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1a) Projecto GABARDINE @ DF ENGENHARIA CVIL
6° Programa-Quadro de Investigacao da UE (Nov. 2005 — Out. 2008)

“Groundwater artificial recharge based on alternative sources of water: ;
Advanced integrated technologies and management” Internet site: www.gabardine-fp6.org

Principal objectivo: “Identificar fontes de agua alternativas destinadas a recarga artificial de aquiferos
e investigar a viabilidade ambiental e econdmica da sua utilizagdo no contexto de uma
gestao integrada dos recursos hidricos”

(a) Investigar a possibilidade de incrementar os recursos hidricos disponiveis em zonas semi-aridas
através de fontes de agua alternativas artificialmente recarregadas nos aquiferos, e.g.:

= Escoamento superficial gerado durante eventos de precipitacao intensos
= Aguas residuais tratadas
= Agua dessalinizada excedentaria

’
]

(b) Investigar a viabilidade de utilizag8o dos aquiferos como meio principal para o armazenamento
sazonal e a longo prazo destas fontes alternativas de agua. Melhorar o conhecimento sobre as
metodologias para a sua recarga artificial.

(c) Avaliar o impacto de fendmenos modificadores (alteracdes climaticas, intrusdo salina, etc) e propor
medidas para prevenir ou mitigar o seu impacto.

(d) Desenvolver um Sistema de Suporte a Deciséo destinado a uma gestéo eficiente do uso da agua no
contexto da recarga artificial de aquiferos.

© LNEC 2006



1b) Casos de estudo do Projecto GABARDINE  wps/LNEC @ B ENGENARIA GV

SARDy,

Objectivo da recarga artificial (RA)

LLOBREGAT LOWER VALLEY
(Espanha)

Gestéo integrada/recuperacdo do good status (qualidade e
guantidade) através de recarga artificial de agua superficial

SISTEMA AQUIFERO DA
CAMPINA DE FARO (Portugal)

Reabilitacdo da qualidade da agua subterranea através da
recarga artificial do escoamento superficial

AQUIFERO COSTEIRO
PARTILHADO POR

ISRAEL E PALESTINA
(Faixa de Gaza)

A recarga artificial de aquiferos constitui uma metodologia
amplamente implementada.

Definir propostas de gestao que integrem a recarga artificial
com recurso a diferentes fontes de agua disponiveis (agua
subterranea, agua residual tratada, agua dessalinizada, etc.)

BACIA DE SINDOS -
THESSALONIKI

(Grécia)

Controlo da intrusao salina e armazenamento subterraneo de
agua residuais tratadas.

Diversos problemas de
abastecimento de agua:
Sobre-exploracao,
Intruséo salina,
Poluicéo difusa,
etc.

Solucéo viavel ?

Recarga Artificial
de fontes de agua
alternativas
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2) Localizacéo das areas de estudo no ambito do
Projecto Gabardine —componente Portuguesa

Algarve / Faro

(mapa geoldgico)

Sistema aquifero da
Campina de Faro

B M1 - Covbes
& M2- Almadena - Odedxere
EEE M3 - Mexilhoeira Grande - Portiméo
[ | M4 - Femagudo - Albufeira
MS - Querenga - Silves

Bl M6 - Albufeira - Ribeira de Quarteira B M15 - Luz - Tavira Almeida et al (2000

fi= M7 - Quarteira B Mi6 - 5. Bartolomeu SNIRHW

I M2:: 5, Biém s Alpetls) B M{7-Monte Gordo W
s

- Wia Real de
= Santo Antdnic

0 5 10 im
———

s M9 - Almansil - Medronhal

[ M10 - S. Jodo da Venda - Quelfes

5% M11 - Chio de Cevada - Quinta Jodo de Ourém
= M12 - Campina de Faro

B M13 - Peral - Moncarapacho

S5 M14 - Malhdo
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3 areas de estudo na Campina de Faro

1 — Caso de estudo de Conceicéo
2 — Caso de estudo de Carreiros
3 — Caso de estudo de Areal Gordo

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

http://snirh.inag.pt
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LABORATORIO NACIONAL

2) Principais problemas nas aguas subterraneas DE ENGENHARIA CIVIL

SARD,

> Concentracdes elevadas de nitratos detectadas nas aguas subterraneas, desd
da década de 90, causadas por fontes poluentes difusas associadas a agricultura.

