Existe uma preocupagéio crescente com a presenca de poluentes
emergentes no ambiente aqutico, Estes quimicos ndo so
monitorizados numa base regular, mas tém o potencial de entrar no
ambiente e afetar os ecossistemas e a satide humana, Estima-se

que atualmente existiro nos ecossistemas aquaticos Europeus mais

A maioria destas

de 700 nestas condi
pertence a cerca de 20 classes de compostos, destacando-se os
férmacos, produtos de usos pessoal, pesticidas, produtos industriais,

e dticos. Consi o impacto potencial

destas substancias, e a falta de conhecimento de base tais como as
fontes, transporte, comportamento, impacto no ambiente,

existéncias de ferramentas de quimica analiticas e ecotoxicoldgicas,
torna-se essencial implementar uma abordagem integrada a varios

niveis que colmate estas lacunas de conhecimento.

E neste contexto que emerge o projeto NOR- WATER.
Através de uma colaboragao entre instituioes sediadas

no Norte de Portugal e Galiza, criaram-se condigdes para

abordar a ética dos poluentes iando a
implementagdo da Diretiva-Quadro da Agua (DQA). Para além do

de i na érea da

investigagéo e do conhecimento, também se integrou a promog&o
da literacia na 4rea da protegdo dos ecossistemas aquéticos
contribuindo assim para a mudanga de comportamento

na sociedade civil, com o desenvolvimento de diversas

iniciativas de carater formativo e informativo.

Promotor:

There is growing concern about the presence of emerging pollutants in
the aquatic environment, These chemicals are not monitored on a
regular basis, but they have the potential to enter the environment and
affect ecosystems and human health, It is estimated that currently
more than 700 substances will exist in European aquatic ecosystems
under these conditions. Most of these substances belong to about 20
classes of compounds, especially pharmaceuticals, personal use
products, pesticides, industrial products, nanoparticles and
microplastics. Considering the potential impact of these substances,
and the lack of basic knowledge such as sources, transport, behavior,
impact on the environment, availability of analytical and
ecotoxicological chemistry tools, it is essential to implement a

multi-level integrated approach to address these knowledge gaps.

Itis in this context that the NOR-WATER project emerges.
Through a collaboration between institutions based in the North

of Portugal and Galicia, conditions were created to address the issue
of emerging pollutants, boosting the implementation of the Water
Framework Directive. In addition to the development of ultidisciplinary
t00ls in the area of research and knowledge, the promation of iteracy
in the area of protection of aquatic ecosystems was also integrated,
thus contributing to a change in behavior in civil society, with the

development of various educational and training initiatives. informative,

Mais informagdes sobre
o desenvolvimento deste projeto
podem ser consultadas em:

More information about the development
of this project can be found at

http://nor-water.eu

Financiamento:
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Captagao e Floculacao sedimentacdo

Catchment Coagulation Decantation or
and flocculation sedimentation

Captagéo - A 4gua que chega a Estagdo de Tratamento de Agua ¢ captada diretamente
nos rios e nas albufeiras (dguas superficiais) ou no subsolo (4guas subterraneas).
No entanto, a 4gua captada apresenta varias impurezas/ sujidades como lamas, areias,

lixos, micrébios e bactérias. Desta forma, para chegar ao consumidor nas melhores

A I
Armazenamento

4

Fitragio  DESINFECAO

Filtration Disinfection

Catchment - The water that arrives to the Water Treatment Plant is captured directly
from rivers and reservoirs (surface water) or underground (groundwater). However, the
water captured has various impurities, such as sludge, sand, garbage, microbes and

bacteria. Thus, in order to supply clean and safe drinking water to the consumer,

condigdes de limpeza e seguranga, tem de passar por um processo de tratamento. it is necessary a completed water treatment process.

