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Módulo de 
alimentação e 

tratamento 
por oxidação 

redução. 

Este módulo deve permitir representar a função de alimentação, 
caracterização preliminar e processo de oxidação redução de águas, 
assente num sistema de armazenamento e circulação de água. Este 
módulo deve permitir a colocação de amostras sintéticas e adição de 
reagentes químicos, cada um por via de uma ampola de decantação 
independente, ligadas ao depósito de alimentação, de acordo com os 
parâmetros de águas e de águas residuais, recriando os processos reais 
de tratamento de águas nomeadamente na redução dos iões ferro e 
manganês, vulgarmente presentes nas águas. Todo o processo deve ser 
desenvolvido sem pôr em causa a segurança no ambiente de formação. 
Este módulo deve estar equipado no mínimo com um depósito, conjunto 
de sensores e atuadores em linha para permitir o controlo de processos 
em contínuo, assim como a análise das características preliminares da 
água bruta e finais da água tratada, tais como pH, condutividade e cloro 
livre. 
Todos os elementos devem ser do tipo conexão rápida, tais como as 
tubagens, sensores e atuadores, permitindo configurações fáceis, sem 
auxílio de ferramentas especiais e com o intuito de fornecer também 
competências alargadas na área de manutenção neste tipo de processos. 
 
Temáticas mínimas incluídas: 
– Definição de taxas de fluxo de enchimento e escoamento de diferentes 

volumes. 
– Medição de nível através de sensores de pressão analógica. 
– Medição de nível através de diferentes tipos de sensores.  
– Controlo de fluxo com um controlador proporcional integrado. 
– Controlo de processos contínuos e eficiência energética dos processos. 
– Consumo excessivo de energia e contramedidas. 
– Análise de PH, condutividade, Cloro livre, cor, turvação, entre outros. 
– Processo da oxidação redução. 
– Análise de simbologia e esquema DTI segundo norma EN 62424:2010-

01 e ISO 10628. 
 
Características técnicas e composição mínima do módulo: 
 
– Depósito de água, transparente, para permitir a visualização das 

experiências sem influenciar a aprendizagem, com capacidade mínima 
de 3 litros e orifícios de interligação. 

– Sensor de proximidade capacitivo.  



  

 

– Interruptor de nível.  
– Sensor de fluxo analógico. 
– Sensor de pressão analógico.  
– Electroválvula de 2/2 vias.  
– Válvula antirretorno. 
– Bomba de água.  
– Tubagem, Curvas, Tês e acessórios de ligação com conexões rápidas. 
– Ampola de decantação, com ligação direta ao depósito de alimentação 

de água para a colocação de amostras sintéticas, equipada cada uma 
com depósito intermédio controlado por duas válvulas. 

– Ampola de decantação, com ligação direta ao depósito de alimentação 
de água para a colocação de reagentes quími-cos, equipada cada uma 
com depósito intermédio controlado por duas válvulas. 

– Agitador eletromecânico, com drive de controlo de velocidade, para a 
mistura das amostras sintéticas e reagentes. 

– Bloco de medição em linha, assente no hardware com sensores de PH e 
Cloro livre equipado com interface de E/S compatível com equipamento 
do item 7.   

– Equipamento de medição portátil para análise de PH, ORP, Cloro livre, 
teste de condutividade, cor e turvação. 

– Amostras sintéticas aprovadas pelo fabricante para garantir a 
reprodução da experiência de forma contínua e regular. 

– Reagentes químicos aprovados pelo fabricante para garantir as 
quantidades estequiométricas relativamente às amostras sintéticas. 

– Kits de testes rápidos para o método analítico. 
 
Literatura Digital 
 
O sistema deve permitir a abordagem teórica dos grandes temas do 
tratamento de águas, no contexto ETA e ETAR. 
Deve incluir um conjunto de experiências práticas de acordo com 
amostras sintéticas e reagentes químicos em quantidades adequadas e 
correlacionadas com abordagens teóricas. 
Todo o suporte digital deve incluir esquemas e símbolos em 
conformidade com DTI segundo norma EN 62424:2010-01 e ISO 10628. 
Todo o conjunto de literatura deve ser digital, com exercícios e vídeos 
imersivos, em perfeito enquadramento com o item 8. 
 
