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RELATÓRIO SÍNTESE TRIMESTRAL – JULHO, AGOSTO E SETEMBRO 

DE 2022 
 

1. ENQUADRAMENTO 

 

Na sequência do resgate da concessão do Sistema de Tratamento de Águas Residuais de 

Alcanena da AUSTRA para o Município de Alcanena e por via de contrato de gestão delegada 

desta entidade com a AQUANENA - Empresa Municipal de Águas e Saneamento de Alcanena, 

EM,  SA, com data de 05/07/2019, ficou esta entidade com a gestão do sistema de Saneamento 

de Alcanena, nomeadamente a ETAR de Alcanena, que está localizada em Lugar do Freixo, 

freguesia de Bugalhos, concelho de Alcanena, distrito de Santarém. 

 

À data do início da atividade por parte da nova Entidade Gestora, estava em vigor a Licença de 

Utilização nº L013810.2017.RH5A cuja data final de vigência seria a 1 de outubro de 2019, ou 

seja, três meses após o início de atividade desta entidade na gestão do sistema. Por forma a 

manter a legalidade na atividade de gestão, a AQUANENA solicitou a prorrogação do prazo da 

licença, sucessivas vezes com apresentação dos compromissos assumidos por esta entidade 

gestora na resolução dos problemas que a ETAR de Alcanena tem vindo a apresentar ao longo 

dos anos. A 25 de fevereiro de 2021, no âmbito do Observatório Ambiental do Concelho de 

Alcanena, foi realizada a apresentação pública do Plano Estratégico para a Evolução do Sistema 

de Saneamento de Alcanena, que permitiu mostrar a estratégia da AQUANENA para a resolução 

credível, das várias problemáticas que envolvem o sistema de saneamento, através de um 

planeamento realista dos projetos a elaborar e das ações a levar a cabo para o cumprimento 

dos objetivos a que se propõe. 

 

Neste seguimento foi emitida a Licença de Utilização dos Recursos Hídricos – Rejeição de Águas 

Residuais a que este relatório diz respeito e cujas obrigações se vêm cumprir. 
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2. INTRODUÇÃO (ÂMBITO) 

 

No seguimento da emissão da Licença de Utilização dos Recursos Hídricos n.º 

L006844.2021.RH5A, que entrou em vigor a 01/04/2021, apresenta-se o relatório síntese 

trimestral que tem como objetivo dar resposta às obrigações descritas na  12ª alínea, Outras 

Condições, do referido Título de Utilização. 

Importa referir que a Licença, apesar de estipular como seu início de vigência o dia 01 de abril 

de 2021, apenas foi rececionada pela Aquanena a 16 de abril de 2021, sendo que decorreu uma 

fase de audiência prévia. Após análise exaustiva do documento por parte da equipa técnica, a 

AQUANENA procedeu ao envio de um ofício com a referência nº 0235_MG_2021 com o objetivo 

de clarificar/reavaliar uma listagem de pontos da nova Licença, por forma a poder dar a melhor 

resposta possível ao cumprimento da mesma. A resposta a este ofício foi emitida pela APA a 16 

de junho de 2021, em ofício com a referência S039145-202106-ARHTO.DOLMT Proc. ARH-LX 

558/10221. 

Tendo em conta o início de vigência da Licença de Rejeição acima mencionada, e a obrigação de 

reporte a partir da data de entrada em vigor, este relatório reporta ao terceiro trimestre de 

2022, nomeadamente aos meses de julho, agosto e setembro de 2022. 

 

3. DESENVOLVIMENTOS DURANTE O TRIMESTRE EM AVALIAÇÃO 

 

3.1. AVISO CONVITE N.º 04/REACT-EU/2021 

APOIO À TRANSIÇÃO CLIMÁTICA – INVESTIMENTOS EM INFRAESTRUTURAS DE 

SANEAMENTO DE ÁGUAS RESIDUAIS EM ALTA 

 

No dia 17 de setembro foi aberto o Aviso - Convite, para apresentação de candidatura até ao dia 

18 de outubro 2021, no âmbito do Programa COMPETE 2020 – REACT EU, apresentando-se a 

AQUANENA, como uma das entidades gestoras beneficiárias, com uma dotação de €5.000.000, 

que pode ser reforçada, caso se revele necessário.  
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Prevê-se que a Decisão sobre a Candidatura ocorra 60 dias úteis, a contar da data final de 

apresentação da candidatura, ou seja em janeiro 2022.  

 

A assinatura do Termo de Aceitação ocorre no prazo máximo de 30 dias úteis, a contar da data 

de Notificação da Decisão. 

 

Os pagamentos realizam-se com periodicidade trimestral, podendo ser requerido um 

adiantamento de 15% do financiamento aprovado, após a contratualização, que neste caso pode 

ir até €750.000, no caso de ser concedida a dotação máxima. 

O período temporal das despesas elegíveis é de 01 de fevereiro de 2020 até 31 de dezembro de 

2023. 

 

Atendendo ao prazo previsto e requisitos da Candidatura, considerou-se uma mais valia, a 

assessoria técnica especializada, que foi desenvolvida conjuntamente com a AQUANENA, para 

produção de vários elementos necessários à apresentação da candidatura. Destes releva-se o 

desenvolvimento dos Termos de Referência para lançamento de futuro concurso de 

conceção/construção, para a EMPREITADA DAS INTERVENÇÕES PARA A SOLUÇÃO DE AFINAÇÃO 

FINAL DO EFLUENTE DA ETAR DE ALCANENA. 

 

A 7 de fevereiro de 2022 foi comunicada a decisão de aprovação da candidatura. Decorrente 

desta comunicação, foi promovida uma sessão solene a 9 de fevereiro de 2022, em Alcanena, 

pela Secretaria de Estado do Ambiente em articulação com a AQUANENA, para assinalar a 

decisão, com a assinatura do contrato de financiamento a reunir as várias entidades envolvidas. 

A cerimónia contou com a presença da Secretária de Estado do Ambiente, Inês dos Santos Costa, 

na qual foram assinados os contratos de financiamento de mais quatro entidades gestoras. 

De acordo com o previsto a AQUANENA já solicitou o adiantamento de 15% do financiamento, 

no valor de 750.000,00€ que foi aceite pelo REACT. 

 

Decorrente dos requisitos da candidatura a AQUANENA estaria obrigada a apresentar prova da 

aprovação do projeto de execução, ou no caso de optar pela modalidade da conceção 

construção, comprovação da aprovação dos termos de referência, desde que o respetivo 
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procedimento de contratação pública para a realização das obras fosse lançado no prazo de 45 

dias após a assinatura do termo de aceitação. No entanto atendendo ao conjunto de 

imponderáveis, associados à escassez de matérias-primas e componentes eletrónicos, às 

consequências da guerra geopolítica na Rússia-Ucrânia, cujas repercussões não são possíveis de 

aferir neste momento, constata-se que a solução final a implementar, pela modalidade da 

Conceção-construção, exige obrigatoriamente um período mais alargado de tempo para a 

obtenção de resultados que permitam uma validação robusta e  sustentada à boa concretização 

deste investimento, para o qual a AQUANENA necessita de uma janela temporal não inferior a 

seis meses, para a consolidação de todos os ensaios piloto, em curso e , preparação e aprovação 

interna de um procedimento de contratação pública sustentável e eficaz, para essa componente 

da operação. Ou seja, com aditamento para inícios de novembro de 2022.  

 

Esta reapreciação da fase dedicada aos estudos piloto, é considerada pela AQUANENA enquanto 

entidade promotora, como um requisito crucial para a obtenção da solução adequada à afinação 

de um sistema de tratamento complexo e com especificidades singulares, no país, como é o 

Sistema de Alcanena. Reforça-se, contudo o compromisso de assegurar o cumprimento do prazo 

final da Operação, assumindo na candidatura, com a data de fim de 31 de dezembro de 2023.  

 

Neste contexto e, de modo a transmitir o estado atual dos investimentos previstos, a 

AQUANENA procedeu ao envio de um ofício ao Presidente da Comissão Diretiva do Programa 

Operacional Competitividade e Internacionalização, acompanhado de um dossier de cariz 

técnico, constituído por um conjunto de documentos de suporte, que reúnem as principais 

evidências à concretização da operação que foi apresentado no relatório anterior. 

 

Foi realizada uma reunião com a APA e projetista no dia 20/07/2022 para aferição do estado 

atual das empreitadas e validação do prazo de prorrogação para cumprimento da licença de 

rejeição.  

 

Foi igualmente realizada uma reunião no dia 29/07/2022, com os representantes do COMPETE 

– REACT EU, com o objetivo de avaliar os desenvolvimentos relativos à Operação de 

financiamento. 
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3.2 DESCRIÇÃO DOS PROJETOS EM CURSO 

 

3.2.1 PROJETO DE REABILITAÇÃO DOS PARAFUSOS DE ARQUIMEDES 

Com a Reabilitação dos parafusos de Arquimedes da obra de entrada de elevação inicial da ETAR, 

pretende-se permitir o esvaziamento integral das câmaras de chegada, mantendo os coletores 

em depressão e conduzir todo o ar para um ponto único na ETAR para o devido tratamento.  

 

Neste âmbito foi lançado o concurso público com o preço base de 418.694,01€ + IVA e um prazo 

de execução de 90 dias, a 7 de junho de 2021, com data de abertura das propostas marcada 

para 29 de junho de 2021. 

 

Este concurso foi extinto por não existência de propostas, tendo os interessados justificado este 

facto, com o não enquadramento no preço base de lançamento e também com o prazo de 

execução da empreitada que foi considerado insuficiente, face aos prazos de entrega previstos 

pelos fornecedores dos equipamentos eletromecânicos. Procedeu-se à revisão do investimento 

e alargamento do prazo da empreitada. 

 

O segundo lançamento do concurso público ocorreu a 16 de julho de 2021, com o preço base 

de 565.236,71€ + IVA e um prazo de execução de 180 dias, com data para abertura das propostas 

marcada para 9 de agosto de 2021. 

 

Do segundo concurso lançado foram apresentadas 3 propostas devidamente enquadradas no 

preço base e prazo de execução que foram analisadas e de onde resultou o Relatório Preliminar. 

O referido Relatório Preliminar de análise de propostas, foi submetido para audiência prévia, 

tendo o mesmo terminado a 2 de setembro de 2021. 

Não havendo qualquer pronúncia, no âmbito da audiência prévia, foi submetido o relatório final 

em 10 de setembro de 2021 e formalizada a adjudicação, pelo valor de 528.942,52€, em 13 de 
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setembro de 2021 à empresa Poluic. Lda. Foi agendada a outorga do contrato, sendo que a 

mesma se concretizou no dia 15/10/2021. 

Foi entregue o Plano de Segurança e Saúde em Obra, tendo sido aprovado em reunião de 

Conselho de Administração. Foi também formalizada a contratação da fiscalização em obra. 

A 14/02/2022 foi assinado o auto de consignação desta empreitada, iniciando-se assim a 

contagem dos prazos da mesma, que decorre até 15/08/2022. Por forma a organizar o arranque 

e progressão dos trabalhos, as reuniões de obra têm periodicidade semanal entre o dono de 

obra, empreiteiro e fiscalização. 

Atendendo às condicionantes da conjuntura atual, já mencionadas neste relatório, a 08/06/2022 

o empreiteiro da obra de reabilitação dos parafusos de Arquimedes, efetuou um pedido de 

prorrogação do prazo de execução da obra até 30-04-2023, por impossibilidade de obter 

materiais para concluir a obra, nomeadamente os parafusos de Arquimedes, variadores de 

velocidade,  arrancadores suaves e o autómato de controle, cujos prazos de entrega de materiais 

estão previstos para março de 2023, cujas provas foram apresentadas no relatório anterior.  

