [ 29 pastat

PASt21

Iniciativa Nacional de Avaliacdo de Desempenho de ETA e ETAR Urbanas

Coordenacio
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Parceiros

Apresentacdao | Participantes | PAS | Accies | Formacdo | Reunides | Forum | Documentacdo | Contactos

Apresentacio

A Iniclativa Macional de Avaliacdo de Desempenho de ETA e
ETAR Urhanas «PASEZ1% & um projecto de I&DT proposto pelo
LMEC, I.P. & coordenado pelo Micleo de Engenkaria Sanitaria
do Departamento de Hidraulica e aAmbiente. Esta iniciativa
visa testar, a nivel nacional, os sistemas de avaliacdo de
desempenho (PAS) de estacdes de tratamento de dgua e de
aguas residuais urbanas, recentemente desenvolvidos pelo
LMEC em colaboracdo com a empresa Aauas do Algarve, 5.4,
fo caso das ETA e com a Universidade dos Acores na
vertente ETAR,

 AGUAS o=
W ALGARVE

B et

UAS o

Adniciativa tem uma dimensdo nacional, envolve 10 ET& e 17
ETaR, exploradas por doze entidades gestoras, além da
Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos, &
conta com o apoio da Associacdo Portuguesa de Engenharia
Sanitaria & Ambiental & da Associacdo Portuguesa de
Recursos Hidricos.,

PINEITUCH MEEHALADSH B ADHLIAT | BSEYOHLn

530 ohjectivos do projecto; Apoio

s gstabelecer valores de referéncia para as medidas de

avaliacdo de desempenho; BENEFICIOS DO PROJECTO «PASt21» PARA AS EG
» identificar subconjuntos de indicadores de desempenho
com ohjectivos especificos (henchenarking, gestio Aumentar a eficiéncia e eficacia dos servicos prestados
estratégica, gestdo operacional, .g., minimizagdo de e a visibilidade institucional
consumo de energia efou reagentes); L L
« reforcar a robustez e aplicabilidade do actual sistema de Aumentar as competéncias em avaliacdo de

desempenho, aplicando pioneiramente os PAS

avaliacdo de desempenho & da respectiva ferramenta de desenvolvidos para ETA e ETAR urbanas

calculo automatico a ETA/ETAR de diferentes tipologias,

D0 projecto tem por base um programa de trabalhos de dois E T SR L R T B SRR !‘

anos, cujas principais fases =80 comuns ao conjunto de peneficiar (e partilhar) da experi8ncia de outras
entidades gestoras e que contemplam uma grande dindmica entidades gestoras nacionais — benchmarking entre

7. start

- Iniciativa Ma,

& 2012-06_JIL_AvalDe... & Fe: Emailing: 2012
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Sistema de Avaliacao
de Desempenho
(PAS_WTP ou PAS_WWTP)

Avaliacao de
desempenho global

Avaliacao de
desempenho operacional

Qualidade da agua
tratada

Eficiéncia de
remocgao

Funcionamento dos
orgaos

> Avaliacao da ETA/ETAR como um todo

=)
> Indicadores de desempenho (PI)

> IS0 24510, 24511 e 24512:2007

v

> Avaliacdo e optimizacdo das varias OPU
das ETA/ETAR urbanas

> Indices de desempenho (PX)
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3. Os PAS de ETA e ETAR @ LABORATORIO NACIONAL

> Objetivos de gestao

Identificar
oportunidades de (i) Estabelecer
melhoria continua objetivos e critérios

de avaliagdo de

Objetivos

Objectivos gerais da EG " A AN

valiar os
resultados
dos PI e PX

Atuar/Gerir as ETA(R)
e calcular os PI e os PX

> Eficacia e fiabilidade

* cumprimento dos requisitos da legislacao no ponto de consumo de
agua/licenca de descarga ou utilizacao de agua residual

> Eficiéncia e sustentabilidade

* utilizacao eficiente dos recursos naturais, tecnoldgicos, materiais,
energéticos, humanos, econdmico-financeiros

° menor impacto ambiental
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> Objetivos de gestao - dominios de avaliagao

Qualidade da agua tratada (WQ)

(saida da estacao; ponto de entrega/consumo)

Eficiéncia e fiabilidade (ER)
(e.g. eficiéncias globais e parciais (OpPA), capacidade da infra-estrutura, monitorizacéo e
automacao; inspeccoes, calibracdes, interrupg¢des do funcionamento)

Gestéao de subprodutos (BP)
(lamas, meios de enchimento, gradados, areias, O&G, biogas)

Seguranca (Sa) (ambiental, de pessoas e instalagdes)

Recursos humanos (Pe)
(disponibilidade, qualificacao, formacéo, absentismo, trabalho suplementar)

