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1. INTRODUCAO

O presente memorial contempla a elaboracdo do projeto executivo da
Unidade de tratamento do Sistema produtor de agua potavel, denominado ETA
Pedra Branca, no municipio de Salto SP. O sistema possuird uma capacidade

de tratamento de 100 I/'s com espaco disponivel para a sua ampliacao.

2. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

2.1.Histo6ria

Apesar de so ter se desmembrado da cidade de Itu no século XIX, o marco
da fundacédo de Salto é considerado a inauguragdo da capela do sitio Cachoeira,
em 16 de junho de 1698. O proprietario do sitio era o Capitdo
Antonio Vieira Tavares, um ex-bandeirante (sobrinho do famoso bandeirante
Raposo Tavares), que adquiriu as terras na margem direita do rio Tieté, até entdo
habitadas pelos indios guaianases. No local onde se encontrava a capela original
foi erguida a atual Igreja Matriz Nossa Senhora do Monte Serrat, construida entre
1928 e 1936.

Durante o século XVIII a area de Salto ndo era mais do que um
agrupamento de sitios. Passou a ser mais relevante a partir do século XIX com
a implantacdo da cultura cafeeira. A cidade de Itu se tornou um importante centro
produtor e um nucleo de concentragdo de renda. Os barbes do café comecaram
a se tornar uma forga politica a parte do Império. A area de Salto foi visitada pelo
Imperador Dom Pedro Il por duas vezes, em 1846 e 1875. O Conde D'Eu visitou
a cidade em 1874.

A real urbanizacdo de Salto s6 comecou em 1856 quando, apOs a
realizacdo do primeiro levantamento topografico, estipulou-se um plano de
arruamento. Ao fim do arruamento, em 1857, Salto contava com ndao mais que

sete estabelecimentos comerciais e uma unica industria (uma fabrica de velas).

Pagina 2 de 28



SECRETARIADE ..
ADMINISTRACAO

E GOVERNO DIGITAL

Durante a década de 1870 Salto se torna um pequeno polo teceldo, com
a instalacdo de varias industrias téxteis, o que originou o apelido da cidade na
época: "Pequena Manchester Paulista®. A década também marcou a
implantagédo da antiga estrada de ferro (1873), que cortava o atual bairro
Estacao.

Em 1889 Salto é emancipada. A elite cafeeira ituana estava forte como
nunca e teve um papel central na derrocada do Império e implantacdo do regime

republicano.

Na época, devido ao sistema de hierarquia que ainda se usava, Salto teve que
ser primeiro considerada uma freguesia. Apds o0 desmembramento foi
considerada um municipio, mas ndo uma cidade. S6 alcancou essa categoria
em 1907.

A despeito da emancipac¢édo, Salto s6 deixou de se chamar "Salto de Itu"
em 29de  dezembro de 1917 quando uma lei estadual mudou oficialmente
seu nome para Salto.

No comeco do século XX houve o primeiro grande movimento migratorio
em direcdo a cidade, constituido de colonos italianos que vieram trabalhar na
colheita do café. A imigracdo italiana foi massiva durante os anos que se
seguiram e as familias de colonos formavam a maior parte da populacao,
deixando marcas na cultura de Salto até os dias atuais. Durante a década de
1940, soldados saltenses foram enviados a Segunda Guerra Mundial. Mais tarde
houve uma polémica se dever-se-ia ou ndo dar a alguma rua o nome de algum
dos soldados, mas a maioria dos pracinhas nao podia ser homenageada de tal
forma por ainda estar viva. Optou-se por batizar-se uma via como "rua dos
Expedicionarios Saltenses". Alguns italo-saltenses, entretanto, se filiaram ao
Circulo Fascista de Itu que apoiava, ainda que apenas verbalmente, Benito
Mussolini.

Na década de 1950 industrias de grande porte se instalam na cidade, e
desde a década de 1970 Salto passa a receber intenso fluxo migratério de outros
estados - em especial das regibes Nordeste e Sul, com destaque para o estado

do Parana.
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2.2.Geografia

Vizinho dos municipios de Indaiatuba, Itu e Elias Fausto, Salto se situa a
7 km ao Norte-Leste de Itu. Situado a 529 metros de altitude, de Salto tem as
seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 23° 12' 10" Sul, Longitude: 47°

17" 11" Oeste.

Fig. 01: Localizacdo do municipio de Salto no Estado de S&o Paulo. (Wikipedia, 2024).

2.3.Demografia

Segundo o Udltimo censo realizado pelo IBGE - Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, divulgado em 1° de dezembro de 2010, a populagédo do
municipio de Salto na ocasido era de 105.516 habitantes. A projecao
populacional do Instituto estima para o ano de 2021 uma populacéo de 120.779
habitantes.

