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O problema...

carbamazepina

Contaminantes emergentes (EC) microcistina-LR
cloroférmio

« farmacos

bromato
* peSt|C|daS "esorcinol (NOM)

 cianotoxinas

« Virus e protozoarios

- matéria organica natural (NOM) e subprodutos cistos de  oocistos de virioes

giardia criptosporidium

Muitos EC nao estao (ainda) regulamentados:
- 0s estudos de ocorréncia e toxicidade ambiental nao estdo concluidos

- 0os estudos dos seus potenciais efeitos na saude publica ndao se realizaram ou ndo sdo conclusivos
- ha limitagdes de natureza analitica na sua quantificacao

Além da perigosidade (toxicidade, mutagenicidade e/ou desregulacao
endocrina), estes contaminantes tém em comum a resisténcia aos tratamentos
convencionais existentes nas ETA e ETAR
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O controlo...

O controlo dos EC em ETA e ETAR & um objetivo prioritario, que requer
a avaliacao dos riscos associados, a melhoria do desempenho dos
sistemas existentes e, se necessario, a sua reabilitacao com
tecnologias de tratamento avancado
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«Improving current barriers for controlling pharmaceutical compounds in
urban wastewater treatment plants» (2016-2019)

Demonstrar medidas de melhoria do controlo de compostos
farmacéuticos (PhC) em ETAR urbanas com tratamento

convencional por lamas ativadas (CAS) e . Tait
;L E
— »
Concentracoes:  Afluente: 0,050 - 100 ug/L
Efluente: até 50 ug/L

Tipos principais: farmacos anti-inflamatorios, antibioticos, beta-bloqueadores, reguladores
de lipidos, analgésicos e cafeina

Maioria das ETAR Novos investimentos

e . existente

limi Vi . . .
recentes com CAS te.]dNOS de d? a. e identificar necessidades
restrlgoes economicas

\ \_ )\ de reabilitagao )

(Melhorar a tecnologia '\




L Operational performance

* * %
: y * Overall performa"ce assessment of each unit operation/process
X l/ i m p e u S assessment of the WTP/WWTP
* *

Treated water Removal Operating
quality (Wq) | efficiency (Er) | conditions (Op)
indices (PXs)

* a performance function converts + assess performance over time
operational data into a 0-300 PX + optimisation studies based on
* the reference values are intrinsic to the PX 'Wq - Er - Op relationship

Solucoes propostas

O Melhoria operacional das barreiras existentes
usando ferramentas de benchmarking
(KPIs, indices) - eficacia e eficiéncia

Performance indicators (Pls)

« assess the WTP/WWTP as a whole
Varl Pl objective]
Var2 2

(system’s dimension)
« dimensionless (-, %) or intensive (e.g. kWh/m?)

* use historical data

Q Upgrade com adsorcao (BAT) e/ou coag/floc
Adicao de novos adsorventes (PAC) preparados
a partir de residuos de alfarroba e cortica e
biopolllmeros Coagulantes doi: 10.1016/j.jenvman.2014.03.028 | doi,: 10.1016/j.watres.2014.03.025

* calculated for a reference period (calendar year)

* require reference values for assessing the performance level

« for a cluster of utilities, reference values may be produced from box-plots

_ 3 prototipos PAC-CFS Rio Tejo |
2 ETAR

Ria formosa
Accacia’s
bark

g . 1 ! ‘: 7" 7 / - . , s 30 \ Y . : :
Analises de PhC em 850 amostras de agua « Acumulacdo de PhC nas améijoas
(tannin rich) + 150 améijoas (Ria Formosa) « Resisténcia bacteriana




O controlo...

ETA ETAR

tecnologias de tratamento avancado

v FP7 TRUST, LIFE aWARE
v' LIFE Hymemb, FCT CyanoBAC

Racional

Privilegiar barreiras fisicas e/ou bioldgicas
para minimizar subprodutos e uso de recursos
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O controlo...

