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OBIJETIVOS E IMPACTOS DO PROJETO

S0I12H20 aims at enhanced networking with the Coordinator Widening partner, raising its research
profile through the exploitation of their staff and infrastructural synergies in the establishment of a
reference European facility for the development and testing of Circular Solar-driven Water
Production & Treatment technologies.
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OBIJETIVOS E IMPACTOS DO PROJETO

Energia solar no tratamento de
aguas residuais

Conceptualizagao e construgao de fotorreatores para
diferentes aplicagoes como tratamento de efluentes
industriais e urbanos para reutilizagao (actividades

agricolas)

Producao de agua com
energia solar e solugoes de
“Zero-Liquid Discharge”

Com foco tecnolégico em

Otimizacdo de fotorreatores (didametro do tubo
absorsor do CPC, alteracao do mecanismo de agitacao
em reatores “raceway pond” (RPR)). Adequabilidade as
caracteristicas do efluente e a qualidade da agua

Desalinizacao por Osmose inversa alimentada por
sistemas fotovoltaicos (PV-RO)
Destilagdo por Membrana tipo “Vacuum-enhanced

air-gap” para producao de agua doce por via de
salmouras e acoplamento com energia solar térmica
Processos de tratamento de salmoura para
recuperacao de matérias-primas e descarga de zero
liquido (ZLD)

tratada dependendo dos fins a que se destina
(reutilizagao na irrigagao);

Combinagao com sistemas fotovoltaicos para suprir a
energia dos equipamentos auxiliares do fotorreator
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EREI Alentejo 2030

EREI Alentejo 2030.
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EREI Alentejo 2030

INCREMENTAR A SUSTENTABILIDADE E COESAO TERRITORIAL - LINHAS DE ACAO

Desenvolvimento de 1&DT com vista a uma melhoria nos indicadores ligados a biodiversidade e ativos regionais, bem
como a valorizagdo sustentavel de sistemas produtivos chave da regido como sao a Industria Extrativa, o Ecossistema
da Floresta Mediterranica, os Sistemas de Regadio e os Ecossistemas do Mar e Dulgaquicolas

Incorporagao de I&DT na economia que impacte sobre a transicao energética (descarbonizacdo) e sobre a transicao
dos modelos lineares para modelos circulares (utilizagdo eficiente dos recursos solo e agua, reforco do uso de mate-
riais secundarios e diminuigdo dos residuos)

AUTdUVIOa0e 00 AICTITE]O COTN Dase NOS SEUS CICIMENTOS Pauontais € 1nas amemudaes proporcionadas peios ecos:

sistemas, com vista a uma cidadania ambiental e a uma elevada qualidade de vida (econémica, ambiental e social).

REFORCAR O VALOR DAS CADEIAS PRODUTIVAS REGIONAIS - LINHAS DE ACAO

EREI A|e"t310 2030 Incorporagdo de I&DT nas cadeias produtivas que impacte sobre as “falhas de cadeia”, criando assim processos mais
“completos” (da extragdo a comercializag3ao) e de maior valor acrescentado para a regiao

Incremento dos efeitos ancora e de spillover sobre (e dos) projetos estruturantes da regido, refor¢ando a sua inter-
-relagdo com o conjunto das cadeias produtivas regionais e/ou criando novas oportunidades empresariais

Incorporacgdo de I&DT na economia regional que impactem positivamente sobre componentes como a valorizagao
unitdria dos produtos e servigos, sobre a internacionaliza¢ao e sobre a evolu¢dao ponderada da venda de produtos
de alta tecnologia
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EREI Alentejo 2030

EREI Alentejo 2030.

INCREMENTAR A QUALIFICACAO DOS RECURSOS HUMANOS REGIONAIS (TALENTOS) - LINHAS DE AGAO

Investimento regional em agdes de 1&I&DT que permitam, assente no reforgo da ligagdo entre as Instituigées de
Ensino Superior, os centros de valorizagao e transferéncia de tecnologia, as empresas e as instituigdes, a construgao
de conhecimento/solugées aplicado/aplicadas e a criagdo de ecossistemas digitais e criativos abertos, que sejam
propicios a atracao de talentos e a criagao de emprego qualificado