Gradagem, coagulagio e floculag@o - A 4gua captada segue pelos canais até aos Coagulation and flocculation - The water captured goes through the channels until
primeiros processos de tratamento. Nesse momento séo retirados da dgua os lixos de the first treatment processes.

maior dimens&o como folhas, ramos, embalagens, etc, que ficam retidos em grades por At this moment, large particles, such s leaves, branches, packages, efc. are removed
onde a agua é forgada a passar. Posteriormente, um agente quimico, geralmente sulfato from the water. A chemical agent, usually aluminum sulphate or ferric sulphate is

de aluminio ou sulfato férrico, é adicionado & gua para aglutinar as particulas de maiores added to the water to agglutinate the larger particles (clay, for example) using a
dimenses (argila, por exemplo) por via de um processo denominado coagulago. process called coagulation. In the flocculation step, in a tank with moving water,
Prosseguindo, na etapa de floculago, num tanque com agua em movimento, the larger particles are agglutinated into “flakes” and removed from the water.

as particulas maiores agregam-se em “flocos” e séo retiradas da agua.

Decantation or Sedimentation - It is a process of separation of the smaller and

Decantagéo ou Sedimentagéo - E um processo de separagéo de particulas menores suspended particles in water. These particles, being heavier than water, will tend
e em suspensao na dgua. Estas particulas, sendo mais pesadas que a gua, tenderao to settle to the bottom of the decanter, clarifying the water and greatly
a depositar-se no fundo do i a dgua e reduzindo em grande reducing impurities.

percentagem as impurezas.

Filtration - The water passes through sand filters or activated
Filtragao - A 4gua passa por filtros de areia ou carvdo ativado, nos quais ficam carbon, in which the small solid particles that may still

retidas as pequenas particulas sélidas que ainda possam existir exist are retained

Desinfegdo - Nesta fase é adici uma grande quantidade de - In this phase, a large amount of
como o cloro, assegurando a inativagao de patégenos e assegurando que a gua disinfectant, such as chlorine, is added to
ndo seja contaminada durante o armazenamento e transporte. water, ensuring the inactivation of

pathogens and to guarantee that
water is not contaminated

during storage and transport.

Emerging pollutants, climate and water quality

Qualidad i fi aum j de propriedades
e caracteristicas do ambiente (tais como, ar, 4gua ou ruido),

global e local, que afetam os i e,
o homem. Nesta relagao dinamica, entre 0 homem e o ambiente,
falamos tanto de ambiente natural como de ambiente construido.

A qualidade e quantidade de grande parte dos recursos de dgua disponiveis para consumo
humano esté sobre crescente presséo, devido a fatores como os nives crescentes de
urbanizagéo (alterando o ambiente paisagistico e social), a variabilidade climética ou
mudanga do clima, e as diversificadas atividades antropogénicas.

A crescente industrializagao, atividade agricola e aumento demografico desempenham

um papel na do de i no ambiente

Ograude inagao pode variar e ndo s6, 3
diversas fontes de contaminantes, mas também &s caracteristicas geogréficas e geolégicas

intrinsecas dos locais.

CICLO URBANO
DA AGUA

Urban water cycle Domestic se

Environmental quality refers to a set of properties and characteristics of the environment
(such as air and water pollution or noise), global and local, that affect ecosystems
and, consequently, human health. In this relationship between environment and human

heath it is essential to talk about both natural and build environments,

The quality and available quantity of water resources are under increased pressure due

to the demographic growth and population activities, climate change and higher rates

of urbanization, changing the social and landscape. The
pressure plays an important role in this topic, attending to the impact of activities such
as lifestyle, industry, veterinary and agriculture, increasing the load of pollutant substances

in the environment,

The type could be of local climate n

and geological characteristics, and type of water source.

Uso
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Industrial application Agriculural use

DESCARGAS RESIDUAIS RESIDUOS SOLIDOS EMISSOES INFILTRAGAO
i
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influent

EFLUENTES
Effluents

AMBIENTE CONSTRUIDO AGUA SUPERFICIAL
Surface water

Solid waste Emissions

BIOSOLIDOS | LAMAS
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TRATAMENTO DA AGUA E SAUDE

Water Treatment and Health

Os poluentes emergentes estao na linha da frente dos desafios atuais, no ambito da

qualidade da 4gua e da promogéo de satde,

0 consumo ou exposigdo a dgua contaminada pode manifestar-se através de diarreias,
vémitos, problemas respiratérios e dérmicos, entre outros. A severidade da doenga e
sintomatologia associada podem depender da dose do contaminante e do tempo de

exposigao & agua.