ETA ETAR

tecnologias de tratamento avancado

v FP7 TRUST, LIFE aWARE

v' LIFE Hymemb, FCT CyanoBAC

Biofiltros de carvao ativado (adsorcdo/biodegradacdo EC e bio-regeneracdo do carvio)

Processos hibridos de membrana de baixa pressao/adsorcao
PAC/MF, PAC/UF, PAC/NF (carvéo ativado em pd/micro-, ultra- ou nanofiltracéo)
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O conceito PAC/MF(NF)... MF cerdmica (0,1 um) é barreira contra

protozoarios, bactérias, turvacao e PAC muito fino com EC
ex. 0,7 bar @ 175 Imh ou 0,4-0,6 bar @ 100 Imh

Contaminantes alvo

carbamazepina

microcistina-LR
. 6clorof6rmio
bromato
resorcinol (NOM)

PAC;,,, (< 15um) + eficiente

PAC pode ser ajustado a
uma vasta gama de EC alvo

cistos de oocistos de virides
giardia criptosporidium

NF fibras ocas (1000 Da) idem MF +
barreira contra virus e NOM
ex. 1,2 bar @ 20 Imh



A abordagem UQTA-LNEC...

ESTUDQOS LABORATORIAIS
* quimica e microbiologia da agua
s fundamentos e mecanismos

ESTUDOS A ESCALA PILOTO
*desenvolvimento e demonstragdo

*benchmarking de solugdes técnicas
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A metodologia para demonstracao de novas solucoes
Ex. PAC/MF

1. Selecao de conjunto representativo de contaminantes alvo

';o":o..- Contaminantes hidréfobos - negativos
. e,
g Diclofenaco (anti-inflamatério, 296 Da)

Classes de Contaminantes hidrofobos - neutros
Massa molar

%@
& hidrofobia g Carbamazepina (antiepilético, 236 Da)
& carga 17a-etinilestradiol (contracetivo, 296 Da)
| 9
)
\I\

Contaminantes hidrofobos/hidrofilos - neutros
Paracetamol (analgésico/antipirético, 151 Da)

Contaminantes hidroéfilos - negativos
Cimoxanil (fungicida, 198 Da)

Microcistina-LR (cianotoxinas, ca. 1000 Da)

Listas substancias Resisténcia ao Microcistina-LY

DriO_riFéria§ ou de tratamento Microcistina-LW
vigilancia da convencional Microcistina-LF
Listas de Diretiva
; 2013/39/E ' : . e .
risco Ry ContL;sntq?niites Yody: Contaminantes hidréfilos, positivos
ambiental e Programas de & i

prioritarios para

‘%,° .| Atenolol (beta bloqueante, 266 Da)
°.
a EG .

risco para a monitorizagdo em
saude aguas naturais

+ NOM

\AGUAS 0o
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A metodologia para demonstracao de novas solucoes

Ex. PAC/MF

1. Selecao de conjunto representativo de contaminantes alvo
2. Selecao dos carvoes e condicoes a testar no prototipo / ETA(R) - ensaios lab

° Cimoxanil Y Diclofenaco
0,8 h 0,8 h | | [ |
E | | - L | | | |
g “C ® = A = s |8 3 PAC > Coag/Floc/
0af © 0{® o ® . q Sedimentagao
- )
02 1 o v 0,2 ¢ ®
) ) ' ' o } 3 PAC;,, > MF
0 60 . (mi") 120 180 0 60 . (mi") 120 180
T
| ]

a1y
N\AGUAS 00
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Looking for a new level of water purity




A metodologia para demonstracao de novas solucoes

Ex. PAC/NF

1. Selecao de conjunto representativo de contaminantes alvo

2. Selecao dos carvoes e condicoes a testar no prototipo / ETA(R) - ensaios lab

3. Ensaios lab de viabilidade da tecnologia e gamas de condicdoes de operacao

Protétipo PAC/NF
ETAR El Prat, Barcelona

Remocdo {média ciclo) (%)

PAC_continuo_50/NF PAC_pulso_50/NF PAC_pulso_100/NF

Q) QWARE

whirld MER R systen
I"TIDTTT later Re

v' Dose PAC e doseamento continuo vs. pulso

v' Para gama alargada de EC 0,5-6 ug/L 0 Barceona
remogéo > 75% com 15-50 mg/L PAC cemmaus [ @



