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Núcleo de Engenharia Sanitária (NES) 

• I&D&I no domínio dos sistemas e serviços urbanos de água - 

abastecimento de água, águas residuais e águas pluviais 

• Formação e capacitação técnica, regulação, normalização, 

consultoria avançada 

• Co-financiamento I&D&I europeu e nacional, e da indústria da água, 

através dos projetos colaborativos 

• 23 elementos: 13 investigadores doutorados, 7 doutorandos, 3 técnicos 
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 Água e energia 
controlo e gestão de perdas de água e energia em redes de abastecimento 

http://iperdas.org/, ICT e smart metering www.i-widget.eu, grandes consumidores (e.g. 

hóteis http://adapt-act.lnec.pt/), aproveitamentos hidroagrícolas agir 

 Gestão patrimonial de infraestruturas 
novos investimentos e reabilitação de redes, ETA/ETAR; apoio à decisão com base 

numa análise integrada desempenho-custo-risco http://igpi.aware-p.org/, www.trust-i.net 

(FP7), iCITAGE.net  

 Fiabilidade, segurança e resiliência dos sistemas urbanos de água 
controlo de afluências indevidas http://iaflui.lnec.pt, cidades resilientes, adaptação às 

alterações climáticas  www.resccue.eu (H2020)  

 Qualidade, tratamento e reutilização de água 
águas naturais, água para consumo humano, águas residuais, reutilização de água em 

meio urbano, periurbano e rural, tratamento convencional e avançado, sistemas naturais 

www.trust-i.net, www.life-aware.eu, www.life-hymemb.eu, www.life-impetus.eu, 

democon , www.marsol.eu/, http://ieqta.lnec.pt/ 

Áreas de I&D&I e projetos emblemáticos 
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• Guias de avaliação de desempenho dos serviços de águas 

• Guias Técnicos sobre gestão patrimonial de infraestruturas, perdas de 

água, uso eficiente de água, tratamento de água, … 

4 4 

Apoio à regulação dos serviços de águas 
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• Presidência da Comissão Técnica Sistemas urbanos de água e de muitas 

sub-comissões, integrando vários grupos ISO e CEN 

• ISO TC224 Service activities relating to drinking water supply systems and 

wastewater systems - Quality criteria of the service and performance indicators  

• Série ISO 24500:2007 

• ISO TC282 Water reuse 

• Rega - ISO 16075:2015 (parts 1, 2, 3), ISO 16075:2016 (part 4) 

• Water reuse in urban areas 

• Risk and performance evaluation of water reuse systems 

• Industrial water reuse 

• CEN TC 164 (water supply) 

• CEN TC 165 (wastewater engineering) 

• ISO TC251 Asset management  - série ISO 55000:2014 

Normalização 
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 ações de formação no LNEC ou no local 

 ações de assistência técnica  

 acolhimento de mestrandos, doutorandos e estagiários 

Por exemplo, através do Programa de Capacitação de Laboratórios de 

Engenharia da CPLP, financiado pela CPLP/Instituto Camões e 

coordenado pelo LNEC 

 capacitação de entidades gestoras 

e.g. iniciativas iGPI, iPerdas, iAflui, iEQTA 

Formação e capacitação 
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 Monitorização de qualidade da água. Parâmetros e laboratórios 

 Drenagem urbana, planeamento de drenagem pluvial e saneamento básico 

 Redes de abastecimento de água 

 Tratamento de água e de águas residuais. Projeto e operação de ETA/ETAR 

 Desinfeção e subprodutos da desinfeção. Problema e estratégias de controlo 

 Cianobactérias e cianotoxinas na água para consumo humano. Problema e soluções 

 Qualidade e segurança da água em sistemas de abastecimento 

 Avaliação de desempenho de ETA e ETAR 

 Avaliação de desempenho de sistemas de abastecimento de água 

 Avaliação de desempenho de sistemas de drenagem  de águas residuais 

 Normalização (várias normas ISO) 

Exemplos de ações de formação 
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This project has received funding from the European Union’s 

Horizon 2020 research and innovation programme under grant 

agreement No 763562  

../../../LNEC_atual/1_JMB_LISwater_teaming/862116557.mp4


Tratamento e reutilização 

de água 

I&I @ LNEC 

M.J. Rosa, R. Ribeiro, E. Mesquita, 

C. Silva, M. Campinas, R. Viegas 
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REUTILIZAÇÃO DE ÁGUA E NUTRIENTES 
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GESTÃO DO INVESTIMENTO 

gestão centralizada 

vantagens dos sistemas descentralizados 

& maior eficácia e eficiência 

técnico-financeira associada ao aumento 

de escala e de especialização das EG 

SISTEMAS 

DESCENTRALIZADOS  

Vantagens 

DIMINUIÇÃO DO RISCO (em caso de gestão correta)   

