A) A INDUSTRIA POSSUI CAE 25610 TRATAMENTO E REVESTIMENTO DE METAIS

B) DESCRICAO SUMARIA DAS INSTALAGCOES

O projeto em analise neste documento encontra-se totalmente implantado e todas as
areas construidas possuem licenciamento de construgdo e alvara de utilizag&o, junto
da entidade competente, Camara Municipal de Mafra.

O local possui acesso a veiculos ligeiros e pesados pela EM 538 que da ligagdo com
EN 118. A EN 118 da ligagéo da instalagdo com a EN 8 e a partir desta existem os
acessos rodoviarios quer a Norte quer a Sul, vias rapidas e autoestradas.

Por ficar localizada na envolvente de uma area urbana dispersa, o local possui rede
publica de abastecimento de agua e rede publica de energia elétrica, ndo sendo

servido por rede publica de saneamento.

Figura 1 — Vista Atual da instalagao

Quadro 1- Quadro de Areas da Instalagio



1839,00

1979,00

3836,00
3337,00
674,00

7871,00 m2

As instalagbes da Vale de Mafra- Anodizagcdo e Lacagem de Aluminio, Ld? estdo
situadas numa unica area e rodeadas por caminhos publicos, tratam-se de acessos a
terrenos agricolas e a moradias isoladas.

As instalacbes sao compostas por um nucleo de edificacbes, conforme se encontra
documentado na planta de implantagao.

Edificio 1- Trata-se do edificio de origem da instalagdo onde presentemente nao se
desenvolve qualquer atividade da Vale de Mafra, Lda.

Edificio 2- Anodizacgao; Trata-se do edificio correspondente a primeira ampliagao na
Vale de Mafra- Anodizagdo e Lacagem de Aluminio, Ld? onde presentemente estao
localizadas todas as tinas do processo de anodizagdo de pegas metdlicas; existem
ainda areas cobertas anexas destinadas a recegao de perfis dos clientes e outras
areas destinadas a expedicao de perfis tratados. Anexas ao Edificio 2 estao instalados
os equipamentos de refrigeragcao dos banhos e um edificio préprio onde se encontra
instalada a Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR); Anexo ao edificio da
ETAR existem os balnearios e instalagdes sanitarias para todos os trabalhadores das

duas unidades (anodizacao e lacagem).



ANODIZACAQ

Figura 2 — Edific. 2 - Anodizagao

Edificio 3- Lacagem; Trata-se do edificio correspondente a segunda ampliagdo na
Vale de Mafra- Anodizagdo e Lacagem de Aluminio, Ld® onde presentemente esta
localizado processo de lacagem de pegas metalicas; existem ainda areas cobertas
anexas destinadas a recegao de perfis dos clientes e outras areas destinadas a
expedicao de perfis tratados. Em edificios anexos estdo localizados os servigos
administrativos, com balneario e WC, o armazenamento de tintas em po, areas de

arrumos e area de armazenamento de lamas da ETAR (Big Bags).

i HIHHHH“" Jill '””i;"ri :

Figura 3 — Edific. 3 — Lacagem — Entrada da Instalagédo

O projeto ndo prevé qualquer alteragao de areas cobertas dos dois edificios nem estao
previstas novas areas cobertas, correspondentes a novas construgoes.

Também né&o esta previsto aumento da area impermeabilizada nesta instalagao.
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DESCRICAO DA EMPRESA

A empresa Vale de Mafra, Lda., situa-se na Rua Manuel Francisco Branco, no lugar da
Charneca, freguesia de Venda do Pinheiro, concelho de Mafra, distrito de Lisboa.

A Vale de Mafra, Lda. presta servicos na area de tratamento de superficies, nomeadamente
Anodizacao e Lacagem.

A linha de Anodizacéo engloba ainda uma pequena unidade de Polimento.

A nivel de Lacagem disponibiliza as varias cores existentes no mercado, desde lacados
normais, até mates, ou texturados, em diversas cores, incluindo obviamente as cores RAL.

Em termos de Anodizacgao, sao disponiveis dois tipos de acabamento: Polido ou Acetinado, em
5 cores distintas, a saber:

e Cor0 natural
e Corl inox
e Cor2 bronze médio
e Cor3 castanho-escuro
e Cor4d preto

Os materiais tratados pela empresa Vale de Mafra, Lda. sdo regra geral em aluminio, sob a
forma de perfis, chapas ou acessorios, ou ainda pecas especiais, nomeadamente, grelhas,
portdes, entre outros.

Empresa Vale de Mafra_corrigida_Mail5 Pagina 3 de 25



4
N VALE DE MAFRA, Lda. Qualidade - Anodizacao

PROCESSO DE ANODIZACAO

O processo de anodizacdo proporciona ao aluminio assim tratado uma superficie decorativa,
repelente a sujidade e resistente a corrosao.

O tratamento superficial do aluminio € executado por razdes estéticas e decorativas, mas
principalmente para tornar o material mais resistente a corrosao e ao desgaste.

O aluminio tem a sua superficie uma camada natural de 6xido de aluminio, ou alumina, muito
fina (0,01 a 0,1um) que pode ser destruida através de ataque quimico ou mecéanico, ficando a
superficie exposta a corrosao. Através da anodizacdo consegue-se aumentar a espessura de
camada de alumina de modo a que fique 200 a 2000 vezes mais espessa do que a que é
formada naturalmente. O aluminio assim tratado tera uma dureza e resisténcias superiores ao
nao tratado.

Por outro lado o aspecto da superficie do aluminio pode ser melhorado através de tratamentos
mecanicos, ou quimicos, nomeadamente polimento ou acetinagem, que conferem ao material
um acabamento brilhante, ou mate, respectivamente.

O aluminio anodizado pode ser também colorido. Existem varios tipos de coloracdo (adsorcéo,
interferéncia, multicoloragdo) mas a que existe na empresa Vale de Mafra € a coloracdo
electrolitica, com recurso a sais de estanho, que permite colorir 0 material em tons que vao
desde o inox, aos bronzes, castanhos e ao preto.

Portanto ao aluminio que vai ser anodizado terd que se conferir um acabamento (polido —
brilhante ou acetinado — mate) e uma cor (0 até 4).

De seguida o aluminio ira passar por varias etapas até que o processo de anodizacao fique
concluido e que o material possa ser embalado e preparado para expedi¢cdo. S&o essas etapas
gue se irdo descrever de seguida.
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FLUXOGRAMA DO PROCESSO

PROCESSO DE
ANODIZAGAO

Acabamento
mate?