A metodologia para demonstracao de novas solucoes
Ex. PAC/MF
Selecao de conjunto representativo de contaminantes alvo
Selecao dos carvoes e condicoes a testar no protoétipo / ETA(R) - ensaios lab

1
2
3. Ensaios lab de viabilidade da tecnologia e gamas de condicdoes de operacao
4

Projeto e construcao de prototipo PAC/MF

DodledQ o L )9

Lo e Bnagie  Onbin i Fimagss Pl

EHymemb

N\ AGUAS 0o
DE ENGENHARIA CVIL @ALGARVE

Grupo Aguas de Portugal




A metodologia para demonstracao de novas solucoes

EX

A

. PAC/MF

Selecao de conjunto representativo de contaminantes alvo

Selecao dos carvoes e condicoes a testar no prototipo / ETA(R) - ensaios lab

Ensaios lab de viabilidade da tecnologia e gamas de condi¢cdes de operagcao

Projeto e construcao de prototipo PAC/MF

Demonstracao e benchmarking PAC/MF vs. tecnologia na ETA/ETAR

Operational performance
Overall performance assessment of each unit operation/process

assessment of the WTP/WWTP

N

Treated water Removal Operating
quality (Wg) | efficiency (Er) | conditions (Op)
Performance indices (PXs)

* assess performance over time

* optimisation studies based on
Wq - Er - Op relationship

* a performance function converts
operational data into a 0-300 PX

* the reference values are intrinsic to the PX

Performance indicators (Pls)

* assess the WTP/WWTP as a whole
. Varl (Pl objective)
Var2 (system’s dimension)

(-, %) ori ive (e.g. kWh/m?)

* use historical data

« calculated for a reference period (calendar year)

« require reference values for assessing the performance level

« for a cluster of utilities, reference values may be produced from box-plots




A metodologia para demonstracao de novas solucoes

Ex. PAC/MF

Selecao de conjunto representativo de contaminantes alvo

Selecao dos carvoes e condicoes a testar no prototipo — ensaios lab
Ensaios lab de viabilidade da tecnologia e gamas de condi¢cdes de operagcao
Projeto e construcao de prototipo PAC/MF

Demonstracao e benchmarking PAC/MF vs. tecnologia na ETA/ETAR

o kAW

Analise custo-beneficio com dimensao social
(metodologias participativas com stakeholders; atitudes e resisténcias a inovacgao)




Notas finais

Alteracoes climaticas, escassez de agua, envelhecimento/habitos da
populacao -> novos contaminantes no ciclo da agua que é preciso controlar

Que contaminantes ? Conhecer e quantificar o problema !

v" Metodologias de selegao de EC alvo representativos do problema para ensaios de
tratamento e para controlo regular na ETA/ETAR/meio recetor

Como controlar os EC ? Inovar no tratamento !

v" ETAR (primeira barreira a farmacos no ciclo da agua) --> ETA

v" Melhorar tratamentos existentes em ETAR e ETA

Privilegiar produtos a partir de residuos naturais locais - economia circular

Novas tecnologias aplicadas “a medida” (escala lab - piloto - real)

Privilegiar tecnologias fisicas e/ou bioldgicas, para minimizar subprodutos e recursos

Benchmarking de solucdes de tratamento (eficacia-eficiéncia)

Participacao de stakeholders — dimensao sdcio-econdmica, inovagao social

S N N N S

Capacitacdo dos técnicos e praticas de melhoria continua na entidade gestora
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Obrigada!
Thank you!

Water Quality and Treatment Laboratory

adsorption

advanced treatment
benchmarking
biofiltration

water treatment
cyanobacteria
cyanotoxins
disinfection

dissolved air flotation
drinking water
emerging contaminants
energy efficiency

full scale studies

lab and pilot tests

membrane technology
MF, UF, NF, RO

natural organic matter
PAC/UF

performance indicators
performance indices
process modelling
stormwater

water quality

water reuse

WTPs| WWTPs