> Sistema aquifero da Campina de Faro integra a Zona Vulneravel de Faro pela aplicacéo
da Directiva dos Nitratos (desde 1997 pela Portaria n.° 1037/97, revogada em 2004 pela Portaria n.° 1100/2004)

Objectivo da aplicagcao de metodologias de RECARGA ARTIFICIAL.:

> Optimizacdo da reabilitacdo do aquifero superficial da Campina de Faro através da
aplicacdo de metodologias de RA e recorrendo a fontes de agua alternativas,

> Minimizar os efeitos da polui¢céo difusa — A
cumprimento da Directiva-Quadro da Agua S i
de atingir “o bom estado de qualidade” até 2015. T

dr = A
78 ~Campanha de| Set./2006
|, [Campina 3
' de Faro < -
P B o - 7 % N 03
Zona Vulneravel de Faro
Portaria n.° 1100/2004, de 3 de Setembro ; o
(IDRHA) o \ ALY so o e
Vires, S W
+| Legenda
I I\'-Nl\iﬂeii’oﬂﬁ
- Rede narapaes
Nhdo Campanha Set-Outi2008
NO3 [mgL)
. >

£0.+-100
00,1300
Legenda: . ]
B S Aguifero de S3o0 Jodo de Venda - Quelfes [
Il S Aquifero da Campina de Faro
I S. Aquitero de Cevada
© LNEC 2006 I S Aquifero de Almansil - Medronhal
[ Limite de Zona Vulneravel o
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G| Tipo de ponto de dgua
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LABORATORIO NACIONAL

3) Sistema de recarga artificial em Carreiros DE ENGENHARIA CIVIL

METODOLOGIA:

Sistema de recarga artificial composto por duas bacias de infiltragcdo, construidas#
do rio Seco e preenchidas até a superficie por cascalho grosseiro, que facilitam a infiltracéo
natural do escoamento superficial.

Fonte de agua para a recarga — escoamento superficial do rio

Monitorizacdo dos aquiferos superficial freatico e confinado — 3 piezometros

(Dez. 2006 — Set. 2007)

O B J E CT I VO S : ' Escala horizontal (m’

of 25] sof 7.5] 100 125 1s0] 175] 200] 225] [ 25.0] 27.5] 30.0[ 325 350[ 37.5] 400] 425[ 450 475]
1) Avaliar a eficiéncia deste tipo de estruturas
para facilitar a infiltracdo da agua do rio | @ @
2) Determinar os seus efeitos no aquifero |[. - \ /
superficial/confinado em termos de quantidade e | a i
qualidade da agua. L ' ’ '
3) Ensaio de recarga artificial seguido de um | ] LNEC2 LNECL
ensaio de tracador, de forma a estimar taxas de |l __ LNECS
mﬂltraggo e velocidades de escoamento a - Caracteristicas das bacias:
subterraneo. finter N e | | Aquifero arenoso superficial

Estacéo hd

Dimensdes: 20m (C) x 5m (L) x 5m (P)
| Area=100m?  Volume = 2 x 363 m3
il Equipamento de monitorizac&o:

8l 3 sondas multiparameétricas Troll9500
2 Limnigrafos pneumaticos
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

3a) Cenarios monitorizados

Winter time ;s
_ .

v Monitorizagao continua da infiltracdo do escoamento superficial do rio
nos piezémetros

a BB

Periodos estudados:
a) Periodo da estacdo humida (Outubro/2006 a Marco/2007)
b) Periodo da estacdo seca (Abril a Setembro/2007)

Ensaios de recarga artificial com tracador salino

v' Monitorizacdo continua da recarga artificial nos piezometros
(qualidade/quantidade)

v Aplicacdo de métodos geofisicos de resistividade eléctrica, para ‘
deteccdo e acompanhamento ao longo do tempo do tracador salino.

