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Nucleo de Engenharia Sanitaria (NES)
* |&D&I no dominio dos sistemas e servigos urbanos de agua -
abastecimento de agua, aguas residuais e aguas pluviais

* Formacao e capacitagao técnica, regulacao, normalizacao,
consultoria avancada

» Co-financiamento |&D&l europeu e nacional, e da industria da agua,
atraves dos projetos colaborativos

* 23 elementos: 13 investigadores doutorados, 7 doutorandos, 3 tecnicos
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Areas de I1&D&I e projetos emblematicos

v Agua e energia
controlo e gestao de perdas de agua e energia em redes de abastecimento
http://iperdas.org/, ICT e smart metering www.i-widget.eu, grandes consumidores (e.g.
hoteis http://adapt-act.Inec.pt/), aproveitamentos hidroagricolas agir

v Gestao patrimonial de infraestruturas
Novos investimentos e reabilitacdo de redes, ETA/ETAR; apoio a decisao com base
numa analise integrada desempenho-custo-risco http://igpi.aware-p.org/, www.trust-i.net
(FP7), iICITAGE.net

v Fiabilidade, seguranca e resiliéncia dos sistemas urbanos de agua
controlo de afluéncias indevidas http://iaflui.lnec.pt, cidades resilientes, adaptacéo as
alteracoes climaticas www.resccue.eu (H2020)

v Qualidade, tratamento e reutilizacdo de agua
aguas naturais, agua para consumo humano, aguas residuais, reutilizacao de agua em
meio urbano, periurbano e rural, tratamento convencional e avancado, 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/ @
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Apoio aregulacao dos servicos de aguas

 Guias de avaliagdo de desempenho dos servigos de aguas

 Guias Tecnicos sobre gestao patrimonial de infraestruturas, perdas de
agua, uso eficiente de agua, tratamento de agua, ...

Série GUIAS TECNICOS KK} Série GUIAS TECNICOS I3 Série GUIAS TECNICOS k¥4 Série GUIAS TECNICOS [RE]

; ; Gestao patrimonial Sl Gest&o patrimoniall &1 Guia de avaliacdo da qualidade
Agua para co} L de infra-estratutas de infra-estruturas dos servicos de aguas e residuos
a de abasteclgsnto de agua de'aguas residlisis e pluviais prestados aos utilizadores
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Entidade Requladora dos Servicos de Aguas e Residuos

INSTITUTO REGULADOR DE AGUAS E RESIDUOS ~ Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos -
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Normalizacao

- Presidéncia da Comisséao Técnica Sistemas urbanos de agua e de muitas
sub-comissoes, integrando varios 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- IS0 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
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Formacao e capacitacao

= aclOes de formacao no LNEC ou no local
= acOes de assisténcia tecnica
= acolhimento de mestrandos, doutorandos e estagiarios

Por exemplo, através do Programa de Capacitacédo de Laboratorios de
Engenharia da CPLP, financiado pela CPLP/Instituto Camdes e
coordenado pelo LNEC

= capacitacao de entidades gestoras
e.g. iniciativas iGPI, iPerdas, iAflui, IEQTA

LABORATORIO NACIONAL
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Exemplos de acOes de formacao

= Monitorizacdo de qualidade da agua. Parametros e laboratorios

= Drenagem urbana, planeamento de drenagem pluvial e saneamento basico

= Redes de abastecimento de agua

= Tratamento de agua e de aguas residuais. Projeto e operacao de ETA/ETAR

= Desinfecdo e subprodutos da desinfecdo. Problema e estratégias de controlo

= Cianobactérias e cianotoxinas na agua para consumo humano. Problema e solucdes
= Qualidade e seguranca da agua em sistemas de abastecimento

= Avaliacdo de desempenho de ETAe ETAR

= Avaliagao de desempenho de sistemas de abastecimento de agua

= Avaliacdo de desempenho de sistemas de drenagem de aguas residuais

= Normalizago (varias normas |ISO)
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Y LIS-Water

Lisbon International Centre for Water

KR This project has received funding from the European Union’s
VO Horizon 2020 research and innovation programme under grant
* ok agreement No 763562

