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) ESTUDO TECNICO PRELIMINAR )
ANALISE DE ALTERNATIVAS PARA AQUISICAO DE PRODUTOS QUIMICOS PARA O
TRATAMENTO DE ESGOTO

1. INFORMAGOES GERAIS

1.1. Identificacdo Estudo Técnico Preliminar

Nome do Estudo: Estudo Técnico Preliminar (ETP) para analise de alternativas para aquisicdo de
produtos quimicos para o tratamento de esgoto.

Area Solicitante: Coordenadoria de Estaces de Tratamento de Esgoto
1.2. Introducgéo

O presente documento caracteriza a primeira etapa da fase de planejamento e apresenta os devidos
estudos para a contratagdo de solucdo que atendera a necessidade abaixo especificada.

O objetivo principal é estudar detalhadamente a necessidade e identificar no mercado a melhor solucéo
para supri-la, em observancia as normas vigentes e aos principios que regem a Administracdo Publica.

Neste contexto, o presente documento apresenta o estudo técnico preliminar que visa assegurar a
viabilidade (técnica e econdmica) da contratagdo pretendida e o levantamento dos elementos essenciais que
servirdo para compor o anteprojeto, o termo de referéncia ou o projeto basico a serem elaborados caso se conclua
pela viabilidade da aquisig¢do/contratagéo.

1.3. Objeto

Aquisicao de produtos quimicos para o tratamento de esgoto.

2. DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

2.1 Descricdo do problema ou necessidade (art. 18, § 1° - I, da Lei 14.133/2021, art. 6°, I, do Anexo I,
do Decreto Municipal n® 16.996/2023)

Esgoto, efluente ou aguas servidas sdo todos os residuos liquidos provenientes de industrias e domicilios
e que necessitam de tratamento adequado. O tratamento de esgoto é extremamente importante para a salde
publica e para 0 meio ambiente, portanto o tratamento adequado € essencial para a preservacao dos recursos
hidricos e a melhoria da qualidade de vida da populagéo.

O SAMAE conta atualmente com quatro Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE) distribuidas pela
cidade de Jaragua do Sul, tendo cada uma delas particularidades no modo de tratamento, operagdo e exigéncias
legais; sendo assim, a aplicacdo de produtos quimicos com diferentes funcdes visa garantir que o efluente
sanitario seja descartado no corpo receptor dentro dos padrfes de qualidade exigidos pela legislacdo ambiental.

A ETE Figueira é a Gnica estacdo que além do tratamento biolégico realiza o tratamento fisico-quimico
do esgoto. Apos a fase preliminar e a passagem pelo reator RALF inicia-se o tratamento fisico-quimico com
produto coagulante. Na fase final de tratamento ocorre o processo de desinfeccdo e adicdo de agente
antiespumante. No tratamento de lodo utilizam-se polimeros para adensamento e desaguamento de lodo.

As ETE’s Agua Verde e Sio Luis possuem tratamento unicamente biolégico, portanto utiliza-se
somente o produto quimico polimero na fase de tratamento de lodo.

Ja na ETE Nereu Ramos utiliza-se o produto quimico inibidor de gas sulfidrico no inicio do tratamento
primério e na fase final é realizada a desinfec¢éo do efluente tratado.

Na sequéncia sdo apresentados os fluxogramas de tratamento das quatro ETE’s do SAMAE.

FIGURA 01 — Tratamento de Esgoto — ETE Figueira
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FIGURA 02 — Tratamento de Esgoto — ETE S&o Luis
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FIGURA 03 — Tratamento de Esgoto — ETE Agua Verde
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FIGURA 04 - Tratamento de Esgoto — ETE Nereu Ramos
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2.1. Alinhamento entre a Contratacio e o Planejamento da Administracéo (art. 11, Paragrafo Unico,
da Lei 14.133/2021, art. 6°, XIIl, Anexo Il, do Decreto Municipal n® 16.996/2023)

Conforme Plano Anual de Contrataces do Servico Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto de Jaragué
do Sul, o processo de contratacdo do objeto deste estudo devera acontecer no més de setembro de cada ano.