Salto possui um grau de urbanizagdo proximo de 99%. A densidade
demografica no ano de 2021 era de 872,46 habitantes/km? e a taxa geométrica
de crescimento anual de 0,88%.

De acordo com o SEADE (Sistema Estadual de Andlise de Dados), no
ano de 2010, o nivel de atendimento para abastecimento publico de agua era de

98,31 % e de esgotamento sanitario 94,97%.
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2.4.Localizacéo
O municipio de Salto estéa localizado no interior do estado de Sdo Paulo,

a cerca de 100 km da capital paulista.

Fig. 2: Localizagdo do Municipio de Salto - SP. (Prefeitura de Salto SP, 2024)

3. IMPLANTACAO

De acordo com o estudo técnico preliminar do Sistema produtor ETA
Pedra Branca, a solugéo coletiva é o modelo adotado pelo Municipio de Salto
SP, que conta atualmente com a Autarquia SAAE (Servico Auténomo de agua e
esgoto), instituida de acordo com a Lei municipal n°® 2.813 de 16 de maio de
2007, para atender a populacao saltense, onde é responsavel pelos servicos de
abastecimento de agua e coleta de esgoto, com autonomia econdmica,
financeira e administrativa.

Seu principal objetivo é aperfeicoar os servicos, proporcionando
qualidade e comodidade a populacdo do municipio. A autarquia é responsavel
pelo abastecimento de 4gua assim como seu tratamento, buscando solucdes por
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meio de planejamentos estratégicos que ensejam a seguranca hidrica deste
municipio.

A fim de melhor dispor a oferta de agua potavel, a Autarquia, por meio de
diagndstico técnico promoveu algumas alternativas econémica e tecnicamente
favoraveis ao cenario atual, com a finalidade de evitar o desabastecimento da

populacao saltense.

3.1.Captacbes de 4gua bruta.

O sistema de captacéo de agua bruta seré proveniente da captacao do
Ribeirdo Inga, outorgado pela Autarquia junto ao DAEE, com uma vazao de
52 I/s, que deixou de atender a ETA Bela Vista, estacao existente, em 2023.
A adutora atual foi interceptada nas proximidades do local de implantagcéo de
ETA Pedra Branca e sera direcionada até o tanque de recepcdo de agua

bruta, que realizara a equalizacdo do sistema, conforme o projeto executivo.

Captagio 23°12'28"S 41251 W

Fig. 03: Ponto de captacéo e reservacdo do Ribeirdo Inga. (Prefeitura de Salto SP,
2024)

A ETA Pedra Branca também recebera o excedente da outorga de
captacdo do Ribeirdo Pirai, por volta de 50 I/s. Conforme projeto executivo de
implantacdo do sistema de captacdo Pirai, ser4 implantado um sistema de
bombeamento independente de 4gua bruta em nova linha de aducdo até o
tanque de recepcao de agua bruta da ETA Pedra Branca.
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Fig. 04: Reservacao e captacao Ribeirdo Pirai.(Prefeitura de Salto SP, 2024)

O Ribeirdo Pirai é resultado das nascentes na Serra do Japi, localizadas
no municipio de Cabrelva e o ribeirdo Ingd em nascentes localizadas no
municipio de Itu SP e, ambos desdguam no Rio Jundiai, nos quais sao
pertencentes a sua bacia hidrografica. O Municipio de Salto € contemplado com

8%, ou seja, cerca de 1810 hectares de representacdo dessa bacia.

Serra do Japi

Fig. 05: Bacia do Rio Jundiali.
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Fig. 06: Bacia do Rio Jundiai.

Os ribeirdes Pirai e Inga sao classificados como Classe 2, segundo o
Decreto Estadual N° 10.755 de 1977 e a Resolugdo CONAMA n° 357/2005,
podendo os mesmos ser destinados ao abastecimento para consumo humano
apos tratamento convencional.

As caracteristicas principais das unidades previstas e relacionadas

anteriormente estao especificadas no Projeto Executivo.

3.2.ETA Pedra Branca

Foram realizados estudos para a implantacdo de uma nova Estacao de
tratamento de agua, de acordo com a concepc¢ao consolidada apresentada no
estudo técnico preliminar. A area de estudo para a alocacdo da ETA Pedra
Branca esta concentrada na Zona 1 - APA Pirai, conforme Plano Diretor

aprovado através da Lei municipal n° 3783 de 12 de setembro de 2019.
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Fig.07. Local de Implantacdo ETA - Pedra Branca (anteriormente nomeada

Pirai).(SAAE Salto, 2024).