A AQUANENA encontra-se a trabalhar com o empreiteiro de modo e explorar alternativas que 

possam minimizar o prazo pedido. Á data do presente relatório a obra continua a progredir de 

acordo com as condicionantes já apresentadas e mantém-se as previsões para conclusão dos 

trabalhos em abril de 2023. 

 

3.2.2 SISTEMA DE CONTROLO DE SULFURETOS (ADIÇÃO DE CLORETO FÉRRICO E 

MEDIÇÃO DE CAUDAL) 

 

Este investimento visa a dotação de capacidade de injeção de reagente nos emissários para 

controlo de sulfuretos na massa líquida a montante da ETAR, com o objetivo de redução de 

odores ofensivos. 
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A medição de caudal nestas 3 estações faz parte da estratégia definida para o controlo na origem 

de afluências industriais e permitir obter o balanço hídrico do sistema. 

Neste âmbito foi lançado a 30 de junho de 2021, o concurso público com um preço base de 

364.411,37 € + IVA e com um prazo de execução de 90 dias, sendo a data de abertura das 

propostas a 20 de julho de 2021. 

Este concurso foi extinto, por não terem sido apresentadas propostas, tendo os interessados 

indicado que não houve enquadramento no preço base de lançamento. À semelhança do que 

foi feito para o concurso de reabilitação dos parafusos de Arquimedes, procedeu-se à revisão 

do investimento, com reavaliação do preço base. 

 

O segundo lançamento do concurso público ocorreu a 2 de agosto de 2021 com o preço base de 

462.392,55 € + IVA onde se manteve o prazo de execução de 90 dias, com data para abertura 

das propostas marcada para 19 de agosto de 2021. 

No prazo estabelecido para o efeito, foi efetuado um pedido de prorrogação de prazo de entrega 

das propostas por parte do Concorrente INOVAQUA, Engenharia e Ambiente, Lda. O pedido foi 

diferido, tendo o prazo para a entrega de propostas sido prorrogado até 4 de setembro de 2021. 

Dentro do prazo de entrega definido para as propostas, apresentaram-se três concorrentes, 

sendo que dois destes entregaram declaração de não apresentação de proposta, havendo 

apenas um concorrente efetivo – Construções Abílio e Serras, Lda. à qual foram solicitados 

alguns esclarecimentos sobre a mesma, em 16/09/2021, os quais foram prestados a 21/09/2021 

e considerados aceites pela entidade adjudicante. 

A adjudicação foi formalizada em 24/09/2021, pelo valor de 432.848,33€ e foram entregues os 

documentos de habilitação, prestada a caução e pronúncia sobre a minuta do contrato, sendo 

formalizada a outorga do contrato a 15/10/2021. 

Foi entregue o Plano de Segurança e Saúde em Obra, tendo sido aprovado em reunião de 

Conselho de Administração. Foi também formalizada a contratação da fiscalização em obra. 
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A 14/02/2022 foi assinado o auto de consignação desta empreitada, iniciando-se assim a 

contagem dos prazos da mesma, que decorre até 13/05/2022. Por forma a organizar o arranque 

e progressão dos trabalhos, as reuniões de obra têm periodicidade semanal entre o dono de 

obra, empreiteiro e fiscalização. 

À semelhança do que acontece com a obra descrita na alínea anterior e cuja principal causa é a 

escassez de matérias-primas que faz com que alguns equipamentos não estejam disponíveis nos 

prazos previstos, a 10/05/2022 foi solicitado um pedido de prorrogação do prazo para a 

empreitada do sistema de controlo de sulfuretos, com a duração de 96 dias ficando a nova data 

para conclusão da obra agendada para dia 19/08/2022. A obra encontra-se concluída, sendo 

que os equipamentos estão em fase de calibração. 

 

3.2.3 COBERTURA DOS TANQUES DE EQUALIZAÇÃO E SISTEMA DE EXTRAÇÃO DE 

GASES 

 

Este investimento contempla a cobertura dos tanques de homogeneização (atual primeiro 

estágio biológico) com respetiva extração de ar e encaminhamento para tratamento, para 

controlo e libertação de odores. O valor deste projeto é de 19.000€ + IVA, tendo este 

procedimento sido adjudicado a 30/06/2021. Numa primeira fase, foi entregue o respetivo 

Estudo Prévio, o qual foi analisado pela equipa técnica da Aquanena e submetido ao Conselho 

de Administração, que procedeu à sua aprovação a 1 de setembro de 2021. 

O Projeto de Execução foi entregue pela empresa A.G. Bronze, Lda., tendo sido avaliado e 

aprovado pelo Conselho de Administração, em 15 de outubro de 2021. 

Neste âmbito, foi preparado o respetivo Concurso Público, o qual foi lançado a 22 de dezembro 

de 2021, com um preço base de 806.999,07 € + IVA e com um prazo de execução de 180 dias, 

sendo a data de abertura das propostas a 01/02/2022, tendo sido realizada no dia seguinte. 
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A adjudicação foi formalizada em 25/02/2022, pelo valor de 756.677,97€ à empresa Poluic, 

tendo sido entregues os documentos de habilitação, prestada a caução e pronúncia sobre a 

minuta do contrato, sendo formalizada a outorga do contrato a 24/03/2022. 

Foi entregue o Plano de Segurança e Saúde em Obra, tendo sido aprovado em reunião de 

Conselho de Administração. Foi também formalizada a contratação da fiscalização em obra. 

A 15/06/2022 foi assinado o auto de consignação desta empreitada, iniciando-se assim a 

contagem dos prazos da mesma, que decorre até 12/12/2022. Por forma a organizar o arranque 

e progressão dos trabalhos, as reuniões de obra têm periodicidade semanal entre o dono de 

obra, empreiteiro e fiscalização. 

Atendendo às condicionantes da conjuntura atual, já mencionadas neste relatório, a 06/10/2022 

o empreiteiro da obra de cobertura dos tanques de equalização e sistema de extração de gases, 

efetuou um pedido de prorrogação do prazo de execução da obra até 31/05/2023, por 

impossibilidade de obter materiais para concluir a obra, nomeadamente os variadores de 

velocidade e o autómato de controle, cujos prazos de entrega de materiais estão previstos para 

abril de 2023. 

Não obstante os condicionalismos apresentados pelo empreiteiro, a AQUANENA, reforçou a 

necessidade de serem cumpridos os prazos afetos às restantes etapas associadas à empreitada 

referida. 

3.2.4 SISTEMAS DE INJEÇÃO DE OXIGÉNIO LÍQUIDO 

 

Neste investimento prioritário, preconiza-se a existência de um complemento ao atual sistema 

de arejamento por ar atmosférico, com recurso à injeção de oxigénio puro, para fazer face às 

necessidades adicionais de arejamento em períodos críticos, que permita o arejamento mais 

eficaz e contribuindo para o controlo e libertação de odores. O valor do projeto foi de 5.500€ + 

IVA, tendo o respetivo procedimento sido adjudicado a 30/06/2021. O projeto de execução, foi 

entretanto entregue e avaliado, tendo sido aprovado pelo Conselho de Administração, no dia 

15 de outubro de 2021. 



  
 

 

 

 

 

 

 11 

 

Neste âmbito, procedeu-se à preparação e lançamento do Concurso Público, a 22 de dezembro 

de 2021, com um preço base de 616.187,92 € + IVA e com um prazo de execução de 180 dias, 

sendo a data de abertura das propostas prevista para 21/01/2022, tendo sido realizada a 

24/01/2022. 

 

A adjudicação foi formalizada em 25/02/2022, pelo valor de 519.014,04€ à empresa Poluic. Lda 

e foram entregues os documentos de habilitação, prestada a caução e pronúncia sobre a minuta 

do contrato, sendo formalizada a outorga do contrato a 28/04/2022. 

Foi entregue o Plano de Segurança e Saúde em Obra, tendo sido aprovado em reunião de 

Conselho de Administração. Foi também formalizada a contratação da fiscalização em obra. 

A 15/06/2022 foi assinado o auto de consignação desta empreitada, iniciando-se assim a 

contagem dos prazos da mesma, que decorre até 12/12/2022. Por forma a organizar o arranque 

e progressão dos trabalhos, as reuniões de obra têm periodicidade semanal entre o dono de 

obra, empreiteiro e fiscalização. 

 

Atendendo às condicionantes da conjuntura atual, já mencionadas neste relatório, a 06/10/2022 

o empreiteiro da obra de instalação do sistema de injeção de oxigénio líquido, efetuou um 

pedido de prorrogação do prazo de execução da obra até 31/05/2023, por impossibilidade de 

obter materiais para concluir a obra, nomeadamente os variadores de velocidade e o autómato 

de controle, cujos prazos de entrega de materiais estão previstos para abril de 2023. 

Não obstante os condicionalismos apresentados pelo empreiteiro, a AQUANENA, reforçou a 

necessidade de serem cumpridos os prazos afetos às restantes etapas associadas à empreitada 

referida. 

 

3.2.5 ESTUDO PILOTO | ENSAIOS DE OZONIZAÇÃO 

 

Este estudo piloto tem como principal objetivo a melhoria da biodegradabilidade do efluente 

com recurso à ozonização, como etapa de pré-oxidação para cumprimento dos valores da 
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licença de Rejeição da ETAR de Alcanena, ao nível da Carência Química de Oxigénio (CQO). Dado 

o facto de ser uma tecnologia dispendiosa é aconselhável a realização de ensaios piloto cujo 

principal objetivo é a aferição do local mais aconselhável para a ozonização e confirmar a 

capacidade de oxidação da matéria orgânica pelo ozono, bem como determinar as dosagens 

adequadas. 

 

No seguimento dos trabalhos já realizados com a Nippon no âmbito da elaboração do Plano 

Estratégico para o Sistema de Saneamento de Alcanena e dado que já é nosso parceiro no 

fornecimento de oxigénio líquido, solicitaram-se propostas para a realização destes ensaios, 

tendo sido adjudicada a primeira fase de ensaios no final do mês de março de 2021. 

 

Os ensaios decorreram durante o mês de abril na Universidade Complutense de Madrid, com 

envios sucessivos de efluente da ETAR de Alcanena de acordo com as solicitações da Nippon. 

Realizou-se a 15 de junho de 2021 a reunião conjunta de apresentação dos resultados da 

primeira fase de ensaios, tendo-se concluído que seria importante repetir os ensaios, ajustados 

de acordo com o conhecimento já adquirido.  

 

A segunda fase de ensaios foi adjudicada a 22 de junho de 2021 e teve início em julho de 2021 

com o envio de amostras o laboratório da Nippon e Universidade Complutense de Madrid.  

 

O relatório final da segunda fase de ensaios de ozonização foi entregue a 13 de setembro de 

2021, pelo que consideramos concluída esta fase de ensaios. 

 

3.2.6 RESULTADOS DOS ENSAIOS LABORATORIAIS DE OZONIZAÇÃO | ESTUDO PILOTO 

 

De acordo com o já descrito, a 1ª fase de ensaios desenvolveu-se no seguimento dos estudos já 

realizados para a execução do Plano Estratégico. Inicialmente testou-se o processo de 

ozonização antes do 2º tratamento biológico, com o objetivo de aumentar a biodegradabilidade 

do efluente após decantação primária, na expetativa de obter melhorias significativas no 

efluente a submeter a tratamento biológico. No entanto detetou-se o aparecimento de Cr(VI) 

pelo que se considerou inviável esta solução. 
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Ainda na primeira fase de ensaios procedeu-se também à ozonização do efluente final para 

oxidação dos compostos recalcitrantes. Como principais conclusões assume-se que a ozonização 

nesta fase pode ser uma opção, se for conseguida a redução da concentração de sólidos e se 

estiver previsto um processo final de adsorção o efluente ozonizado, como medida de 

eliminação do Cr(VI) entretanto detetado, e cujo controlo se torna fundamental. 