POLIMENTO

\ 4
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[ DESENGORDURAMENTO
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A 4

[ NEUTRALIZACAO ]

A 4

. Nao
~ Material
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ETAPAS DO PROCESSO

De notar que entre cada etapa do processo existem lavagens, 1 a 2 normalmente, de forma a
minimizar contaminac¢des entre os banhos.

DESENGORDURAMENTO

E o primeiro passo do processo de anodizag&o, e tem por objectivo a eliminacdo de todos os
vestigios de sujidades e gorduras, removendo ainda 6xidos manchas e contaminantes da
superficie do material.

Pode ser de natureza alcalina, ou acida; sendo que o processo alcalino necessita de
aguecimento, ao passo que o acido pode funcionar a temperatura ambiente, como é o caso da
empresa Vale de Mafra.

Caso o desengorduramento ndo seja correctamente efectuado, tal serd notado nas etapas
posteriores, com arrastes de gordura nos banhos ou manchas no material.

Um cuidado maior tera que ser tido no caso de material polido (devido aos residuos de pasta
de polir que ficam presos nas reentrancias do material); também o material com rasgos
necessita de um cuidado especial, visto que vem normalmente com muito 6leo nessas zonas,
devendo o tempo de permanéncia ser superior.

TINA 1

VOLUME DA TINA 11250L (7,5 x 2,0 x 0,75)

PRODUTO USADO GARDOCLEAN T 5320 (CHEMETALL)

CONCENTRAGAO Montagem a 40g/L; Alcalinidade Total: 26 a 27 pontos
pH Muito Alcalino (12 — 14)

TEMPERATURA 40 a 60°C

TEMPO DE IMERSAO 9 a 11min (consoante o tipo e sujidade do material)

CARACTERISTICAS Banho c/ aquecimento através de serpentina, situada de lado no
tanque, onde circula agua quente;

Com agitagdo promovida por ar comprimido que circula numa
tubagem perfurada situada no fundo da tina

CONTROLO 2x/ semana da Alcalinidade Total

REJEICAO DO BANHO  Se criar lama, decanta-se o banho
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SATINAGEM

Depois de limpa e desengordurada, a superficie do aluminio tem que ser desoxidada antes de
a anodizacgéo poder tomar lugar.

A remogdo da camada de Oxido natural do aluminio é efectuada numa etapa denominada
Satinagem, ou Acetinagem, que consiste num banho de Soda Caustica, que em conjunto com
um aditivo complexante ir4d conferir ao material um aspecto acetinado, ou mate,
homogeneizando a superficie deixando-a mais lisa.

Nesta etapa da-se uma reacc¢do quimica exotérmica (com libertacdo de calor) entre o aluminio
e a soda cdaustica a qual ira provocar a libertacdo de hidrogénio gasoso, e aluminato de sodio,
o qual por hidrélise origina hidréxido de aluminio, produzido sob a forma de lama. O aditivo
complexante tem por funcdo evitar que o hidroxido de aluminio se forme, uma vez que é um
composto de dificil remocao do banho.

Para além do aditivo, ha que ter em atencéo a temperatura, a concentracao de soda livre e o
teor de aluminio dissolvido, uma vez que estes 3 factores, conjugados com o tempo de
permanéncia do aluminio no banho permitem atingir um equilibrio entre o bom e o mau
acabamento.

TINA 4
VOLUME DA TINA 12000L (7,5x2,0x 0,8)

PRODUTOS USADOS Soda Caustica a 50%
GARDOBOND ADDITIVE H 7283 (CHEMETALL)

CONCENTRAGAO Soda Caustica: 100 a 120g/L
Aluminio: 135 a 160g/L
Razao Soda/ Aluminio: 0,72 a 0,78

TEMPERATURA 60 a 70°C

TEMPO DE IMERSAO 10 a 15min, depende da temperatura e da concentragcdo do banho

CARACTERISTICAS pH Muito Alcalino (14)

Banho c/ aquecimento através de queimador, situada no fundo da
tina; tem circuito de arrefecimento com &gua a circular por uma
serpentina lateral

Agitacdo promovida por ar comprimido que circula numa tubagem
perfurada situada no fundo da tina

CONTROLO Diario de Concentragdo de Soda e de Aluminio e razéo
Soda/Aluminio

REJEICGAO DO BANHO  Quando comega a criar lama no fundo da tina, decanta-se o banho e
removem-se as lamas, tentando aproveitar o maximo de banho
possivel
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No quadro seguinte tem-se a relacdo entre os varios parametros e a sua influéncia no
acabamento.

PARAMETRO FORMA COMO AFECTA A VELOCIDADE DA SATINAGEM

RAZAO ENTRE SODA Se aumentar, aumenta a velocidade da Satinagem; logo quanto
CAUSTICA E ALUMINIO  maior o teor em soda caustica e menor o teor em aluminio maior a
velocidade da Satinagem

Contudo este valor ndo deve exceder 0,78, porque a temperatura
podera aumentar em demasia, conduzindo a um acabamento mais
grosseiro e aspero

TEMPERATURA Por cada 10°C de aumento de temperatura, quase duplica a
velocidade da Satinagem

TEMPO Quanto maior o tempo de reac¢ao, mais grosseiro e aspero o
material ir& ficar
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NEUTRALIZACAO

Esta € a etapa imediatamente antes da Anodizagéo, constituida por uma solucéo fraca (~6%)
de Acido Sulfarico, e apresenta 2 fungées distintas:

Efectuar um branqueamento do material, o qual apés a Satinagem, se encontra coberto por
uma fina camada superficial de particulas inter-metalicas, conferindo-lhe um aspecto de fuligem
cinzenta. Essa camada ser& tdo maior quanto menos puro for o aluminio

Neutralizar o material proveniente de uma fase alcalina, antes de entrar na fase &cida do
processo, de forma a ndo contaminar os banhos de anodizagéo

TINA 8
VOLUME DA TINA 11250L (7,5x 2,0 x 0,75)

PRODUTOS USADOS Acido Sulfdrico
GARDACID B 4472 (CHEMETALL)

CONCENTRAGAO Acido Sulfarico: 55 a 65g/L

TEMPERATURA Ambiente

TEMPO DE IMERSAO 3 a10min

CARACTERISTICAS pH Muito Acido (1 — 2)
Banho s/ aquecimento

Agitacdo promovida por ar comprimido que circula numa tubagem
perfurada situada no fundo da tina

CONTROLO Diario de Concentracdo de Acido

REJEICAO DO BANHO  Parcial Anual
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ANODIZACAO

ApGs a superficie do aluminio estar devidamente limpa e consoante o acabamento solicitado,
passa a etapa de Anodizacéo.