Maio/2007 | -
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

3b) Resultados obtidos (1)

v" Niveis piezométricos tendem a sofrer uma Niveis piezométricos

A=)
0?‘

elevacao durante os meses de precipitacédo intensa 12 W’V 720
de Novembro e Dezembro, quando o escoamento 8 ) = | 20
superficial no rio se infiltra nas bacias. 7 Jﬂm ENECS | 30
6- W HES 40
5 L EC3 | 50
4 -/'/N@é 60
v" Concentragdes de NO; decrescem 3 ‘/“@ -70
consideravelmente no mesmo periodo e tendem a j —+— Frecitaggo déva () - | 22
aproximar-se dos valores medidos nas amostras de o SoBReERARE |
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piezometros abertos no aquifero superficial. COTCeT IO IENC G ——Preciagio i ()
400 ” 0
) _ 350 | T10
Estes resultados assinalam wuma ocorréncia S/ oo i 2

300 -
relevante para 0 objectivo principal da | | \M ’32
+ 4

investigacao, relativamente a contribuicdo para a
reabilitacdo da qualidade da agua no aquifero

sl
S 200 | LNECL 150

150 - + 60

Precipitagdo diaria mm

superficial da Campina de Faro. o] lnec Agua do rio | 70
:," LNEC3 \ 1 g0

50 : 2 /e \Rio + 90

0 hd ; Y A Te—— J‘\%f‘l' — 100

~ =
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3b) Resultados obtidos (2)

Comparagédo entre o registo de profundidade ao nivel no LNEC1 e os registos de precipitacéo diariaocorrida e escoamento

superficial no leito do rio Seco, durante a estagéo seca (Carreiros)

L W W W YW Y VY VO VO~~~ NNNNO®®®R B BB D DR DD DD DD
S 8§ & 8 § 8§ 8§88 8§ 3 33 5 5 o o5 oo o &8 38388383 3833333333 33
I T S I L= J = S - S R Y- =S S S VN - B S SR BT, S-S W AT R S I - B = S S S
= 3 & 3838 33 3888338 S 3aRIAJIT T3 T A& 83 S 3R
100 e e e e s . .
[ Precipitag&o diaria - S&o Bras de Alportel (mm) (origem dos dados SNIRH)
2.00 —— = Caudal médio diéario - Coiro da Burra (m3/min.) (origem dos dados SNIRH) 47_'6 - %0
Profundidade ao nivel - LNEC1 (m)
3.00 -
- 40
E 400
T
2
=
S 5.00 7A77730
g
£ 6.00-
S
g K\{\‘—zo
S 7.0 - 16.4
a M
8.00 | Periodosemregisto
7.7 de precipitagdo - 10
5.6 55 5.1
9.00 A a2
24 06” ﬂ
10.00 - . Lo — ey : : B . At 0
W W W W VO VW O W O Y O N~ kN ® BB R DR R DR RDD DD DD
P - - T RN - O I T T = T - Y B S S S S Y- ST S S S
= 8§ d 838 33 J3 8RB SS9 J I 8833 SRS & A S AR
Dia-més

Precipitacéo diaria (mm)
Caudal médio diario (m3/min.)

Mais uma vez se detectou uma melhoria da
qualidade da agua, causada pela infiltracéo
da agua do rio nas bacias durante o
primeiro evento de cheia no rio Seco do ano
hidrologico de 2007.
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Ocorréncia de 2 eventos de precipitacao
consideraveis e pouco comuns no Verao, no
fim da estacao seca:

v" 53 mm 25-26/08 e 5 mm 14/09

provocou a ocorréncia de dois episodios
isolados de escoamento no rio e a infiltracao
de agua do rio na zona das bacias de
Carreiros.

Parametros de qualidade da dguamedidos no piezémetro LNEC1, durante a estacdo seca (Carreiros)

+ 55
4 1
2400 : ——Ci(mgl)
2200 | : —— Condutividade eléctrica (us/cm) | T 50
' NO3 (mg/L)
2000 - : - -+ Escoamento superficial no rio T45
£ 1800 - : !Alteragéo causada r 40
o ' | por ocorréncia de
é) 1600 - 1 :escoamanto superficial + 35
o ! Ie infiltragdo da agua
£0 1400 i 1do rio nas bacias r 30
3 2 | !
@ £ 1200 1 ! i 25
S0 ' ! T
€ 1000 4 X I
2 ! : —+ 20
3 800 :
5 ) ! +15
o 600 { ' !
|
1 4
400 1 ! ' 10
| ]
200 - ) 15
X i
0 ¥ - 0