 

A 2ª fase de ensaios foi pensada para aprofundar os resultados obtidos na 1ª fase, e de acordo 

com o conhecimento já adquirido pela 1ª fase. Solicitou-se à Nippon o complemento dos ensaios 

com uma fase de adsorção por carvão ativado. Além desta a medida, a Nippon entendeu que 

analisaria a oxidação por ozono de uma amostra do nosso efluente tratado paralelamente a uma 

amostra igual, filtrada por um sistema MBR laboratorial. 

 

Conclui-se que em nenhum dos ensaios se conseguiram atingir os objetivos de descarga exigidos 

na licença, pelo que se torna inviável a aplicação de um sistema de ozonização para os objetivos 

propostos. Os resultados destes ensaios foram apresentados no relatório anterior, referente ao 

último trimestre de 2021. 

 

Como conclusão desta etapa de ensaios, realizou-se a 26 de novembro de 2021 uma reunião 

entre a equipa técnica da Nippon, Universidade de Madrid e Aquanena, para consolidar a análise 

dos resultados apresentados. Concluiu-se que as amostras de água analisadas possuem uma 

matriz complexa e persistem alguns compostos que limitam a eficácia do processo de 

ozonização. Fará sentido realizar uma análise qualitativa ao efluente da ETAR, no sentido de 

identificar esses compostos para atuar na sua remoção antes deste tipo de aplicação. 

 

Neste sentido, a Aquanena procedeu ao envio de amostras compostas de 24h, para o laboratório 

de referência da APA, para a realização de uma análise qualitativa do efluente em 3 fases de 

tratamento distintas, cujos relatórios de análise já foram apresentados em relatórios anteriores. 
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3.2.7 RESULTADOS DOS ENSAIOS LABORATORIAIS DE OZONIZAÇÃO | OUTROS 

ESTUDOS 

 

Ainda no seguimento dos trabalhos que têm vindo a ser desenvolvidos em conjunto com a 

Nippon e a Universidade Complutense de Madrid, esta entidade manifestou interesse em ser 

informado sobre o andamento dos projetos em curso, e colaborar especialmente na troca de 

informações para melhoria dos processos. 

 

 

3.2.8 TRATAMENTO POR BIOMEMBRANAS 

 

O sistema de filtração por membranas, substitui a função de separação de sólidos dos 

decantadores secundários, com vista ao cumprimento da Licença de Rejeição, potenciando a 

reutilização de água tratada. Desde a apresentação final do Plano Estratégico que se 

contactaram empresas no sentido de averiguar as soluções de mercado para esta tecnologia e 

obter propostas para o ensaio à escala piloto. O desenvolvimento deste projeto estava 

condicionado às conclusões do Estudo Piloto de Ozonização.  

 

3.2.8.1 ENSAIOS DE BIOMEMBRANAS | ESTUDO PILOTO MBR 

 

No sentido de encontrar a melhor solução para ensaios piloto a realizar na ETAR de Alcanena, a 

Aquanena prosseguiu com a procura de novas soluções para os ensaios com membranas. Nesse 

sentido, a equipa técnica da Aquanena desenvolveu contactos junto de várias empresas, por 

forma a avaliar qual a proposta mais vantajosa e que venha ao encontro das nossas intenções. 

 

Na sequência da análise de mercado efetuada e perante o conhecimento adquirido, no dia 27 

de dezembro de 2021 procedeu-se ao envio do convite e do caderno de encargos, a quatro 

entidades, para um ensaio piloto à escala industrial, de um sistema de tratamento do tipo MBR, 

para aplicação na ETAR de Alcanena. Estabeleceu-se um preço base de 59.000,00 € + IVA com 
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um prazo para entrega dos equipamentos de 8 semanas após adjudicação do contrato. O prazo 

para apresentação de propostas terminou às 23h59m do  dia 07 de Janeiro de 2022. 

O procedimento decorreu os seus termos, tendo sido adjudicado à empresa Pelicano 

Quotidiano, Unipessoal, Lda. pelo montante de 58.700€. 

O contrato foi assinado a 26/01/2022 e desenvolveram-se todas as diligências e procedimentos 

para a instalação dos equipamentos, na ETAR de Alcanena. A entrega dos equipamentos 

realizou-se a 11/03/2022, seguindo-se todos os trabalhos necessários à instalação da unidade 

piloto. A instalação e arranque da unidade foi concluída a 23/03/2022 após vários testes da 

equipa de montagem e formação ao pessoal da AQUANENA. 

Por forma a organizar o arranque e progressão dos trabalhos, foi acordado um plano analítico 

para o permeado, da unidade piloto que é enviado semanalmente ao fornecedor do 

equipamento, juntamente com os dados da ETAR de Alcanena. Paralelamente são realizadas 

reuniões semanais entre a AQUANENA e a Pelicano juntamente com o seu parceiro Pantarein 

para análise de resultados e discussão de melhorias a implementar que possam rentabilizar ao 

máximo a otimização dos resultados da unidade piloto de MBR. 

De acordo com o serviço contratualizado o ensaio piloto teria uma duração de 3 meses, 

considerou-se como data de arranque o dia 25/03/2022, pelo que completaria os 3 meses de 

ensaio proposto no final do mês de junho. Entretanto e perante alguns resultados, tornou-se 

importante estudar uma fase de tratamento adicional de adsorção por carvão ativado que se 

contratou ao fornecedor do equipamento. A entrega do relatório final com o a análise de todos 

os resultados está prevista para o dia 18/06/2022 e ficou agendada a reunião de 

apresentação/discussão dos resultados finais para dia 28/07/2022. 

Em conformidade com o planeado, o relatório final do ensaio foi apresentado e entregue nas 

datas previstas, tendo sido enviado para o projetista. Após análise foram solicitadas algumas 

alterações à apresentação dos resultados, e o relatório final revisto foi enviado a 23/09/2022, 

cuja cópia enviamos em anexo. 
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3.2.9 EXPLORAÇÃO DE UMA UNIDADE PILOTO DO SISTEMA BIOLÓGICO | ESTUDO 

PILOTO 

 

No sentido de se avaliar a possibilidade de obtenção de melhores resultados, no que diz respeito 

aos parâmetros críticos, CQO, CBO5, SST e NH4+, no mês de outubro de 2021, foi iniciada a 

exploração de uma unidade piloto de dosagem de policloreto de alumínio, no tratamento 

biológico da ETAR. 

Com este ensaio foi possível aumentar a área da zona anóxica, também com o objetivo de 

melhorar a eficácia do processo de desnitrificação, e aumentar a capacidade de remoção de 

nutrientes.  

Verificou-se que com a dosagem deste agente coagulante foi possível melhorar a densidade do 

floco biológico e aumentar a concentração de biomassa nos tanques de arejamento, sem que 

haja perda nos decantadores secundários. No entanto, perante as chuvadas que ocorreram nos 

meses de novembro e dezembro, verificou-se grande variabilidade de caudais afluentes, 

encontrando-se prevista a realização de novos ensaios, para obtenção de mais resultados. 

 

3.2.10 TRATAMENTO POR ELETROCOAGULAÇÃO 

 

Decorrente de trabalho de investigação e pesquisa levado a cabo pela AQUANENA, entendeu-

se relevante avançar igualmente com um ensaio piloto de sistema de tratamento por 

eletrocoagulação. 

 

Este tipo de sistema de tratamento de águas residuais recorre à eletrólise do efluente, na 

presença de ânodos de ferro, promovendo assim, pela libertação de iões de ferro, fenómenos 

de coagulação. Permite ainda pela passagem de corrente elétrica, que moléculas de grande 

dimensão fiquem destabilizadas, o que torna mais fácil a sua degradação biológica. 

Após ensaio à escala laboratorial, obtiveram-se resultados promissores, pelo que se decidiu 

avançar com um piloto na ETAR. 
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Foi submetido à reunião de CA de 27/01/2022, procedimento de contratação pública, para 

lançamento de concurso para a realização de ensaio piloto à escala industrial com uma unidade 

de eletrocoagulação, para aplicação na ETAR de Alcanena. O procedimento decorreu os seus 

termos, tendo sido adjudicado à empresa, VentilAqua, SA., a 11/02/2022, pelo montante de 

45.000€ (quarenta e cinco mil euros). A assinatura do contrato ocorreu a 17/02/2022. 

 

A VentilAqua deslocou-se à ETAR de Alcanena e providenciou o esquema de montagem dos 

equipamentos, tendo a Aquanena avançado já com a preparação dos tanques, que irão simular 

o tratamento biológico e tubagens necessários à instalação deste piloto, aguarda-se a entrega 

dos restantes equipamentos e respetiva montagem, que estava prevista até ao final do mês de 

abril. 

 

Após um período de espera justificado com o atraso na entrega de componentes elétricos 

indispensáveis ao arranque da unidade piloto, a instalação ficou totalmente operacional em 

meados do mês de junho, pelo que já conta com quase um mês de trabalho. A equipa de técnicos 

da VentilAqua, tem vindo a deslocar-se às instalações da ETAR de Alcanena para dar o 

acompanhamento necessário à unidade piloto em conjunto com os técnicos da AQUANENA. 

Está agendada reunião com a VentilAqua para o dia 15 de julho para avaliação dos resultados 

obtidos e definição de medidas de otimização dos ensaios. 

 
De acordo com o programado a primeira reunião de avaliação de resultados realizou-se a 

15/07/2022, cuja apresentação segue em anexo no presente relatório. A equipa de trabalho da 

VentilAqua que tem vindo a deslocar-se às instalações da ETAR de Alcanena semanalmente, para 

acompanhar o processo, recolher amostras e realizar as intervenções necessárias para otimizar 

o desempenho da unidade piloto de eletrocoagulação. O segundo balanço foi realizado a 

11/08/2022 como previsto no cronograma apresentado: 
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Tal como é habitual no período que decorreu de 15 a 26/08/2022 verificou-se a redução 

significativa de efluente industrial afluente à ETAR de Alcanena, devido às férias da indústria de 

curtumes, o que impediu a progressão normal de aplicação do processo de eletrocoagulação. 

Por este facto a Aquanena solicitou que o ensaio se mantivesse por mais 15 dias em outubro, o 

que foi aceite pela VentilAqua. Assim a conclusão dos ensaios está prevista para o final desta 

semana, 14/10/2022 com envio do relatório preliminar na semana entre 17 e 21/10/2022. 

 

Para consolidar a aplicação da tecnologia de eletrocoagulação, entendeu-se necessário realizar 

alguns ensaios laboratoriais paralelamente ao ensaio piloto instalado na ETAR de Alcanena, 

nomeadamente a aplicação da eletrocoagulação (EC) e eletrooxidação (EO) no efluente bruto e 

no efluente tratado da ETAR de Alcanena. As determinações analíticas correspondentes aos 

resultados obtidos estão a ser realizados paralelamente nos laboratórios da VentilAqua e da 

Aquanena. Todos os resultados farão parte do relatório final. 

 
 

4. CONCLUSÕES 

 

Face às exigências da Licença de Utilização dos Recursos Hídricos – Rejeição de Águas Residuais 

n.º L006844.2021.RH5A, entende-se que todas as ações previstas estão a ser atempadamente 

implementadas, nomeadamente 
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Alínea 8ª do separador outras condições: 

 No prazo de 6 meses, execução dos ensaios em laboratório de pré-oxidação com ozono 

e iniciar a exploração de uma unidade piloto do sistema biológico.  