Investimento regional em I&DT e em formacgado/qualificagdo/literacia digital (ao longo da vida) que sejam capazes de
produzir efeitos positivos em dinamicas como a evolugdo das qualificagdes a nivel regional, a diminuigdo das desi-
gualdades no acesso ao emprego, a evolugdo do registo de patentes, a evolugdo da produgdo de inovagao aplicada e
a evolugao do investimento empresarial em recursos humanos altamente qualificados

Desenvolvimento e prototipagem de Politicas Publicas Experimentais e de solugdes em I&DT que, com base nas ca-
racteristicas distintivas da regido, sejam capazes de gerar produtos, bens e servigos de alta tecnologia no ambito dos
diferentes dominios regionais (transversais e de especializagao).
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EREI Alentejo 2030

e Acoes Transformativas de Base Regional (T-REGIO): Gases renovaveis, Energias
renovaveis, Eficiéncia energética
e Linhas de Acao Especificas:
o Incrementar a eficiéncia energética das cadeias produtivas;
o Promocao das energias renovaveis (produgao, armazenamento e
consumo).

EREI Alentejo 2030.
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EREI Alentejo 2030

Melhoria da competitividade e Atractividade economica para a regiao do Alentejo - EREI
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Academia
I&D

Compras

Producéo

Marketing

After sales

Gestao
Recursos Humanos
Novas Tecnologias

Matérias-primas

Metal, Espelhos, Componentes Elétricos, Cablagem,
Equipamentos de dessalinizagao, tubos recetores,
Consumiveis e equipamentos para laboratorio

IT, controlo

Web developers, Comunicagao
O&M

Contabilistas, Gestores, Advogados
Engenheiros, Quimicos, Bidlogos, Técnicos, Investigadores
ZLD Catalisadores Novas técnicas Analiticas

Salmouras
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REQUISITOS ENERGETICOS

Produgao

Urban Water Cycle

Setor da f\gua — 4% consumo de eletricidade a
nivel europeu (2040).

30% a 40% da despesa em electricidade dos
municipios

ra

“:‘l:“‘:
Water

Distribuicao Ai

p

Fonte: [1] - Magnana et al. 2019

Portugal

Setor da Agua — energia elétrica > 1 000 GWh/ano, >

/lv l,v l  /
-

2% consumo total em energia elétrica > 470,000 ton

C0?

|
\ ]
<
Tratamento e —

,euFIiza(;ﬁo de

LEGEND

E um dos setores incluidos no Sistema de Gestdo dos ’
Consumos Intensivos de Energia (SGCIE) (11% das |—

instalagoes registadas) > oo
Fonte: [2] ADENE 2018 —
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[3] - Adaptado de WaterDM 2016
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ESCASSEZ HIDRICA

e [xiste uma relacao entre o crescimento populacional e o uso da dgua. [4] e [9]

e A taxa de crescimento da captacao e do consumo de agua doce per capita por pais tem sido mais
rapida do que o crescimento da populagao global.

3 =
Global Water Use and Global Population (k') (100 M people)
per cent growth since 1900 '," 9000 90.0
800% AT 8000 World population 80.1
i — Water Witcrawals //",/’ 0 World water usage 80.0
700% Rt ey s 7000 70.0
g st ption ::C 81.2 !
X 00 ap Water footprint
500 5000 50.0 s per capita (m’)
400 4000 40.0 : 1
4 . 1 "
- 3000 30.0 B oo s
o 2000 2l 20.0 13 e
1000 378 — 1362 10.0 | 18
10 ~ [ RE 21
f O 10 D D 0D D H O O & oa H -
" $:853358§88¢88E8¢3 FFEELELESS S e et
[4] [5] 1,240

(6]
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ESCASSEZ HIDRICA

Caso Alentejo:

e Indice de escassez WEI+ — Avaliar o stress hidrico

< WEI+ (Water Exploitation Index plus)

< corresponde a razao entre a procura média anual de
agua e os recursos medios disponiveis a longo prazo

TN
Portugal (1989-2015)
29% \
Escassez moderada 77% -
Escassez
extrema

Sub-bacia WEI+ (1983-2015)

@ [30% - S0%] - Escassez elevada
& [70% - 100%] - Escassez extrema

2

|
{
|

> \;_1 Adaptado de [7a]

54% - Escassez

severa

Sub-bacia WEI+ (1989-2015)
~ [20% - 30% - Escassez moderada

@ [30% - 50%] - Escassez elevada
@ ([50% - 70% - Escassezsevera
@ [70% - 100%)] - Escassez extrema

: adana

Adaptado de [7b]
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CONSUMO DE AGUA

o Airrigagao representa 70% do consumo de agua doce.

e Adisponibilidade de agua doce representa apenas 3% de toda a fonte de agua.