19-07 23-07 27-07 31-07 04-08 08-08 12-08 16-08 20-08 24-08

28-08 01-09 05-09 09-09 13-09 17-09 21-09 25-09

NO3 (mg/L)




LABORATORIO NACIONAL

4) Ensaios de recarga artificial com um tracador salino DE ENGENHARIA CIVIL

SARD,

"

Ensaios de recarga artificial com tracador salino

Maio/2007 Bacia Sul - antes e durante a realizacdo do ensaio de recarga artificial...

r - - ) — T —

METODOLOGIA:

v' Ensaio de recarga artificial seguido |
de um ensaio de tracador na bacia de |
infiltrac&o localizada a sul.

v" Duracdao total dos ensaios = 7 dias

v' Fonte de agua - aquifero profundo,
através da extraccdo de agua
realizada no furo LNECS3.

v" Tragador utilizado - 500 kg de NaCl
Qinicial = 22 m3/h
Qcontante = 5 m3/h
Altura dgua bacia_max. = 20 cm

v" Enchimento da bacia interrompia-se
durante a noite ... durante a colocacéo do tragador (NacCl)

v’monitorizacao continua (nivel piezométrico e parametros de qualidade da agua)
© LNEC 2006




4a) Resultados obtidos (1)

\E|éctr0d0

(Perfil 1V)

Ensaios de recarga artificial

com tracador salino

Eléctrodos (Perfil )

Estimativa de parAmetros hidraulicos in situ: Dias Te(?]‘)po Carga‘(;i)‘{[f‘“"ca Tax;gji;”gmgéo
Taxas de infiltracdo 03a04e07allMaio 12,6 variavel (de 4.69 a 3,54) 1,81
04 a 07 Maio 63 variavel (de 4.58 a 0,90) 1,36
Valor médio = 1,28 m/d 11 a 18 Maio 168 variavel (de 4.71a0) 0,66

Valor max. = 1,81 m/d

(variavel com a carga hidraulica existente) Diadoensaio | Vt(area 67 m?) (m?) W (m°) n2
3 Maio 304 117 0,39
Porosidade total do material de enchimento da 4 Maio 67 28 041
bacia (n) 7 Maio 253 95 0,38
B 8 Maio 62 28 0,44
n=ViVv 9 Maio 70 28 0,40
Valor médio medido in situ  n =0,40 Média 0,40

Valor medido em laboratorio n=0,41
Vt (67 m? &rea) = Volume da bacia, considerando a estimativa da area da bacia de
67 m? e o valor registado de profundidade ao nivel no pequeno piezémetro.
Vv = Volume de agua colocado na bacia desde o inicio do enchimento até atingir a
superficie do solo (considerando Q=22 m?3/h).
n2 = Vv/Vt = Porosidade estimada considerando a area da bacia calculada de 67 m2.
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4a) Resultados obtidos (2)

Ensaios de recarga artificial com tracador salino

Curva de chegada do NaCl ao LNEC1

Estimativa de parametros hidraulicos

Tempo total de percurso = 66 h
Distancia percorrida =7,5m

Velocidade intersticial V, = 2,73 m/d

Velocidade de Darcy
Vo=V, xn,
n, = porosidade eficaz

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

A=)
0?‘

Vp _ bacia subterranea = 1,12 m/d (sendo n = 41%)

V _ zona saturada = 0,96 m/d (sendo n.= 35%)
Permeabilidade

k=Vy/i=2,82m/d
Gradiente hidraulico i = 0,34

© LNEC 2006

Curvade chegadado tragador ao piezémetro LNEC1 durante o ensaio realizado em Maio
naBaciade Carreiros
5000 4
4500 - 1s
o,
4000 - vlf”\ !
a ! Fim do ensaio T8
S 35001 1 11/05 16h:25 T
S | =
E % 3000 A Inicio do ensaio Colocagéo do : T7 g
£ E de infiltrac@o tragador na bacia h g
& » 2500 | 03/05 15h:45 08/05 09h:35 ! 1lg ©
o O | 2
22 : s
8 5 2000 - | lg =
2 | =
S v o
-g 1500 + Chegada do 10 o
© 1000 4 tragador Condutividade eléctrica (us/cm)
(~29 a 66 Cl(mg/L)
NO3 (mg/L) 1
500 4 ———“—M horas) e Profundidade ao nivel - valor observado (m) 1
Profundidade ao nivel - valor registado (m)
o FFFFF 7 12
2 2 33 445586 67 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 13 13 14 14 15 15 16 16 17 17 18
09 21 09 21 09 21 09 21 09 21 O 09 21 09 21 09 21 09 21 09 21 09 21 09 21 09 21 09 21 09 21 09
Dia/hora
Bacia sul ]
Tragador
zona
néo M
—_——
zona saturada escoamento subterraneo —»