3. PROSPECCAO DE SOLUCOES

Este item do Estudo Técnico tem a finalidade de apresentar diferentes propostas de solugdes para
atender as demandas em questdo. Considerando o que foi mencionado na “descrigdo do problema ou
necessidade”.

a. Levantamento de mercado, que consiste na analise das alternativas possiveis, e justificativa
técnica e econdmica da escolha do tipo de solugdo a contratar (art. 6°, Ill, Anexo Il, do Decreto
Municipal n° 16.996/2023)

As ETE’s do SAMAE ja utilizam diversos produtos quimicos nos seus processos de tratamento, 0s
quais foram estudados e testados ao longo do tempo, comprovando sua eficiéncia. Para quaisquer substituicdo
ou adicdo de novos produtos quimicos é necesséria a realizacdo de estudos detalhados e testes em planta para
verificar a eficacia e o0 comportamento desses produtos nos processos de tratamento, assim como a anélise de
custo x beneficio.

Atualmente as ETE’s utilizam alguns produtos quimicos, de acordo com a fungdo que cada um
desempenha no tratamento, sendo eles: coagulante, floculante, desinfetante, antiespumante e inibidor de gas
sulfidrico.

TABELA 01 — Produtos Quimicos utilizados nas ETE’S

Produto Quimico Fungao

Cloreto Férrico Coagulacéo do esgoto

Hipoclorito de Sodio Desinfecgéo do esgoto tratado

Antiespumante Eliminag&o de espumas geradas durante o tratamento final de esgoto
Polimero Cati6nico Desaguamento de lodo

Polimero N&o I6nico Adensamento de lodo

Inibidor de Gas Sulfidrico Inibir o gés sulfidrico, causador de odores indesejaveis

1. COAGULACAO

O coagulante é uma substancia quimica utilizada no tratamento de esgoto para promover a coagulacao
e a floculacdo das impurezas. Sua fungdo principal € agrupar particulas suspensas, como solidos, coloides e
materiais organicos, formando aglomerados maiores chamados flocos. Esses flocos sdo mais faceis de serem
removidos do meio liquido, facilitando o processo de clarificacdo. O coagulante ajuda a aglutinar essas
particulas, tornando-as mais pesadas e permitindo sua sedimentagdo ou flotagdo, dependendo do sistema de
tratamento utilizado. Dessa forma, o coagulante desempenha um papel fundamental na clarificacio do efluente
e na remocao de impurezas, contribuindo para a eficacia do processo de tratamento de esgoto.

Existem diferentes coagulantes que podem ser aplicados no tratamento de esgoto, 0s mais comumente
aplicados sdo: sulfato de aluminio, policloreto de aluminio, cloreto férrico e coagulantes naturais.

1.1 Solugdes possiveis de produtos quimicos coagulantes

1.1.1  Sulfato de Aluminio
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Também conhecido como alimen, é um dos coagulantes mais comuns e eficazes. O sulfato de aluminio
é altamente eficaz na remocéo de particulas coloidais, como argila, matéria organica e substancias dissolvidas
na agua. Este coagulante é eficaz em uma ampla faixa de pH, tornando-o adequado para tratamento em uma
variedade de condicBes, no entanto, seu efeito coagulante depende basicamente do pH. O pH 4timo para
coagulacdo com sulfato de aluminio geralmente varia entre 5,5 e 7,5.

Em relacdo as vantagens do sulfato de aluminio destacam-se a eficiéncia de remocao e baixo custo; no
entanto, seu uso esta sendo questionado com o passar do tempo. Isso acontece porque pode-se encontrar aluminio
residual no efluente tratado em quantidades fora dos padrdes permitidos pela legislag&o.

Este produto é fornecido em sua forma solida/granulada, para preparo de solucéo in loco e na forma
liquida concentrada.

1.1.2 Policloreto de Aluminio — PAC

O Policloreto de Aluminio (PAC) é um coagulante altamente béasico, € um polimero inorganico
catiénico pré-polimerizado de elevado peso molecular, isto é, forma flocos mais rapidamente e de maneira mais
eficiente; é reconhecido por sua eficacia na aglomeragdo de particulas e no aumento da taxa de decantacéo.
Comercialmente é conhecido como PAC e disponibilizado em varias concentragdes, na forma liquida, como
PAC23 (23%), PAC18 (18%), PAC15 (15%), PAC12 (12%) e PAC10 (10%). O PAC tende a ser mais eficaz em
uma ampla faixa de pH, o que pode reduzir ou eliminar a necessidade de ajustes de pH adicionais, além disso,
geralmente produz menos lodo em comparagéo a outros coagulantes, o que facilita 0 manejo e descarte do lodo.