Com o tratamento da 4gua asseguramos

a inativagao de organismos patogénicos,
como virus (ex., virus hepatite; coronavirus)

e bactérias (ex., Escherichia coli- E. coli), ao
longo do sistema de distribuicdo e eliminamos
matéria inorganica, permitindo ao consumidor
0 acesso a agua segura e de qualidade.

O tratamento da dgua para consumo humano envolve um conjunto de fases integradoras e
bastante controladas, Uma das fases com maior importancia, é a desinfegéio. Nesta fase do

s8o adici agentes desir tais como o cloro, indo, no final,

4gua segura e de qualidade

Devido & i e de durante o ciclo urbano da dgua, é

crucal a aplicagdo de ferramentas como a avaliagéo de risco para suportar os planos de

monitorizagéo e os limites legais aplicados, assegurando a qualidade e seguranga da dgua

Emerging pollutants present an actual global water quality challenge, with potentially

serious implications to human health and ecosystems.

The exposure and consumption of contaminated water may include illness such as
diarrhea, vomits, respiratory and skin problems, among others. The symptoms and

disease are d of dose and exposure time.

Water treatment plant (WTP) is crucial to inactivate pathogens, such as virus (ie. hepatitis
or coronavirus) and bacteria (ie., Escherichia coli- E. coli) preventing their regrowth during
distribution system and eliminating inorganic matter, towards the production of clean and

safe drinking water for the consumers.

WTP involves the control of diverse steps to guarantee water cleaning. Disinfection is
one of the most important steps for pathogens inactivation, through the use of disinfectant

agents, such as chlorine.

Due to the diversity and vast degrees of contamination during urban water cycle, it is
crucial to improve risk assessment to support more effective regulatory limits and
human health and ensure that water for human consumption present high levels

of security and quality.

Regarding water for human consumption, the water treatment is considered one of the
major achievements of the 20th century, for health promotion. Water treatment plant is
crucial to inactivate pathogens, prevent their regrowth during distribution system and
eliminate inorganic matter, towards the production of clean and safe drinking water,

for the consumers.

Farmacos (fito-farmacos) | cosméticos

Produtos farmacéuticos sdo produtos quimicos sintéticos ou naturais que podem

ser em i icos de venda

livree i indrios. Os produtos & contém i ativos

que foram projetados para ter efeitos farmacolégicos e conferir beneficios significativos

a sociedade.

Os produtos farmacéuticos podem ser
introduzidos nos recursos de 4gua por meio

do esgoto, derivados das excregdes individuais
dos pacientes que usaram esses produtos
quimicos, do descarte descontrolado de
drogas (por exemplo, descartando
medicamentos diretamente para a canalizagéo)
ou do escoamento agricola, composto pelas
excregoes do gado. Assim, estes produtos
quimicos tornaram-se uma preocupacgao
emergente para o publico, pelo seu potencial
de contaminacgdo em reservatérios de agua
disponiveis para consumo.

and
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Pharmaceuticals are synthetic or natural chemicals that can be found in prescription
medicines, over-the-counter therapeutic drugs and veterinary drugs. Pharmaceuticals
contain active ingredients that have been designed to have pharmacological effects and
confer significant benefits to society. Pharmaceuticals can be introduced into water
sources through sewage, which carries the excreta of individuals and patients who have
used these chemicals, from uncontrolled drug disposal (e.g. discarding drugs into toilets)
and from agricultural runoff comprising livestock manure. They have become chemicals of

emerging concern to the public because of their potential to reach drinking-water.