Alínea 9ª do separador outras condições: no prazo de 12 meses: 

i) lançamento de concurso público para a empreitada de execução das três estações de 

monitorização e controlo de sulfuretos; 

ii) lançamento de concurso público para a remodelação da obra de entrada da ETAR (sistema de 

elevação dos parafusos de Arquimedes; 

iii) lançamento de concurso público para cobertura dos tanques de homogeneização e injeção 

de oxigénio; 

Salientam-se os constrangimentos e o trabalho redobrado, pelo facto dos concursos públicos 

para o projeto de reabilitação dos Parafusos de Arquimedes e Sistema de Controlo de Sulfuretos 

terem ficado desertos, o que atrasou em cerca de um mês a data de abertura das propostas em 

cada um dos casos. 

Além das ações acima descritas, instalou-se um caudalímetro ultrassónico e radar num dos 

emissários a montante da ETAR, com o objetivo de avaliar a melhor tecnologia que permita 

medir o caudal afluente. Foi também apresentado o software de aquisição de dados da respetiva 

medição de caudal. A seleção deste tipo de equipamentos é também importante para o objetivo 

do plano estratégico no que diz respeito às medições de caudal previstas para realizar o balanço 

hídrico do sistema e o controlo na origem de afluências indevidas. 

De modo a dar resposta à exigência para monitorização em contínuo dos parâmetros pH, TOC, 

Temperatura e Condutividade, alínea 16ª do separador Outras Condições, realizou-se um ensaio 

piloto de monitorização destes parâmetros, no canal de saída da ETAR de Alcanena, com 

apresentação do software de monitorização. Face aos resultados obtidos foi adjudicada a 

aquisição do equipamento de medição cuja entrega e instalação ficou concluída no mês de julho. 

Nesse âmbito foi realizada uma campanha de colheita de amostras para análise em laboratório 

externo, com objetivo de recolher a quantidade de resultados necessária para a calibração da 

sonda de TOC, pelo que o processo de calibração ainda não se encontra finalizado. 
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Decorrente do previsto no PEESSA e dos compromissos assumidos com a APA, cuja prova se vem 

demonstrar pelo presente relatório, a Aquanena tem vindo a diligenciar no sentido de 

desenvolver o procedimento de conceção/construção para a solução de afinação final. Neste 

sentido desenvolveu-se o procedimento de contratação para a assessoria técnica do qual se 

assinou contrato a 17/03/2022 com a empresa HIDRA – Hidráulica e Ambiente Lda. 

Nesse âmbito foi apresentado no relatório anterior, o 1º relatório de progresso relativo ao 

contrato de Assessoria Técnica para a da preparação do processo de concurso para a empreitada 

de execução da reabilitação e beneficiação da ETAR de Alcanena, que se refere ao planeamento 

de trabalhos e inclui o estudo de prospeção geológica e geotécnica. Está prevista para a próxima 

semana, dia 19/10/2022 a reunião com o projetista para fazer o balanço de todos os elementos 

necessários para a finalização do processo de concurso para a empreitada de execução da 

reabilitação e beneficiação da ETAR de Alcanena. 

Mais uma vez, não podemos deixar de referir que o primeiro semestre de 2022 fica marcado 

pelo aumento generalizado de custos com especial incidência no aumento do custo da energia 

e produtos químicos. Também os fornecedores justificam esses aumentos com o custo das 

matérias primas e processos de produção e transportes, dependentes do uso de energia. 

Inevitavelmente o aumento dos custos da energia e produtos químicos teve um impacto com 

especial relevância no tratamento de águas residuais na ETAR de Alcanena, o que se traduz num 

desvio orçamental estimado em 1,4 milhões de euros com peso elevado na estrutura de gastos 

da AQUANENA, que tem vindo a cumprir com todas as obrigações previstas. 
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5. ANEXOS 

 

 Cronograma de Projetos para o Sistema de Alcanena; 
 

 Pedido de prorrogação de Prazo Poluic – Empreitada de cobertura dos tanques de 
equalização e sistema de extração de gases; 
 

 Pedido de prorrogação de Prazo Poluic – Empreitada para instalação do sistema de 
injeção de oxigénio líquido; 
 

 Relatório Final do ensaio Piloto MBR; 
 

 Apresentação de resultados no primeiro balanço realizado ensaio de Eletrocoagulação. 
 

 
 

 ELABORADO POR       O CONSELHO DE  ADMINISTRAÇÃO 

MARIA TERESA SILVA     

LUÍS MIGUEL GUERREIRO SANTOS 

MAURO CARVALHO 

 

 

Alcanena, 14 de outubro de 2022  

NUNO SILVA 

ISABEL PIRES 

ALEXANDRE PIRES 



ID Nome da Tarefa Início Conclusão %

Concluída

0 Sistema de Alcanena - Cronograma de Projetos a Desenvolver Ter 01/12/20 Dom 31/12/23 70%

1 Reabilitação da obra de entrada industrial (Câmara de parafusos de Arquimedes) Sex 01/01/21 Sex 28/04/23 96%

2 Elaboração Projeto de Execução Sex 01/01/21 Sex 30/04/21 100%

3 1º Concurso Seg 03/05/21 Sex 02/07/21 100%

4 Preparação da informação processoal e lançamento de Procedimento concursal Seg 03/05/21 Seg 07/06/21 100%

5 Analise das propostas recebidas Ter 29/06/21 Sex 02/07/21 100%

6 Revogação primeiro concurso Sex 02/07/21 Sex 02/07/21 100%

7 2º Concurso Seg 05/07/21 Sex 10/09/21 100%

8 Preparação da informação processoal e lançamento do Segundo Procedimento concursal Seg 05/07/21 Sex 16/07/21 100%

9 Analise das propostas recebidas e adjudicação da proposta vencedora do Segundo ProcedimentoSeg 09/08/21 Sex 15/10/21 100%

10 Empreitada de Reabilitação dos parafusos de Arquimedes Seg 14/02/22 Sex 28/04/23 65%

11 Sistema de Controlo de Sulfuretos (Adição de cloreto férrico e medição de caudal) Ter 01/12/20 Sex 19/08/22 99%

12 Elaboração Projeto de Execução Ter 01/12/20 Qua 31/03/21 100%

13 1º Concurso Qui 01/04/21 Ter 27/07/21 100%

14 Preparação da informação processoal e lançamento de Procedimento concursal Qui 01/04/21 Qua 30/06/21 100%

15 Analise das propostas recebidas Ter 20/07/21 Ter 27/07/21 100%

16 Revogação primeiro concurso Ter 27/07/21 Ter 27/07/21 100%

17 2º Concurso Ter 27/07/21 Sex 24/09/21 100%

18 Preparação da informação processoal e lançamento do Segundo Procedimento concursal Ter 27/07/21 Seg 02/08/21 100%

19 Prazo de entrega das proposta Seg 02/08/21 Seg 06/09/21 100%

20 Analise das propostas recebidas e adjudicação da proposta vencedora do Segundo ProcedimentoQua 08/09/21 Sex 24/09/21 100%

21 Empreitada Sistema de Controlo de Sulfuretos Seg 14/02/22 Sex 19/08/22 98%

22 Cobertura de tanques de homogeneização e extração e tratamento de gases Qua 16/06/21 Qua 31/05/23 42%

23 Projeto Qua 16/06/21 Sex 01/10/21 100%

24 Preparação, lançamento e adjudicação do procedimento Qua 16/06/21 Qua 30/06/21 100%

25 Recepção e análise do Estudo Prévio Seg 26/07/21 Qua 01/09/21 100%

26 Elaboração Projeto de Execução Qua 01/09/21 Qui 14/10/21 100%

27 Execução Física Seg 18/10/21 Seg 12/09/22 100%

28 Preparação da informação processoal e lançamento de Procedimento concursal Seg 18/10/21 Qua 22/12/21 100%

29 Analise das propostas recebidas e adjudicação da proposta vencedora Ter 01/02/22 Ter 15/02/22 100%

30 Fornecimento e Montagem dos equipamentos Ter 01/03/22 Qua 31/05/23 25%

31 Sistemas de injecção de oxigénio puro Qua 16/06/21 Qua 31/05/23 90%

32 Projeto Qua 16/06/21 Sex 22/10/21 100%

33 Preparação, lançamento e adjudicação do procedimento Qua 16/06/21 Qua 30/06/21 100%

34 Recepção e análise do Estudo Prévio Qua 15/09/21 Qua 22/09/21 100%

35 Elaboração Projeto de Execução Qui 23/09/21 Sex 15/10/21 100%

36 Execução Física Seg 25/10/21 Sex 12/08/22 100%

37 Preparação da informação processoal e lançamento de Procedimento concursal Seg 06/12/21 Qui 23/12/21 100%

38 Analise das propostas recebidas e adjudicação da proposta vencedora Qui 24/02/22 Qui 17/03/22 100%

39 Fornecimento e Montagem dos equipamentos Sex 18/03/22 Qua 31/05/23 25%

40 Sistema de Ozonização Qui 01/04/21 Sex 31/12/21 100%

41 Estudo Piloto Qua 19/05/21 Qua 19/05/21 100%

42 1ª Fase Qui 01/04/21 Ter 15/06/21 100%

43 2ª Fase Qua 16/06/21 Sex 24/09/21 100%

44 3ª Fase - Ensaio à escala industrial (a avaliar, dependente dos resultados da 2ª fase) Seg 27/09/21 Seg 27/12/21 0%

45 Tratamento por Biomembranas Qua 23/03/22 Qui 28/07/22 100%

46 Estudo Piloto Qua 23/03/22 Qui 28/07/22 100%

47 Concurso Concepção/Construção Reabilitação e benificiação da ETAR de Alcanena Sex 01/04/22 Dom 31/12/23 22%

48 Preparação, lançamento e adjudicação do procedimento Sex 01/04/22 Sáb 31/12/22 45%

49 Execução Física Dom 01/01/23 Dom 31/12/23 0%

50 Tratamento do efluente por Eletrocoagulação Seg 13/12/21 Qui 29/09/22 87%

51 Preparação, lançamento e adjudicação do procedimento Seg 13/12/21 Sex 11/02/22 100%

52 Execução fisica do projeto piloto Qua 15/06/22 Sex 21/10/22 75%

53 Outros projetos piloto Seg 02/05/22 31/11/2022 0%

Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev M

ri 4, 2020 Tri 1, 2021 Tri 2, 2021 Tri 3, 2021 Tri 4, 2021 Tri 1, 2022 Tri 2, 2022 Tri 3, 2022 Tri 4, 2022 Tri 1, 2023 Tri 2, 2023 Tri 3, 2023 Tri 4, 2023 Tri 1, 2024

Tarefa
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Marco

Sumário

Resumo de Projeto

Tarefa Inativa
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Resumo Inativo

Tarefa Manual

Apenas-duração

Resumo da Agregação Manual

Resumo Manual

Apenas início
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Tarefas Externas

Marco Externo
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Linha Base

Marco da Linha Base

Resumo da Linha Base

Progresso

Progresso Manual

Lapso
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POLUIC - TRATAMENTO DE ÁGUAS E EFLUENTES INDUSTRIAIS, LDA 
RUA JOAQUIM NICOLAU DE ALMEIDA, 826, 2º 

4400-188 V.N. GAIA 

TELF: 22 371 4007 
FAX: 22 371 4004 

EMAIL: POLUIC@POLUIC.COM.PT 

 

19360-EOP 2195 

 

PEDIDO DE PRORROGAÇÃO DE PRAZO 
 

José Joaquim Loureiro Pereira da Silva, com Cartão de Cidadão nº822268, residente na Estrada 

Nacional 109, 2863, Valadares – Vila Nova de Gaia, na qualidade de representante legal de Poluic – 
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1. INTRODUÇÃO 

O presente documento descreve os resultados de operação do ensaio piloto à escala industrial da 

unidade MBR na ETAR de Alcanena entre o período de 24 de março e 13 de julho. 