“Lisbon Inte&,‘natlonal Centre for Water



../../../LNEC_atual/1_JMB_LISwater_teaming/862116557.mp4
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Tratamento e reutilizacao
de agua

I&I @ LNEC

M.J. Rosa, R. Ribeiro, E. Mesquita,
C. Silva, M. Campinas, R. Viegas



DIMINUICAO DO RISCO (em caso de gestao correta)
O ~
- O

L O

{ O GESTAO DO INVESTIMENTO

7
_ O SISTEMAS
DESCENTRALIZADOS
Vantagens

gestao centralizada

vantagens dos sistemas descentralizados
& maior eficacia e eficiéncia
técnico-financeira associada ao aumento
de escala e de especializagao das EG
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REUTILIZACAO DE AGUA E NUTRIENTES

©




Retorno financeiro
mais reduzido

Conhecimento
mais reduzido

Limitagbes no
enquadramento legal

Falha na
analise de sistemas
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2000 e.p.
NI

1-5 e.p.
aa

50 e.p.
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Solucoes de tratamento vs. escala

1-5 e.p. 50 e.p. 2000 e.p. 5000 e.p.

PROCESSO || TECNOLOGIA | &8 i SR m’

e @ OO0 ©0 ©
Biomassa
suspensa @

Intensiva 8 @

e @ QO O O
Biofilmes

Intensiva @

DB - discos bioldgicos, FS — Fossa sética, LAAP - lamas ativadas em arejamento prolongado, LE — lagoa de
estabilizacdo, MBR — bioreactor de membranas, SBR - reactor batch sequencial, ZHC - zona humida construida



Sistemas naturais — ZHC com espécies autdoctones

Ensaio Piloto de Zonas Humidas Construidas para tratamento complementar de
efluentes domésticos

de efluente secundario (reutilizagéo)
Participantes: Universidade dos Agores, LNEC

Objetivo: Testar a utilizacdo de plantas autoctones e de meio de enchimento local (calhau
rolado da orla costeira maritima) em ZHC destinadas ao tratamento de efluente primario e

Bolboschoenus
Juncus acutus L. maritimus L. Palla Arundo Donax L.

b\ -

Espécies autoctones Espécie convencional
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Sistemas naturais — ZHC com espécies autdoctones

Ensaio Piloto de Zonas Humidas Construidas para tratamento complementar de
efluentes domésticos

No final de 4 ciclos de ensaios

B. maritimus
adaptou-se melhor
do que J. acutus as
condicOes do
ensaio

> 2-Log reducéo (até 6-Log) de coliformes fecais
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Solucoes de tratamento — objetivos da EG

(@./)/:‘ EFICACIA

-)))" FIABILIDADE

o
‘=1 EFICIENCIA

-

REUTILIZACAO
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Capacidade de cumprir as exigéncias
de descarga.

Aumento da resiliéncia dos processos de
tratamento, permitindo um cumprimento
regular das exigéncias a descarga vs.
variacao severa de afluéncia (Q, C).

Reducao dos custos de operacao atraves
de um uso mais eficiente de energia,
reagentes e mao de obra.

Ajuste do tratamento ao(s) uso(s) possivel
da dgua tratadas e das lamas, para
facilitar o seu aproveitamento (agricola ou
outro).

Maria Jodo Rosa | NES/DHA LNEC | 15



Eficiéncia energética

Avaliacao e melhoria do desempenho energético de ETAR

2.5
Burton (1996} Field study
rnE 50 ™ LA —+— A com sed. 12
= ' LP —m— A sem sed. 1.2
2 15 L
= Biofiltros
—
710
o
=
g o5 ‘e
-I- Y = x
0.0 ‘ . .
4] 10000 20000 20000 40000 50000
Agua residual tratada (m?/d)

wtRUD3.1 - Consumo de energia [kWh/m?]