De acordo com o mesmo estudo de concepcao realizado pelo SAAE, o
direcionamento da area de implantagédo da nova ETA foi definido de acordo com
a quantidade de loteamentos em implantacdo, além de atender regides com
sobrecarga de demanda nas proximidades, tais como os sistemas de distribuicéo
Nacoes e Cidade.

O estudo apresenta a populacao futura, com horizonte de projeto de 20
anos (2040) de 123.284 habitantes, perfazendo uma vazéo de 100,0 I/s. As duas
captacfes acima mencionadas serdo necessarias para atender a referida vazéo,

proveniente de dois pontos distintos.

3.3.Sistema de distribuicéo.

A area de estudo do sistema de distribuicdo Pedra Branca abrange
uma superficie de 6,77kmz?, cerca de 5 % da area do municipio, contemplando
os bairros Cecap, Santa Marta I, 1l e Ill, Julio Ustrito, Morro da Mata, Parque
imperial, Parque Laguna, Nucleo Industrial Alert e os novos loteamento em
fase de implantacdo, sendo eles: Villagio do Conde, Jardim Alice, Villa

Victoria, Altos do Pirai, Jardim Barnabé e o cond. Salto Monte
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Serrat, que correspondem a uma demanda estimada de consumo de 50 I/s
na area consolidada e 50 I/s na fase final de implantacdo dos novos
loteamentos. O presente projeto contempla o recalque da agua tratada para
0 reservatorio existente localizado na area do futuro loteamento Altos do Pirai,

implantado através da Certidao de diretrizes do loteamento Jardim Barnabé.

Fig. 08: Setorizagdo do Sistema de distribui¢do Pirali.

Tab. 01: Demanda dos bairros consolidados e em implantacao.

Bairros.consolida:ios e Demanda (I/5)
em implantacao
Altos do Pirai 12
Cecap 4
Jardim Alice 8
Jardim Barnabé 10
Julio Ustrito 1
Morro da Mata 8
Nucleo Indistrial Alert 1
Res. Parque Imperial 23
Res. Parque Laguna 4
Salto Monte Serrat 4
Santa Marta lll 5
Satna Marta l e ll 4
Villa Victoria 6
Villagio do Conde 10
Total 100
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3.4.SISTEMA PRODUTOR DE AGUA POTAVEL - ETA PEDRA BRANCA

O sistema produtor ETA Pedra Branca tera capacidade de tratamento de
100 litros/segundo, e conforme o estudo técnico preliminar foi concebida e
dimensionada para constituir uma unidade de tratamento através da tecnologia
de ultrafiltrago.

A é&rea bruta disponivel para a implantacdo da ETA é de 9.541,2m2,

contemplando todos 0s seus acessorios.

Fig. 09: Area da ETA Pedra Branca em imagem de satélite. (Prefeitura de Salto, 2024)

3.5.FLUXOGRAMA DO PROCESSO.

3.5.1. Fluxograma macro do Sistema produtor Pedra Branca.

Captag&o Pirai = r = r Reservatério
aan.le f | Sistema de ultrafiltragdo I—‘ anquece de dgua
= = equalizagdo contato
Captacaolnga

potavel

l

Fig. 10: Fluxograma macro do sistema produtor de agua Pedra Branca. (Prefeitura de Salto,

2024)

Pagina 11 de 28



SECRETARIADE ..
ADMINISTRACAO

E GOVERNO DIGITAL

3.5.2. Fluxograma da unidade de tratamento do sistema de

tratamento de agua Pedra Branca.

[ NaoH || Hal |[ Nacio |
Limpeza quimica (CEB e Desinfecgdo
Oxidagdo quimica CIP) Naclo
NaClo
Reservatorio
Tanque de - " - Tanque de Tanque de .
L —-I Sistema de ultrafiltragdo |—’ 1 — de dgua
Entrada de equalizagdo permeado contato ¥

dgua bruta potavel
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Coagulag¢do quimica 28 e . . P

fluorsilicico Distribuicao
Fluoretacdo
Tanque de Lt
agua bruta
Lodo Rejeito Rede coletora E:>Opera;6es que
backwash quimico de efluente compdem a unidade de
I Enquadramento no tratamento por
art. 192 Decreto Ultrafiltragdo.
Neutralizagdo

Fig. 11: Fluxograma da unidade de tratamento do sistema Produtor de agua - ETA Pedra

Branca. (Prefeitura de Salto, 2024)

4. DIMENSIONAMENTO

O dimensionamento dos sistemas de ultrafiltracdo deverdo ser
elaborados e fornecidos, conforme as especificacbes constantes, normas
ABNT e demais normas internacionais, no que aplicavel. Devera ser estudado
e adotado a solucdo que apresentar a maior eficiéncia energética e de
processo, considerando a adequacéo das instalacbes a serem executadas

para a sua implantacao.