A unidade foi montada na semana 11 e arrancou na semana 12, tendo ficado em funcionamento a 

partir do dia 24 de março de 2022. Nesta semana foi realizada uma sessão de formação sobre a 

operação e funcionamento da unidade e disponibilizada toda a informação necessária.  

A unidade MBR foi interligada através de uma bomba de alimentação com a lama biológica do reator 

da Linha nº 3, tendo se tentado através do fecho das comportas limitar o caudal desta linha a um valor 

próximo da capacidade da unidade MBR (1000 m3/dia).  

Contudo, a configuração do sistema biológico da ETAR 

de Alcanena não permite um isolamento completo 

desta Linha (Reator Linha 3 + MBR), uma vez que a 

recirculação de lamas, a recirculação de nitratos, a 

alimentação do afluente primário (industrial e 

doméstico) e a distribuição aos decantadores 

secundários são realizadas através de caixas de 

repartição comuns a todas as linhas (L1, L2 e L3). 

Todos os parâmetros operacionais da unidade MBR, 

tais como caudais, pressões, temperaturas, entre 

outros, foram registados continuamente, tendo a 

unidade sido operada à distância por controlo 

remoto.   

Foram gerados e monitorizados pelo software de automação todos os indicadores necessários ao 

acompanhamento do processo, nomeadamente fluxos, pressões, consumos de energia, consumos de 

reagentes químicos, entre outros parâmetros específicos de operação da unidade.  

 

  



 

 

C
ap

ít
u

lo
: U

N
ID

A
D

E 
M

B
R

 

2 

 

2. UNIDADE MBR 

Na tecnologia MBR e em oposição aos sistemas convencionais, a separação da lama biológica e do 

efluente tratado não é efetuada por diferença de densidades num decantador secundário mas pela 

aplicação de membranas de Ultrafiltraçao (UF).  

As vantagens do sistema MBR são : 

❖ A possibilidade de operar o reator biológico com concentração de biomassa mais elevada, 

reduzindo assim o seu volume (ou no caso da instalação existente aumentando a capacidade 

de tratamento com o mesmo volume).  

❖ A qualidade do permeado do sistema MBR é melhor do que a qualidade do efluente do sistema 

clássico devido à ausência de Sólidos em Suspensão e poluentes associados. 

❖ A possibilidade de reutilização direta do efluente tratado para diversos fins. 

A unidade MBR compreende o compartimento de filtração com os módulos de membranas submersos 

e o compartimento (contentor técnico) de equipamentos e controlo. A lama biológica é bombada do 

reator biológico (Linha 3) para o compartimento de filtração onde o efluente tratado (permeado) é 

extraído através das membranas por uma bomba de permeado.  

Uma parte do permeado é transferido para o tanque de permeado MBR para limpeza das membranas 

sendo a maior parte descarregado como efluente tratado (permeado).  

A unidade inclui um sistema de limpeza simples das membranas por backwash, além do sistema de 

limpeza química CEB (chemically enhanced backwash). Os reagentes de limpeza são doseados 

automaticamente em linha. Durante os ciclos de limpeza 88% da capacidade do sistema está sempre 

disponível.  

O sistema de automação e o nível de instrumentação utilizados permitem o funcionamento 

automático da unidade através do software especificamente desenvolvido para o efeito.  

Na figura apresenta-se o ecrã sinóptico principal do processo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Figura 1 - Ecrã sinótico da unidade MBR 
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2.1 Características das membranas submersas IPC 

Em contraste com as tecnologias cross flow e airlift que utilizam membranas externas, a tecnologia IPC 

da BFM (Blue Foot Membrane) utiliza membranas internas submersas. Esta tecnologia traz um conjunto 

de vantagens que confirmam a tecnologia submersa como a mais interessante neste tipo de aplicações: 

• Estrutura robusta das membranas IPC (Internal Permeate Channel)  

• Ciclo optimizado de filtração  

• Elevada eficiência (fluxo e permeabilidade)  

A estrutura das membranas IPC utiliza um espaçador 3D de 3 mm como suporte das membranas. Esta 

estrutura proporciona canais de drenagem para o permeado produzido.  

A membrana é feita em PVDF (Poli vinil idene fluoride) com excelentes propriedades no que diz respeito 

à estabilidade química. A estrutura densa (dimensão do poro de 0,04 µm) traduz-se numa maior 

retenção de moléculas orgânicas na membrana.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2 - Estrutura da membrana IPC 

A operação estável da membrana BFM IPC é assegurada pelo ciclo de filtração e limpeza química in-

situ dos módulos de membranas.  

O ciclo de filtração inclui 3 fases: 

• Filtração: A bomba de permeado cria uma pequena diferença de pressão, que provoca o fluxo 

de água através da membrana, enquanto a lama biológica e moléculas de maiores dimensões 

ficam retidas. O permeado produzido é transferido para o tanque de permeado. Nesta fase é 

introduzido ar que cria um fluxo turbulento junto à superfície da membrana, evitando possíveis 

incrustações. 
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• Relaxamento: Nesta fase as bombas páram mantendo-se o arejamento ativo. 

• Contra lavagem: A bomba de contralavagem introduz permeado na direção oposta, através das 

membranas. O caudal em sentido inverso empurra materiais depositados na membrana. O 

efeito de backwashing é amplificado pelo fluxo turbulento junto da superfície da membrana (a 

introdução de ar mantém-se ativa durante a contra-lavagem). 

Lavagem química (CEB): 

A lavagem química automática in-situ pode também ser levada a cabo para remover colmatação mais 

resistente da superfície da membrana que não tenha sido removida no ciclo de filtração normal.  

Os químicos de limpeza, ácido cítrico (remoção de incrustação de base mineral) ou NaOCl (remoção 

de incrustações de base orgânica) são doseados em linha.  

As bombas de contralavagem transferem a solução de limpeza para as membranas durante um tempo 

determinado (para permitir interação dos químicos com as incrustações).  

O conceito das membranas IPC oferece diversas vantagens sobre outros tipos e/ou configurações de 

membranas: 

• a contra lavagem das membranas reduz possíveis incrustações e promove maior estabilidade 

do processo;  

• a limpeza química das membranas pode ser levada a cabo in situ e é completamente 

automática; 

• o fluxo das membranas IPC é o dobro do fluxo de quaisquer outras membranas submersas; 

• a possibilidade de instalar diversos módulos IPC em torre permite uma conceção muito 

compacta do sistema MBR, permitindo uma conceção única de capacidade de 40 m³/h 

instalada num contentor de 40 pés; 

• a tecnologia IPC origina um consumo de energia muito baixo; 

• em oposição à maioria das membranas, as membranas IPC são produzidas em PVDF 

promovendo uma excelente estabilidade química que permite consequentemente um tempo de 

vida mais longo; 

• a membrana IPC é uma membrana de ultrafiltração muito densa, ideal para aplicações em 

MBR com objetivos de reutilização.  
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2.2 Condições de Operação  

2.2.1 Horas de funcionamento 

A unidade MBR esteve em operação contínua durante o período de ensaio referido.  
Alguns cortes de energia ou falta de ar comprimido (no final de junho) justificam o comportamento 
registado no gráfico. 
Os períodos em que ocorreram estas falhas não foram considerados para o cálculo dos valores médios.  

 
 

 

2.2.2 Volume tratado  

O volume tratado na unidade MBR foi aumentado gradualmente desde o arranque da instalação e 
ajustado sempre que necessário. 
Os gráficos traduzem os volumes e os caudais de permeado tratados.  
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A produção de permeado variou entre 449 e 849 m³/d, com um valor médio de 609 m³/d. 

 

 

O caudal tratado variou de 24 a 40 m³/h com um valor médio de 31 m³/h. A eficiência de produção foi 

de 82%, tendo em conta o consumo para lavagem das membranas.  

2.2.3 Fluxo 

O fluxo através das membranas bem como a Pressão TransMembranar (TMP) são representados no 

gráfico seguinte. 

O fluxo neto variou entre 12 e 21 L/m².h, com um valor médio de 15 L/m².h. Verificaram-se aumentos 

rápidos da TMP.  

Figura 5 - Caudal de permeado 

Figura 6- Fluxo 
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2.2.4 Consumo de energia  

O consumo específico de energia é representado na figura seguinte: 

 

O consumo específico de energia variou entre 0,41 e 0,75 kWh/m3 com um valor médio de 0,56 

kWh/m3. 

2.2.5 Limpeza das membranas 

O ciclo de limpeza das membranas é uma fase do processo determinante no sistema MBR.  

 

 

A frequência média de lavagens registada foi de: 

• 2 vezes por semana com o hipoclorito  

• 1 vez por mês com o ácido cítrico 

Não foi utilizado ácido fórmico na limpeza das membranas de arejamento. 

Figura 7 - Consumo específico de energia 

Figura 8- Consumo de reagentes químicos 
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2.2.6 Resumo das condições de operação  

Comparativamente com resultados habitualmente conseguidos de 25 L/m².h, o fluxo neto médio 

obtido nos ensaios realizado, de 15 L/m².h, foi inferior ao expectável.  

Da mesma forma, comparativamente com valores de caudal habitualmente conseguidos de 40 – 45 

m³/h, o caudal de permeado médio obtido nos ensaios realizados, de 31 m3/h, foi inferior ao 

expectável. 

A eficiência de operação do sistema MBR depende também das características da lama biológica, que 

são por sua vez dependentes das condições gerais de funcionamento do processo biológico a 

montante. 

2.3 Resultados analíticos 

Comparam-se nos gráficos seguintes os principais resultados analíticos obtidos durante o período de 

ensaio, no Efluente Tratado da ETAR - Clarificador Secundário e no Permeado da unidade MBR. 

2.3.1 SST 

 

 

A unidade MBR apresenta uma boa remoção de SST. 

O valor médio no Permeado é de 10 mg/l e no efluente do Decantador Secundário de 82 mg/l, o que 

representa uma remoção adicional de 88%.  

 

Figura 9 - SST no Efluente do clarificador secundário e no Permeado do MBR 
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2.3.2 CQO total e CQO filtrado 

 

 

A unidade MBR removeu o CQO associado aos sólidos em suspensão.  

O valor médio de CQO no Permeado do MBR foi de 234 mg/l CQO. 

O valor médio de CQO no efluente do Decantador Secundário foi de 290 mg/l, que representa uma 

remoção adicional de CQO de 20% e uma redução em termos de concentração de 50 a 100 mg/l. 

Foram realizadas análises de CQO filtrado (solúvel) no efluente do Clarificador Secundário. O valor 

médio obtido foi de 242 mg CQOf/L, semelhante ao valor obtido para o Permeado do MBR, o que 

confirma que 83% do CQO se encontra na forma solúvel.  

2.3.3 CBO5 

 

 

A unidade MBR remove o CBO5 que se encontra associado aos sólidos em suspensão.  

O valor médio de CBO5 no Permeado MBR foi de 12 mg/l. 

 

Figura 10 – CQOt e CQOf  no Efluente do clarificador secundário e no Permeado do MBR 

Figura 11 – CBO5 no Efluente do decantador secundário e no Permeado do MBR 
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O valor médio de CBO5 no efluente do Decantador Secundário foi de 20 mg/l, o que representa uma 

remoção adicional de 40%. 

2.3.4 Crómio total 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A remoção adicional de Crómio total na unidade MBR foi de 51%, sendo o valor médio no Permeado 

de 0.4 mg Cr/L e o valor médio no efluente do Decantador Secundário de 0.9 mg Cr/L. 