Leitos percoladores (LP)

< 0.185 + 1127/TW

]0.185 + 1127/TW;
0.231 + 1409/TW[

® = 0.231 + 1409/TW

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 3.2 geragéo do sistema de avaliagdo de desempenho de ETAR

Aguas e Residuos V.1 doi: 10.22181/aer.2016.0107

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Maria Jodo Rosa | NES/DHA

Lamas ativadas (LA)

< 0.280 + 1192/TW

]0.280 + 1192/TW;
0.350 + 1490/TW[

= 0.350 + 1490/TW
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— - -
IEQTA %
TEMA ETAR TEMA GPI TEMA Formagéo
Avaliagdo e melhoria do desempenho das Capacitar as entidades para o desenvolvimento e Formag&o dos técnicos em tratamento de dgua
operagdes e processos de tratamento de ETAR em  implementagdo de planos de gestdo patrimonial de residual, tratamento convencional e avangado e
termos de eficécia e fiabilidade, eficiéncia infraestruturas de tratamento de aguas residuais estratégias de abordagem aos novos desafios.
energética, gestdo de lamas e valorizagao de (ETAR). Este tema contempla 8 modulos

recursos (agua, energia, fosf fora).

Iniciativa em Energia, Qualidade e Tratamento de Agua

£

[ M Porto.
TEMA ETAR AGSS ®m.ﬁ,§ 5 . ——r | TE

DE HLKADA LUSAGUA Barcelos

=) SMOAS %A D AGUAS o .
TEMA GPI AGSQ TH AQUAPOR @SANIOANDRE Viiagua

iIEQTA

WuNItCcirro

~ N2 .
TEMA Formacéao s suas RS Hid rbe‘
AGSC. ® ve v AQUAPOR i )



Iniciative em Energla, Qualidsde &
Tratamants de Agua

iEQTA
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Monitorizacdo em linha e simulacao dinamica
Projeto(s) DEMOCON

descentralizadas com diferentes possibilidades de atuagao ao nivel de controlo
LNEC, IST, Aguas da Covilha (2007/09), Aguas de Lisboa e Vale do Tejo (2013/15)

Desenvolvimento da metodologia DEMOCON através da sua aplicagdo em ETAR

Simulacao de cenarios operacionais

t =36 min

CQO_ef
Q_ef

A4
1

T =] t=72 min
g e i [ .
T T e AAAAARAATANIAT
i
. —= t =48 min
i : f'.l‘lr‘.;&h\|.\|f‘|!||'\ ‘I‘h.lm ‘J\‘NI M.AI"I 1" ‘|W"‘ :;_ ——cagie
¥ itk | \Ll,lmnﬂﬂl E.g,_ . T ;”4
¥ A AR A A A i A AAAN Y W VANV
_7§ APAANANASIANN ANV v VALY 4

4 :7.1“‘.' RIS S i ﬁ‘-ﬁ'lﬂ.« I M bl
e e

]
]

Ouragso ds smutsgsa ()

Exemplo: efeito da altera¢ao do tempo de paragem do arejador

ETAR #1 (500 e.p.) ETAR #2 (5000 e.p.)
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Melhoria operacional e upgrade da sedimentacéao

LIFE IMPETUS - Improving current barriers for controlling pharmaceutical compounds
in urban wastewater treatment plants (2016-2019)

Demonstrar medidas de melhoria do controlo de compostos farmacéuticos (PhC) em ETAR
urbanas com tratamento convencional por lamas ativadas (LAAC e LAAP)

LNEC, Aguas do Algarve, Aguas do Tejo Atlantico, EPAL, EHS, FFUL, FCUL, UAIg

» Melhoria operacional das barreiras existentes usando
ferramentas de benchmarking (KPI, indices) — eficacia e

LIFEll IMPETUS e ria
i eficiéncia, fiabilidade e resiliéncia

« Upgrade com adsorgao (BAT) e/ou coag/floc — adicéo de
novos adsorventes vegetais (PAC) e biopolimeros coagulantes

www.life-impetus.eu

@ E’EB&%\JSSJ\%|§%C|</?LNAL Maria Jodo Rosa | NES/DHA LNEC | 20



— eficacia e eficiéncia, fiabilidade e resiliéncia (avaliagdo do risco)

v" indicadores de desempenho

v" indices de desempenho operacional

por etapa de tratamento
Ex. reator biologico: T, TRH e idade

celular

opportunities
for continuous
improvement

(i) Establish
and criteria
(if) Compare
with
references
e planning
sess
Pland PX
results

WWTP management
and Pl and PX calculation

2\ AGUAS o

LABORATORIO NACIONAL )
DE ENGENHARIA CIVIL W ALGARVE
@ \?/ Grupo Aguas de Portugal \"/