ESTIMATED GLOBAL FRESHWATER USE

WHERE IS THE WATER?
AN

97%

of the world’s
water is saltwater

69%

of the freshwater
is in ice or glaciers

Adaptado de [8]
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CONSUMO DE AGUA

Principais utilizagdes consumptivas (hm®) nas Regioes Hidrograficas do Sado e Mira (a) e Guadiana (b)

463;.75% 716; 93%

mUrbano mindustria ™ Agricola Turismo ®Outros

Adaptado de [T] - PGRH, 2022 2, b



Férum de Especializagao Regional: Solugdes tecnoldgicas para a producao e tratamento de dguas por via solar, Evora 31.10.2023

PRESSOES

Poluicao pontual
- Rejeicao de aguas residuais
do setor urbano, industrial,
agricultura e pecudria
Poluicao difusa
- Agricultura
- Golfe
- Pecuaria intensiva e
extensiva
- Extracao mineira

Captacdo de Agua
- Superficial
- Subterranea

Alteracoes do
regime
hidrologico

Alteracoes
morfologicas

Introducao de
espeécies
Exploracao ou
remocao de
recursos

Adaptado de [7] - PGRH, 2022a, b
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ESTADO GLOBAL DAS MASSAS DE AGUA

Superficiais RH Guadiana: )\

39.8% Bom ou
Superior

g

; "RH Sado e Mira: \'j
~1.. 36.9% Bom ou
Superior ))W(\

o

/
{
2

Adaptado de [7]
PGRH, 2022a, b

ESTADO GLOBAL:
Massas de Agua Rios Massas de Agua Lagos (Albufeiras) Massas de Agua Costeiras Massas de Agua de Transigio
Bom e superior Bom e superior ! Bom e superior ' Bom e superior

a\pm=nferior 3 bom ’ Inferior a bom ’ nferior a bom ’ nferior a bom




Férum de Especializagao Regional: Solugdes tecnoldgicas para a producao e tratamento de dguas por via solar, Evora 31.10.2023

ESTADO GLOBAL DAS MASSAS DE AGUA

Subterraneas

Adaptado de [7]
PGRH, 2022a, b

Estado quantitative.

Estado quimico)

LEGENDA:
Massas de Agua Sublerrnea - Estado Quimio

£ £
\
A:
k LEGENDA: Jj LEGEND, :
" Massas de Agua Subterranea - Estado Quantitativo Bom ’ Mediocre Mazsay deagus Sulmernes <Extado Quitico Bom ’ Mediocre

Bom Estado: RH Sado e Mira: 67%:; RH Guadiana: 37.5%
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IMPACTES SIGNIFICATIVOS

Nas massas de agua superficiais das Regioes Hidrograficas do Sado e Mira (a) e Guadiana (b)

M OTRO - Outro tipo M ATHI - Alteracdo de a W OTRO - Outro tipo MW ATHI - Alteragdo de b
de impacte habitats devido a de impacte habitat 1463
W QUIM - Poluigio significativo : ® QUIM - Poluicio significativo Ve
Quimica 11%. hidrologicas Quimica 10% hidrolégicas
19

6%

9%

21%

B ATMO - Alteracdo de
habitats devido a M ORGA - Polui¢do

MW ATMO - Alteracdo de
habitats devido a

W ORGA - Poluigdo modificagdes organica modificagdes
organica morfolégicas 12% morfolégicas
15% 5% 1%
149 Massas de agua 160 Massas de 4gua

, X Adaptado de [7] PGRH, 2022a, b
Massas de agua subterraneas:

Massas de dgua em risco de nao atingir o Bom estado quantitativo: extracoes que excedem os recursos hidricos
subterraneos disponiveis

Massas de dgua em risco de nao atingir o Bom estado quimico: poluigao por nutrientes e quimica.