 

Relativamente ao Cr(VI) as análises realizadas em 4/05 e 5/05 mostraram os mesmos valores para o 

Permeado do MBR e para o efluente do Decantador Secundário, de 0,47 mg/l. 

2.3.5 Azoto total e Nitrato  

 

 

 

Figura 12 - Crómio total no Efluente do clarificador secundário e no Permeado do MBR14 

Figura 13 – Azoto total no Efluente do decantador secundário e no Permeado do MBR 
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O Azoto tal como o CQO só é removido na unidade MBR na forma particulada. 

É contudo importante referir que a remoção de Azoto por via biológica passa por diferentes fases 

durante as quais o Azoto orgânico é transformado em azoto amoniacal, nitratos e posteriormente em 

N2 que se liberta do sistema. 

A única forma de garantir a remoção de Azoto na ETAR de Alcanena será por via biológica, já que as 

suas formas se encontram sobretudo em solução.  

Por este facto, não houve praticamente remoção de Azoto total na unidade MBR. 

2.3.6 Fósforo total  

 

 

O Fósforo tal como o CQO só é removido na unidade MBR na forma particulada. 

A remoção adicional de Fósforo total na unidade MBR foi de 23%., sendo o valor médio no Permeado 

de 2,50 mg Pt/L e o valor médio no efluente do Decantador Secundário de 3,21 mg Pt/L. 

Figura 14 - Nitrato no Efluente do decantador secundário e no Permeado do MBR 
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2.3.7 Remoção microbiológica 

 
Foi realizada análise microbiológica em duas amostras, de 11/04 e de 17/05. 
A remoção microbiológica é muito elevada, sendo que para o parâmetro E. Coli o valor obtido 
permitiria classificar o Permeado do MBR como Classe A para reutilização, de acordo com o DL 
119/2019. 
 
 
 

11/04/2022 Efluente Tratado Efluente MBR % Redução unidades 

Clostridium perfringens 18 000 < 10 99,9 UFC/100 ml 

bactérias coliformes 150 000 150 99,9 NMP/100 ml 

E. coli 19 000 < 10 99,9 NMP/100 ml 

Enterococos intestinais 15 000 < 10 99,9 UFC/100 ml 

Germes totais a 22°C 1 300 000 180 000 86,2 UFC/ml 

Germes totais a 37°C 1 100 000 140 000 87,3 UFC/ml 

Pseudomonas aeruginosa 30 130 - UFC/100 ml      

17/05/2022 Efluente Tratado Efluente MBR % Redução unidades 

Clostridium perfringens > 100 48 > 52 UFC/100 ml 

bactérias coliformes 680 000 240 100,0 NMP/100 ml 

E. coli 73 000 < 10 > 99,99 NMP/100 ml 

Enterococos intestinais > 100 10 > 90 UFC/100 ml 

Germes totais a 22°C 420 000 4 600 98,9 UFC/ml 

Germes totais a 37°C > 30 000 10 000 > 66,7 UFC/ml 

Pseudomonas aeruginosa > 60 > 100 - UFC/100 ml 

 

2.3.8 Outros parâmetros  

O Alumínio foi analisado nos dias 4 e 5 de maio. O valor médio no Permeado do MBR foi de 0,01 mg/l 

e no efluente do Decantador Secundário foi de 0,05 mg/l. 

 

O Enxofre foi analisado nos dias 4 e 5 de maio. O valor no Permeado do MBR e no efluente do 

Decantador Secundário foi em ambos < 0,1 mg S/l. 

 

Relativamente aos Detergentes os valores analisados são inferiores a 0,1 mg/l, valor abaixo do limite 

de quantificação do método de análise.  

 

A remoção adicional no Permeado do sistema MBR relativamente ao efluente tratado do Decantador 

Secundário resume-se na tabela seguinte para os parâmetros mais relevantes: 

 

 SST CQO CBO5 Fósforo total Crómio total 

Remoção média 88% 20% 40% 23% 55% 
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3. ENSAIOS COMPLEMENTARES (F-Q) 

Tendo em conta que o tratamento físico-químico é aplicado à lama da 1ª fase de arejamento (tanques 

de equalização + recirculação de lama), a eficiência de remoção de SST não é otimizada.  

De acordo com a análise dos dados de exploração disponibilizados desde 2021, verifica-se uma grande 

variação no valor de SST no efluente dos Decantadores Primários que trazem um efeito negativo sobre 

a estrutura da lama biológica formada nos reatores biológicos. 

 

Por outro lado, os valores elevados das determinações de SV30 são indicadores de fraca 

sedimentabilidade da lama biológica conforme se representa no gráfico. 

Assim, realizou-se complementarmente um ensaio físico-químico no efluente do Pré-Tratamento 

(após o desarenador/desengordurador) que mostrou bons resultados na remoção de SST e CQO, 

respetivamente cerca de 70% e 50%, e que carecem naturalmente de repetição.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Na fotografia apresenta-se o aspeto do efluente durante o ensaio e os reagentes utilizados.  
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Os resultados obtidos neste ensaio permitem evidenciar que a equalização da água residual tamisada, 

seguida de uma decantação primária assistida quimicamente poderá ser uma forma de optimizar o 

processo biológico.  

 

 
  

Efluente do pré-
tratamento  

1 

Adição de FeCl3 
2 

+ adição de polímero 
3 
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4. PÓS-TRATAMENTO  

Com vista à remoção adicional de CQO – valor limite de descarga de 125 mg/l – foram realizados 

ensaios adicionais no Permeado do MBR. Recordamos que 83% do CQO total no efluente final se 

encontra na forma solúvel.  

 

As possibilidades para redução do CQO solúvel no efluente final são sobretudo e por ordem de 

importância as seguintes:  

a) Otimização da eficiência do processo biológico 

b) Precipitação com sais de Ferro ou Alumínio 

c) Processos de Oxidação 

d) Processos de adsorção em Carvão Ativado  

 

Das possibilidades mencionadas foram testadas, embora não exaustivamente as hipóteses b) e d). 

4.1.1 Precipitação com Ferro e Alumínio 

Os ensaios com doseamento de Ferro no Permeado do MBR mostraram um bom resultado. 

Na amostra utilizada, o CQO filtrado após doseamento de Cloreto Férrico desceu de 179,4 mg/l para 

94 mg/l (47,6%). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Deverão contudo ser realizados mais testes para confirmação destes resultados. 

 

Os ensaios com doseamento de Alumínio no Permeado do MBR mostraram também um bom 

resultado. 

Na amostra utilizada o CQO filtrado após doseamento Policloreto de Alumínio desceu de 266 mg/l para 

162 mg/L (40%). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Permeado do MBR  Com doseamento de 0,3 mL/L de FeCl3 

Permeado MBR  Com doseamento de 2 mL/L PAC 
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4.1.2 Carvão Ativado  

Foram realizados testes com Carvão Activado no permeado do MBR.  

Os testes com Carvão Ativado só devem ser realizados no Permeado do MBR por estar livre de SST.  

Os resultados mostraram a possibilidade de redução do CQO até 60 mg/l.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A utilização de Carvão Ativado apresenta bons resultados, no entanto pode representar custos 

operacionais elevados.  

Para um caudal de 200 m3/h seriam utilizados 3 filtros em paralelo com 2 filtros em série (6 no total), 

o que se traduziria na substituição semanal de 50% do volume de Carvão. 

 

Tendo como objetivo reduzir o CQO para 120 mg/L, a estimativa do custo de operação é de 1,42 €/m3 

(custo unitário do Carvão Ativado 4,5 €/kg). 
 

Este custo específico é diretamente influenciado pelo valor de CQO do efluente final (Permeado), pelo 

que poderá ser minimizado intercalando uma precipitação química a montante, conforme ensaios 

complementares de precipitação efetuados.   
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5. ESTIMATIVA DE CUSTOS OPEX 

Os custos operacionais da unidade MBR foram estimados incluindo as seguintes rúbricas: 
 

• Energia elétrica para funcionamento das principais bombas e compressor de ar para as 
membranas;  

• Reagentes químicos para limpeza das membranas;  

• Reposição de membranas (5 anos)  

• Manutenção (3% do valor do investimento)  
 
Para o caudal tratado na unidade MBR de 720 m3/dia, o custo operacional estimado é de 0,48 €/m3. 
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6. CONCLUSÕES 

A Estação de Tratamento de Águas Residuais de Alcanena trata cerca de 5300 m³/d de água residual 

industrial e cerca de 1200 m³/d de água residual doméstica. A água residual industrial é proveniente 

da indústria de curtumes e por isso não é facilmente biodegradável contendo uma fração de CQO 

recalcitrante.  

 

A água residual industrial é tratada através de um tamisador, uma fase de oxidação de sulfuretos (para 

uma parte do volume de água residual), pré-tratamento (desarenador e desengordurador), dois 

tanques de pre-arejamento (antigos tanques de equalização) e tratamento físico-químico 

(doseamento de cloreto férrico, cal e polímero) da lama biológica dos tanques de pré-arejamento, 

após o qual passa por dois decantadores primários antes de ser tratada biologicamente.  

A água residual doméstica é pré-trada numa unidade compacta de tamisação, desarenamento e 

desengorduramento antes de entrar no processo biológico conjuntamento com a água residual 

industrial. 

O processo biológico é constituído por 3 linhas de tratamento anóxica – aeróbica, antes de passar por 

dois decantadores secundários para descarga no meio recetor. 

As lamas mistas em excesso do processo de tratamento são retiradas da decantação primária, sofrem 

um processo de espessamento e desidratação condicionada para deposição em aterro.  

 

O efluente tratado ultrapassa com frequência os valores limite dos parâmetros de descarga para CQO, 

SST, CBO5 e Azoto total (embora este parâmetro não seja ainda imposto na licença de descarga). 

 

Após a análise dos elementos disponibilizados de exploração da ETAR de Alcanena e do estudo da 

unidade MBR integrada com o tratamento biológico, salientamos alguns aspetos que julgamos 

deverem ser avaliados pela Aquanena, tendo em vista o aumento de qualidade pretendido para o 

efluente final: 

 

❖ O CQO ‘facilmente biodegradável’ é oxidado nos tanques de pré-arejamento (antigos tanques 

de equalização), pelo que apenas o CQO ‘dificilmente biodegradável’ entra no processo 

biológico, resultando uma baixa carga mássica, numa maior dificuldade de formação da 

biomassa e do processo de desnitrificação.  

❖ O tratamento físico-químico não é realizado no afluente pré-tratado, mas na lama biológica 

dos tanques de pré-arejamento (equalização), o que dispersa a ação dos reagentes químicos 

utilizados. 

❖ Não existe equalização de composição da água residual industrial. 

❖ O efluente da Decantação Primária apresenta valores de SST elevados, o que tem igualmente 

um impacto negativo no processo biológico. 

❖ A concentração de biomassa nos reatores biológicos [MLSS] é baixa, em boa parte devido à 

débil estrutura dos flocos, o que resulta numa fraca capacidade (eficiência) do processo. 

❖ A tipologia do sistema de arejamento atual além de ser um consumidor excessivo de energia, 

não permite a otimização de valores de O2 dissolvido e leva a uma degradação da estrutura 

da biomassa. 
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❖ Nas condições atuais, os processos de nitrificação – desnitrificação são difíceis de controlar 

(valores elevados de azoto total e nitratos encontrados no efluente final).  

❖ O CBO5 no efluente tratado é ainda elevado. 

 
O ensaio industrial com a unidade MBR foi realizado nas condições atuais, tendo sido a unidade ligada 
com a Linha 3 do processo biológico e alimentada através de uma bomba submersível instalada na 
última célula dos reatores de arejamento.  
 