influenciado, por efeito de um ensaio de recarga artificial e

nao ao escoamento natural,

estando por

este motivo

sobrestimados em relagao aos valores reais.




5) Aplicacdo de métodos geofisicos de resistividade eIéctric@ DE ENGENHARIA CIVIL

SARD,

OBJECTIVO:

v Determinar o sentido de escoamento subterraneo na zona circundante das bacias de
infiltracdo, através da deteccdo e acompanhamento ao longo do tempo do tragador salino.

METODOLOGIA:

v Realizacao de varios perfis de resistividade eléctrica (dispositivo Dipolo-Dipolo):
- 3 longitudinais e 4 transversais ao leito do rio

v Caracterizacao da situacao de referéncia, antes da realizacao do ensaio de infiltracédo

v Seleccao do perfil longitudinal, ao longo do leito do rio, que atravessa as duas bacias
(Perfil 1), para se proceder a repeticdo da leitura em intervalos de tempo consecutivos -
cerca de 12 horas - durante o ensaio de tracador. -

) ) . o N
Obtencédo das tomografias geoeléctricas ot SSV/% 9,

(programa Res2Dinv v3.51)

-l L]

-~ I ’
v Analise das tomografias resultantes f\\\ j./i’erf'”

Caracterizacéo do perfil de resist. elect.:

Comp.=120m

© LNEC 2006 Distancia dipolar = 3 m
Prof. max. investigacdo = 16 m




LABORATORIO NACIONAL

5) Aplicacdo de meétodos geofisicos de resistividade eléctric DE ENGENHARIA CIVIL

BARD
A =gN

v Modelo de resistividade eléctrica obtido para o Perfil I,

correspondente a situacao de referéncia

v" Localizacdo dos piezémetros LNEC e de outros perfis de resistividade que cruzam este
alinhamento N-S. v

Norte Perfil Bacia Norte  Bacia Sul sul
Perfil V
. Perfil 11l LNEC3/2 Perfil IV *
Blevation Cota Iteragéio 5 RMS=20.5 LNECL
20700
oo
=20

[ § § N femioclesl Jeslssfecias) § § § |

100 15.9 252 400 B35 101 160 254
Resistividade (Ohmm) Unit Electrode Spacing=1.5 m.
Perfil de resistividade Alinhamento Localizacéo
eléctrica
Perfil | NNW-SSE Longitudinal, ao longo do leito do rio
Perfil Il NW-SE Transversal ao leito do rio, a montante das bacias
Perfil Il ENE-WSW Transversal ao leito do rio, intersecta a bacia Norte
Perfil IV NE-SW Transversal ao leito do rio, intersecta a bacia Sul
Perfil V ENE-WSW Transversal ao leito do rio, intersecta o piezémetro LNEC1
Perfil VI NNW-SSE Longitudinal, margem esquerda
©® LNEC 2006
Perfil VII NNW-SSE Longitudinal, margem direita




02/Maio Modelos de resistividade eléctrica
(situagao de referéncia antes obtidos no Perfil |

do enchimento da bacia) antes, durante e apos
07/Maio 0 ensaio de tracador

(situacédo de referéncia com a bacia saturada, no dia anterior ao do ensaio)
. ¢ao do tracador %

08/Maio 10h:55
(1,5 h apo6s a colocacédo do tracador com a bacia saturada)

08/Maio 17h:15
(7,8 h apos a colocacéo do tracador)

09/Maio 8h:30
(23 h apos a colocacéo do tracador)

09/Maio 16h:31
(31 h apos a colocacéo do tracador)

11/Maio 14h:00
(77 h apos a colocacéo do tragador)

10/Maio 8h:35
(45 h apos a colocagéao do tracador)

10/Maio 17h:00
(56 h apos a colocacéo do tracador)