Fisicamente, deverdo ser consideradas para o dimensionamento do
sistema, estruturas que propiciem a instalacdo dos sistemas dentro das areas
determinadas e previamente aprovadas por ambas empresas apos visitas de

campo, de forma que se respeite os limites estipulados.

Operacionalmente, devera ser considerado dimensionamento das

unidades de tratamento por ultrafiltracdo de modo a atender as demandas

Pagina 12 de 28



SECRETARIADE ..
ADMINISTRACAO

E GOVERNO DIGITAL

operacionais de forma totalmente satisfatoria aos moldes operacionais locais,
observando os quesitos maximos de seguranca e fundamentado no pleno

funcionamento, objetivo pelo qual foi contratado.

5. UNIDADE DE TRATAMENTO - ULTRAFILTRA(;AO.

A unidade de tratamento sera implantada de maneira modular através de
um sistema movel containerizado de tratamento de agua mediante uso de
tecnologia por membranas de ultrafiltracdo (UF), constituida na vazao total
definida no presente memorial, de 100l/s, através de 2 (duas) unidades
modulares de 50lI/s, onde deverao funcionar de maneira independente.

A tecnologia a ser utilizada no tratamento devera ser através de
membranas de ultrafiltragdo conforme definido no estudo técnico preliminar.

Na ultrafiltracdo, as particulas removidas da agua de alimentacdo se
acumulam nas membranas ao longo do tempo. Esse acumulo diminui a
capacidade das membranas permearem a agua filtrada ao longo do tempo,
ocasionando o aumento de pressado e a diminuicdo da vazao do permeado,
sendo necessaria a restauracdo dessa capacidade retirando a sujidade na
superficie da membrana. Essa atividade é realizada com retrolavagens

periddicas (com ou sem produtos quimicos).

O sistema devera ser mével, em contéineres certificados para transporte
terrestre e maritimo, tipo ISO 20’ ou 40’, podendo ser instalados em qualquer
superficie resistente e plana. Deverao possuir acabamento interno de qualidade

dotado de instalagéo interna climatizada.

Os contéineres deverdo possuir isolamento acustico eficiente,
respeitando os limites da regido. Cada unidade devera ser confeccionada em
material adequado para ocupacdo operacional, observando aspectos

ergondmicos de acordo com as normas hacionais.
Cada unidade devera possuir flanges ou dispositivos de engate rapido para:
° Alimentagéo de agua bruta;

e Agua filtrada;
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Agua de retrolavagem.

Cada unidade devera possuir painel de controle completo e

independente; instalado dentro do container. Equipado com um CLP e tela

sensivel ao toque, totalmente programavel.

O sistema de controle devera consistir em:

Painel de controle do sistema elétrico;
Unidade CLP;

Unidades Pneumaticas.

O sistema de tratamento de agua por ultrafiltracdo devera ser composto
de:

Container totalmente isolado e autbnomo, iluminacéo,
aguecimento, ventilacdo e ar-condicionado inclusos;
Conex0des: entrada/saida e aguas residuais;
Registro geral de dados operacionais, disponibilizado em tempo
real;
Instalacdo do sistema de ultrafiltracdo operada totalmente de forma
automatica, dotada de suporte “in loco”, com:

o Modulos de membranas de ultrafiltracédo;

o Medicéo de turbidez antes das membranas;

o Medicdo do pH antes das membranas;

o Medicdo de condutividade antes das membranas;

o Medicdo de temperatura antes das membranas;

o

Sistema de dosagem, com aplicagao opcional, antes das
membranas: coagulante, acido caustico (sistemas de

dosagem a bordo);

O

Sistema de dosagem para limpeza quimica (por exemplo,

cloro ativo, caustico, acido);

O

Floculador em linha integrado;
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O

Componentes para execucao de CEB e CIP (acidos e

alcalinos) integrados ao sistema,;

o Dispositivos para a neutralizagao do residuo da execucgao de
CEB e CIP;

o Tanques de produtos quimicos no interior do container,
dotados de estruturas de contencgéo, os quais deverao ser
fornecidos pela contratada,;

o Medicdo de vazéo de agua filtrada em metros cubicos por
hora;

o Teste de integridade de todo o conjunto incluindo das

membranas, incorporado ao projeto;

o

Pré-filtro de seguranca de limpeza automatica,
o Conexdao de alimentacdo 440V, 125 ou 300A,
60Hz, trifasico;
o Tanque de agua filtrada incorporado ao sistema;
o Tanque de agua bruta incorporado ao sistema; o
Tanque de CEB/CIP incorporado ao sistema.
o Tanque de recirculacao;

o Tanque de rejeito.