Conforme referido no capítulo 2, a unidade MBR trabalhou em contínuo e permitiu retirar informação 
sobre os parâmetros operacionais e qualidade do permeado cujas características principais foram as 
seguintes: 
 

• Remoção praticamente total de SST – remoção adicional relativamente ao efluente do 
Decantador Secundário de 88% 

• Remoção de CQO associado aos SST – remoção adicional de 50 –100 mg COD/L (20%) 
relativamente ao efluente do Decantador Secundário 

• Remoção de CBO5 – remoção adicional de 40% relativamente ao efluente do Decantador 
Secundário 

• Remoção de Crómio – remoção adicional de 50% relativamente ao efluente do Decantador 
Secundário 

• Remoção de E.coli - remoção adicional de 99,9% relativamente ao efluente do Decantador 
Secundário 

• Outros compostos removidos em associação com a remoção de SST relativamente ao efluente 
do Decantador Secundário 

 
Os parâmetros operacionais da unidade MBR foram os seguintes:  

• Fluxo neto médio - 15 L/m².h – valor aquém do expectável, comparativamente com resultados 

habitualmente conseguidos de 25 L/m².h. 

• Caudal de permeado médio de 31 m3/h – valor aquém do expectável, comparativamente com 

resultados habitualmente conseguidos de 40 – 45 m³/h. 

 

Os resultados obtidos foram condicionados pelas condições operacionais apresentadas no início deste 

capítulo.  

A título informativo juntamos em Anexo o resumo de um ‘Estudo de Caso’ realizado com esta unidade 

MBR, onde foi possível após melhoria de qualidade dos flocos biológicos, um aumento significativo do 

Fluxo através das membranas ( praticamente o dobro).  
 
Tendo em conta os objetivos de qualidade pretendidos para o Efluente Final, que recordamos na tabela 
seguinte, haverá necessidade de implementar um tratamento terciário após a unidade MBR 
 

Parâmetro unidade Valor de referência Valor futuro 

pH   6 - 9 6 - 9 

SST mg /l 35 20 

Sulfuretos mg /l 1 1 

Crómio mg /l 2 <0,1 

Crómio VI mg /l  0,02 

CQO mg O2/l 125 <120 

CBO5 mg O2/l 25 <15 



 

 

C
ap

ít
u

lo
: C

O
N

C
LU

SÕ
ES

 

21 

 

Alumínio mg /l 10 10 

Azoto Amoniacal mg /l 10 6 

Azoto total mg N/l  <15 

Detergentes  mg /l 2 1 

Fósforo mg /l 1,6 1,6 

 
. 
A viabilidade técnico-económica desta fase de pós-tratamento depende em grande medida da 
optimização a realizar no processo biológico.  
 
As possibilidades de pós- tratamento do Permeado de MBR são as seguintes:  
 

a) Precipitação com sais de Ferro ou Alumínio 
A precipitação físico-química com Ferro ou Alumínio foi testada, tendo-se obtido resultados 
interessantes ao nível da remoção de CQO. Estes testes deverão contudo ser continuados de forma a 
tornar os resultados reprodutíveis.  

 

b) Oxidação 
O processo de Oxidação, por exemplo com ozono ou outro agente oxidante não foi testado no 
Permeado do MBR. 

 

c) Carvão Ativado  
A adsorção em Carvão Ativado foi testada laboratorialmente tendo apresentado bons resultados, no 
entanto com custos estimados elevados.  
Requerem tal como para o tratamento físico-químico um estudo mais detalhado, que permita otimizar 
as condições da sua aplicação.  
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7. ANEXO – ESTUDO DE REFERÊNCIA  
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O estudo representado nos gráficos, sistematiza a otimização da biomassa do reator biológico de um 
processo de tratamento em que foi utilizada a mesma unidade MBR. 
 
A estrutura dos flocos biológicos foi registada microscopicamente em 17/01, 10/02 e 12/04. 
 
Até 17/01 o fluxo médio registado foi de 18 l/m2.h. Em 10/02 subiu para 22 l/m2.h e em 12/04 para 
30 l/m2/h. 
 
O aumento do fluxo 18 para 30 l/m2.h. corresponde à optimização conseguida na estrutura dos 
flocos biológicos. 
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8. ANEXO - Tabelas Opex 

 

Custos variáveis Custos fixos TOTAL 

                    €/m³ €/ano 

MBR 0,16 €/m3 42 679 €/ano MBR 0,32 €/m3 84 369 €/ano 0,48 127 047 

MBR 
   

  MBR 
   

      

Electricidade  147 168 kWh/ano 42 679 €/ano Ácido fórmico 13 L/ano 23 €/ano 
  

    
  

    
  

  

    
  CEB hipoclorito 9 152 L/ano 2 758 €/ano 

  

    
  

 
88 L/CEB 

 
  

  

    
  CEB ácido cítrico  4 576 L/ano 18 612 €/ano 

  

    
  

 
352 L/CEB 

 
  

  

    
  Recuperação CIP  

hipoclorito 
1 200 L/ano 362 €/ano 

  

    
  

    
  

  

    
  Recuperação CIP 

ácido oxálico 
320 kg/ano 538 €/ano 

  

    
  

    
  

  

    
  

    
  

  

    
  

    
  

  

    
  Reposição de 

membranas 

  
46 560 €/ano 

  

    
  

    
  

  

    
  

    
  

  

    
  Manutenção 

técnica  

  
15 516 €/ano 
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Dados de base   
  

dias por ano 365 d/ano 

caudal 30 m3/h 
 

720 m3/d 
 

262 800 m3/ano 
  

  

MBR dimensões 
 

  

# modulos MBR 24   

# modules por torre 3   

# torres MBR 8   

Volume filtração 40 m³   
  

Energia MBR 
 

  

Eletricidade 0,56 kWh/m3
feed 

  
  

ácido fórmico 0,13 x/semana 

hipoclorito CEB 2,0 x/semana 

ácido cítrico CEB 0,25 x/semana 

hipoclorito recuperação CIP 4,0 x/ano 

ácido oxálico recuperação CIP 4,0 x/ano   
  

tempo  CEB 120 min.  
2 h 

tempo receuperação CIP 18 h   
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Custos unitários 

                

                

MBR 
   

Custos unitários 
   

Químicos 
   

Electricidade 
   

ácido fórmico 0,25 L/torre 
 

Electricidade 0,29 €/kWh 
 

hipoclorito CEB 10 L/m3
inw. Volume 

     

ácido cítrico CEB 40 L/m3
inw. Volume 

 
Químicos 

   

hipoclorito recuperação CIP 7,5 L/m³ vol. filtração Ácido cítrico 4,07 €/L IBC 

ácido oxálico recuperação CIP 2 kg/m³ vol. filtração. Hipoclorito 0,30 €/L IBC     
Ácido oxálico 1,68 €/kg 25 kg saco     
Ácido fórmico 1,80 €/L 25 L 
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9. Anexo - Tabelas resultados analíticos 

 
Data Final EF MBR 

SST COD CODf CBO5 Nt NH4 NO3 Pt FOG Cr Cr VI SST CQO CBO5 Nt NO3 Cr Pt Dureza Fe 

mg/L mg/L mg/L mg/l mg 
N/L 

mg 
NH4/L 

mg N-
NO3/L 

mg 
P/L 

mL/L mL/L mL/L mg /L mg /L mg/l mgN/l mg 
NO3-
N/L 

mg 
P/L 

mg 
P/L 

ºD   

09/03/2022   
       

10 
 

    
       

  

22/03/2022 88 262,0 
 

19 61,0 0,17 
 

3,39 
 

2,5 0,330 12 169,7 
  

2,0 0,80 
  

  

23/03/2022 74 
  

3,8 
 

0,17 32,7 
 

10 2,4 0,315 9 203,6 
  

32,7 0,50 
  

  

24/03/2022   
         

  2 
    

1,90 
  

  

28/03/2022 90 408,7 
 

59,8 
 

0,17 52,6 3,31 
 

2,0 0,458   
       

  

29/03/2022   
         

  6 266,1 48,6 
 

56,0 0,90 
  

  

30/03/2022 102 389,7 
 

16,4 75,2 0,42 52,7 3,45 
 

2,1 0,418   
       

  

31/03/2022   
         

  5 256,6 10,6 
 

53,7 0,50 1,39 
 

  

04/04/2022 116 374,4 
 

19 64,5 0,17 60,3 3,26 
 

1,5 0,299   
       

  

05/04/2022 98 355,2 
 

19 
 

0,17 52,7 2,98 
 

1,6 0,357 9 249,6 9,0 
 

55,7 0,50 1,54 
 

0,18 

06/04/2022 100 393,6 316,8 28,1 
 

0,17 54,3 2,66 
 

1,4 0,387   
       

  

07/04/2022   
         

  12 326,4 9,4 
 

38,1 0,50 1,11 51,54   

12/04/2022 114 297,6 259,2 28 
  

55,8 3 
 

1,2 1,2 11 240,0 
      

  

13/04/2022 94 240,0 
 

24,3 74,4 0,06 27,5 2,51 
 

0,4 0,4 17 173,0 19,4 
 

51,6 0,40 1,51 53,22 <0,02 

14/04/2022   
         

    
 

23,2 
 

41,0 0,20 1,76 
 

  

18/04/2022 92 248,4 
 

30 
 

0,17 56,5 2,82 
 

0,331 0,3   
       

  

19/04/2022 88 267,5 238,8 29 
 

0,17 44,6 2,91 
 

0,392 1,3 19 191,0 <20 90,9 62,0 0,20 2,15 
 

  

20/04/2022 88 248,0 
 

31 70,3 1,46 39,7 2,99 
 

0,397 0,5   
       

  

21/04/2022   
         

  17 181,5 <20 87,7 45,3 0,30 2,03 
 

  

22/04/2022   
         

    
       

  

23/04/2022   
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24/04/2022   
         

    
       

  

25/04/2022 58 242,40 
  

81,6 0,17 66,1 1,97 
 

0,7     
       

  

26/04/2022 68 232,70 
 

<20 
     

0,8   3 184,2 <20 87,2 71,6 0,50 1,74 49,86 0,41 

27/04/2022 80 223,00 
 

<20 79,9 0,428 59,9 2,45 
 

1,1     
       

  

28/04/2022   
 

174,5 
       

  3 179,4 <20 76,0 61,3 0,50 1,54 
 

  

29/04/2022   
         

    
       

  

30/04/2022   
         

    
       

  

01/05/2022   
         

    
       

  

02/05/2022 80 285,10 
  

70,6 0,17 
 

2,42 
 

1,1 0,252   
       

  

03/05/2022 68 266,10 
  

71,3 0,17 
 

2,51 
 

1 0,383 14 228,1 
 

71,3 13,7 0,30 2,05 
 

  

04/05/2022 98 304,20 
 

21,8 72,4 0,17 60,3 2,61 
 

0,7 0,398   
       

  

05/05/2022   
 

228,1 
       

  17 209,1 8,4 69,9 17,3 0,40 1,94 
 

  

06/05/2022   
         

    
       

  

07/05/2022   
         

    
       

  

08/05/2022   
         

    
       

  

09/05/2022 66 288,00 
 

12,1 
     

1,1     
       

  

10/05/2022   
        

1,4 0,264 5 220,8 5,8 95,9 16,1 0,60 2,46 
 

  

11/05/2022 54 278,40 
 

30 73,7 0,17 63,8 2,91 
 

1,3     
       

  

12/05/2022   297,60 220,8 
       

    
       

  

13/05/2022   
         

    
       

  

14/05/2022   
         

    
       

  

15/05/2022   
         

    
       