Notas: 
Todo o sistema de ligação elétrico do módulo deve ter a interface E/S 
compatível com o item 7. 
Este módulo deve ser compatível do ponto de vista das conexões com 
módulos dos itens 2,3 e 4. 
Este conjunto deve contemplar elementos de controlo que garante e 
acautele os efeitos de ariete, evitando desta forma, o desgaste prematuro 



  

 

dos equipamentos e por outro lado, solidificar os conhecimentos pela 
experiência. 
 

Módulo de 
tratamento 
de águas. 

Este módulo deve permitir o tratamento de águas “sintéticas 
contaminadas” por coagulação-floculação, assente num sistema de 
armazenamento (depósito principal), equipado com agitador 
eletromecânico e controlo dinâmico. O depósito principal deve estar 
equipado com bloco de medição em linha para análise das características 
preliminares da água, tais como pH e cloro livre, onde irá ocorrer a 
coagulação-floculação seguido de decantação para um segundo depósito. 
Este módulo deve permitir, no depósito principal, a colocação de 
amostras sintéticas e adição de reagentes químicos, cada um por via de 
uma ampola de decantação independente ligada ao depósito principal, de 
acordo com os parâmetros de águas e de águas residuais, recriando os 
processos reais de tratamento de águas nomeadamente na redução de 
carga poluidora, tanto na forma suspensa como dissolvida, presentes 
numa água residual. Este conjunto deve permitir ao longo do seu 
processo a leitura de turvação da água com auxílio de equipamento 
portátil. O sistema deve permitir a visualização da formação, crescimento 
e decantação dos flocos, bem como o comportamento dos flocos 
influenciado pela velocidade do agitador eletromecânico, como processo 
real de aprendizagem. Todo o processo deve ser desenvolvido sem pôr 
em causa a segurança no ambiente de formação. 
Este módulo deve estar equipado no mínimo com dois depósitos, 
conjunto de sensores e atuadores em linha para permitir o controlo do 
processo em contínuo, assim como a análise das características 
preliminares da água bruta e finais da água tratada, tais como pH, 
condutividade e cloro livre. 
 
Todos os elementos devem ser do tipo conexão rápida, tais como as 
tubagens, sensores e atuadores, permitindo configurações fáceis, sem 
auxílio de ferramentas e com o intuito de fornecer também competências 
alargadas na área de manutenção neste tipo de processos. 
 
 
Temáticas mínimas incluídas: 
 
– Controlo de velocidade de motores elétricos, no processo de 

coagulação e floculação, de acordo com o standard internacional. 
– Medição de nível através de diferentes tipos de sensores.  
– Controlo de processos contínuos e eficiência energética dos processos. 
– Consumo excessivo de energia e contramedidas. 
– Eficiência dos atuadores elétricos. 
– Causas da turvação nas águas. 
– Análise dos fatores que afetam a sedimentação. 



  

 

– Análise e quantificação da turvação antes e depois do processo. 
– Processo standard de coagulação, floculação e sedimentação. 
– Análise de simbologia e esquema DTI segundo norma EN 62424:2010-

01 e ISO 10628. 
 
Características técnicas e composição mínima do módulo: 
 
– Dois depósitos de água, transparentes, para permitir a visualização das 

experiências sem influenciar a aprendizagem, com capacidade mínima 
de 3 litros e orifícios de interligação. 

– Sistema de oxigenação. 
– Sensor de proximidade capacitivo.  
– Sensor de ultrassons. 
– Interruptor de nível.  
– Sensor de fluxo analógico. 
– Sensor de pressão analógico.  
– Eletroválvula de 2/2 vias.  
– Válvula antirretorno. 
– Bomba de água.  
– Bomba de recirculação. 
– Tubagem, Tês e acessórios de ligação com conexões rápidas. 
– Ampola de decantação com ligação direta ao depósito de fornecimento 

de água, para a colocação de amostras sintéticas, equipada cada um 
com depósito intermédio controlado por duas válvulas. 