A Anodizagdo é um processo electrolitico desenvolvido com um electrolito constituido por uma
solugdo de acido sulfurico a 20%. O material encontra-se electricamente ligado como anodo,
sendo que os catodos sao barras de aluminio que se encontram fixas na tina de anodizacao.

Nestas condicdes, ao passar corrente eléctrica, ocorre uma reacgao exotérmica (libertacao de
calor) com consequente formacédo de 6xido de aluminio (alumina), que origina uma camada de
estrutura porosa e dieléctrica, cuja espessura vai aumentando com o tempo.

Ambos os banhos de Anodizacdo possuem as seguintes caracteristicas:

TINA 9&10

VOLUME DA TINA 18000L (7,5x2,0x1,2)

PRODUTO USADO Acido Sulfarico

CONCENTRAGAO Acido Sulfarico livre: 140 a 150g/L

Acido Sulfarico total: 180 a 200g/L
Aluminio: 9,5 a 10,5¢/L

TEMPERATURA 17 a21°C

DENSIDADE DE CORRENTE 1,2 a 1,6Amp/dm?

VOLTAGEM 17 a 20V

TEMPO DE IMERSAO Depende da espessura de camada (micragem) pretendida
e t=e/(0,3xdc)
(t = tempo, min; e = espessura, um; dc = densidade de corrente,
Amp/dm?)
CARACTERISTICAS Tina com catodos laterais, ligados através de barramentos
rectificadores com capacidade para 9000Amp

Banho com arrefecimento por intermédio de recirculagéo do
electrélito através de permutador de calor onde circula agua a
7°C, arrefecida por intermédio de chiller

Banho com agitagdo promovida por ar comprimido que circula
numa tubagem perfurada situada no fundo da tina

CONTROLO Diario de Acido Sulfarico e Aluminio

REJEICAO DO BANHO Parcial se Aluminio> 11g/L
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Os parametros que mais influenciam a etapa de Anodizacdo encontram-se descritos na tabela

seguinte.

PARAMETRO

FORMA COMO INFLUENCIA A FORMAGAO DE CAMADA ANODICA

DENSIDADE DE
CORRENTE

Se for muito baixa, € necessario mais tempo de anodizacao,
aumentando o ataque por parte do electrélito na camada anddica,
produzindo uma camada anddica de pouca qualidade

Se for muito elevada, aumenta a possibilidade de aquecimentos locais
na superficie do aluminio, dando origem a uma camada anddica de
aspecto aspero, queimado, e de pouca resisténcia e dureza

VOLTAGEM

Quanto menor for, menor o tamanho dos poros criados na camada
anddica, que serdo em maior nimero
Se for maior, obtém-se menos poros, mas maiores — ndo aconselhavel

no caso de coloragéo, sob pena de o estanho depositado nos poros nao
ficar retido nos mesmos por estes serem muito largos

CONCENTRACAO
DO ELECTROLITO

Quanto maior for, maior a condutividade do electrélito, o que diminui o
consumo de energia, mas por outro lado ao ultrapassar o valor maximo,
provoca a dissolu¢édo da camada anddica, devendo manter-se dentro
dos limites especificados

CONCENTRACAO
DE ALUMINIO

Se for muito baixa, o banho néo ir4 funcionar muito bem, porque o
equilibrio ndo foi atingido

Se for muito elevada, diminui a condutividade do electrodlito e a sua
capacidade de formar uma boa camada anddica, sendo necessario
recorrer a voltagens mais elevadas para obter o mesmo resultado; pode
também dar uma colora¢éo acinzentada ao aluminio

Por este motivo, e uma vez que existe sempre alguma dissolucéo de
aluminio no banho, é necessario renovar os banhos anddicos com
alguma frequéncia de modo a ter uma concentracdo de aluminio o mais
constante possivel, dentro dos limites especificados

AGITACAO

E importante ter uma boa agitagc&o no banho de anodizacg&o de forma a
prevenir aguecimentos localizados, a manter uma temperatura constante
e homogénea

Contudo, em excesso, a agitacdo ir4 provocar que o material se solte da
suspenséo, diminuindo os pontos de contacto entre 0 material e a barra
anddica por onde passa a corrente eléctrica

TEMPERATURA

Quanto maior for a temperatura, menos qualidade e resisténcia tera a
camada anddica assim formada, nomeadamente:

¢ Diminui a espessura da camada andédica

¢ Dificulta a selagem

e Pode originar a formagdo de uma camada pulverulenta
e Dificulta a uniformizagéo das cores

Com temperaturas menores, obtém-se filmes anddicos de maior dureza
e resisténcia, mas sera necessaria uma maior voltagem para produzir a
mesma densidade de corrente
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COLORACAO ELECTROLITICA

O aluminio apés ter sido anodizado pode ou néo ser colorido.

Ha diversos tipos de coloracao: por adsorcao, por interferéncia, multicoloracéo, ou electrolitica
— usada na Vale de Mafra.

A coloragéo electrolitica envolve a deposicdo de particulas metalicas nos poros da camada
anddica, através da passagem de corrente eléctrica alternada através da solucao electrolitica
gue contem um sal metalico, nomeadamente Sulfato de Estanho.

A profundidade da cor depende da quantidade de pigmentacéo depositada, a qual por sua vez
depende da concentracdo do banho e do tempo de imerséo.

Devem ser usados agentes estabilizantes de forma a prevenir a oxidacdo do estanho, e o
banho deve ser filtrado de modo a minimizar a deposi¢cdo de impurezas nos poros; por outro
lado, ndo se deve usar agitacdo neste banho para minimizar a oxidacdo do estanho.