Recursos econémico-financeiros (Fi)
(rendimentos, gastos, sustentabilidade financeira)

Apoio ao planeamento e projecto (PD)  (wwTP)
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Indicador de
desempenho (PI)

Medida quantitativa de eficiéncia

ou de eficacia de um aspeto > razao entre variaveis da mesma natureza ou
particular do servigo prestado de natureza distinta
por uma EG
> denominador relacionado com a dimensao do
sistema
Varl > calculado para periodo de referéncia (ano civil)
Var 2 > analise de historico

> requer valores de referéncia para avaliar o
nivel de desempenho
Adimensional (-, %) ou
> 0s valores de referéncia podem ser produzidos
Intensivo (e.g. kWh/m3) por caixas de bigodes obtidas para um
cluster de ETA/ETAR
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Indicador de
desempenho (PI)

Medida quantitativa de eficiéncia
ou de eficacia de um aspeto
particular do servico prestado

91% % de calculo

por uma EG
Maximo
Varl
Var 2 Percentil 75
Media
Mediana
Adimensional (-, %) ou Percentil 25
> 0s valores de referéncia
Intensivo (e.g. kWh/m?3) por caixas de bigodes Minimo

cluster de ETA/ETAR

> PAS ETA(R) - portfolio PI WQ, RU, ER, BP, Sa, Pe, Fi, PD
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Indice de

desempenho (PX)

Medida quantitativa de
eficiéncia ou de eficacia

wastewater quality efficiency conditions

de um aspeto particular > funcao de desempenho converte cada valor da variavel
do servico prestado de estado num PX (adimensional; 0 - 300)
por uma EG

= PX 300 = desempenho excelente
(exigente para encontrar oportunidades de melhoria)

: : = PX 100 = desempenho minimo aceitavel
Adimensional

300

200

Satisfatorio

PX

100 +--- . 77
Insatisfatorio

e — — — — —
Y I

- ———

) ) )

Variavel de estado (??)




3. Os PAS de ETA e ETAR

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Indice de
desempenho (PX)

Medida quantitativa de
eficiéncia ou de eficacia
de um aspeto particular
do servico prestado

por uma EG

astewater quality efficiency conditions

> 0s valores de referéncia sao intrinsecos ao resultado PX
e incluem aspectos técnicos e econdOmicos

Adimensional

300 300

200 200

Satisfatorio

PX
PX

100 +--- - ==
Insatisfatorio

100 fommmemogffeeeeaes

Y I

Melhor compromisso
técnico-econdmico

- ———

1 1

0,2VL 0,5VL VL 2VL 0,75Li Li Ls 1,25Ls

CBOs (maO,/L) da aqua para descarga Parametro operacional (unidade)

Rosa et al. 2010, Quadros et al. 2010
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Indice de

desempenho (PX)

Medida quantitativa de
eficiéncia ou de eficacia
de um aspeto particular
do servico prestado

I Wi r mov;i m peratin
astewater quality efficiency conditions

por uma EG
>
> discretizacao temporal
Adimensional _ - L . o
> permite analise de historico e analise de cenarios futuros
300

200 —
< ! : Satisfatorio
o L
100 T e e e N e e e e ]
L ! Insatisfatério
T !
0 bt "

0,2VvL 0,5VL VL 2VL

CBOs (mgO,/L) da aqua para descarga ()
Rosa et al. 2010, Quadros et al. 2010
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aplicacao do PAS...

How does it work ?

Identificar
oportunidades de (i) Estabelecer
melhoria continua objetivos e critérios
e retomar de avaliacao de
o ciclo desempenho

Plan

(ii) Comparar Planear
g Check (i) Planear a

Verificar agao

(i) Avaliar os Do
resultados
dos PI e PX Executar

Atuar/Gerir as ETA(R)
e calcular os PI e os PX

Rosa et al. 2012
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\} PI nivel complementar

Estabelecimento de
objetivos e critérios d
avaliacao

2 . Selegdo de . Calculo de N Comparagao
PI PI com referéncias

Identificar
oportunidades de (i) Estabelecer
melhoria continua objetivos e critérios
e retomar de avaliacao de
o ciclo desempenho

Plan

(ii) Comparar Planear
g Check (i) Planear a
Verificar acao

(i) Avaliar os Do
resultados

dos PI e PX Executar

Atuar/Gerir as ETA(R)
e calcular os PI e os PX

Rosa et al. 2012
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4. Exemplo de aplicacao do PAS a ETAR @