  

16/05/2022 46 323,20 
 

9 107 0,17 
 

3,01 
 

1,3 0,476   
       

  

17/05/2022 108 332,70 256,6 26 99,9 0,17 
 

3,81 
 

0,9 0,498 5 275,6 4,7 106,0 67,6 0,50 3,15 55,46 3,20 

18/05/2022 70 294,70 
 

9 80,3 0,17 66,2 3,15 
 

0,8 0,43   
       

  

19/05/2022   304,20 247,1 
       

  2 266,1 9,0 97,4 29,2 0,30 2,29 
 

  

20/05/2022   
         

    
       

  

21/05/2022   
         

    
       

  

22/05/2022   307,00 278,4 
       

    
       

  

23/05/2022 58 295,00 
 

15 
     

0,8   4 259,2 4,7 113,0 85,9 0,50 3,18 
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24/05/2022   
        

1 0,243   
       

  

25/05/2022   
         

  21 240,0 6,3 88,4 72,7 0,30 2,95     

26/05/2022 61 285,00 278,4 15 73,2 0,17 25,6 2,8 
 

0,6     
       

  

27/05/2022   
         

    
       

  

28/05/2022   
         

    
       

  

29/05/2022   
         

    
       

  

30/05/2022 77 277,00 
 

5 
     

0,7     
       

  

31/05/2022   
         

0,277 14 210,0 7,3 70,1 15,0 0,30 2,86 
 

  

01/06/2022   
         

    
       

  

02/06/2022 72 258,00 239,00 10 74,3 0,17 44,8 3,4 
 

0,7     
       

  

03/06/2022   
         

  12 219,7 6,0 73,6 43,4 0,20 2,16 
 

  

04/06/2022   
         

    
       

  

05/06/2022   
         

    
       

  

06/06/2022 60 229,00 
 

19 
     

0,6     
       

  

07/06/2022 74 239,00 
 

13 72,4 0,17 
 

3,1 
 

0,6   7 191,0 9,0 97,1 53,2 0,20 5,07 
 

  

08/06/2022 76 267,00 210,10 14 67,5 0,17 48,7 3,3 
 

0,6     
       

  

09/06/2022   
         

  4 248,4 9,1 62,6 47,8 0,20 2,2 
 

  

10/06/2022   
         

    
       

  

11/06/2022   
         

    
       

  

12/06/2022   
         

    
       

  

13/06/2022 58 269,00 230,40 
      

0,9     
       

  

14/06/2022 61 298,00 
  

74,5 0,17 38,5 3,5 
 

0,8     
       

  

15/06/2022   
         

  7 201,6 8,3 60,5 32,3 0,30 2,38 
 

  

16/06/2022   
        

0,8     
       

  

17/06/2022   
         

  6 192,0 18,0 47,8 18,4 0,40 3,12 
 

  

18/06/2022   
         

    
       

  

19/06/2022   
         

    
       

  

20/06/2022 84 269,00 201,60 18 63,2 0,17 
 

4,2 
 

0,8     
       

  

21/06/2022 72 250,00 211,20 10 61,2 0,17 19,6 3,8 
 

0,9   13 201,6 19,1 66,3 18,7 0,30 3 
 

  

22/06/2022 83 240,00 
 

13 59,9 0,17 
 

4 
 

0,7   14 192,0 5,4 57,4 16,6 0,40 2,52 
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23/06/2022   
         

    182,4 6,3 61,7 16,1 0,30 2,79 
 

  

24/06/2022   
         

    
       

  

25/06/2022   
         

    
       

  

26/06/2022   
         

    
       

  

27/06/2022   
         

    
       

  

28/06/2022   
        

0,4     
       

  

29/06/2022 88 288,00 
       

0,5     
       

  

30/06/2022   317,00 288,00 
 

80 
 

52,2 4 
 

0,6     350,3 
 

75,0 16,5 0,20 2,6 
 

  

01/07/2022   
    

0,17 
    

  5 259,0 
 

60,8 35,5 0,20 2,7 
 

  

02/07/2022   
         

    
       

  

03/07/2022   
         

    
       

  

04/07/2022 114 350,00 
  

82 0,17 47,2 4 
 

0,9 0,54 2 245,0 
 

74,2 53,1 0,40 3,1 
 

  

05/07/2022 114 278,00 211,00 
 

83,5 0,17 52,9 4,3 
 

0,9   16 226,0 
 

76,0 51,5 0,40 3,4 
 

  

06/07/2022   269,00 
  

72,2 0,17 
 

4,3 
 

0,6 0,4 4 
  

83,2 48,1 
 

3,9 
 

  

07/07/2022   
         

    
       

  

08/07/2022   
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Conhecimento para proteger o futuro

Projeto Piloto: Aplicação de processos eletroquímicos na ETAR de ALCANENA

www.ventilaqua.com
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A VentilAQUA é uma 

Fundada em 1997...

Com elevado nível de qualificações (80% ≥Nível 6)

Forte investimento em I&DI (10-15%)

1 colaborador1997 10 colaboradores2008 20 colaboradores2020 27 colaboradores2022

A operar no setor Ambiental ÁGUA
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Parcerias com Universidades / ESCT



www.ventilaqua.com

OXI-e3D – DEVELOPMENT OF AN ELECTROCHEMICAL OXIDATION/ADSORPTION PROCESS FOR THE 
REMOVAL OF PHARMACEUTICALS AND METABOLITES FROM WASTEWATER

SimbioSalt – DEVELOPMENT OF AN ELECTROCHEMICAL PROCESS FOR THE RECOVERY AND 
VALORIZATION OF SALINE SUBPRODUCTS 

Computer vision – based real-time monitoring of an electrocoagulation 
wastewater treatment plant via a machine learning approach

PROTEUS – Removing the Adsorbable Organic Halides (AOX) from Pulp Industries Effluents by 
Using Electro-Coagulation (EC)

Alguns Projetos I&DI VentilAQUA
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Steri O3  – Desenvolvimento de tecnologia inovadora destinada ao combate às contaminações 
hospitalares com inativação de vírus nos efluentes Hospitalares

WATERPLASMA – Water decontamination technology for the removal of
recalcitrante xenobiotic compounds based on ATMOSPHERIC PLASMA TECHNOLOGY

PolyFenton - Sistemas catalíticos de suporte polimérico para o processo Fenton

CleanOlGel – Funcionalização de aerogéis à base de sílica para tratamento de resíduos com 
compostos fenólicos

Alguns Projetos I&DI VentilAQUA
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Ensaio AQUANENA

PILOTO VentilAQUA

• Aplicação de tecnologia VABEC®

• Processo eletroquímico

• Unidade piloto de 1m3/h
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Objetivos ETAR de Alcanena

• Cumprimento dos requisitos legais

• Melhoria da biodegradibilidade

• Remoção de CQO

• Remoção de compostos N

• Redução dos SST’s
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Ensaios Preliminares

• Amostra Bruta ref. 21.707

• Recebida a 7 Dezembro 2021

• Sem carga evidente de SST’s
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Ensaios Preliminares

• Processo Eletroquímico

• Baixo Consumo energético

• Reduzido uso de químicos

• Tempo de ensaio reduzido
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Ensaios Preliminares

• Aspeto visual cristalino

• Remoção de CQO de 90%

• Baixo teor de SST’s (1,5 g/L)
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Processo ELETRO-QUÍMICO!?
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Processo ELETRO-QUÍMICO!?

• Processo químico onde ocorre a transferência de eletrões (passagem de corrente elétrica)
através do efluente a tratar (eletrólito).

• O pólo positivo corresponde ao ânodo (oxidado) e o negativo o cátodo (reduzido).
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Processo ELETRO-QUÍMICO!?

Histórico VA:

2001 - 1ª Geração: 1ª EC da VA

2007 – 2ª Geração: Bat. Configuração Bipolares 

2010 – 3ª Geração: Baterias C/ agitação + Tr + Conf MP 

2014 – 4ª Geração: VABECs 250/500 

2018 – 5ª Geração: VABECs Com sistema PLUG-IN (PATENTE)

2021+ - Desenvolvimento de Elétrodos particulados (OXI-e3D)
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Piloto Industrial

• Microfiltragem

Micro-Filtro

• Oxidação
Biológica

Oxi.Bio

• Remoção de 
Azoto

ANOX

• Controlo pH e 
ORP

• Floculação & 
Clarificação

VAMEF®

• Acumulação
pós VABEC®

• Elevação

IBC2

• Processo
Eletroquímico

• Config. 
Monopolar

VABEC®

• Elevação
(Tanque Eq. 2)

• Acumulação

IBC1

Ensaio AQUANENA

PILOTO VentilAQUA

• Aplicação de tecnologia VABEC®

• Processo eletroquímico

• Unidade piloto de 1m3/h
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Ensaio AQUANENA

PILOTO VentilAQUA

Aplicação de 
tecnologia VABEC®

Processo 
eletroquímico

Unidade piloto de 
1m3/h



www.ventilaqua.com

13 Junho

• Arranque

22 Junho

• NOVO EV RAD

• NOVO GRAD

15 Julho

• 1º Balanço

18 Junho

• Alterações

11 Agosto ?

• 2º Balanço

14 Set. ?

• 3º Balanço

30 Set.

• Conclusão

Ensaio AQUANENA

PILOTO VentilAQUA

• Cronograma previsto

• 3 sessões de balanço

• Conclusão a 30 Setembro
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1º Balanço

• Ensaios na configuração A

• Ajustes de funcionamento

• Ocorrências/dificuldades

• Avaliação de Desempenho

• Discussão de resultados
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Atividades (até 1º Balanço)
• 1 Mês 
• ½ mês de comissionamento

• ½ mês em funcionamento

• 11 Visitas
• 41 Amostras Colhidas
• 318 parâmetros medidos
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Atividades (até 1º Balanço)
• Comissionamento/Ajustes na instalação

• Instalação de válvula pinch VAMEF

• Instalação de Pré-filtro na Bomba

• Instalação de linha de mistura nos IBC’s
• Coordenação AQUANENA/VA
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Primeiras Observações (1º Balanço)
• Elevada quantidade de SST no T. Eq.2
• SST > 6 g/L (valores VA e Aquanena)

• CQO (T. Eq.2) muito associado à carga de SST
• Elevada temperatura e condutividade elétrica
• T > 33ºC & EC > 10.000 µS/cm

• 20-30% de N orgânico (ou recalcitrante?)
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Resultados (1º Balanço):CQO



www.ventilaqua.com

Resultados (1º Balanço):CQO
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Primeiras Observações (1º Balanço)
• CQO (Soluvel) T. Eq.2 ≈ CQO Dec. Primário

• Discrepância (nos SST) Ensaio Lab. vs. Realidade

• SST estão a consumir o potencial do VABEC®
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Operação VABEC® (1º Balanço)
• Há uma aparente oxidação de N em modo MP

• Não há desgaste dos elétrodos Fe aparente em MP

• O processo de coagulação/floculação está ineficiente
(uso de floc. catiónico funciona melhor)
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Próximos Passos (Estratégia a definir)
• Alimentação com afluente sem carga elevada de SST

• Manter a configuração MP durante 1-2 semanas e avaliar

• Promover a purga de inertes no processo biológico
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Testes laboratoriais (Amostras 12/07)
• Bruto (ñ equalizado) com CQO ≈ 9g/L
• F/Q ⴄ=50% (elev. consumo) VS VABEC® ⴄ=66%

• VABEC® requere >130% + energia e consumo de elétrodos
• Amostra T. Eq.2 (elev. SST) VS T.Eq.2 (S/ SST) = Dec. Prim.
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Duvidas & Discussão!

OBRIGADO!

WWW.VENTILAQUA.COM