Emergent contaminants such as pharmaceuticals are especially relevant due to their

potential, ., and exposure effects even at low
concentrations. In addition, there is a limited removal ability of these compounds by

conventional WWTPs (Wastewater treatment plants).

Based on their potential toxicological effects, a Watch List (WL) mechanism was also
established as a guideline for substances to be monitored to support future prioritizing

decisions. The current WL, updated in 2020, proposes the monitoring of more than 20

12 of which icals (PhCs): , antibiotics, antifungal and

PhCs and will help the water
treatment supervisory entities to make decisions to improve removal efficiency and,

to minimize their risk.

Plasticos | Microplasticos

A disperséo ambiental destes contaminantes é favorecida pelos diversos cursos de 4gua,
contribuindo para a sua acumulagio (final) no oceano. A longo do seu percurso, os plésticos
podem ser ingeridos por diversas espécies, provocando lesées graves (ou até morte)

na fauna marinha, por exemplo.

A degradagao ambiental de plésticos envolve a formagéo de microplésticos e a libertagéo
de substancias quimicas, com efeitos téxicos, para o meio ambiente. Potenciais efeitos téxicos
desses subprodutos, podem incluir disrupgao endécrina de espécies aquéticas, entre outros.
0Os microplésticos sao definidos como particulas sélidas baseadas em polimeros

com comprimento menor que 5 mm.

Plastics | Microplastics

Lixo marinho recolhido

~

The environmental dispersion of these contaminants mainly occurs through the
different water sources, contributing to their (final) accumulation in the ocean.
Marine litter collected

During this chain, plastics can be ingested by several species, causing serious

problems and death of marine fauna, for example.

The environmental degradation of plastics involves the formation of microplastics
and the release of chemical substances, with toxic effects, to the environment.

Potential toxic effects of these by-products can include endocrine disruption 2%
Produtos de

of aquatic species, among others. Microplastics are defined as solid particles
higiene pessoal

in polymers less than 5 mm in length,

Personal care products

3,7% !
Revestimentos
marinhos

Tipos de plastico marinho Marine coatings
Ty pes of marine plastic 7o

para consumo humano.

Contaminantes emergentes, tais como os farmacos sao especialmente importantes

No que respeita, particularmente, a 4gua de consumo, o tratamento da dgua é sem ddvida

devido ao seu potencial de bi em i vivos, é no ambiente

uma das maiores conquistas do século, para a promogao de satide. Com o tratamento - .
. para a promog e efeitos de exposigdo, mesmo a baixas concentragdes. Acresce, ainda, a dificuldade de

da dgua ainativagéo de énicos a0 longo do sistema

remogéo destes em estruturas de como as ETAR

de distribuicao e elimi matéria inorgani ao

rbicidas

Pesticides and herbicides containers

0 acesso a dgua segura e de qualidade.

Pela sua potencial toxidade e dispersdo ambiental, em especial nos ecossistemas

aquéticos, os férmacos tém assumido um papel importante nas politicas de protegdo N -
Sinalizagdo

maritima
Marine signaling

ambiental. Neste contexto, foi estabelecida a Diretiva Quadro da Agua (WFD 2000/60/EC)

com o objetivo de definir as fsticas quimicas e

de qualidade da 4gua. Posteriormente, na Diretiva 2013/39/EU foi definida uma lista de 45
substancias prioritérias a serem monitorizadas. Um mecanismo de vigilancia (WL) europeia

foi também estabelecido, identificando substancias para as quals é necessério a aquisigio

2 4°/0

35% Pé das cidades
City dust

Téxteis sintéticos 28
Synthetic Textiles % o y 30/° I
! Pneus Granulos !

! Tires de pléstico
I Plastic pellets

de dados para suportar futuras decisdes de priorizagéo/regulamentagdo. A mais recente

WL, atualizada em 2020, propde a monitorizagdo de mais do que 20 substancias, 12 das

quais farmacos: macrd G eo

entre outros. A definigdo da ocorréncia ambiental dos farmacos iré ajudar as entidades

reguladoras dos servigos de 4gua e residuos na tomada de deciséo para melhorar

a eficiéncia de remogao, minimizando o seu risco ambiental.

