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4 Locais Piloto 140 m2 Area total Remocao de patogénios

DUTH’s CW prototype ABC'’s CW prototype CIIMAR’s upgraded CW | ASU’s CW prototype

Figura 1: As quatro fito-ETARs piloto do CIRQUA ao longo do Mediterraneo.

Futuro Hidrico Sustentavel:

Abordagens integradas a escala local para
melhorar a eficiéncia da reutilizacao da
agua e a fertilizacao sustentavel do solo a
partir de nutrientes recuperados das
aguas residuais.

Sobre o CIRQUA: O projeto CIRQUA é uma iniciativa financiada pelo programa PRIMA que
desenvolve solu¢des descentralizadas de tratamento de aguas residuais baseadas na natureza,
em todo o Mediterraneo. Através de protdtipos inovadores de fito-ETARs dotados de unidades
de nanofiltracao e modulos fotocataliticos, o CIRQUA demonstra que as aguas residuais tratadas
podem ser reutilizadas em seguranca na agricultura, recuperando simultaneamente nutrientes

para a fertilizacao do solo.
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PERFIL DOS LOCAIS PILOTO

O Local Piloto DUTH - Xanthi, Grécia

Democritus University of Thrace * 20 m?

Fito-ETAR de fluxo subsuperficial horizontal, totalmente automatizada com PLC, com quatro tanques em ago
inoxidavel plantados com Typha e Caltha. Equipada com nanofiltro e médulo fotocatalitico (tubos de vidro revestidos
com Ti0,). Alcangou remogao completa de enterococos/coliformes, reducao de DNA elevada e eliminagao da
toxicidade para peixes-zebra.

® Local Piloto ABC - Sidi Thabet, Tunisia

Instituto Superior de Biotecnologia * 20 m?

Fito-ETAR em betao com Phragmites australis, Cyperus alternifolius e Azolla spp. Filtro de areia com material de
nanofiltracao e mdodulo fotocatalitico de 400 L. Resultados: remocao quase completa de agentes patogénicos e
eliminacao de Vibrio cholerae. Gerida por uma Unidade de Controlo Industrial Inteligente (SICU-1) baseada em
Raspberry Pi/Arduino.

© Local Piloto CIIMAR - Ponte de Lima, Portugal
Pago de Calheiros * 40 m?

Upgrade de uma fito-ETAR com 15 anos de operagao por gravidade (consumo zero de energia). Inclui Canna
flaccida, Zantedeschia aethiopica e C. indica. O CIRQUA adicionou um nanofiltro baseado em MOF e um médulo
fotocatalitico. Automatizagao via PLC com HMI. Os testes de ecotoxicidade confirmaram uma reducao significativa
da toxicidade.

O Local Piloto ASU - Giza, Egito

Estagao de Tratamento de Aguas Residuais Zenin *+ 60 m? (3 tanques x 20)

0 maior piloto do CIRQUA: trés tanques em paralelo (10x2 m) com substrato de gravilha calibrada. Unidade de
nanofiltracao e médulo fotocatalitico UV com automacao PLC. Melhoria na reducgao de quistos de protozoarios
(Giardia, Cryptosporidium, Entamoeba).
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Figura 2: Sistemas de automacao para os quatro prototipos de fito-ETAR do CIRQUA.
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RESULTADOS E INOVAGOES

Destaques do Desempenho do Tratamento

paramétro Performance Significancia

Remogdo de ortofosfato Ate 99% Elevado desempenho para
prototipos de fito-ETAR

Metais Pesados Abaixo da Directiva da UE Cumpre a Directiva da Agua
Potavel
2020/2184

Remogdo de Patogénios Remogdo quase completa Abaixo dos limites nacionais

para a reutilizagao da agua

Redugdo de DNA residual Redugdo exponencial Diminuicaoc acentuada nos niveis
de ADN

Micropoluentes Remogao efectiva Incluinndo pesticidas e
antibiodoticos

Toxicidade para o peixe-zebra Até sem efeito Do afluente ao efluente

fotocatalitico (DUTH)

Automacao Inteligente e Economia Circular

Todos os locais piloto dispdem de monitorizacao em tempo real de pH, condutividade,
oxigénio dissolvido, turbidez, temperatura e caudal, através de PLCs ou Unidades de
Controlo Industrial Inteligentes - permitindo a operacao remota e optimizacao de
processos. Para além do tratamento da agua, o CIRQUA explora compdésitos MOF como
fertilizantes nanoestruturados com capacidade de libertacdao lenta de nutrientes. Testes de
ecotoxicidade com Daphnia magna, Danio rerio e plantas confirmaram a
biocompatibilidade da agua tratada para uma reutilizacao agricola segura.

www.cirqua-water.eu




Forte Presenga na
Conferéncia Agrown:

Membros do consorcio
CIRQUA lideraram uma
discussao fundamental
na Conferéncia Agrown,
centrada no tema
altamente relevante da
"Reutilizacdo da Agua e
Agricultura de Precisao”.

Destaques do
Projeto e
Eventos

O CIRQUA tem estado muito ativo,
promovendo a colaboracdo e
partilhando conhecimento em todo o
Mediterraneo.

Cristina Calheiros, membro
do consorcio, viajou até
Maputo, Mocambique, para
partilhar a mensagem do
projeto CIRQUA com os
alunos do Lycée Gustave
Eiffel.

Envolver jovens mentes de
todo o mundo tornou esta
missao educativa numa
experiéncia incrivelmente
gratificante para a nossa
equipa.

A _
Promocao da Gestao Sustentavel da Agua: O evento
permitiu  um envolvimento significativo com a
comunidade, provando mais uma vez que a
participacao publica é fundamental para um futuro
sustentavel.

0 CIRQUA tornou-se global:

ave Eiffel
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Proximos passos: Aumento da escala da tecnologia de fito-ETAR a escala de demonstracao; avaliacao da
produtividade das plantas com fertilizantes nanoestruturados derivados de biomassa e efluente de fito-
ETAR; Avaliacoes de Ciclo de Vida e Técnico-Econdmicas; expansao da ciéncia cidada através dos
WaterWatchers e Soil Guardians; e maior disseminacao em todos 0s paises parceiros.

COMUNICAGCAO E VISUALIZAGAO DE DADOS
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