Comparacao
com referéncias

e.g. consorcio PASt21

exemplo ... ETAR A: diagnodstico lamas

Silva et al. 2012
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Comparacao
com referéncias

e.g. consorcio PASt21

- wtBPO01, 04, 08 - elevada producdo lamas, baixa qualidade = wtFi07 - gastos elevados

Producao de lamas Teor em matéria seca Gastos com deposigao
das lamas produzidas de subprodutos
2,5 0,05
. 30 4
T g0 o~ 0,04 -
S = (S
> L 25 - £ i
X 15 ; : W 0,03 - —
- O 20 - ‘ ~
o 110 7 ° a. o 0,02 T ')
a o iz
e 3 15 g |
E 015 1 ; _ﬁ ; 0,0l 7
0,0 10 0,00
2008 2009 2008 2009 2008 2009
_ﬁ
ETAR A

Silva et al. 2012
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indices de desempenho

... para identificar as causas e melhorar o desempenho...
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4. Exemplo de aplicacao do PAS a ETAR @

indices de desempenho

PX_Qualidade agua tratada
(selecao e calculo)

PX_Eficiéncia de remogao
(selecao e calculo)

PX_Funcionamento dos 6rgaos

~ . <
(selecao e calculo)

%
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4. Exemplo de aplicacao do PAS a ETAR @

Comparagao
com referéncias

PI
\Z

PX_Funcionamento dos 6rgaos

~ f <
(selegao e calculo)

Portfolio PX_Op Quando,
- . onde e
Produgao de lamas Teor em matéria seca R
elevada baixo porque ?
2,5
. = 30
T 20—
~ § 25 -
8 15 —
- 8 20 .
g 10 - 5 o |
g 2
E 0,5 - s 7 —
0,0 10
2008 2009 2008 2009
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Comparagao
com referéncias

PI
\Z
PX_Funcionag‘nentol dos orgaos 5
(selegao e calculo)
Decantagao 1.2 - MS_, Q/A, 6
Portfolio PX_Op LA + Decantagdo 2.2 - MS_,
Espessamento - MS_;, Aus
Producdo de lamas Teor em matéria seca Desidratagao — MS,, Aus
elevada baixo
2,5

. 30 -

mE 2,0 - E

~ § 25 -

8 15 —

= 2

S 10 - g 20

g o

E 0,5 - 2 Ly e

0,0 10
2008 2009 2008 2009
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!

PX_Funcionamento dos 6rgaos
(selegao e calculo)

%
: Decantagao 1.2 - MS_;, Q/A, 6
Portfolio PX_Op LA + Decantacao 2.2 - MS_
Espessamento - MS_;, Avs
Desidratagao - MS_ i, Aus

ao

Quando !

p_desidratac

PX_O
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o3
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o5
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do PAS a ETAR

~

o
S
O
S
=

4. Exemplo de apl

orgaos
alculo)

(selecao e ca

PX_Funcionamento dos

Decantagao 1.2 - MS_;, Q/A, 6
LA + Decantacao 2.2 - MS_

_Op

Portfolio PX_O

Espessamento - MS_;, Avs

Desidratagao - MS,;, Aus

oeSejeupisap” dO Xd

e MSgy
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4. Exemplo de apl

yd

oérgaos
ao e calculo)

(seleg

PX_Funcionamento dos

Decantagao 1.2 - MS_;, Q/A, 6
LA + Decantacao 2.2 - MS_

_Op

Portfolio PX_O

Espessamento - MS,:, Aus

Desidratagao - MS_;, Avs

>
N

[
L e L

300
0

""'Msout

|
Q
=} S o %

300
0

oeSejeupisap” dO Xd

e MSgy
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4. Exemplo de apl

orgaos

Iculo)

yd

Vé

(selecao e ca

PX_Funcionamento dos

Decantagao 1.2 - MS_;, Q/A, 6
LA + Decantacao 2.2 - MS_

_Op

Portfolio PX_O

Espessamento - MS_;, Aus

Desidratagao - MS_;, Avs

QU F R
K FK K KK

§gssoszzois

-.-faﬁ,.h.Jluulﬂ.mn-.HH.

-=-Avs

---MSgut

oeSejeupisap” dO Xd
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e MSgy
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!

PX_Funcionamento dos 6rgaos :
(selegao e calculo)

Decantagao 1.2 - MS_;, Q/A, 6
Portfolio PX_Op LA + Decantagao 2.2 - MS_

Espessamento - MS_;, Avs

Desidratagcao - MS_;, Avs

300

%
07

07

%

%

%
627
07 |
07

%
627
o7
07
07
07
o7
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!