Lire B§impETUS

 Melhoria operacional das barreiras existentes usando ferramentas de benchmarking

Operational performance

assessment of each unit operation/process

Overall performance
assessment of the WTP/WWTP

Operating

Treated water Removal
conditions (Op)

quality (Wgq) | efficiency (Er)

Performance indices (PXs)

*+ assess performance over time
* optimisation studies based on
Wgq - Er - Op relationship

* a performance function converts
operational data into a 0-300 PX
* the reference values are intrinsic to the PX

Fm )
0 1 2

3
s
34, R 1) .
sozepiatre H i ¢
| T .
(acorstibe ¢ § g ]
- | 0 . - b
| dn My Sep Jan My Aug Dec
%

0
0 25 50 75 %0 0 > 50 |
BOD,.(mgL) - =« PX_BOD,, * . PX_FM

Low |-, Medium () High(—| 800,

NAGUASoo A E
N4 v EPAL
TEJO ATLANTICO -~

Grupo Aguas de Portugal

Performance indicators (Pls)

* assess the WTP/WWTP as a whole
Varl (Pl objective)
Var2 (system’s dimension)
(e.g. kWh/m?)

* di ionless (-, %) or ir

* use historical data

* calculated for a reference period (calendar year)
« require reference values for assessing the performance level

« for a cluster of utilities, reference values may be produced from box-plots

F
h's C
’eCunsulting . . o
Ciéncias o nacere
Ulisboa  FARMACIA

...... rw

Grupo Aguas do Portugal

UNIVERSIDADE DO ALGARVE



LIFE l'i iIMPETUS

L Demo de upgrade da clarificacdo com PAC e/ou coag/floc

T~ T Ty R
. )

Adigao de novos adsorventes (PAC) preparados a partir = (i sslas A
de residuos vegetais nacionais e biopolimeros A%
coagulantes (extratos acacia, quitosanos)

3 prototipos
PAC-CFS

ETAR Beirolas

ETAR Faro NW

Ria formosa

F ' .
LABORATORIO NACIONAL 2\ AGUAS po ; D\ AGUASo ~ 1 . UAI,
ALGARVE N TEO ATLANTICO N EPAL h's C
@ DE ENGENHARIA CIVIL /\\_\/ Grupo Aguas de Portugal \ Gru{m Aguas de Portugal L‘/ Grupo Aguas de Portugal 'B Consulting g

Ciéncias  Truomcer UNIVERSIDADE DO ALGARVE
Ulisboa  FARMACIA



PAC/’loose” NF

para afinacdo da qualidade da agua para reutilizagao
(controlo de farmacos e outros contaminantes emergentes)

CONVENTIONAL @ @ @
TREATMENT @&2@«\

© Activated Sludge §§\\-¢,@$ . URBANREUSE  Aquirer  ACRIEDLTURAL
@ Coagulation/flocculation/sedimentation 's'g Z i

© Disc-filtration

© Uttraviolet disinfection (UV) o

B Roarsimoss 70 s =

aWARE

CONCEPT
€ Membrane Bioreactors (MBR)

@ Activated carbon (GAC, PAC)
@ Nanofiltration (NF)

° Advanced Oxidation Processes (UV/0s/H,0,)

Innovative hybrid MBR systems
to promote Water Reuse
http://www.life-aware.eu/ ETAR El Prat (Barcelona)