FONTE: Unido Internacional para a Conservagao da Natureza, 2019

Dispersion of Pollutants in the Environment Environmental Pollution and Water Quality CARACTERIZACAO
DE POLUENTES

2 poluicio do ar Fontes de poluentes incluem

Rain passes through

ai plition f4bri L. - -
abricas, pecuadrias, exploracoes agricolas ) . .
Wi descargas de'spaneamen’to ‘:bang entrgo tras’ Pollutant’s characterization
Residuos de fabricas Residuos dos ciclos . ul u .
ﬁ’f;’ff’;’;‘,mq o ‘ jflff’f;‘,'::ﬂd i/;lsvt‘g]:yigz g ’ Poluentes emerge“tes sao considerados Emerging substances can be defined as substances that have been detected in the C . C b L.
bl dead animals Descarte de férmacos . ~ . bstanci té ind detetad environment, but which are currently not included in routine monitoring plans. They are not ianotoxinas | ianobactérias
. Derrames Descartede thrm A dispersdo no ambiente pode substancias que tém vindo a ser detetados no ) o o
Escoamento de de gasolina necessarily new chemicals, but the potential (eco)toxicological and human health effects are Cy | Cy ia

ambiente, mas que ainda néo séo incluidas na
monitorizagao obrigatdria.

-relaca 5 ibuimos 3 S&o potenciais candi ara dado que, sdo
Pela inter-relag@o dos vérios elementos, no sistema terrestre, atribulmos & P P q The quality and available quantity of water resources are under increased pressure/pollution

" ocorrer, pelo ar, pelo solo ou pela agua.

pesticidas agricolas  Gasoline leaks

not well understood.
Runoff from agricultural

pesticides Cyanobacteria (also called blue-green algae) are an ancient group of photosynthetic

As cianobactérias, também chamadas
de algas verde-azuladas, sdo um grupo
ancestral de bactérias Gram-negativas,

fotossintéticas, que ocorrem na maioria das el nosious blooms. Comman booms includes

aguas livres e que podem ter impactos for R This are actually regulated

relevantes, na qualidade da agua para

consumo humano e no funcionamento dos
Drought scenarios contribute to the increase of pollutants concentration in water bodies. In the ecossistemas aquéticos. The environmental occurrence of these toxins is related with cyanobacteria bloom, depending

Gram-negative bacteria that occur in most inland waters and that can have major effects on the

5 § 3 5 otenciais efeitos negativos, quer para o ambiente quer para a satde humana. )
agua um dos papéis mais relevantes na mediagdo e regulagdo dos P o querp: querp due to the demographic growth and population activities water quality and functioning of aquatic ecosystems. They are of special interest to water quality

diferentes ambientes, quer por ser essencial a vida e ao consumo humano,
managers because many strains produce taste and odor compounds, several types of toxins,

quer por ser um veiculo importante na disseminagao de contaminantes O estado atual dos recursos aquéticos disponiveis para consumo é alarmante devido a sua

Climate change, combined with the highest pollutant dissemination, generates additional risks
poluigo crescente e escassez associada.

to d requiring an ing need for measures. The

Pollutants sources includes industry, livestock, change of environmental conditions leads to significant variations in the flows and organic,
As alteragBes climticas, associadas & dispersao crescente de poluentes, representam um risco

under the Portuguese legal context for drinking water.

agricultural activities, domestic waste, sewage, among others, inorganic, and microbiological contents in the effluents and water sources.
adicional no que toca a gestao dos recursos de agua. A mudanga das condigdes ambientais
LENGOL DE AGUA

groundwater Pollutant’s proliferation in the environment can conduz a variagoes ificativas nos caudais e nos contetidos, organico, inorgénico e

same way, the increase of water the of water sources.