Os destaques da aplicacdo do PAC nos tratamentos incluem sua eficiéncia nos processos de coagulacéo,
floculacdo e decantacdo subsequente; maior capacidade de reduzir a turbidez em compara¢do com outros
coagulantes; disponibilidade em uma variedade de formulagdes, incluindo alta e baixa basicidade; e menores
impactos ambientais, devido a pequena liberagdo de aluminio residual.

1.1.3  Cloreto Férrico

O cloreto férrico (FeCls) é um composto liquido de tonalidade castanha, caracterizado por sua natureza
4cida e alta solubilidade em 4gua. E altamente eficaz na precipitacdo de fosforo, formando fosfato férrico
insoltvel, que pode ser removido do efluente. Pode ainda ajudar na reducdo de odores ao precipitar compostos
de enxofre, como o sulfeto de hidrogénio.

Quando comparado ao PAC e ao sulfato de aluminio, o cloreto férrico destaca-se por sua alta
adaptabilidade, atuando em uma ampla faixa de pH (4 a 11), e por acelerar a velocidade de sedimentacdo ao
permitir a formacdo de flocos grandes, rigidos e pesados.

O cloreto férrico é uma opcdo eficaz e amplamente utilizada no tratamento de esgoto, especialmente
em sistemas que necessitam de remocdo eficiente de fésforo, metais pesados, e controle de turbidez e cor. Embora
seja corrosivo, suas vantagens em termos de eficiéncia de coagulacéo e precipitagdo muitas vezes superam esta
desvantagem, tornando-o0 uma escolha popular em muitas instalagdes de tratamento de efluentes.

1.1.4  Coagulantes Naturais

Os coagulantes naturais sdo substancias provenientes de fontes orgénicas (baseados ou ndo em plantas)
que podem ser utilizadas para promover a coagulacdo de particulas durante o tratamento.

Entre os tipos de coagulantes naturais, o tanino e a quitosana sdo 0s que apresentam maior relevancia.
Com relagdo ao tanino, € um nome geral atribuido a grandes compostos de polifenol obtidos de materiais naturais,
como o extrato organico de casca de arvore (acacia negra) e madeira. Sua forma liquida é a mais comumente
utilizada, apresentando uma aparéncia similar ao xarope, é caracterizado por ser escuro, viscoso, possuir pH
acido e propriedades catidnicas. A Quitosana é um composto obtido a partir da quitina, um polimero natural
extraido das carapacas de camardes, siris, caranguejos e lagostas. E ndo toxica, biodegradavel e segura de
manusear. Os efluentes gerados por ela podem ser descartados com um impacto ambiental menor do que aqueles
que usam o metal comum e o polimero sintético.
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Embora os coagulantes naturais tenham comprovada capacidade para remoc¢do de turbidez e sejam
eficientes, eles ainda sdo pouco utilizados e mais dificeis de adquirir, além de geralmente apresentarem um custo
superior em comparacdo aos coagulantes sintéticos. Sdo biodegradaveis e menos agressivos ao meio ambiente,
sendo uma alternativa mais ecol6gica em comparacdo aos coagulantes quimicos. Geralmente, maiores
guantidades de coagulante natural podem ser necessarias para alcangcar 0 mesmo nivel de tratamento que um
coagulante quimico. Coagulantes naturais podem ser menos eficientes em comparacdo com coagulantes
quimicos, especialmente em efluentes com altas concentracGes de sélidos suspensos ou em ambientes com pH
variado, que € o caso da ETE Figueira, cujo processo exige remogao mais robusta de contaminantes.

1.2 Comparacdo entre produtos quimicos coagulantes

As ETE’s do SAMAE ja vém ha anos realizando testes para verificar a eficiéncia e a aplicabilidade de
diferentes tipos de coagulantes.