QWARE  Martinetal 2015 CETaqua (SP), Aiglies de Barcelona, LNEC



Reutilizacao de agua na rega
1ISO 16075:2016

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

Fit-for-purpose

Barreiras multiplas




1ISO 16075-2:2015

. . N . . . Table 2 — Suggested number of barriers that are needed for irrigation with TWW according to their
Table 1 — Suggested treated wastewater quality according to chemical, physical and biological parameters (1) quality (adapted from WHO (2006) and USEPA (2012)
Thermo-tolerant Intestinal Irrigation of Irrigation of \rrigation Irrigation of | Irrigation of food \rrigation | Irrigation
BOD (10) TSS Turbidity® X Nematodes®) . private gardens | gardens and g vegetables | crops other than g g
coliforms(® Potential of of fodder of
Cateso Type of treated (12) correspondin and gardens landscape vegetables after vegetables and industrial
. 8 wastewater mg L! mg L NTU no./100 mL EggL? P e landscape with with g processing (orchards,
wries treatment unrestricted public | restricted consumed and vineyards) and seeded  |and energy
Ave. Max Ave. Max | Ave. | Max 95%ile Max Ave. Max P R raw yA crops crops
access public access pastures horticulture
(6)
Very high 10 <5 10 < 10 ziizziirZr reomed
A |quality treated |<5mg/L N <2 5 or below the 100 - - ) 0 0 0 0 0 0 0
a) mg/L | mg/L | mg/L o membrane filtration
wastewater! detection limit - s
and disinfection(®
High quality Secondary(®),
< <
B |treated r; 1/0L mZO/L r;. 1/0L mZS/L - - <200 1000 - - filtration”) and 1 0 1 0 0 0 0
wastewater® 8 € 8 & disinfection(®
Good quality
< < (6)
C |treated r;é/oL m3gS/L n_1:/0L mSgO/L - - <1000 10000 | <1 - Zie:i:?edcaﬁrgn‘;”d forbidden 1 3 2 1 0 0
wastewater
. Secondary!® or
Medium . e
D |qualitytreated | 60 | 100 | <90 4 140 | . ; . <1 | 5 |Mighrateclarification forbidden 2 forbidden | forbidden 3 1 0
wastewater() mg/L mg/L | mg/L | mg/L with coagulation,
flocculation®
Extensively R
< R
E |treated <20 3 - - - - - <1 5 stabilization po(lr:ﬁs forbidden 2 forbidden 2 2 0 0
wastewater mg/L mg/L and wetlands
.. |Raw - forbidden forbidden | forbidden | forbidden forbidden forbidden | forbidden
wastewater

NOTE: With each type of treated-wastewater quality, the use of a higher quality treated wastewater is always possible

(1) The recommended limits are elaborated on the basis of international regulations, e.g. WHO (2006) and USEPA (2012) and apply to the reclaimed water at the outlet of the
treatment facility. After storage in open reservoirs and for spray or localized irrigation, additional filtration may be necessary. Sampling frequency and the calculation of the
average values are given in 150 16075-4:2016.

(2) BOD is determined with a 5-day test

(3) Continuous measurement of the turbidity may be implemented. The average value should be based on a 24-time period. If suspended solids are used in lieu of turbidity, the
average TSS should not exceed 5 mg/L. If membrane filtration is used for treatment, the turbidity should not exceed 0.2 NTU.

(4) Residual chlorine dosage between 0.2 and 1 mg/L that measured after 30 minutes contact time, can be necessary for high and very high quality treated wastewater. If other

method of disinfection achieving is used, it also should be monitored.

(5) Intestinal nematodes (helminth eggs) may not be routinely monitored if it was demonstrated that the number of helminth eggs in untreated wastewater is consistently below
10 eggs/L.

(6) Secondary treatment includes activated sludge, trickling filters, rotating biological contactors, biofilters, bioreactors, sequence batch reactors etc.

(7) Filtration includes microscreening, cartridge filtration, high rate sand filtration, dual media filtration, cloth filters without or with chemical addition (contact filtration) as well
as membrane processes, including membrane bioreactors.

(8) Disinfection includes UV irradiation, ozonation, chlorination or other chemical, physic chemical or membrane processes.

(9) High rate clarification includes coagulation, flocculation and lamella settling.

(10) Well-designed stabilization pond systems can meet coliform limits without additional disinfection. the soluble BOD values are considered.

(11) The physical-chemical parameters (BOD, TSS) could be adjusted according to local wastewater treatment regulations with the possible addition of COD

(12) Ifthere is a risk of aerosolization, the Legionella spp should be less than1000 CFU /L for Greenhouses
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Enquadramento

A Unidade de Quslidade e Tratamento
deAgua (UQTA) estd enguadrada no
Micleo de Engenharia Sanitaria do
Departamento de Hidraulica e Ambients
do LNEC.

