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) Projeto MARCLAIMED
Il SEMINARIO MUNICIPAL Gestao desecarga de aquiferos para mitigar a seca e

DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

. 1. Contexto

Consumo anual médio 4 557 hm3 (PNA, 2016)
= (Capacidade de armazenamento em albufeiras (10 932 hm3, SNIRH, 2023)

melhorar a qualidade da agua

= Reservas em aquiferos (100 000 hm3, Lobo Ferreira et al., 1995)
= Muito volume ndo-util, grande variabilidade de disponibilidade de agua no espa¢o e no tempo

= Alterac¢des climaticas: eventos extremos de cheias e de secas, e risco de escassez (Alentejo e
Algarve)

= Mais necessidades e menos agua disponivel <--> excesso de agua em cheias

Gestdo de recarga de aquiferos (MAR)

Solucdes para mitigar a escassez
Fontes alternativas de agua (AWR)

TWW = 489 hm?3, AdP @ usoposocE
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Projeto MARCLAIMED
Gestao dexecarga de aquiferos para mitigar a seca e
melhorar a qualidade da agua
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. 1. Contexto

GABARDINE, FP6 (2005-2009, LNEC) MARSOL, FP7 (2013-2016, LNEC, TARH, UALG)
MARSoluT, H2020 (2019-23, LNEC, UALG) AGREEMAR, PRIMA (2022-25, LNEC)
MARCLAIMED, Horizonte Europa (2024-27, LNEC, AgdA)

Década 1990
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Projeto MARCLAIMED

Gestao dexecarga de aquiferos para mitigar a seca e
melhorar a qualidade da agua

. 1. Contexto

Faro: recarga em leitos de rio escavados para
aumento e melhoria da qualidade da agua

g
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Aquifero Q.-Silves: aumentar a
disponibilidade de aguas no aquifero
carsico com excedentes de Odelouca

P Cerro do Bardo, Weir

§ ® ETA Alcantarilha

Bl Reservoirs

- Predicted pipeline
Existing pipeline
Querenga Silves Aquifer

Infiltracao (azuis e
verdes) em ensaios
com tracador em zona
carsica. Capacidade
minima de infiltragao:
4060 m3/d

SBMessines: melhorar a qualidade do

efluente a saida da ETAR durante a

infiltracao:bacias soil-aquifer treatment

Reducéo
farmacos da
entrada (azul)
para as saidas
das duas
bacias (verm e

verde)
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Projeto MARCLAIMED
Gestao dexecarga de aquiferos para mitigar a seca e
melhorar a qualidade da agua

Il SEMINARIO MUNICIPAL

DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

. 1. Contexto

Trés aspetos de MAR devem estar claros para que as autoridades de agua e as partes
interessadas promovam ativamente seu uso em Portugal:

(1) metodologia para mapear a viabilidade de MAR, incluindo a disponibilidade hidrica de
recursos hidricos convencionais e nao convencionais - Tiago Martins / AGREEMAR

(2) garantir a protecdo da qualidade da agua decorrente do conhecimento sobre o destino
dos contaminantes presentes na agua (e.g. agua residual) > Marcel Horovitz / MARSoluT +
Selcuk Oral / MARCLAIMED

(3) adaptar os sistemas MAR para um desempenho otimizado - resultante do conjunto

Legislacao:

Resolucao da Assembleia da Republica n.° 86/2022 - Recomenda que o Governo incentive a
gestao da recarga de aquiferos para reforcar a eficiéncia hidrica.

Os planos de gestao das bacias hidrograficas também fazem referéncia a utilizacao do MAR,
mas nado sdo conhecidas a¢des especificas. SR
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Projeto MARCLAIMED
Gestao dexecarga de aquiferos para mitigar a seca e
melhorar a qualidade da agua
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() 2. Projeto MARCLAIMED

mprove the reliability and effectiveness of
y systems and technologies. Innovation Action.

)
\

CETAQUA s pauateC  [E] Agbar [ CETECN, AQUA, AIGUES, USAL,

CETAND, ACA

RN
S
e Segm  Jmme I LNEC, AgoA
. EGM
— E— - AW
A Integratec:j Decision Support Tool D WE
RS Sl for Reliable and Affordable
Application of Manage Aquifer B '™
Recharge with Alternative Water
—— Resources in River Basin and
@ Drought Management Plans
info@marclaimed.eu
) : : Consorcio com |2 parceiros
). @ hitps://twitter.com/marclaimed
@ https://www.linkedin.com/company/marclaimed-eu/ Prazo 36 meses (Fev' 24 - Fev' 27)
[l e Valor do projeto € 3 732 000,00 souono NACoNL
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) Projeto MARCLAIMED
Il SEMINARIO MUNICIPAL Gestao desecarga de aquiferos para mitigar a seca e

DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL . .
melhorar a qualidade da agua

. 2. PijEtO MARCLAIMED Integrar MAR como AWR nos Planos de Gestao de Bacias

Hidrograficas e Secas, apoiando a adaptacdo e resiliéncia dos
Metodologia proposta sistemas de abastecimento no contexto das AC.