Os modulos deverdo permitir individualmente a verificacdo de sua
integridade ao longo do tempo, bem como a realizacdo do teste diario de
integridade. O isolamento de um médulo ndo podera estar condicionado a nao
operacionalidade de todo o conjunto no qual ele se situa, ou seja, uma vez um
modulo isolado, todos os demais modulos do conjunto deveriam estar aptos a

voltar & operacéo.

O sistema de ultrafiltracdo devera ser fornecido em estruturas compativeis
com as pressodes de servico da solugédo proposta e com as condi¢gbes de
durabilidade e resisténcia necessarias ao processo:

e Devera possuir funcionamento de dentro para fora ou fora para dentro,

pressurizadas, com modo de filtracdo dead end e/ou crossflow.
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e Deve incluir instalacdo de pré-filtro para reduzir quaisquer particulas
sélidas potencialmente danosas as membranas.

e O modulo devera ser vertical ou horizontal ficando a critério da fabricante
a escolha da area filtrante ativa do médulo, respeitadas as restrices de
area disponiveis.

A unidade de tratamento devera ter no minimo 95% de eficiéncia global
de producdo. Cada unidade de ultrafiltracdo devera conter uma vazao de 50
I/s com no minimo 48 cartuchos de membranas de ultrafiltragcao.

Quanto ao revestimento, todos 0s equipamentos e materiais deverao ser
revestidos de acordo com a necessidade de protecdo. Todas as
especificacoes e padroes de pintura devem ser fornecidas. Todas as
estruturas devem possuir pintura de protecdo. A garantia dos servicos de
revestimento e pintura de todos os equipamentos e dispositivos deverao ser
de, no minimo, 24 meses.

A seguir, a unidade de ultrafiltracdo sera subdividida em secdes para
melhor detalhar o seu funcionamento: secdo de alimentacdo, membrana de
ultrafiltracdo, descarga do filtrado, dosagem quimica, limpeza, hidraulica,

elétrica e automacéo.

5.1.SECAO DE ALIMENTACAO

O sistema de alimentacdo das membranas de ultrafiltracdo devera ser
constante, para garantia da integridade do equipamento. Devera dispor de
valvula de controle de pressao, afim de garantir a alimentagdo constante para a
bomba de alimentacao do sistema.

Para que grandes particulas soélidas nao atinjam a superficie das
membranas, o sistema de alimentagcéo devera conter um filtro autolimpante para
a sua retencao.

Ligando a sec¢éo de alimentacéo, seréo instalados sensores de medicao

de qualidade da &agua bruta para o acompanhamento dos parametros: pH,
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temperatura, turbidez e condutividade. As informacdes deverdo ser
encaminhadas e monitoradas na sala de controle.

Além dos parametros de qualidade, a secéo de alimentac&o devera contar
com dispositivo e monitoramento de pressdo, que também sera transmitida na
sala de controle.

5.2.SECAO DAS MEMBRANAS DE ULTRAFILTRACAO

As membranas de ultrafiltracdo deverdo estar dispostas em linhas de
grupos modulares, de acordo com o projeto do fabricante, de modo a otimizar o
funcionamento do sistema. As unidades de ultrafiltracdo deverdo conter
entradas/saidas de alimentacdo superior e inferior para sua alimentacao, saida
do permeado e retrolavagens.

O sistema devera utilizar membrana em PVDF (Polyvinylidene difluoride)
de parede dupla (fibras ocas) composto de um material polimérico capaz de
passar por testes de integridade de acordo com a USEPA Long Term Enhanced
Surface Water Treatment Rule (LT2ESWTR), publicada em 5 de janeiro de 2006
ou em PEs. (obs.: Outro tipo de material com resisténcia igual ou superior
comprovada devera ser apresentado para andlise e aprovacgdo.). Os poros das
fibras devem ser iguais ou menores a 0,04 pum (micrometros) nominal com
resisténcia quimica de pH entre 2 e 10 durante a lavagem quimica. A sua area
de filtracdo n&o podera ser inferior a 80m2 por membrana.

As membranas de UF deverao suportar niveis de cloro livre na entrada
com teor constante nas membranas de até 0,4 mg/l com picos eventuais de até

150 mgll.