TINA 13

VOLUME DA TINA 18000L (7,5x2,0x1,2)

PRODUTOS USADOS Acido Sulfarico
GARDO COLOUR 7724 (CHEMETALL)
GARDO COLOUR 7700 (CHEMETALL)

CONCENTRAGAO Acido Sulfarico: 18 a 23g/L
Estanho: 8,8 a 9,3¢g/L
TEMPERATURA Ambiente

TEMPO DE IMERSAO Depende da cor pretendida:

CoR DESCRICAO TEMPO (SEG)

1 Inox 25

2 Bronze 270 a 290

3 Castanho 460 a 480

4 Preto 840 a 870
CARACTERISTICAS pH Muito Acido (1 — 2)

Banho s/ aquecimento
Com recirculagéo por intermédio de uma bomba com filtro

CONTROLO Diario de Estanho e Semanal de Acido Sulfarico

REJEICAO DO BANHO  Quando comeca a ficar com muita lama em suspensao, decanta-se o
banho e rejeitam-se as lamas
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SELAGEM A FRIO

A Ultima etapa do processo consiste na selagem dos poros formados durante a anodizacao,
operacgdo esta que vai conferir ao material a sua resisténcia fisica e quimica.

Existem dois tipos distintos de selagem dos poros: a quente (hidratacdo) ou a frio
(impregnacéo), sendo esta Ultima a usada na empresa Vale de Mafra.

A Selagem a Frio permite selar os poros do material em condi¢cdes energéticas bastante mais
favoraveis, visto usar temperaturas na ordem de 25 a 30°C, ao passo que a Selagem a Quente
ocorre acima de 96°C. A Selagem a Frio também é conhecida por Impregnacao, visto que o
método que usa é encher, ou impregnar os poros com sais de Niquel, ou Fluoretos; ao passo
gue a Selagem a Quente, ou Hidratacdo, hidrata o poro até este formar uma espécie de gel
(bohemite) que ao solidificar sela o poro.

O tempo de imersao é também mais favoravel no caso da Selagem a Frio, visto ser inferior, em
cerca de 1/3 ao aplicado na Selagem a Quente. Contudo e visando melhorar as propriedades
do aluminio selado a frio, € aconselhavel uma ligeira imersdo em agua desmineralizada quente,
a cerca de 60°C, durante um tempo idéntico ao que permaneceu na etapa de Selagem a Frio
(processo com agua mineralizada enconta-se desactivado). Procede-se com agua da rede
publica.

As directivas Qualanod indicam que a Perda de Massa na Selagem seja inferior a 30mg/ dm? e
o teste da gota néo deve dar resultado igual ou superior a 2.

TINA 17
VOLUME DA TINA 22500L (7,5x2,0x1,5)
PRODUTO USADO Nigquel — GARDO SEAL 1942 E (CHEMETALL)
Fluoreto — GARDO BOND ADDITIVE H 7529 AG (CHEMETALL)
CONCENTRAGAO Niquel: 1,4 a 1,6g/L
Fluoreto: 200 a 300ppm
TEMPERATURA 25 a 30°C

TEMPO DE IMERSAO Depende da espessura de camada:

t (min) = 0,8 a 1,2 x e(um), em termos médios o valor da espessura é
igual ao valor do tempo de imerséo

CARACTERISTICAS pH: 55a6,5

Banho c/ aquecimento através de queimador, situado no fundo da
tina; tem circuito de arrefecimento com &agua a circular por uma
serpentina lateral

Com agitacdo promovida, por ar comprimido que circula numa
tubagem perfurada situada no fundo da tina

CONTROLO Diéario de Niquel e Fluoreto
De pH e Temperatura, 2 vezes por turno

Empresa Vale de Mafra_corrigida_Mail5 Pagina 13 de 25



4
N VALE DE MAFRA, Lda. Qualidade - Anodizacao

REJEICAO DO BANHO  Quando a selagem ndo estd em condi¢des, ou a Perda de Massa
excede 30mg/ dm?, apesar de todas as outras condi¢cdes estarem OK
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LAVAGENS DO PROCESSO

As lavagens sdo passos intermédios entre cada etapa do processo anteriormente descrita.
Permitem minimizar contaminagdes para as etapas seguintes com produtos provenientes de

etapas anteriores, ao mesmo tempo que limpam o material.

LAVAGEM 3 4

TINA

VOLUME DA TINA 11250L

PRODUTO USADO Agua industrial

TEMPERATURA Ambiente

TEMPO DE IMERSAO Instantes

CARACTERISTICAS pH Acido (2 - 3) pH Muito Alcalino  pH Alcalino (10 — pH Pouco Alcalino
Banho s/ (12 -14) 12) (8 —10)
aguecimento Banho s/ Banho s/ Banho s/

aguecimento

aguecimento aguecimento

REJEICAO DOBANHO 2 em 2 meses 3 vezes/ més 3 vezes/ més Mensal

LAVAGEM 5 6 7 8

TINA 11 12 14 15

VOLUME DA TINA 11250L

PRODUTO USADO Agua industrial

TEMPERATURA Ambiente

TEMPO DE IMERSAO Instantes

CARACTERISTICAS pH Acido (2 - 3) pH Muito Alcalino  pH Alcalino (10 — pH Pouco Alcalino
Banho s/ (12-14) 12) (8 —10)
aguecimento Banho s/ Banho s/ Banho s/

aguecimento

aguecimento aguecimento

REJEICAO DO BANHO Mensal 3 vezes/ més 3 vezes/ més Mensal
LAVAGEM 9 10 Quente
TINA 16 18 19
VOLUME DA TINA 11250L 18000L
PRODUTO USADO Agua industrial
TEMPERATURA Ambiente 60°C
TEMPO DE IMERSAO Instantes
CARACTERISTICAS pH Acido (2 - 3) pH Muito Alcalino  pH Alcalino (10 —
Banho s/ (12-14) 12)
aquecimento Banho s/ Banho s/

aquecimento

aquecimento

REJEICAO DO BANHO Mensal

3 vezes/ més

3 vezes/ més

Empresa Vale de Mafra_corrigida_Mail5
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Devem tanto quanto possivel ser feitas em cascata de forma a diminuir consumos de agua, e a
manter as lavagens mais limpas, e desta forma mais eficientes. Deste modo ter-se-a a lavagem
mais limpa a receber agua fresca, e a sair para outra lavagem anterior (menos limpa) e assim
consecutivamente, de acordo com esquema abaixo indicado.

Agua Fresca

, !