Utilizar 6 ferramentas para melhorar o desenho,
P8 operac¢ao e planeamento de MAR com fontes
alternativas de agua

3

demo sites

Integrar e promover a gestao da recarga de
aquiferos com fontes alternativas de agua nos
planos de gestao de bacias hidrograficas

I

Q Barcelona, Spain
Treated wastewater for
aquifer recharge

o0

Envolver os atores na co-criacao de estratégias
1 O . oy ~ .
i‘:‘ﬁ{-lil eficazes na utilizacdo de fontes alternativas de
agua de forma a fomentar a aceita¢ao social

Z7

Q Comporta, Portugal Q wadden Region, Netherlands
Improve effluent quality and Agricultural water reuse

preserve groundwater v o5 2
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Desenvolver e implementar instrumentos para
@)  avaliar beneficios econémicos, prever resultados
e permitir o retorno do investimento

(¢




Projeto MARCLAIMED
Gestao dexecarga de aquiferos para mitigar a seca e
melhorar a qualidade da agua
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. 3. Demo site da Comporta 7 { —
® \erificar a melhoria da qualidade da (L}
agua recarregada (dados da zona (%
vadosa e das aguas subterraneas) W

® Manter as taxas de infiltracao

® Melhorara avaliacdo dosriscos de
poluicdo das aguas subterraneas

U820 d2NUERY

® Melhorara aceitacao, afiabilidade e a
confianca social e politica

e Alargar SAT-MAR como solucao A
estrutural para ETAR de pequena
- ~ .~ . Sowces PT Gecgrapnk Alontojo and Algarve hydrographe regicns
dimensao, regiao do Alentejo B, SV Main rounduter bocen
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Projeto MARCLAIMED
Gestao dexecarga de aquiferos para mitigar a seca e
melhorar a qualidade da agua

I1 SEMINARIO MUNICIPAL

DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

. 3. Demo site da Comporta
Porqué SAT-MAR como solug¢ao?

= ETAR localizada numa zona sensivel -
ecossistema estuarino do Sado (Reserva
Natural) - e perto de arrozais

= Analise custo-beneficio, incluindo estudos
hidrogeoldgicos

. ETAR da Comporta

P;gzometers

e G —— = = Sistema de tratamento avancado, incluindo

' 5 = tratamento primario, biolégico e desinfecdo

adicional para produzir ApR e tratamento de
lamas por desidratacao

= Quatro bacias de infiltracdo
= 590 p.e. até 2500 p.e. (época alta)
= Caudal médio 137 m3/dia

Desde 1 de outubro de 2021
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) Projeto MARCLAIMED
Il SEMINARIO MUNICIPAL Gestao desecarga de aquiferos para mitigar a seca e

DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL . .
melhorar a qualidade da agua

. 3. Demo site da Comporta

= Introduzir duas camadas organicas
reativas para estudar as melhores
op¢oes de remocdo de compostos
farmacéuticos e outros contaminantes
(tratamento solo-aquifero, SAT).

= QOtimizar os cenarios de operacao:
melhorar a monitorizacao e o controlo
do desempenho do sistema MAR,
manter as taxas de infiltracdo e melhorar
a qualidade da agua de recarga.

= Disponibilizar solu¢ées adaptadas as
alterac¢des climaticas:

= Extrapolar este exemplo para a
regido do Alentejo.

= Melhorar a aceitacao publica/social dos sistemas com AWR,
proteger as areas naturais sensiveis e proporcionar beneficios
para as atividades econdmicas locais. Qi

@ \AGUAS PUBLICAS
] ‘sﬂr«ﬂuﬁ!ﬂsﬁ m g oo m/::&iNTE'ng )

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL



Projeto MARCLAIMED
Gestao dexecarga de aquiferos para mitigar a seca e
melhorar a qualidade da agua

Il SEMINARIO MUNICIPAL
DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

*./

6 capsulas zona vadosa
(abril 2024)
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Il SEMINARIO MUNICIPAL

DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL Gestao dewecarga

0.9 m® of biochar

Two Reactive Organic Layers

2¢cm Gravel 5c¢m Gravel
(ROL) (September 2024) ~ 5¢m Biochar 30 / Sand70
5¢m Biochar 30 / Sand70
Sl Cededt 5cm Gravel
manycm... Sand 1em

muitoscm... Sand

5cm Gravel
5cm GAC15 / Sand 85
5cm GAC 15 / SAnd 85
5cm Gravel

manycm... Sand

0.45 m® of GAC
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Projeto MARCLAIMED
Gestao dexecarga de aquiferos para mitigar a seca e

melhorar a qualidade da agua

3. Demo site da Comporta

COD na agua de infiltragdo -> crescimento
da biomassa

=» Degradacdo de compostos farmacéuticos

=» Desnitrificacao

=>» Precipitacdo de ferro e manganés

= Remocado de agentes patogénicos e
outras reacoes

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL
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Il SEMINARIO MUNICIPAL

DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

ETAR (out 2021)

Descarga

Projeto MARCLAIMED

Gestao dexecarga de aquiferos para mitigar a seca e

Entrada para as bacias

= -
SECUNDARIO

| PRIMARIO |

LEGENDA

B4

C] Bacia de infiltragao O Piezometro inicial

- Camada reativa

organica

O Novos piezometros

/_Jﬁ

B3

L
5

Camada
c/ 10 cm:
85%
areia;
15%
carvao
ativado
granular

(_B2
Sl

PZ3

Camada
c/10cm :
70%
areia;
30%
carvao
biolégico

B1

PZ2

3

D ==

PZ1

g@ Amostragem a entrada das bacias

83 Amostragem da zona vadosa (-25 e -50 cm)

x Amostragem de aguas subterraneas

mmm Sonda multiparamétrica ICP s:can

Sonda CTD

Situacao inicial (definida pelo Alvara):
. Saida ETAR, mensal: pH, TSS, CQO, CBO, N,
P, 6leos e gorduras.
. PZ1, mensal: pH, T, CE, HCO3, Cl, SO4, Na,
Ca, Mg, K, Br, Si, nivel piezométrico.

MARCLAIMED - monitorizacgao:

. 6 capsulas de succdo na zona vadosa (abril
2024): -25 and -50 cm profundidade.

« 4 piezbmetros (3 em junho 2024): situacao
de referéncia e impacto de SAT-MAR

. 2 sondas multiparamétricas (ICP, S:can)
(julho 2024) (TWW, GW): SST, CQO, CBO,
NO3-N, COT, COD, UV254, NO2-N, coér, O3,
HS-, BTEX, pH, Redox, T.

« 3CTD (julho 2024) (GW): n.p.,CEe T.

MARCLAIMED - amostragem:

. Amostragem trimestral durante 2 anos

(4 piezOmetros + 6 zona vadosa + 1 TWW):
NO3-, NO2-, NH4+, Ntotal, PO43+, Ptotal, TOC,
Cl, B, Fe, Mn, As, compostos farmacéuticos
PhC (uma lista de aprox. 50).
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Gestao dexecarga de aquiferos para mitigar a seca e
melhorar a qualidade da agua
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60
. 3. Demo site da Comporta
0.8 COMPORTA (23E/01C)
mmmm VONTEVIL (23F/01UG) 50
06 - e Descargas mais elevadas
no verao
0.4 — PZ3
: 40 e Sem resposta clara do
——PZ4

nivel de GW ap0ds fraca
precipitacdao

e A Jgua infiltrada afeta os
n.p. em piezometros
mais proximos (PZ2,
mais em PZ3)

® Total discharged volume (m3)/10

GW level oscilation (m)

e PZ4 (referéncia) nao
apresenta resposta aos
volumes descarregados

Rainfall (mm/d) and Total discharged volume (m3)/10

o
o

&
2024-12-05 :
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2024-08-29
2024-09-05
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2500 Rainfall & EC Values of TWW - GW (PZ1) at Comporta TWWP 25

Rainfall

——EC Gw Monitored
2000 20

——EC Tww Monitored
I ELEMtenciied Influéncia da CE da
£ 1>~ TWW nas aguas
~
§ E  subterraneas
9 =  (atrasode cercade
1000 10 €
M £ 1semana)
o
” ’ PZ1
0 0
N %, %5, \{5\/] \{9/\} \)‘9/\; %,
— < <2 o s £y 2
) &) 0 > 2 =X 2 |
2, -3 3 %, 1 2, 2 Qi
— HI@R [ TIA RS
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL \/ Grupo Aguas de Portugal
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Il SEMINARIO MUNICIPAL Gestao desecarga de aquiferos para mitigar a seca e
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45 Rainfall & Nitrate Values of TWW - GW (PZ1) at Comporta TWWP 25
40
Rainfall
2 20
35 ——NO3- Tww Monitored
—NO3- Gw Monitored
30 ® NO3- Gw Measured
: 15
25 — Influéncia do NO;-
S = ,
£ i £ TWW nas aguas
=20 £ ~
& \ 10 = subterraneas (atraso
e J o
15 il } * h{ { § de cercade 1
il | ~ semana)
10 | .
PZ1
5
0 0
{5\/0 \{9/0 \{9/0 \{9/\) \{5\/\7 \{5\/‘7 \7%
= < < Q. 2 <> -
2 N2 2 2 2 2) 2
‘)? 87 t)? TI me e? ‘)? ‘)7 ")\S‘ &s&sgxgﬁm(;xg\l/ﬁNAL
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) Projeto MARCLAIMED
Il SEMINARIO MUNICIPAL

DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL Gestao dekecarga de aquiferos para m.|t|gar asecae
melhorar a qualidade da agua

TOC Concentrations of TWW & GW (PZ1)

50 _
— TOC Tww Monitored
. 154
— TOC Gw Monitored 265 lx
40 /
® TOCGw Measured
Forte reducao de COT de
;: 30 TWW para aguas
= subterraneas
3
= 20
10
- 1 e alhingm : a Tim ; PZ1
"'h' __..-f. I ] L M
7 & k528
0
% ﬁf% q?;’% J% 1?% % {%
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Projeto MARCLAIMED

I1 SEMINARIO MUNICIPAL
DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Gestao dexecarga de aquiferos para mitigar a seca e
melhorar a qualidade da agua

Inflow - TWW /\ PZ1 - Groundwater

40 UV254T 40 uv254T7
35 35
30 30
25 + . 25
2 20 e :R:++ 3 20 e +
15 - 15 - + o
10 10
5 5
0 0
B July B August B September [ October

B November [l December [l January '25

Diminuicao clara de UV254

EEEEEEEEEEEEEEEEE

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________| Ed;ln.!:;;!nsﬁm @Aﬁ xﬁfs%%ms
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Diclofenac

Hg/L
o <0.1

0:1:~0.:5

N 7

ST

4 <

2
LT AN

-

-
'
5

¥

TWW constante

Melhoria nas
bacias apds ROL
(B2, GAC, melhor)

Efeito médio prazo
nos PZ

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

[:] E] m N\AGUAS PUBLICAS
N o0 ALENTEJO
CLTTET M - el



) Projeto MARCLAIMED
Il SEMINARIO MUNICIPAL Gestao de'kecarga de aquiferos para mitigar a seca e
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January 2025

Tramadol

Mg/L
o <0.1

0.1-0.5

ldem

Ry
>

-

0 15 30m
[
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Projeto MARCLAIMED
Gestao dexecarga de aquiferos para mitigar a seca e
melhorar a qualidade da agua

I1 SEMINARIO MUNICIPAL
DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Hydrochlorothiazide
Hg/L
o £0.1

0.1-0.5

Diurético

A

0 15 30 m
[ e—

(] WWTP structures

TWW mais
elevada.

Impacte nas aguas
subterraneas?!
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Projeto MARCLAIMED
Gestao dexecarga de aquiferos para mitigar a seca e
melhorar a qualidade da agua

I1 SEMINARIO MUNICIPAL
DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

TWW variavel

Melhoria nas
bacias apds ROL
(B2, GAC, melhor)

Carbamazepine

Mg/L
o <0.1

Efeito médio prazo
nos PZ

Algumas questoes
(e.g., valoresem
B4)

0 10 20m

-
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melhorar a qualidade da agua
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Iopamidol
Hg/L
o <0.1

® 0.1-0.5

Contraste Rx

I\

0 15 30m
[ S—

(] WWTP structures

A qualidade da
agua dazona
vadosaresponde
rapidamente a
qualidade do
TWW, enquanto a
agua subterranea
reflete efeitos a
longo prazo
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DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Gestao dexecarga de aquiferos para mitigar a seca e
melhorar a qualidade da agua

. 4. Futuros desenvolvimentos e resultados esperados

= Continuar o programa de monitorizacdo e amostragem.

= Compreensdo detalhada (e modelagao?) dos processos da zona vadosa.

= Avaliacdo de risco (MARAISER).

= Comportamento a longo prazo e possiveis necessidades de manutencao..

= Harmonizar as praticas de gestdao da recarga de aquiferos e do uso de recursos hidricos
alternativos no ambito quadro legal da EU, visando enfrentar as complexidades e os desafios de
garantir a sustentabilidade do abastecimento de agua a longo prazo.

= Reforcar a aceitacao social, a consciencializacdo, a confianca e a fiabilidade em sistemas
alternativos sustentaveis de recursos hidricos. O nosso objetivo é melhorar ndo sé a sua eficiéncia,
mas também a sua relacdo custo-beneficio.

= Envolver um amplo espectro de atores, incluindo decisores, sectores hidricos publicos e privados.

= Incentivar uma transicao comportamental, promovendo uma maior consciéncia e confianca nas
tecnologias de gestdao da recarga de aquiferos e no uso de recursos hidricos alternativos.
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@ https://www.linkedin.com/company/marclaimed-eu/ https://twitter.com/marclaimed
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