5.2.1. Especifica¢des dos modulos de ultrafiltragédo

Parametros Unidade Especificacao

Modelo - APM
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Diametro mm 250
Material do corpo e da tampa - U-PVC
Conexodes mm DN50
Material do vaso - Poliuretano
5.2.2. Especifica¢cdes da membranas de ultrafiltracao:

Parametros Unidade Especificacéo
Material - PVDF
Tipo de membrana - Fibra oca de UF
Direcao do fluxo - De fora pra dentro
Diametro da fibra externa/interna mm 1,4/0,8
Area da superficie ativa m?2 80
Limite nominal de peso molecular, Dextrana | Dalton <150.000
Temperatura °C 25 (Max 40)
Dimenséao da Particula U <300

Pagina 18 de 28



gais SECRETARIADE
s¢ ADMINISTRACAO

E GOVERNO DIGITAL

Turbidez NTU 50 (Max 250)
Oleo e graxa % 0 (Max 1)
pH - 6-9
TOC mg/I <10 (Max 30)
Total de Solidos Suspensos (TSS) mg/I 50 (Max 80)
Cloro mg/l | 0,4 (Instant Max. 150)

5.2.3. EspecificacBes operacionais:

Parametros Unidade Especificacéo

Modos de Operacéo - Dead End / Crossflow
Temperatura °C 5-40
pH - 2-11
Fluxo de Filtragdo @25°C * L/mzh 45 - 180
Capacidade de fluxo** m3/h 3,60 - 14,40
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agua bruta bar 2-3 (Max. Instantaneo 5)
Pressdo de entrada de
@25°C
TMP bar 0,4-2
Agua Filtrada SDI - <25
Turbidez da Agua Filtrada* NTU <0,2

5.3.SECAO DA DESCARGA DO FILTRADO

A agua filtrada produzida pelas membranas de ultrafiltracdo sera coletada
no tanque de permeado. O nivel no tanque do permeado devera ser medido com
o transmissor de nivel e ter seu nivel controlado automaticamente. A agua filtrada
neste tanque sera utilizada para a realizacdo das retrolavagens (com ou sem
produtos quimicos) e para o encaminhamento ao tanque de contato e posterior
distribuicdo. O sistema de descarga do permeado devera ter dispositivo para o

ajuste de vazéo de acordo com a necessidade de producéo.

5.4.SECAO DE DOSAGEM QUIMICA

A unidade de ultrafiltragdo consome produtos quimicos para corre¢éo do
pH da agua de alimentacdo, coagulacdo e limpeza quimica (CEB e CIP) das
membranas. Portanto, a unidade estara equipada com uma se¢édo de dosagem
e armazenamento de produtos quimicos. Estardo disponiveis 4 (quatro) produtos
quimicos que podem ser usados na unidade: hipoclorito de sodio 10%,
Policloreto de aluminio (Coagulante), Acido citrico e hidréxido de sodio. Esses
produtos quimicos serdo armazenados nos tanques do tipo IBC para a sua
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alimentacéo dos tanques fixos de 300l no interior dos modulos, nos quais serdo
dosados por meio de dosadoras. O sistema devera dispor de tanques fixos para

a preparacdo automatica das solugdes.

5.5.SECAO DE LIMPEZA

O sistema devera dispor de 3 tipos de limpeza: Retrolavagem sem
quimicos (backwash), retrolavagem com quimicos (CEB) e limpeza de

recuperacéo (CIP).

O processo de limpeza envolvendo retrolavagem (com e sem produtos
guimicos) se dara por tempo ou quando atingido o diferencial de presséo
méaximo (TMP — transmembrane pressure), de maneira automatica.

5.5.1. Backwash

O sistema de limpeza backwash (retrolavagem) devera ser realizado

automaticamente, de acordo com uma carreira de filtracdo pré definida ou
através de diferencial de pressao maximo (TMP — transmembrane pressure),
porém devera estar disponivel também o acionamento manual. A limpeza devera
ocorrer apenas com agua e ar. O ar sera introduzido no sistema através de um
compressor e a agua devera ser direcionada do sistema do tanque de permeado.

O descarte da lavagem devera ser direcionado ao tanque de recirculacao.

5.5.2. CEB e CIP

O sistema de limpeza CEB/CIP realiza uma retrolavagem com a adicéo
de produtos quimicos e elevacdo de temperatura, otimizando o processo de
retrolavagem/limpeza. O sistema de ultrafiltracdo tera disponivel um tanque para
0 preparo das solugdes, no qual tera seu enchimento através do tanque de
permeado. O tanque devera conter dispositivo de aquecimento e injecao dos
produtos quimicos, assim como dispositivos para medi¢cédo de temperatura, nivel
e concentracdo da solucao quimica.

Durante uma CEB/CIP, a 4gua devera ser circulada sobre as membranas

usando a bomba de alimentagdo. A solucédo a ser utilizada para a limpeza
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CEBJ/CIP devera ser injetada com o uso da bomba direcionada exclusivamente
para 0o seu uso. Desta forma, a solugcdo quimica serad circulada sobre as
membranas . Para verificar e regular manualmente o fluxo durante a circulacao,
o0 sistema devera conter o indicador de fluxo e a valvula de membrana.