Férum de Especializagao Regional: Solugdes tecnoldgicas para a producao e tratamento de dguas por via solar, Evora 31.10.2023

CONTAMINANTES EMERGENTES

Preocupacao crescente com os Firmacos
e Omnipresenca nos recursos aquaticos A

e Estruturalmente sintetizados para I ¢ 0. A\‘
potenciar a sua atividade bioldgica em -’ 3 3

baixas concentragoes « Alimentarytractand

metabolism

P

hlands and Islands
Hydrographic basins

o Dificilmente degradados pelos = < ot sk
tratamentos convencionais nas ETARs ' L, okl
e Risco para 0 ambiente e para a saude o o A hormones

aaaaa

humana

Adaptado de [10]

Europeia relativa aos Produtos
Farmacéuticos no Ambiente [9]
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DESSALINIZAGAO

Definicao

A dessalinizacao é um procedimento fisico de separagao do excesso de
sais dissolvidos da agua salobra ou do mar para qualquer uso
adequado.

Segundo a Organizacao Mundial da Saide (OMS), o limite permitido de
salinidade na agua é de 500 partes por milhao (ppm) e para casos
especiais até 1000 ppm.

A agua do mar normalmente tem salinidade entre 35.000 a 45.000
ppm na forma de sais totais dissolvidos.

A actual capacidade de dessalinizagao, considerando sistemas de
aplicacoes industriais e farmacéuticas, pode produzir 900 milhoes de
m? por dia, o que é insuficiente para cobrir as areas e pessoas afectadas.



Férum de Especializagao Regional: Solugdes tecnoldgicas para a producao e tratamento de dguas por via solar, Evora 31.10.2023

PRODUCAO: DESSALINIZACAO

Seawater

Membrane

Desalination
Process

y

<

%,

» Thermal

Energy
consumption
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PROCESSOS DE DESSALINIZACAO

Tecnologias de dessalinizacao e fonte energética

Eléctrico

Desalination Technologies

0 Z Y T W E— -
L Thermal Energy Mmcal Electrical Energy Chemical Energy
& y |9
|

1 I D 6 MullilEffect (Mechanical Vapor | | l h l

Multi-Stage Flash el Lap Electro-Dialysis Ton-Exchange

(MSF) Distillation Compression (ED) Resin (IXR)
& (MED) . (MVC)
(i : ) ( Thermal Vapor h Capacitive
Svlar (Sdéx)mncy Compression } Hydration (HY) Deionization

S 7 (TVC) \. y & (CDI) J
s Y v D & N ~

Hunuc'hf.nc:am?n Forward Osmosis Reverse Osmosis

Dehumidification (FO) (RO)

(HDH) Yy © J
D & D @ ™
Solar Still Membrane Nano Filtration
! Distillation (SSD) Distillation (MD) ‘ (NF)
yV N J/
" Secondary "
Refrigerant (1l

. Freezing (SRF) )
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CAPACIDADE INSTALADA POR TECNOLOGIA

- MSF / Calor de processo 2
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@
o

- RO/ Electricidade

Desalination Capacity (million m¥day)
I [+2]
o o

n
o

120 1

120

Total

100 1

RN

80 -

60 -

40

20 A

r 20000
F 17500
‘ 15000
N\
N
N
N 12500
N
‘ \7
N N + 10000
\\t. N ‘\\\ 4
\ 70 L 7500
\ \ 2 /N
N 7 N
\ N7 %4 \ L 5000
N7 N
NLreNL N
7 3 \ + 2500
=
§-¢9
Z L o

0 4
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
N
N
\R
\ -
N -
- NZ
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
Year

Desalination Plants
=== Desalination Capacity

1995 2000 2005 2010 2015 2020

Operational Desalination Plants [12]
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Number of desalination plants
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CAPACIDADE INSTALADA POR TECNOLOGIA

- MSF / Calor de processo

SHARE OF GLOBAL DESALINATION CAPACITY

. —1990’s / 2000’s — i M dey

NF Other mMep
3% 1% 7%
3.24 095 658

- RO/ Electricidade

UAE Kuwait Qatar Oman
16.66% 6.46% 3.39% 1'38%Bahra‘n
— i
KSA /_/- 1.32%
18.00%_\

USA
17.80%

Others
27.35%
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CAPACIDADE INSTALADA POR TECNOLOGIA

DSW supply for irrigation (Mm? y?)

0 caso Espantiol Desalination in Spain

desalination
plants
[1 4] production of mode than
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(day e plants
180 10,000 & 280,000 m¥/day
2 z 360
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NECESSIDADE ENERGETICA

e [Evolucao do consumo médio especifico de energia nas centrais de dessalinizacao de dgua do mar
espanholas, com inclusao de Equipamentos de recuperagao de Energia.