ETAPA 1
U
LAVAGEM 1
U
LAVAGEM 2
U
LAVAGEM 3
!
ETAPA 2

—

ETARI

Note-se que para aumentar ainda mais a eficiéncia das lavagens, a ultima lavagem de um
processo deve ter duas rampas com bicos aspersores que recebem agua limpa, para lavarem o
material a medida que este vai saindo da tina.
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ESQUEMA DA LINHA >0

Desengorduramento ~>

As setas representam o fluxo de material através
das varias etapas. Lavagem 1

Lavagem 2

Satinagem

U | ==
19

Lavagem

Lavagem 3 4/ T

Lavagem 4

Neutralizacéo

Anodizagao 1

Anodizagao 2

Lavagem 5

Lavagem 6

Coloragéao

Lavagem 7

Lavagem 8 i

Lavagem 9

Selagem Fria

A

Lavagem 10

Lavagem Quente
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PROCESSO DE LACAGEM

Define-se por processo de Lacagem aquele que usa tinta em pd para cobrir 0 aluminio que foi
pré-tratado por forma a preparar a sua superficie para que a aderéncia do p6 seja optimizada.

Tal como o processo de Anodizagdo, também o processo de Lacagem almeja proporcionar ao
aluminio assim tratado uma superficie decorativa, repelente a sujidade e resistente a corroséao.
Contudo, ao passo que no processo de Anodizagcdo a proteccdo inerente envolve a alteracdo
superficial do aluminio, na Lacagem a proteccao resulta da adicdo de outro material que se
deposita sobre o aluminio.

E um processo relativamente recente, tendo surgido nos anos 70, que consiste na aplicacéo de
tinta em pé numa superficie de aluminio que foi pré-tratada por forma a receber melhor o p6.
Permite a niveis estéticos uma maior variedade quer de cores, quer em termos de texturas e
brilhos, permitindo mesmo imitar outras superficies como madeira, ou marmore.

As tintas em pé usadas no tratamento sao do tipo termo-endurecivel, baseadas em resinas de
poliéster, ou epoxi, ou epoxipoliester.

Essa aplicacdo, que pode ser efectuada de 2 maneiras, tem por norma natureza electrostética,
em que o po carregado negativamente vai aderir ao aluminio, com carga positiva.

Para o processo de lacagem ser bem sucedido, o aluminio deve ter a superficie bem preparada
para a adesdo do pé. Isso é conseguido através de um pré-tratamento, que pode ou nao usar
cromio por forma a efectuar a conversao quimica da superficie do aluminio, tornando-a mais
apta a receber a camada de p6.
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FLUXOGRAMA DO PROCESSO

PROCESSO DE

LACAGEM
Sim
\ 4
LACAGEM
\4
PRE-TRATAMENTO ] ¢
DESENGORDURAMENTO
'd " N\
DESOXIDACAO
( V N
CONVERSAO QUIMICA
" | J
SECAGEM p v N
) ’ LAVAGEM C/ AGUA DA
v REDE PUBLICA

POLIMERIZACAO
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ETAPAS DO PROCESSO

PRE-TRATAMENTO

De notar que apés cada etapa do processo de pré-tratamento existem 2 lavagens, de forma a
minimizar contaminac¢des entre os banhos.

Desengorduramento

Tal como no processo de Anodizacdo, a etapa de Desengorduramento pretende remover
Oleos, gorduras e outras substancias que podem contaminar a superficie do aluminio.

LACAGEM

TINA

1

VOLUME DA TINA

12000L (7,5 x 1,6 x 1,0)

PRODUTO USADO

GARDOCLEAN T 5320 (CHEMETALL)

CONCENTRAGCAO Montagem a 40g/L; Alcalinidade Total: 26 a
27 pontos
pH Muito Alcalino (12 — 14)

TEMPERATURA 40 a 60°C

TEMPO DE IMERSAO

9 a 11min (consoante o tipo e sujidade do
material)

CARACTERISTICAS

Banho c/ aquecimento através de serpentina,
situada de lado no tanque, onde circula agua
quente;

Com agitacdo promovida por ar comprimido
gue circula numa tubagem perfurada situada
no fundo da tina

CONTROLO

2x/ semana da Alcalinidade Total

REJEICAO DO BANHO

Se criar lama, decanta-se o banho

Empresa Vale de Mafra_corrigida_Mail5
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Desoxidacao

Remove a camada natural de 6xido que o aluminio possui na sua superficie, ao mesmo tempo
gue retira ainda outros 6xidos e insollveis que possam existir, de modo a obter uma superficie
posta a ni e homogénea. Por outro lado, neutraliza ainda o aluminio antes da etapa de
Conversao Quimica — que, por norma, € acida.

As directivas Qualicoat exigem nesta etapa uma perda de massa minima de 1,0g/m?, de modo
a garantir que a superficie esteja pronta para a etapa seguinte de Conversao Quimica.

LACAGEM

TINA

VOLUME DA TINA

9000L (7,5 x 1,6 X 0,75)

PRODUTO USADO

GARDACID P 4392 ES

(CHEMETALL)
CONCENTRAGCAO Montagem a 12g/L; Acidez Livre: 9 a 11 pontos
TEMPERATURA 15 a 20°C

TEMPO DE IMERSAO

9 a 11min (consoante o tipo e sujidade do material)

CARACTERISTICAS

pH Muito Acido (1 — 2)
Banho c/ aquecimento através de 4 resisténcias eléctricas;

Com agitacdo promovida por ar comprimido que circula numa
tubagem perfurada situada no fundo da tina

CONTROLO

2x/ semana da Acidez Livre
2x/ semana da Perda de Massa
1x/ més do Aluminio Dissolvido (<10 g/ L)

REJEICAO DO BANHO

Se criar lama, ou se o0 aluminio dissolvido estiver acima de 10g/ L,
decanta-se o banho
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Conversao Quimica

A Conversédo Quimica consiste no tratamento do aluminio de modo a aumentar a adesao entre
a sua superficie e o p6 na etapa de pintura, ao mesmo tempo que confere uma maior
resisténcia a corrosao.

E normalmente efectuada com Crémio, (crémio (lll) — verde; cromio (VI) — amarela) mas tendo
em conta que este metal apresenta propriedades que o tornam perigoso, nos ultimos anos tém
sido desenvolvidas algumas alternativas sem cromio, que recorrem a outros metais, como o
Titanio, ou o Zirconio, entre outros, para efectuar a conversao quimica.

A conversdo quimica usada na empresa Vale de Mafra € com cromio (VI) — amarela.

As directivas Qualicoat exigem um Peso de Camada entre 0,6 e 1,2g/m? de modo a garantir
gue a camada de crémio depositada a superficie do aluminio é a adequada para na etapa de
pintura a aderéncia ser 6ptima, e a resisténcia a corrosao ser maximizada.