Quando a circulagédo de produtos quimicos sobre as membranas estiver
concluida, a solu¢do quimica serd drenada usando um dreno de ar. Apos este
dreno de ar, a linha de circulacao devera ser lavada para evitar a presenca de
produtos quimicos no fluxo de filtrado e no tanque.

A limpeza CEBJ/CIP podera ser realizada de maneira automatica e
manual. No modo manual, o operador podera selecionar qual solucao preparar
clicando no botéo correspondente. Se todas as condi¢cOes estiverem corretas, a
sequéncia comecara com limpeza, drenagem e lavagem e, em seguida,
continuara imediatamente com a preparacdo da solucao selecionada.

No modo automatico, se todas as condicfes estiverem em conformidade,
a sequéncia ira para limpeza. Se a limpeza, drenagem e descarga forem
concluidas, a sequéncia aguardara (com um tanque limpo e vazio) por um
comando do sistema. Somente apds este comando a sequéncia seguira para
iniciar a preparacdo da solucao selecionada.

Apods o preparo da solucao, seja manual ou automaético, a sequéncia sera
mantida até que a sequéncia do sistema chegue a etapa de circulacdo do CEB.
Apds o sistema ter concluido as etapas de circulagdo e imersédo do CEB, a
sequéncia é concluida.

A qualquer momento, o operador pode alternar menos impacto do modo
manual para o0 modo automatico e vice-versa. A sequéncia ainda continuara.

Para o descarte da solucdo de limpeza, o sistema devera efetuar a sua
neutralizagdo anterior ao encaminhamento ao tanque de armazenamento de

rejeito.

Pagina 22 de 28



SECRETARIADE ..
ADMINISTRACAO

E GOVERNO DIGITAL

5.6.AUTOMACAO E SALA DE CONTROLE

Todo o sistema de tratamento deverd ser monitorado e controlado
remotamente. Dessa forma devera contar com dispositivos de acionamento,
sensores e valvulas automatizadas. As informacfes deverdo estar disponiveis

aos operadores na sala de controle, assim como o controle de todo o processo.

6. MONITORAMENTO E OPERACAO ASSISTIDA

Apés a instalacdo e startup do processo, deverd ser realizada uma
operacao assistida do sistema, em horario administrativo das 08h00 as 17h00,
pelo periodo de 24 meses consecutivos, assim como O monitoramento e
operacdo remota com acompanhamento 24h/dia, 7 dias/semana e 365 dias/ano
durante todo o periodo supracitado, para que seja possivel, rapidamente, acionar
a operacdo/manutencdo local a qualguer momento para eventuais correcées
e/ou ajustes que se fizerem necessarios para 0 correta e continua
operacionalidade dos sistemas.

Durante a instalacdo e operacdo (quando aplicavel) as unidades de
ultrafiltracdo deverdo operar em uniformidade e igualdade na producéo de vazao
entre 0s conjuntos de maédulos de ultrafiltracdo, seja hidraulicamente, através de
bombas individuais, ou através de valvula de controle.

Sera exigida a capacidade hidraulica / fluxo da membrana. O método de
operacdo do sistema de ultrafiltracdo devera ser de fluxo constante, quando

todos os conjuntos de membranas estiverem em operacao.

7. MANUTENCAO

Durante o periodo de 24 (vinte e quatro) meses apds o startup do
sistema, devera ser realizada a manutencao preventiva, preditiva e corretiva do
sistema, com profissionais comprovadamente habilitados. Essa unidade de

manutencao devera dispor de kits de pecas, itens e insumos sobressalentes
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dos componentes criticos e essenciais para garantir o pleno e perfeito

funcionamento do sistema disponibilizados na ETA Pedra Branca.

8. TREINAMENTOS

Devera ser disponibilizado durante o periodo de operacdo assistida e

manutencao treinamentos direcionados para a cada area a fim de capacitar a

equipe técnica local quanto a operacdo, monitoramento e manutencdo dos

sistemas.

Deveréo ser disponibilizados treinamentos referente a:

Processo de ultrafiltracéo;

Fluxo operacional do sistema de ultrafiltracéo;
Controle de automacéao do sistema,;

Manual de operacao do sistema de ultrafiltracao;

Manutencéo preditiva dos sistema de ultrafiltracéo;
Manutengé&o preventiva dos sistema de ultrafiltragéo;

Manutengao corretiva dos sistema de ultrafiltracdo; e Solucao

problemas no sistema de ultrafiltragéo.

9. APRESENTACAO DE DOCUMENTOS TECNICOS

9.1.Condig0es de Elaboracao dos Desenhos

de

Os desenhos deverao ser elaborados de acordo com as normas ABNT
NBR 5984 (antiga NB-8) e NBR 6402 (antiga NB-13).