– Ampola de decantação com ligação direta ao depósito de fornecimento 
de água, para a colocação de reagentes químicos, equipada cada um 
com depósito intermédio controlado por duas válvulas. 

– Agitador eletromecânico, com drive e com controlo de velocidade no 
controlo do processo standard de coagulação/floculação. 

– Bloco de medição em linha, assente no hardware com sensores de PH 
e Cloro livre equipado com interface de E/S compatível com 
equipamento do item 7.   

– Equipamento de medição portátil para análise de PH, ORP, Cloro livre, 
teste de condutividade, cor e turvação. 

– Amostras sintéticas aprovadas pelo fabricante para garantir a 
reprodução da experiência de forma contínua e regular, no contexto 
de águas e águas residuais. 

– Reagentes químicos aprovados pelo fabricante para garantir a 
quantidade estequiométrica, relativamente às amostras sintéticas. 

– Kits de testes rápidos para o método analítico. 
 
Literatura Digital 
 
O sistema deve permitir a abordagem teórica dos grandes temas do 
tratamento de águas, no contexto ETA e ETAR. 



  

 

Deve incluir um conjunto de experiências praticas de acordo com 
amostras sintéticas e reagentes químicos em quantidades adequadas e 
correlacionadas com abordagens teóricas deste item e com os itens 1, 3 
e 4. 
Todo o suporte digital deve incluir esquemas e símbolos em 
conformidade com DTI segundo norma EN 62424:2010-01 e ISO 10628. 
Todo o conjunto de literatura deve ser digital, com exercícios e vídeos 
imersivos em perfeito enquadramento com o item 8. 
 
 
Notas 
Todo o sistema de ligação elétrico do módulo deve ter a interface E/S 
compatível com o item 7. 
Este módulo deve ser compatível, do ponto de vista das conexões, com 
os módulos dos itens 1,3 e 4. 
Este conjunto deve contemplar elementos de controlo que garante e 
acautele os efeitos de ariete, evitando desta forma, o desgaste prematuro 
dos equipamentos e por outro lado, solidificar os conhecimentos pela 
experiência. 
 

Módulo de 
filtração. 

Este módulo deve permitir o tratamento final das águas pré-tratadas, 
provenientes dos itens 1 e 2, por um processo de retenção de partículas 
suspensas por filtração, recriando os processos reais de tratamento de 
águas e águas residuais, nomeadamente na redução de matéria em 
suspensão vulgarmente presente nas águas ou proveniente do próprio 
processo de tratamento.  
 
Os poluentes devem ficar retidos nas diferentes camadas de areia. Cada 
camada de areia deve estar contida em módulos separados por 
granulometria, com encaixe rápido entre camadas. O conjunto de 
módulos de areia deve ficar empilhado na vertical dentro de um meio 
tubular transparente, para permitir a visualização das experiências sem 
influenciar a aprendizagem. Entre cada modulo/ camada de areia, deve 
ser possível a recolha de amostras de água para análises preliminares e 
medição da turvação da água resultante da filtração nas diferentes 
camadas. 
 
Deve ser possível medir a permeabilidade do processo de filtragem das 
áreas e iniciar o processo de lavagem. 
Este módulo deve estar equipado no mínimo com dois depósitos, 
conjunto de sensores e atuadores, para permitir o controlo do processo 
em contínuo, assim como a recolha de amostras para a medição da 
turvação pela presença de partículas sólidas na água resultante das águas 
recuperadas dos itens 1 e 2. 



  

 

Todos os elementos devem ser do tipo conexão rápida, tais como as 
tubagens, sensores e atuadores, permitindo configurações fáceis, sem 
auxílio de ferramentas e com o intuito de fornecer também competências 
alargadas na área de manutenção neste tipo de processos. 
 