of environmental conditions such as pH | temperature| nutrients. (Ex. Botulinum is the

microbiolégico dos efluentes e dos reservatérios de agua

occur through the air, soil or water. Thus, the constant adaptation and improvement of the water quality control plans are essential, compound that is used in Botox). Cyanobacterial toxins are of three main types: hepatotoxins,

) ) N As clanobactérias tém especial interesse para as entidades gestoras da qualidade da
Cenérios de seca contribuem para o aumento da concentragéo de poluentes nos corpos de

4gua devido a capacidade de produzir e libertar para o reservatério de dgua, and (LPS) Acute illness following consumption of

Como podem os contaminantes
chegar as massas de agua
How can contaminants reach water sources

4gua, da mesma forma que, o aumento da temperatura média da dgua compromete a

Contaminated water may contain pathogens such as bacteria, viruses or protozoa, or chemicals drinking water by are commonly ass with

Due to the relation between these natural elements, in the earth system, - 4
enaciod i tonte adeotacio e melh o 0c plenos d compostos responsaveis pelo sabor e odor, bem como vérios tipos de
we usually attribute to water the most important role in the regulation and oxigenagao dos mesmos. Assim, a constante adaptagao e melhoramento dos planos de such as heavy metals, polyaromatic hydrocarbons (PAHs), toxins, pesticides and herbicides, torinas nocivas para a sadde.

controlo da qualidade da 4gua séo fundamentais.

mediation of the different environments, being essential to life and human pharmaceuticals, endocrine disrupting chemicals (EDCs), microplastics and even disinfection

consumption as well as an important vehicle in the spread of contaminants by-products (DBPs), the majority with limited knowledge. The environmental presence of these

. - i o o : . . A proliferagéo de cianobactérias inclui espécies comuns como a Microcystis
Agua contaminada pode incluir, bactérias, virus, fertilizantes, toxinas, farmacos, metais

contaminants may cause adverse effects in terrestrial and aquatic organisms, particularly due to . ) - N p
. aeruginosa, responsével pela produgo da toxina microcistina-LR, atualmente incluida

e

pesados,
their chronic exposure. L ) 3 § )
na monitorizagdo obrigatéria em gua para consumo humano, proveniente de dguas

Pesticidas quimicos di eumai iddo de outros

Pesticides

" . y superficiais, pelo decreto-Lei ne 152/2017, de 7 de dezembro de 2017.
subprodutos de transformagao. A presenga destes contaminantes no ambiente podem
. These contaminants with emerging concern are especially relevant due to their potential
Produtos farmacéuticos

Pharmaceutical products

causar efeitos adversos em organismos terrestres e aquéticos, particularmente devido
and exposure effects even at low concentrations.

A libertagéo destas substancias toxicas (toxinas), para a dgua, acontece através do

asua exposigao cronica. In addition, there is a limited removal ability of these compounds by conventional WWTPs

fenémeno de

Quimicos industriais (ou blooms) de quando estdo reunidas as

Industrial chemicals

(Wastewater treatment plants).

QuiMIcos

Chemicals

Y

condigdes ideais de temperatura, pH e nutrientes no meio. Um exemplo de toxina

ot o s e o e e Blooms de cianobactérias

principais: e i fdicas (LPS).

Contaminantes de interesse emergente, tais como estes, séo especialmente relevantes devido

Quimicos naturais 0 seu potencial de bi em vivos, éncia no ambiente e efeitos de

Natural chemicals

exposigao, mesmo a baixas Ges. Acresce, ainda, a de remogao destes

< £ Ny N [d [ Ld
A doenga aguda, apés o consumo de dgua contaminada por cianotoxinas,
encsa smans o s 1 o e : P libertam cianotoxinas
estd comumente associada 2 gastroenterite.

Produtos de transformagéo
Transformation Products

Produtos de higiene pessoal

Personal care products L C bacteria blooms
Ny yanobacteri ‘

cyanotoxins production

Produtos de limpeza
Cleaning products

Virus
Virus

Bactérias |
Bacteria

MICROBIOLOGICAS

Microbiological
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Sugestao de organizacao dos Paineis