18/Maio
(240 h, 10 dias ap0s a colocagdo do tracador)

- S ) O O .-
1] (] x3 400 5] [ [ £

Resistividade (Ohm.m)



LABORATORIO NACIONAL

5) Aplicacdo de meétodos geofisicos de resistividade eléctric DE ENGENHARIA CIVIL

Andlise das tomografias eléctricas:

v Clara identificacdo das bacias de infiltracdo e da sua geometria, caracterizadas por uma anomalia de
elevada resistividade eléctrica, devido a presenca de vazios;

v" A saturacdo da bacia sul transformou esta anomalia numa outra de baixa resistividade, devido a
presenca de agua nos vazios entre o cascalho;

v Deslocacdo de uma anomalia de baixa resistividade eléctrica, localizada entre as coordenadas 75 e
93 do Perfil | de 7 de Maio para uma anomalia menor, em torno da coordenada 96 a 18 de Maio. Esta
anomalia € devida a presenca do tracador salino, e desloca-se de norte para sul e em profundidade;

v" ldentificacdo de uma anomalia vertical de baixa resistividade no Perfil | (coordenada 72), a qual se
correlaciona com o fluxo de agua provocado pela bombagem, entre os dias 8 e 11 de Maio, mais
evidente ap0s extraccao superior a 24 h (apés 3 de Maio);

v" Apos sete dias desde o inicio do ensaio, a bacia sul retoma a configuracdo da situacao de referéncia.
Contudo nao foi possivel, pela analise geofisica, determinar o momento exacto desta ocorréncia, o que
daria uma indicacdo da taxa de infiltracdo das formacdes subjacentes a bacia.

lteration 5 RMS errar= 136 lteration 5 Abs. error = 225

Elza‘\ralltm\lEl X E\euahnnﬂn

©® LNEC 2006 . ] ) ] ) [ B .
10.0 159 252 400 63.5 101 180 254
Resistivity in ohm.m



LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

6) Conclusodes

. . epe - ) . . ] ) P‘BARD&V
v Diversos ensaios de recarga artificial foram realizados no ambito do Projecto Gabardine hol@guifero
superficial da Campina de Faro. \

v' Seleccionaram-se as experiéncias realizadas no caso de estudo de Carreiros, em duas bacias de
infiltrac&o construidas numa seccéo do rio Seco que promovem a infiltracdo da agua do rio.

v Este tipo de estruturas podem constituir uma forma viavel de contribuicdo para a reabilitacdo da
qualidade da agua no aquifero superficial da Campina de Faro, através da recarga artificial do
escoamento superficial do rio, que constitui assim uma importante fonte de agua alternativa para a
recarga.

v" Complementarmente foi realizado um ensaio de tracador numa das bacias de infiltragdo, que permitiu
estimar uma boa eficiéncia da estrutura de recarga, em termos de taxas de infiltracdo. Possibilitou
também a estimativa de parametros hidraulicos como velocidades de escoamento e permeabilidade das
formacdes do aquifero.

v" A deteccdo da pluma salina pelo método de resistividade eléctrica apresenta uma relacéo favoravel
comparativamente com 0s registos da monitorizacdo das aguas subterraneas, permitindo assinalar a sua
migracao espacial e temporal, durante a realizacao do ensaio de tracador na bacia.

v' O objectivo dos ensaios realizados consistiu em determinar a aplicabilidade das diferentes
metodologias de recarga artificial de aquiferos de forma que os resultados obtidos possam contribuir para
a elaboracao de um modelo de escoamento subterraneo e de transporte que incorpore varios cenarlos de
reabilitacdo do aquifero com recurso a recarga artificial. Por fim, a incorporacdo de um sistema g
decisdo permitirda a seleccéo das técnicas mais adequadas em funcdo da maximizagao da w
gualidade da agua e minimizacao dos custos totais.

O«
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7) Agradecimentos DE ENGENHARIA CIVIL

v" Projecto GABARDINE

no ambito do 6° Programa-Quadro de Investigacdo da Unido Europeia

v Fundacéao para a Ciéncia e a Tecnologia (FCT) e Laboratério Nacional de Engenharia

Civil (LNEC) no ambito de uma Bolsa de Doutoramento

Obrigado pela vossa atencéao
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