Temáticas mínimas incluídas: 
 
– Separação de poluentes através de areia de quartzo e gravilha de 

quartzo 
– Filtração profunda  
– Medição da perda de pressão através do filtro de areia 
– Processo de lavagem do filtro de areia. 
– Parametrizar os passos do processo. 
– Criar diagrama de Micheau 
– Medição de nível através de sensores de pressão analógica. 
– Medição de nível através de diferentes tipos de sensores.  
– Controlo de processos contínuos e eficiência energética dos processos. 
– Causas da turvação nas águas. 
– Análise e quantificação da turvação ao longo do processo. 
– Análise de simbologia e esquema DTI segundo norma EN 62424:2010-

01 e ISO 10628. 
 
Características técnicas e composição mínima do Módulo: 
 
– Um depósito de água, transparente, para permitir a visualização das 

experiências sem influenciar a aprendizagem, com capacidade mínima 
de 3 litros e orifícios de interligação. 

– Um depósito tubular para os diferentes módulos de areias, 
transparente, para permitir a visualização das experiências sem 
influenciar a aprendizagem. 

– Conjunto de filtros de areias modulares, no mínimo com duas medidas 
e de acordo com as experiências dos itens 1 e 2. 

– Sensor de proximidade.  
– Válvula proporcional. 
– Válvula reguladora de pressão proporcional. 
– Interruptor de nível.  
– Sensor de fluxo analógico. 
– Sensor de pressão analógico.  
– Eletroválvula de 2/2 vias.  
– Válvula reguladora de pressão. 
– Válvula antirretorno. 
– Bomba de água.  
– Tubagem, Tês e acessórios de ligação com conexões rápidas. 
– Equipamento de medição portátil para análise de PH, ORP, Cloro livre, 

teste de condutividade, cor e turvação. 



  

 

– Equipamento de medição portátil, turbinímetro para análise de 
coloides na água.  

– Kits de testes rápidos para o método analítico. 
 
Literatura Digital 
 
O sistema deve permitir a abordagem teórica dos grandes temas do 
tratamento de águas, no contexto ETA e ETAR. 
Deve incluir um conjunto de experiências práticas de acordo com 
amostras sintéticas e reagentes químicos em quantidades adequadas e 
correlacionadas com abordagens teóricas deste item e com os itens 1 e 2. 
Todo o suporte digital deve incluir esquemas e símbolos em 
conformidade com DTI, segundo norma EN 62424:2010-01 e ISO 10628. 
Todo o conjunto de literatura deve ser digital, com exercícios e vídeos 
imersivos em perfeito enquadramento com o item 8. 
 
 
Notas 
Todo o sistema de ligação elétrico do módulo deve ter a interface E/S 
compatível com o item 7. 
Este módulo deve ser compatível, do ponto de vista das conexões, com 
os módulos dos itens 1,2 e 4. 
Este conjunto deve contemplar elementos de controlo que garante e 
acautele os efeitos de ariete, evitando desta forma, o desgaste prematuro 
dos equipamentos e por outro lado, solidificar os conhecimentos pela 
experiência. 
 

Módulo de 
Nanofiltração. 

Este módulo deve permitir a representação do processo de tratamento 
moderno de águas, águas residuais e caracterização preliminar. Neste 
contexto, pretende-se realizar o tratamento por processo de adsorção, 
microfiltragem e nanofiltragem.  
O depósito principal deve estar equipado com bloco de medição em linha, 
para análise das características preliminares da água, tais como pH e cloro 
livre. 
 
Este módulo deve permitir a colocação de amostras sintéticas por via de 
uma ampola de decantação independente, ligada ao depósito principal, 
de acordo com os parâmetros de águas e de águas residuais, recriando 
uma vasta experiência no tratamento de águas e sem pôr em causa a 
segurança no ambiente de formação. Pretende-se a utilização dos filtros 
de membrana e carvão ativado de forma isolada, ou combinado entre 
eles. O conjunto deve recriar os processos reais de tratamento de águas 
e águas residuais, nomeadamente na redução de matéria em suspensão, 
matéria coloidal, microrganismos e compostos orgânicos por exemplo 
responsáveis pelo odor e vulgarmente presentes nas águas.  