Energy consumption vs. year Adaptado de [17]

m MSF
. VC
mmm RO

Year Technology kW-h/m*

1970 MSF 22 18
1980 MSF 18
1985 vC 15

1988 vC 13 14

1990 RO 85 i

1994 RO 6.2 =

1996 RO 5.3 Z 10

1998 RO 48

1999 RO 45 ;

2000 RO 4,0

2001 RO 37 ,

2002 RO 35 I I I
2005 RO 3 ] I I
2009 RO <3 171

0

kWh/m?

) S o o]

S 8 8 8 8 ¥ £ 8 g2 8 =z 9 1 g
E ® &b ¥ & o & & & & o & o S
S & O oH & & e s s O O © S S
0 8 3 34 3 38 8 28 4 &8 8§88 @ & &«
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DESSALINIZAGAO - CASO PORTUGUES

Adaptado de [18]
e [7a]

Central Desalinizadora =

Em discussao construcao
de 2 centrais

Construcao na zona do Algarve

Capacidade de 24 hm?

Corresponde a 7% do consumo de agua do Algarve ou
20% do consumo humano

Medida de desenvolvimento no setor urbano -
Construcao de uma central de dessalinizacao da
agua do mar, na zona de Sines.

Medida de desenvolvimento no setor agricola -
Construcao de uma central de dessalinizacao da
agua do mar, na zona de Mira.
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ENERGIA SOLAR NA PRODUGAO DE AGUA

Encontra-se em curso a concepcao,
desenho e construcao de um piloto de
dessalinizagao solar com alta taxa
de recuperacao, em torno do conceito
de “Zero Liquid Discharge’.

Solar Solar
—

MD

Unit
v
X Buffer tank_4
Buffer tank_3 1m?®
2m?

Combinagao tecnoldgica: 3
- Sistema de Osmose Inversa ‘ *
- Jistema de Destilagao por s L P ML i L
Membrana ies B B e

|
- Reator de fluxo (MF-PFR) |

Pond 1 Pond 2
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ENERGIA SOLAR NO TRATAMENTO DE AGUA

Situado nas instalagoes da Catedra Energias Renovaveis na Herdade da Mitra, inserido na PECS -
Plataforma de Ensaios de Concentradores Solares

Portugal
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ENERGIA SOLAR NO TRATAMENTO DE AGUA

0 sistema:

e Fotorreator Tubular com elevado percurso dptico; Inclinacao: 40°
e 135 L volume total; 62.32 L volume iluminado

e Operacao em lotes com recirculagao da agua e caudal ~120 L/min
o Area de abertura = 1.83 mm?
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CARACTERISTICAS DO FOTORREATOR

Colector Solar Parahdlico Composto One-Sun (One-Sun CPC)
Design simplificado para reduzir custos de producao (“big tunnel”), Osdrio et al. (2019) [19]

..'-'A ;

Electro-bri htened re -coated mirror finished
aluminium (SWR68
284% Total solar reflectance

287% Total solar reflectance “visible range”
<3% Diffuse reflectance

280% Specular reflectance
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CARACTERISTICAS DO FOTORREATOR

« 4 tubos de vidro borosilicato 3.3 DURAN®

« 125 mm didmetro externo e 5 mm espessura
« 1.5 m comprimento

« Tubos e valvulas em HDPE
- Radiometro

« Pirandmetro

- Estacao meteorologica
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CARACTERISTICAS DO FOTORREATOR
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ENSAIOS DE FOTODEGRADAGAO
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ENSAIOS DE FOTODEGRADAGAO
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FOTOCATALISE HETEROGENEA COM Ti0,

Ibuprofeno (10 mg L)
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FOTOCATALISE HETEROGENEA COM Ti0,

Fenol (20 mg L)
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AVALIAGAO ECONOMICA

e Considerando reator de 1 m°

Elementos constituintes do reator Estimativa (€)
Equipamento de controlo e operagao 4195006
Estrutura do reator 2182171€
Acessdrios de tubagem 485,23 €
Acessdrios do refletor 4 341,60 €
Mao de obra 1500,00€
Estimativa para REATOR de 1 m? 11,858.40 €

Custo nivelado do m? de efluente tratado: Naproxeno: 2.05 €/m3
Diclofenaco: 3.92 €/m?
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