/  POLUIÇÃO DIFUSA (em caso de gestão incorreta)  



Maria João Rosa | NES/DHA 

1-5 e.p. 50 e.p. 2000 e.p. 5000 e.p. 
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Limitações no 

enquadramento legal 

Retorno financeiro 

mais reduzido  

Conhecimento 

mais reduzido 

Falha na 

análise de sistemas 

Barreiras   vs.  escala do sistema Barreiras   vs.  escala do sistema 
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1-5 e.p. 50 e.p. 2000 e.p. 5000 e.p. 
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Biomassa 

suspensa  

Biofilmes 

TECNOLOGIA PROCESSO 

Intensiva DB DB

Soluções de tratamento  vs.  escala 

Extensiva LE LEFS FS FSLE

ZHC ZHCExtensiva ZHC ZHC

Intensiva 
SBR

MBR

MBR

SBR MBR
LA

AP

DB – discos biológicos, FS – Fossa sética, LAAP – lamas ativadas em arejamento prolongado, LE – lagoa de 

estabilização, MBR – bioreactor de membranas, SBR – reactor batch sequencial, ZHC – zona húmida construída 



Maria João Rosa | NES/DHA LNEC | 13 

Sistemas naturais – ZHC com espécies autóctones 

Ensaio Piloto de Zonas Húmidas Construídas para tratamento complementar de 

efluentes domésticos 

Objetivo: Testar a utilização de plantas autóctones e de meio de enchimento local (calhau 

rolado da orla costeira marítima) em ZHC destinadas ao tratamento de efluente primário e 

de efluente secundário (reutilização) 

Participantes: Universidade dos Açores, LNEC 

Juncus acutus L.

Bolboschoenus

maritimus L. Palla Arundo Donax L.

Espécies autóctones Espécie convencional

ETAR de Angra do Heroísmo 
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Ensaio Piloto de Zonas Húmidas Construídas para tratamento complementar de 

efluentes domésticos 

No final de 4 ciclos de ensaios 

B. maritimus 

adaptou-se melhor 

do que J. acutus às 

condições do 

ensaio 

> 2-Log redução (até 6-Log) de coliformes fecais 

Sistemas naturais – ZHC com espécies autóctones 
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EFICIÊNCIA 
Redução dos custos de operação através 

de um uso mais eficiente de energia, 

reagentes e mão de obra. 

EFICÁCIA 
Capacidade de cumprir as exigências 

de descarga. 

REUTILIZAÇÃO 

Ajuste do tratamento ao(s) uso(s) possível 

da água tratadas e das lamas, para 

facilitar o seu aproveitamento (agrícola ou 

outro). 

FIABILIDADE 

Aumento da resiliência dos processos de 

tratamento, permitindo um cumprimento 

regular das exigências à descarga vs. 

variação severa de afluência (Q, C).  

Soluções de tratamento – objetivos da EG 
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  Eficiência energética 

Avaliação e melhoria do desempenho energético de ETAR 

Silva C., Rosa M.J. (2015) Energy performance indicators of wastewater treatment: a field study with 17 Portuguese plants. 

Water Sci. & Technol. 72.4 ,510-519 

Silva et al. (2016) Estratégia para o desenvolvimento da 3.ª geração do sistema de avaliação de desempenho de ETAR 

Águas e Resíduos IV.1 doi: 10.22181/aer.2016.0107  
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TEMA ETAR 

TEMA GPI 

TEMA Formação 

iE
Q

T
A

 

Iniciativa em Energia, Qualidade e Tratamento de Água 

iEQTA 
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Monitorização em linha e simulação dinâmica 

Projeto(s) DEMOCON 

Desenvolvimento da metodologia DEMOCON através da sua aplicação em ETAR 

descentralizadas com diferentes possibilidades de atuação ao nível de controlo 

ETAR #1 (500 e.p.) 

LNEC, IST, Águas da Covilhã (2007/09), Águas de Lisboa e Vale do Tejo (2013/15) 

ETAR #2 (5000 e.p.) 