Esta Unidade deserwvolve desde 2006
atividade de 180 nas &reas da qualidade
2 tratamento de 3gua para Consums
humano e Sguas residuais urbanas,
induinde distribuicio e reutilizagio,
visando aumentar a competitividade e &
sustentabilidade dos servigos de dguas.
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Area de atlvidade

Ma UQTA reglizam-se estudos

de otimizagio dos tratamentos
comvencionais, desemvobvem-se

2 implementam- sz tratamentos
avangados de dgua para consumao
humano e Aguas residuais para descarga
& reutilizagio.

Diastaca-se o deservobviimento

de estratégias para remogdo de
contaminantes resistentes a0
tratamento corvencional em estagbes
de tratamento de gua (ETA) e de dguss
residuais ([ETAR): matéria orgénica
nztural e antrépica, substincias
prioritarias e contaminantes emergentes

benchmarking de tecnologias de
tratamento.

Ensalos
Estudos de caracterzagio e
menitorizagio da qualidade da dpua:
— &mETA e ETAR;

- em sistemas de distribuigio (incl
decaimento de cloro, potendal de
formacio de biofilme - COA);

— microcistings;

- matéria orgénica (carbono
organico - COT e COD,
hidrefobiarhidrofilia, distribuicaa

de pesos moleculares).

(desreguladores enddcrings, farmacos,
cianotoxinas), subprodutos da oxidago
quimica e formas biolégicas resistentes
& oxidagdo quimica (virus & (oo)dstos de
protozodnios).

As opgies tecnolbgicas s3o
essencialmente baseadas em separagfes
flsicas efou biodegradagio & integram
adsorgio & carvio ativado em pé

ou biofiltragio em carvio ativado,
coagulagdo, flotagio, procassos de
membeanas e processos hibrides.

- Estratégias de controlo do potencial
de formagBo de subprodutos e
formas resistentes 3 oxidagio
quimica.

Ereaios lab & piloto de:

- temologias comeencionais
[coapulagio, floculagio e
sedimentagio ou flotagio);

- tewmologizs avancadas (sistermas
de membranas, adsorgio,
biofiltros & processo hibridos).

Deserwolvem-s2 estudos de
demonstragdo e de avaliagdo técnico-
-econdmica para: .

Camganhas de medigio do consumo

«  deservolvimento de solucies "3 de energia em ETA e ETAR.

medida™

Maria Jodo Rosa | NES/DHA

Eztudos de avaliagio 2 melhoria
do desernpenho de ETA e de ETAR,
incluindo eficignda energética.

Outros servigos

Consultoria em fasa de projeto
[construgdo ou reabilitagdo), arrangue &
operacio de ETA e ETARL

Formagio (teses de doutoramento 2
mestrado, estégios curriculares), cursos
de formagBo e seminérios.

Aw. do Brasil 101

7 00-066 Lisboa - Portugal
tel (£357) 21 844 30 00
Fax (+357) 21 844 30 11
Inecig@inec pt
Coordenagdo

Maria joSo Rosa

fax: 21844 3076

ugta@inec.pt

www.lnec.pt
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Instalacoes

Laboratodrio de fisico-quimica

Equipamento para ensaios de tratamento de agua

Jar test

Sistemas laboratoriais de membranas

Equipamento para ensaios de qualidade nas redes de distribuicao

de cloro

Equipamento para ensaios de decaimento

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

UQTA
Unidade de Qualidade e Tratamento de Agua

Laboratodrio de microbiologia

Sistemas laboratoriais de
adsorcao/biofiltracdo (BAC)

Sistemas piloto de membranas

Equipamento para caracterizacdo de
sedimentos acumulados narede de
distribuicdo

LNEC | 28



Equipamentos relevante para analise de aguas

-

Analisador de carbono organico e
inorganico

Espetrofotémetro UV-Vis

Equipamentos de campo

Amostrador automatico com refrigeracao

Udémetro

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

|
— I|I UQTA
|

Unidade de Qualidade e Tratamento de Agua

Cromatografo liquido com detetor de
fotodiodos (HPLC/PDA)

Espetrofluorimetro

Analisador de cloro

Sonda multiparamétrica

LNEC | 29



Obrigada pela atencao

mijrosa@Inec.pt

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

engenharia-sanitaria/apresentacao-1/
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