  

 

 
O processo de lavagem do filtro de membrana deve ocorrer 
automaticamente, se o desempenho do filtro for insuficiente. 
Todo o processo de monitorização do estado dos filtros deve ser 
acompanhado e memorizado por meio de recolha de dados, através dos 
itens 7 e 8.  Deve ser possível armazenar dados de desempenho e estimar 
o tempo útil de vida dos mesmos. 
 
Este módulo deve estar equipado no mínimo com dois depósitos, 
conjunto de sensores e atuadores em linha para permitir o controlo do 
processo em contínuo, assim como a análise das características 
preliminares da água bruta e finais da água tratada, tais como pH, 
condutividade e cloro livre. Todo o processo deve ser desenvolvido sem 
pôr em causa a segurança no ambiente de formação. 
 
Todos os elementos devem ser do tipo conexão rápida, tais como as 
tubagens, sensores e atuadores permitindo configurações fáceis, sem 
auxílio de ferramentas e com o intuito de fornecer também competências 
alargadas na área de manutenção neste tipo de processos. 
 
Temáticas mínimas incluídas: 
 
– Modos de funcionamento da filtragem por membrana (Ex: filtragem e 

retrolavagem). 
– Modos de funcionamento da filtragem por carvão ativado. 
– Apresentação dos princípios teóricos das membranas de filtração 

microfiltração até a nanofiltragem. 
– Apresentação dos princípios teóricos da filtragem por carvão ativado e 

sua aplicação no processo farmacêutico. 
– Combinação dos dois tipos de filtros. 
– Conceito de partículas suspensas. 
– Adsorção orgânica. 
– Conceito de coloides. 
– Diferenças de engenharia de processos entre a filtragem Cross-Flow e 

Dead-End. 
– Efeito da pressão transmembrana no desempenho do filtro. 
– Teste automático da qualidade e estado da membrana através de 

tecnologia eletrónica. 
– Teste automático da qualidade e estado do filtro de carvão ativado 

através de tecnologia eletrónica. 
– Controlo de velocidade de motores elétricos no processo. 
– Medição de nível através de sensores de pressão analógica. 
– Controlo do processo de saturação dos filtros e recolha de dados, 

através do item 7. 
– Medição de nível através de diferentes tipos de sensores.  



  

 

– Controlo de processos contínuos e eficiência energética dos processos. 
– Análise e quantificação da turvação ao longo do processo. 
– Análise de simbologia e esquema DTI segundo norma EN 62424:2010-

01 e ISO 10628. 
 
Características técnicas e composição mínima do Módulo: 
 
– Dois depósitos de águas, transparentes, para permitir a visualização 

das experiências sem influenciar a aprendizagem, com capacidade 
mínima de 3 litros e orifícios de interligação. 

– Filtro por membrana. 
– Filtro por carvão ativado. 
– Sensor de proximidade capacitivo.  
– Interruptor de nível.  
– Sensor de fluxo analógico. 
– Sensor de pressão analógico.  
– Eletroválvula de 2/2 vias.  
– Válvula antirretorno. 
– Válvula reguladora de pressão. 
– Válvula proporcional de fluidos. 
– Bomba de água.  
– Tubagem, Tês e acessórios de ligação com conexões rápidas. 
– Ampola de decantação com ligação direta ao depósito de fornecimento 

de águas, para a colocação de amostras sintéticas, equipada cada um 
com depósito intermédio controlado por duas válvulas. 

– Ampola de decantação com ligação direta ao depósito de fornecimento 
de águas, para a colocação de reagentes químicos, equipada cada um 
com depósito intermédio controlado por duas válvulas. 

– Bloco de medição em linha, assente no hardware com sensores de PH 
e Cloro livre, equipada com interface de E/S compatível com o 
equipamento do item 7.   

– Equipamento de medição portátil para análise de PH, ORP, Cloro livre, 
teste de condutividade, cor e turvação. 

– Amostras sintéticas desenvolvidas pelo fabricante, para garantir a 
reprodução da experiência de forma contínua e regular, no contexto 
de águas e águas residuais. 

– Reagentes químicos desenvolvidos pelo fabricante, para garantir as 
quantidades estequiométricas relativamente às amostras sintéticas. 