Simulação de cenários operacionais

Exemplo: efeito da alteração do tempo de paragem do arejador

CQO_ef

Q_ef

t = 36 min

t = 72 min

t = 48 min
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LIFE IMPETUS - Improving current barriers for controlling pharmaceutical compounds 

in urban wastewater treatment plants (2016-2019) 

Demonstrar medidas de melhoria do controlo de compostos farmacêuticos (PhC) em ETAR 

urbanas com tratamento convencional por lamas ativadas (LAAC e LAAP) 

 
LNEC, Águas do Algarve, Águas do Tejo Atlântico, EPAL, EHS, FFUL, FCUL, UAlg 

Melhoria operacional e upgrade da sedimentação 

• Melhoria operacional das barreiras existentes usando 

ferramentas de benchmarking (KPI, índices) – eficácia e 

eficiência, fiabilidade e resiliência 
 

• Upgrade com adsorção (BAT) e/ou coag/floc – adição de 

novos adsorventes vegetais (PAC) e biopolímeros coagulantes 

 

www.life-impetus.eu 
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 Melhoria operacional das barreiras existentes usando ferramentas de benchmarking 

– eficácia e eficiência, fiabilidade e resiliência (avaliação do risco) 
 

 indicadores de desempenho 

 indices de desempenho operacional 

por etapa de tratamento 

Ex. reator biológico: T, TRH e idade 

celular 

Silva et al.  10.1016/j.jenvman.2014.03.028 | 10.1016/j.watres.2014.03.025 
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3 protótipos 

PAC-CFS 

Ria formosa 

Rio Tejo 

PhC ? 

PhC ? 

ETAR Beirolas 

ETAR Faro NW 

…         PhC                           … ? 

Adição de novos adsorventes (PAC) preparados a partir 

de resíduos vegetais nacionais e biopolímeros 

coagulantes (extratos acácia, quitosanos) 

 Demo de upgrade da clarificação com PAC e/ou coag/floc 
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PAC/”loose” NF 

para afinação da qualidade da água para reutilização 
(controlo de fármacos e outros contaminantes emergentes) 

Martin et al. 2015 

ETAR El Prat (Barcelona) 
CETaqua (SP), Aigües de Barcelona, LNEC 
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Reutilização de água na rega 

ISO 16075:2016 
 

Tratamento = f(qualidade da água) = f (uso) 
 

Fit-for-purpose 

Barreiras múltiplas 
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Table 1 — Suggested treated wastewater quality according to chemical, physical and biological parameters (1)
Table 2 — Suggested number of barriers that are needed for irrigation with TWW according to their 

quality (adapted from WHO (2006) and USEPA (2012)

Catego
-ries

Type of treated 
wastewater

BOD(2) (10) TSS Turbidity(3) Thermo-tolerant 
coliforms(4)

Intestinal 
Nematodes(5)

(12) Potential 
corresponding 

treatment

Irrigation of 
private gardens 

and gardens 
landscape with 

unrestricted public 
access

Irrigation of 
gardens and 
landscape 

with 
restricted 

public access

Irrigation 
of 

vegetables 
consumed 

raw

Irrigation of 
vegetables 

after 
processing 

and 
pastures 

Irrigation of food 
crops other than 

vegetables 
(orchards, 

vineyards) and 
horticulture

Irrigation 
of fodder 

and 
seeded 
crops 

Irrigation 
of 

industrial 
and energy 

crops

mg L-1 mg L-1 NTU no./100 mL Egg L-1

Ave. Max Ave. Max Ave. Max 95%ile Max Ave. Max

A
Very high 
quality treated 
wastewater(4)

≤ 5 mg/L
10 

mg/L
≤ 5 

mg/L
10 

mg/L
≤ 2 5

≤ 10
or below the 

detection limit
100 - -

Secondary(6), contact 
filtration or 
membrane filtration(7)

and disinfection(8)

0 0 0 0 0 0 0

B
High quality 
treated 
wastewater(4)

≤ 10 
mg/L

20 
mg/L

≤ 10 
mg/L

25 
mg/L

- - ≤ 200 1000 - -
Secondary(6), 
filtration(7) and 
disinfection(8)

1 0 1 0 0 0 0

C
Good quality 
treated 
wastewater

≤ 20 
mg/L

35 
mg/L

≤ 30 
mg/L

50 
mg/L

- - ≤ 1000 10000 ≤1 -
Secondary(6) and 
disinfection(8) forbidden 1 3 2 1 0 0

D
Medium 
quality treated 
wastewater(11)

≤ 60 
mg/L

100 
mg/L

≤ 90 
mg/L

140 
mg/L

- - - - ≤ 1 5

Secondary(6) or 
High rate clarification 
with coagulation, 
flocculation(9)

forbidden 2 forbidden forbidden 3 1 0

E
Extensively 
treated 
wastewater 

≤ 20 
mg/L 

35 
mg/L

- - -
-

- - ≤ 1 5
stabilization ponds 
and wetlands  (10) forbidden 2 forbidden 2 2 0 0

--
Raw 
wastewater

- forbidden forbidden forbidden forbidden forbidden forbidden forbidden

ISO 16075-2:2015 
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Obrigada pela atenção 

 

mjrosa@lnec.pt 

 

www.lnec.pt/hidraulica-ambiente/pt/nucleo/nucleo-de-

engenharia-sanitaria/apresentacao-1/ 
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