PX_Funcionamento dos 6rgaos :
(selegao e calculo)

Decantagao 1.2 - MS_;, Q/A, 6
Portfolio PX_Op LA + Decantacao 2.2 - MS_

Espessamento - MS_;, Avs

Desidratagcao - MS_;, Avs

300

Onde !

oo

s S PP P
IS S SIS S S S e

FFFFFFHFFFHFFHFFFIFHFFIFHFHFHFHFHFH
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4. Exemplo de apl

7))
()
o
(=)}
| .
IO)
e
T 3
0@
._mc
Qo
o
£
Co
=2y}
2L
3
F_
X
o

Decantagao 1.2 - MS_,, Q/A, 6

LA + Decantacao 2.2 - MS_

_0p

Portfolio PX_O

Espessamento — MS_;, Avs

Desidratagao - MS_;, Avs

QA

--=-Sed. 1.2

-=-Sed. 2.2
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4. Exemplo de apl

7))
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o
(=)}
| .
IO)
e
T 3
0@
._mc
Qo
o
£
Co
=2y}
2L
3
F_
X
o

Decantagao 1.2 - MS_,, Q/A, ©
LA + Decantacao 2.2 - MS_

_0p

Portfolio PX_O

Espessamento — MS_;, Avs

Desidratagao - MS_;, Avs

- Q/A

--=-Sed. 1.2

-=-Sed. 2.2
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!

PX_Funcionamento dos 6rgaos :
(selegao e calculo)

Decantagao 1.2 - MS_,, Q/A, ©
Portfolio PX_Op LA + Decantacao 2.2 - MS_

Espessamento - MS_;, Avs

Desidratagcao - MS_;, Avs

300

U)S 200 £ ’ ! !
s E Sedimentacao
NES ' | Crelial Primaria
a . ' : .
LY I A (0 - profundidade
e ~ |nsuf|C|ente)
RIS T Rttty
-=-Sed. 2.2 . -=-Sed. 1.2 , —=-Q/A .- B
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Analise de indicadores N Identificacdao de medidas
e indices relacionados de melhoria
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I
I
I
I Estabelecimento de ~
e e Selecao de
I objetivos e critérios PI
I de avaliagao
I
I
I
I
I
I
I PX_Funcionamento dos 6rgaos PX_Eficiéncia de remocgao PX_Qualidade agua tratada
: (selecao e calculo) (selecao e calculo) (selecao e calculo)
I

Verificacao/redefinigao de
objetivos e selecao de PI e PX

Identificar
oportunidades de (i) Estabelecer
melhoria continua objetivos e critérios
e retomar de avaliagdo de
o ciclo desempenho

(i) Comparar
ey Check (ii) Planear a
Verificar agdo
(i) Avaliar os
resultados

dos PI e PX

Atuar/Gerir as ETA(R)
e calcular os PI e os PX
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> As entidades gestoras demonstram uma saudavel e crescente preocupacao com a
melhoria do desempenho das ETA e ETAR que exploram

> O benchmarking é uma ferramenta adequada para a melhoria do desempenho
destes servicos e a avaliacao de desempenho é uma peca-chave

> Os PAS “de referéncia mundial” cobrem insuficientemente os aspetos operacionais
das ETA e ETAR, essenciais a sua otimizacdao e melhoria do desempenho

> Apresentou-se a iniciativa nacional PASt21 e os PAS @ Inec de ETA e ETAR, que
incluem indicadores e indices de desempenho

> Os indices complementam os indicadores:
+ os PI quantificam o desempenho global da estacdo num periodo de referéncia

+ os PX identificam “quando”, “onde” e “porqué” se obteve desempenho
insatisfatorio, aceitavel, bom e excelente

+ da analise complementar de PI e PX é possivel diagnosticar e prever situacoes
de maior risco de ineficacia e identificar oportunidades de melhoria de
eficiéncia técnica, econdmica e ambiental das ETA e ETAR
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> Em desenvolvimento ...

+ Indices operacionais de processos avancados de tratamento - membranas,
adsorcao, processos hibridos adsorcao/membranas usados para...
+ Tratamento de agua para consumo humano
+ Reutilizacao de agua

+ Indices operacionais de energia, lamas, recuperaciao de fésforo de ETAR
convencionais e processos avancados

+ Teste/validacao no ambito de projetos FP7 (TRUST), LIFE, INTERREG



Benchmarking ETA | ETAR

Dissolved air flotation cyanobacteria @ LDAEB&R({\ETSS}\?{I;{Q%',?LNAL
Adsorption Biofiltration Nanofiltration
Microfiltration PAC/UF cyanotoxins emerging contaminants

memb-tech@labes.Ilnec

Tratamento avancado de agua e de aguas residuais

| drinking WATER
WATER reuse

http://www.lnec.pt/organizacao/dha/nes/trabalho-experimental/LABES

mjrosa@Inec.pt