– Kits de testes rápidos para o método analítico. 
– Equipamento EPI de acordo com as normas em vigor. 
 
Literatura Digital 
 
O sistema deve permitir a abordagem teórica dos grandes temas do 
tratamento de águas no contexto ETA e ETAR. 



  

 

Deve incluir um conjunto de experiências práticas de acordo com 
amostras sintéticas e reagentes químicos, em quantidades 
 Adequadas, e correlacionadas com as abordagens teóricas deste item e 
com os itens 1 2 e 3. 
Todo o suporte digital deve incluir esquemas e símbolos em 
conformidade com DTI, segundo norma EN 62424:2010-01 e ISO 10628. 
Todo o conjunto de literatura deve ser digital, com exercícios e vídeos 
imersivos em perfeito enquadramento com o item 8. 
 
Notas 
Todo o sistema de ligação elétrico do módulo deve ter a interface E/S 
compatível com o item 7. 
Este módulo deve ser compatível, do ponto de vista das conexões, com 
os módulos dos itens 1,2 e 3. 
Este conjunto deve contemplar elementos de controlo que garante e 
acautele os efeitos de ariete, evitando desta forma, o desgaste prematuro 
dos equipamentos e por outro lado, solidificar os conhecimentos pela 
experiência. 
 

Mesa/Carro 
de Suporte. 

Mesas ou Carros de Suporte, apoiados em 4 rodízios, todos com travão, 
para permitir a mobilidade e interligação mecânica entre as referidas 
estações. O plano da mesa/carro de suporte deverá ser constituído por 
um tanque de recolha de líquidos (perdas acidentais) e por placas 
padronizadas perfiladas de alumínio que permitam a montagem, 
desmontagem e ajuste das peças constituintes dos itens 1, 2, 3 e 4. 
Cada mesa/carro deve estar equipado com arrumação para os 
equipamentos de medidas, acessórios e quadro de comando do item 7. 
 
Características técnicas e dimensões da mesa/carro de suporte: 
- Dimensões mínimas: 700 mm x 600 mm x 750 mm (Largura x 

Profundidade x Altura) 
 
O suporte de recolha de líquidos por perdas acidentais deve garantir a 
compatibilidade com as amostras sintéticas utilizadas nos itens 1,2,3 e 4. 

Compressores 
de ar. 

Compressor higiénicos ultra-silencioso, adequado para utilização em sala 
de formação, com as seguintes características: 
 
Pressão Max. 800 kPa (8 bar) 
Caudal de acordo com as necessidades dos itens 2 e 4. 
Reservatório de acordo com as necessidades dos itens 2 e 4. 
Ruído Máximo 45 dB (A)/ 1 m 
Tensão elétrica 230 V/50 Hz 
Filtro de saída Max. 5 µm 
Pureza do ar à saída Isento de partículas de Óleo 



  

 

 
Equipado com unidade de tratamento de ar comprimido e todos os 
acessórios necessários à ligação com os itens 2 e 4. 

Quadros 
Elétricos. 

Quadros Elétricos, com comunicação Ethernet, controlo por “PLC - 
Autómato Industrial” e Aquisição de Dados por módulos independentes 
em forma de Rack expansível, equipados no mínimo com: 
- 22 Entradas e 18 saídas digitais;  
- Interface Ethernet com protocolo TCP-IP com fichas RJ45; 
- Entradas e saídas analógicas, de acordo com as necessidades dos itens 
1,2,3 e 4. 
- 1 Fontes de alimentação com proteção eletrónica contra curto-circuito 
(Tensão de saída = 24 V DC / Corrente de saída mínima de mínimo 4,5 A); 
- Ligação IoT para conexão e recolha de dados, de acordo com o item 7. 
- Router com 4 portas RJ45. 
- Modulo de medição de eficiência energética.  
 
Nota 1: Todos os bornes de ligação devem estar de acordo com a norma 
segurança standard internacional DIN EN 61010 (IEC 1010).  
 
Nota 2: Os Quadros elétricos deverão estar equipados com cabos e fichas 
“Multipino” para a inter-ligação com o Hardware das estações dos itens 
1,2,3 e 4. 