LACAGEM

TINA 7

VOLUME DA TINA 9000L (7,5 x 1,6 x 0,75)

PRODUTO USADO GARDOBOND ADDITIVE 7008 ACELERADOR
GARDOBOND C723 C CROMIO
(CHEMETALL)

CONCENTRAGAO Montagem: GARDOBOND C723 A a 9,0qg/L;

GARDOBOND ADDITIVE 7008 a 1,4qg/L;

Acidez Livre: 2,5 a 3,5 pontos
Crémio: 4,5 a 5,5 pontos

TEMPERATURA Ambiente

TEMPO DE IMERSAO 2 a 4min (consoante o valor de Peso de Camada)

CARACTERISTICAS pH Muito Acido (1 — 2)
Banho c/ aquecimento através de 4 resisténcias eléctricas;

Com agitagdo promovida por ar comprimido que circula numa
tubagem perfurada situada no fundo da tina

CONTROLO 2x/ semana da Acidez Livre e do Croémio
2x/ semana do Peso de Camada

REJEICAO DO BANHO  Se o valor de Peso de Camada for inferior ao pretendido, e ja se tiver
aumentado a concentragédo do banho, é sinal que o banho esta pouco
reactivo e necessita de ser renovado
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Lavagens

Entre cada etapa sao efectuadas duas lavagens com agua industrial, a temperatura ambiente,
de modo a minimizar contaminacdes entre as varias etapas do processo. Contudo, a Ultima
etapa do pré-tratamento é a Lavagem com Agua da rede publica (Agua Desmineralizada esta

desactivada).

LACAGEM
LAVAGEM 4 Acua
TINA 5 6 9
VOLUME DA TINA 7000L
PRODUTO USADO Agua industrial
TEMPERATURA Ambiente
TEMPO DE IMERSAO Instantes

CARACTERISTICAS

pH Acido (2 - 4)
Banho s/ aquecimento

REJEICAO DO BANHO

Mensal
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SECAGEM

A etapa de secagem € efectuada numa estufa, onde o material € colocado logo apos a ultima
etapa do Pré-Tratamento. A temperatura do material na estufa ndo deve exceder 65°C, sob
pena de a camada de conversao ficar danificada e a resisténcia a corrosao diminuir.

Esta etapa precede a pintura, em que o material deve entrar completamente isento de
humidade de modo a optimizar a aderéncia do p6 a superficie do aluminio e a que ndo ocorram
problemas de pintura.

As pecas pré-tratadas e secas vao ser retiradas dos cestos e colocadas em suspensdes para
irem a lacar a cabina de pintura.

PINTURA

A etapa de pintura é conduzida em cabinas proprias para o efeito, em que o material se
encontra suspenso num transportador que circula a uma dada velocidade ao longo da cabina
de pintura.

A medida que o material vai passando pela cabina de pintura, vai sendo pulverizado com pé
carregado electrostaticamente com carga negativa que vai aderir ao material que, ligado a terra
através do transportador, tem carga positiva.

Uma cabina de pintura é composta de:

e DEPOSITO DE PO — 0 p6 aqui colocado é fluidificado, através de uma membrana porosa
no fundo do depédsito por onde circula ar a uma determinada pressdo. O pd assim
fluidificado vai ser transportado por um sistema de injectores (tipo Venturi) e mangueiras
até as pistolas.

e PIsTOLAS — quando chega as pistolas o p6 é carregado electrostaticamente através de
um eléctrodo situado na ponta da pistola por onde o pé sai, depositando-se no material.

e RoBO — onde as pistolas se encontram montadas; normalmente existem 2 robds, um
em frente ao outro, que realizam movimentos de sobe e desce, com uma determinada
amplitude e velocidade e se encontram a uma distancia calculada do material, de modo
a que o p6 depositado no material seja o adequado

e SISTEMA DE RECUPERACAO DE PO — constituido por um sistema de aspiracdo que suga o
p6 que nao é depositado no material; este pé é entdo direccionado para um ciclone, de
alta eficiéncia, que recupera cerca de 98% do p6 sugado e envia para o depdsito de po,
ap0s ter passado por um sistema de peneiros — para reter particulas estranhas; os
restantes 2% correspondem a particulas de granulometria muito baixa (5 a 10um) que
séo enviados para um filtro de mangas, em que o ar € filtrado e o po fica retido sendo
posteriormente recolhido — constituindo assim um residuo do processo.
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POLIMERIZACAO
A etapa de polimerizagéo, ou cura, € a Ultima do processo. Aqui, através de calor, o p6 vai ser
polimerizado e transformar-se numa capa protectora do aluminio, resistente as intempéries.

Esta etapa € conduzida num forno de cura, normalmente de conveccgéo, por onde o material vai
passando, através do transportador. A temperatura dos perfis vai subindo gradualmente até se
atingir a temperatura de cura, que € normalmente 180 a 200°C, dependendo do tipo de pé
usado, mantém-se neste patamar durante alguns minutos — 10 a 20, dependendo das
instrucdes do fabricante de pés, e posteriormente ir& diminuir até a saida do forno.

Um bom forno de polimerizacdo deve:
e Ser energeticamente eficiente
e Aumentar rapida e homogeneamente a temperatura das pecas
¢ Manter a mesma temperatura ao longo do comprimento e da altura da carga de perfis

¢ Nao apresentar muita turbuléncia de modo a ndo soprar o p6 da superficie do material
antes que este gelifique e a ndo levantar poeiras que se podem depositar no material
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Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais, (ETAR) -Antecedentes

Porque havia a consciéncia dos proprietarios, relativamente a perigosidade
para 0 ambiente e actividades na vizinhanca das descargas dos efluentes
industriais para o0 meio ambiente, foi em 11 de Janeiro de 1993 apresentado
projecto para execucdo de uma ETAR, a Direccdo Geral da Qualidade do
Ambiente (DGQA),do qual nunca se obteve qualquer resposta.

No entanto foi executado o projecto proposto. Tendo funcionado cerca de 5
anos com resultados aceitaveis, “cumprindo a legislagcao”,

No final de 1997 devido ao aumento de capacidade produtiva, a ETAR foi
considerada insuficiente. Apds consulta foi encomendado a uma empresa
Espanhola, a “IPREA” de Barcelona, que executou o projecto chave na mao,
para as novas condi¢des de producao.