Todos os desenhos deverdo apresentar legenda onde se lera, claramente,

entre outras, as seguintes informacgdes:

° Titulo especifico do desenho, identificando o equipamento

através do codigo e nome;
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Os desenhos de conjunto geral dos subsistemas ou
equipamentos deverdo indicar em destague as caracteristicas
operativas dos mesmos tais como: capacidades, velocidades,
cursos, vazoes, etc., assim como as dimensdes principais, pesos,
pormenores de montagem, acabamentos, folgas e demais

informacgdes a eles pertinentes.

As dimensdes principais que afetardo a instalacédo, tais como
locacdo das ancoragens, locacdo de tubulagbes, tomadas de

corrente, etc., deverdo ser obrigatoriamente indicadas.

Os desenhos deverdo mostrar em destaque e em sequéncia,
todas as ligacbes e/ou alteracdes que serdo executadas nas
obras quando da montagem dos equipamentos. A especificacdo
dos eletrodos, para a execucdo de soldas, constarda nos

desenhos.

Cada equipamento terd todos os seus desenhos devidamente
relacionados em listas de formato A-4 (210 x 297 mm), nas quais
estardo indicados o numero de cada desenho, o numero de
revisdo, a denominagéo do desenho e da data de emisséo da

lista.

O desenho de conjunto geral sera acompanhado de lista que
identifica quais s&0 0s conjuntos parciais que a constituem.

Cada conjunto parcial sera acompanhado de sua lista, tendo nela
identificados os desenhos dos pormenores que se referem a cada
subconjunto.
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9.2.Condicbes de Elaboracéo das Listas de Materiais
As listas de materiais serdo elaboradas para grupos de desenhos de um

subconjunto ou conjunto. As listas de materiais deverao conter:

Discriminacao do material aplicado;

Quantidades por peca e/ou por conjunto;

Norma, marca e/ou cédigo do material;

Referéncia, fabricante, catalogo, folheto, etc.

As quantidades indicadas nas listas de materiais serdo liquidas, sem
acréscimos para perdas. A contratada sera responsavel pelo fornecimento dos
materiais nas quantidades necessarias a instalagdo e funcionamento do

objeto do fornecimento, considerando perdas, substitui¢cdes, etc.

9.3. Manuais de Operacgédo e Manutencao
Cada via dos manuais definitivos devera ser montada em pastas resistentes ao
manuseio e revestidas de material plastico impermeavel.

A capa do manual trara as seguintes informacdes: e Nome

e codigo da unidade ou do equipamento;

e Nome do FABRICANTE.
O Manual de Operacdo e Manutencdo contera descricbes e instrucdes

completas e pormenorizadas para a operagcao e manutencao dos subsistemas
e dos equipamentos, tendo sempre em vista o melhor desempenho e a
maxima seguranca do pessoal.

Esse manual incluira também o que se segue:

e Determinacgao dos ciclos de operagdo com recomendagao quanto a

testes, calibragem, alteracao ou substituicdo de partes funcionais ou
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nao funcionais dos subsistemas e equipamentos, de acordo com um

programa de manutencgéo periédica;

e Tabela de lubrificacdo periddica com indicagdo dos tipos de

lubrificantes recomendados, com seus equivalentes de diversos

fornecedores;

e Listas de todas as pecas dos equipamentos, com numeros de

catdlogos e outras informacdes necessarias a recomendacdo de

pecas de reposicao.

9.4. Quantidade e tramitacdo de documentos técnicos

Os documentos principais dos equipamentos eletromecéanicos deverdo ser

submetidos a aprovacdo da CONTRATANTE antes da efetiva contratacdo. A

CONTRATADA devera apresentar em 02 (duas) vias, sendo uma via em

arquivo digital, salvo indicacéo contréaria da FISCALIZACAO e/ou Edital, dos

documentos técnicos nas quantidades a seguir discriminadas:

2.
3
4
5
6.
.
8
9

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Projetos de implantacdo e montagem para aprovacao;

Projetos anteriores aprovados;

Manuais de operacdo e manutencao;

Relatorios finais de todos 0s ensaios realizados;

Certificados de todos os ensaios e testes;

Lista de Documentos dos fornecedores;

Lista de Pecas Sobressalentes para periodo minimo de 2 anos;

Plano de Inspecéo;
Plano de Pintura;

Lista de Equipamentos;

Catalogos, Folhetos e Curvas do Equipamento (quando aplicavel);
Folha de Dados dos Equipamentos e Instrumentos;

Desenhos Dimensionais dos conjuntos;

Desenhos Definitivos Dimensionais do conjunto (as built);
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)

16. Desenhos Definitivos em Corte do Equipamento, com indicacdo das
pecas componentes;

17.Manuais de Instrucéo para Instalacdo, Operacdo e Manutencédo do
conjunto;

18. Relatoérios de Testes.
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