A obra foi executada, com excelentes resultados, no entanto a “IPREA” nunca
nos facultou memodrias descritivas e o projecto para legalizacdo das novas
condi¢cbes da ETAR.

Em 2001 efectuamos diversos contactos com a empresa “IPREIA” mas nio se
mostraram disponiveis. Em Janeiro de 2002 a PRAMBIENTE — Técnicas de
Proteccdo do Ambiente, L.da, efectuou um levantamento dos 0rgaos
existentes, acompanhado de uma pequena memoria descritiva, 0 respectivo
fluxograma do processo e foram entregues os elementos na Direccdo Regional
do Ambiente e Ordenamento do Territorio LVT (DRAOT-LVT). O projecto foi
aprovado e foi emitida a primeira Licenca de Descarga de Aguas Residuais

para a linha de agua.

Funcionamento da ETAR

O processo consiste em submeter o efluente a um tratamento fisico-quimico.
Realiza-se inicialmente a reducéo do cromio hexavalente (Cr ) a trivalente (Cr
) € posteriormente sdo removidos 0s metais (por precipitacdo quimica sob a

forma de hidréxidos), finalmente o pH é corrigido.

O processo de tratamento engloba as seguintes fases:



1. Recepcdo e Armazenamento de Banhos Concentrados e Aguas de
Lavagem.

As aguas residuais provenientes de todas as é&reas sdo recolhidas em 4
tanques de

recepcao:

a) O tanque da recepcao para as aguas de lavagem que se segue ao banho de
cromatacao (acido cromico), com capacidade para 22 m3;

b) O tanque onde séo descarregados os banhos da decapagem e acetinagem
(soda céaustica), com capacidade para 22 m3;

c) O tanque que recebe o banho da anodizacdo (4cido sulftrico), com
capacidade

para 6 m3;

d) O tanque que recebe os efluentes acidos, com capacidade para 15 m3.

A existéncia destes quatro tanques permite realizar um doseamento inicial
entre os varios tipos de fluentes permitindo deste modo atingir um pH préximo

do desejado para a reducéo do (Cr y).

A estacédo de tratamento de efluentes funciona por arranque manual e depois
de forma continua e automética, mediante dispositivos de controlo dos

diversos reagentes necessarios para o tratamento.

2. Reducéo do Crémio Hexavalente a Trivalente

A eliminacdo do crémio presente nos efluentes ocorre por precipitacdo quimica,
com a prévia reducdo do cromio hexavalente a crémio trivalente. O processo
realiza-se mediante a adicdo automatica de bissulfito de sodio (redutor) e acido
sulfdrico. O reactor deve encontrar-se a um pH inferior a 2,5 (o valor 6ptimo
encontra-se entre 2 e 2,5), uma vez que, para estas condicbes de pH, a

reaccdo de oxidacdo-reducédo é praticamente instantanea.

3. Homogeneizag¢édo, Neutralizagdo e Precipitacdo Quimica
De seguida, procede-se a homogeneizacao dos diferentes efluentes e ao ajuste
do pH, de modo a criar as condi¢cdes propicias a formacédo de hidroxidos

metalicos (insoluveis).


utilizador
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Nota
Etapa anulada a partir de Setembro de 2021


A operacao realiza-se no tanque de neutralizacdo, ajustando o pH a um valor
que garanta a insolubilidade dos metais. O ajuste do pH é conseguido
mediante a adicdo de &cido cloridrico, conforme a indicacdo do eléctrodo do
pH. Através de um aparelho de medida que informa o automato, procede-se a

adicao dos reagentes por meio de bombas doseadoras.

A

Figura 1 — Tanques do Tratamento de Efluentes

4 - Floculagéo

O efluente homogeneizado € conduzido para uma camara de floculagdo na
qual se promove o0 aumento da dimensdo dos ndcleos de
coagulacao/precipitagdo quimica presentes na agua residual ou induzidos
quimicamente, sendo necessaria a adicdo de um floculante (solugdo de
polielectrélito). Ao provocar a aglutinacdo dos flocos mais pequenos, estes
ficam mais volumosos, aumentando a velocidade de sedimentacdo. A

guantidade de polielectrélito adicionado é proporcional ao caudal tratado.

5. Decantacao



No decantador lamelar efectua-se uma separacédo gravitica dos sélidos da fase
liquida.

As lamas retidas no fundo do decantador sdo removidas por meio de uma
bomba para o espessador de lamas, ao passo que o efluente liquido tratado &

descarregado para a linha de agua.

6. Desidratacdo Mecanica

A Ultima fase de tratamento engloba o espessamento de lamas, a secagem,
embalagem e armazenamento das mesmas.

As lamas decantadas sdo conduzidas a um espessador gravitico de lamas,
onde estas sdo concentradas antes da sua secagem até valores de 6% de
matéria solida. No filtro- prensa a humidade é reduzida até valores da ordem
dos 602 65%. O efluente liquido das escorréncias do espessador de lamas e do

filtro-prensa, dado que arrasta matérias em suspensdo, € reciclado para a

camara de floculagao.

, f;l:;i;i,éui;f\;f&pné S
T T
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Figura 2 — Prensa de Desidratacdo de Lamas
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VALE DE MAFRA

Anodizag¢do e lLacagem de Aluminio, Lda.
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Contribuinte n.° 502 566 728

ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS INDUSTRIAIS

Os parametros mais caracteristicos das aguas residuais provenientes da
unidade industrial de tratamento de superficie sdo: pH e metais pesados
(principalmente o crémio hexavalente). De acordo com esta composicdo, o
efluente é submetido a um tratamento fisico-quimico, através do qual se efectua
a reducao do Crémio Hexavalente a Trivalente e sdo removidos os metais (por

precipitacdo quimica sob a forma de hidréxidos) e o pH é corrigido.

O processo de tratamento fisico-quimico engloba as seguintes fases:

1- Recepgdo e Armazenamento de Banhos Concentrados e Aguas de
Lavagem;

2- Reducgao do Crémio Hexavalente a Trivalente;

3- Homogeneizac¢do, Neutralizagdo e Precipitagdo Quimica;

4- Floculacao;

5- Decantacao;

6- Desidratagdao Mecanica.

1. Recepcio e Armazenamento de Banhos Concentrados e Aguas de
Lavagem

As aguas residuais provenientes da unidade industrial sdo recolhidas em

quatro tanques de recepgao:
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- O tanque de recepgdo que recebe as dguas de lavagem que seguem ao banho

de cromatacdo (4cido créomico), com capacidade para 22 m3;

- O tanque onde sao descarregados os banhos da decapagem e acetinagem

(soda caustica), com capacidade para 22 m3;

- O tanque que recebe o banho da Anodizacao (acido Sulfarico), com

capacidade para 6m53;
- O tanque que recebe os efluentes acidos, com capacidade para 15 m3;

O tratamento de todos os efluentes realiza-se de forma continua e automaética,
mediante dispositivos de controle e dosificagio dos diversos reagentes

necessarios para o tratamento.

2. Reducido do Crémio Hexavalente a Trivalent

A eliminagdo do crémio presente nos efluentes ocorre por precipitacdo quimica,
isto exige uma prévia reducdo do créomio hexavalente a trivalente, pois é nesta

valéncia que o cromio precipita.

O processo realiza-se mediante a adicdo automatica de Bissulfito de Sodio
(redutor) e Acido Sulftrico, sob controle das condicdes de pH e de rH, de

acordo com a seguinte reacgdo quimica:
H>Cr207+3 Na HSO3 — Cr2(SO4)s +3 Na H SO+ + 4 H.O

O reactor deve encontrar-se a um pH inferior a 2,5 (6ptimo entre 2,0 e 2,5) uma
vez que para estas condicdes de pH a reaccdo de oxidagdo-reducao é
praticamente instantanea. E igualmente controlado o potencial redox, mantido

entre os 260 e 320 mV.
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As solugdes concentradas de crémio (banhos de cromatagdo) ndo devem ser
encaminhadas directamente para o 6rgao de reducdo dos crémios, a priori estas
terdo de sofrer uma diluicdo. A ETARI foi projectada para tratar apenas dguas
de lavagem. Devido a elevada concentracdo comparativamente com as dguas de
lavagem a sua descarga poderia levar a um descontrolo da ETARI por

incapacidade de dosagem dos reagentes necessarios a tao elevada concentragao.

3. Homogeneizacdo, Neutralizacdo e Precipitacdo Quimica

De seguida, procede-se a homogeizagdo dos diferentes efluentes e ao ajuste de
pH, de modo a criar as condigdes propicias a formagdo de hidréxidos metalicos
(insoltiveis). A operacdo realiza-se no tanque de neutralizagao, ajustando o pH a
um valor que garanta a insolubilidade dos metais. O ajuste do pH é conseguido
mediante a adicdo de Acido Sulfarico, conforme a indicacdo do eléctrodo de
pH. Através de um aparelho de medida que informa o autémato, procede a

adicao dos reagentes por meio de bombas dosificadoras.

Os pH’s 6ptimos para a formagdo dos hidréxidos metalicos sdo especificos de
cada metal, ndo é possivel obter, em simultdneo, o pH 6ptimo de todos eles.
Assim, trabalha-se a um pH entre 8 e 8,5 pois é nesta gama que se obtém a

precipitacdo da grande maioria dos metais presentes.

4. Floculacao

O efluente homogeneizado é conduzido para uma cdmara de floculacdo na qual
se promove o aumento da dimensdo dos nucleos de coagulagdo / precipitagao
quimica presentes na agua residual ou induzidos quimicamente, sendo

necessério a adigdo de um floculante (solucao de polielectrolito).
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Ao provocar a aglutinacdo dos flocos mais pequenos torna-os mais densos,
aumentando a velocidade de sedimentacdo. A quantidade de polielectrélito

adicionado é proporcional ao caudal tratado.

5. Decantacao

No decantador lamelar efectua-se uma separacdo gravitica dos sélidos da fase
liquida. As lamas retidas no fundo do decantador sdo removidas por meio de
uma bomba para o espessador de lamas enquanto que o efluente liquido

tratado é descarregado para a linha de agua.

6. Desidratacdo Mecanica

A dltima fase de tratamento engloba o espessamento das lamas, a secagem,

embalagem e armazenamento das mesmas.

As lamas decantadas sdo conduzidas a um espessador gravitico de lamas, de
formato cilindro-cénico, que concentra as lamas antes da secagem até valores de
6% de matéria s6lida. No filtro-prensa a humidade é reduzida até valores da
ordem dos 60 a 65 %. O efluente liquido das escorréncias do espessador de
lamas e do filtro prensa, dado que arrasta matéria em suspensao, é recirculada

para a camara de floculacdo.

As lamas desidratadas sao relativamente estaveis a um pH préximo do neutro,
condi¢des que lhe conferem isencdo de toxicidade. Contudo, se as condi¢des de
equilibrio forem alteradas (contactos com os solos ou aguas acidas) podera
ocorrer uma redissolucao dos hidréxidos metélicos, tornando os metais soltaveis

e consequentemente toxicos.

As lamas provenientes da ETARI devem ser convenientemente armazenadas,

em local préprio, bem identificadas e protegidas da chuva, para posterior
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eliminagdo, deposicdo em Aterro Sanitdrio, de forma a evitar a contaminacdo

dos solos e das dguas.



Balanco de
Materiais
Fluxograma

Consumos Gerais

Vale de Mafra — Anodizagao e Lacagem de
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Na tabela seguinte apresenta-se o balan¢co de materiais referentes a um ano de
funcionamento do processo produtivo desta unidade.

Esta apresentacdo é a mais adequada porque os volumes de producdo sao
muito variaveis e dependentes das condigbes de encomendas que a instalacédo

recebe.

Consumos Anuais — Produtos Resultantes

Designacéo

Valores/Unidades

Matérias Primas

Agua Rede publica
Agua Pluvial (coberturas)
Produtos Quimicos (banhos)

Tintas em P6

3723 m3/ano

692 m3/ano

121 Tons/ano

98,5 Tons/ano

Matérias Subsidiarias

Gés (GPL)
Energia Elétrica

Plasticos de Embalagem

116,9 Tons/ano
852 961 kWh/ano

16,2 Tons/ano

Produtos Resultantes

Material Tratado (anodizado)
Material Tratado (lacado)

Emissdes
Efluente tratado
Residuos de Lama da ETAR
Residuos de Embalagem papel
Residuos de Embalagem Plastico

Residuos de Tintas em P&

418 Tons/ano

1 624 Tons/ano

3723 m3/ano

193,53 Tons/ano

19,89 Tons/ano
2,88Tons/ano

26,27 Tons/ano