Considerando a forma de apresentacdo dos coagulantes, a op¢ao mais vidvel para o tratamento na ETE
Figueira é o coagulante liquido concentrado, pois ndo existe local adequado para a dilui¢do do produto sélido,
considerando também a facilidade de aplicacdo do produto liquido, portanto qualquer coagulante na forma solida
seria inviavel.

O pH no tratamento do esgoto é um dos fatores mais importantes para se obter uma boa eficiéncia do
processo. O pH do esgoto normalmente varia entre 6,5 e 8,5; sendo considerado neutro a levemente alcalino.

Na ETE Figueira, no ponto de aplicacdo do coagulante, o valor médio do pH se encontra acima de 7,0,
podendo chegar préximo ao pH 8,0; portanto, o sulfato de aluminio ndo seria o produto mais adequado devido
ao seu pH étimo para coagulacdo apresentar carater mais acido e variar entre 5,5 e 7,5. Além disso, uma das
caracteristicas do sulfato de aluminio é a reducéo do pH do esgoto tratado, o que poderia levar a necessidade de
correcdo deste parametro com o uso de outro produto quimico alcalinizante, o que ocasionaria em aumento de
custos no tratamento.

Os coagulantes PAC e coagulante natural Tanino ja passaram por estudo e testes nas ETE’s Figueira e
Nereu Ramos, no entanto, ndo foram eficientes no processo de tratamento, pois ocorreu a flotagdo de particulas,
fato este que é altamente indesejado no tratamento.

Desta forma, manter a aplicagdo de cloreto férrico é ainda a alternativa techicamente mais vantajosa
para a Autarquia em funcdo dos bons resultados gerados no tratamento, além do custo do produto ser similar ao
dos demais coagulantes.

2. DESINFECCAO

A desinfeccdo é um processo que visa eliminar ou inativar microrganismos patogénicos presentes no
esgoto tratado, garantindo niveis aceitaveis dentro da legislagdo ambiental, tornando-o seguro para retorno ao
meio ambiente. Os fatores mais importantes que influenciam a desinfec¢do sdo: natureza e concentracdo do
agente desinfetante, tempo de contato, temperatura, nimero e tipo de microrganismos presentes e qualidade da
agua residual a ser desinfetada.

Existem varios produtos disponiveis para a desinfeccao, incluindo cloro, na forma liquida, sélida ou
gas; diéxido de cloro, ozbnio e radiacdo ultravioleta (UV). Entre esses, o cloro é o mais amplamente utilizado
devido a sua eficécia, disponibilidade, facilidade de aplicacéo e baixo custo.

2.1 Solugbes possiveis de produtos quimicos desinfetantes
2.1.1  Hipoclorito de sédio

O hipoclorito comercial, na forma liquida, em concentracéo de 10 a 12% é um dos agentes desinfetantes
mais comuns encontrados em esta¢cdes de tratamento. Suas principais vantagens sdo o baixo custo e menor
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complexidade no sistema de tratamento, é facil de manusear e aplicar, e pode ser dosado automaticamente em
plantas de tratamento de esgoto. E altamente eficaz na eliminacdo de uma ampla gama de microrganismos
patogénicos, garantindo a seguranca do efluente tratado.

2.1.2 Hipoclorito de célcio

O hipoclorito de célcio € um composto quimico amplamente utilizado como agente desinfetante, é
conhecido por sua eficacia na eliminagdo de bactérias, virus e outros microrganismos patogénicos, sendo uma
opcao eficiente e segura para a desinfeccéo.

E disponibilizado na forma granular ou em pastilhas, o que facilita 0 manuseio e o armazenamento,
especialmente em sistemas de tratamento de médio a pequeno porte. Uma das principais vantagens desse
desinfetante é sua estabilidade e longa vida dtil, permitindo que ele mantenha suas propriedades desinfetantes
por um periodo prolongado. Além disso, ele € menos corrosivo do que outros compostos de cloro, reduzindo o
desgaste dos equipamentos. No entanto, a sua solubilidade € menor em comparacdo ao hipoclorito de sédio, o
que pode requerer um sistema de dissolucdo adequado para sua aplicacao.

2.1.3  Diéxido de cloro

O didxido de cloro (ClO2) possui excelentes propriedades bactericidas, virucidas, esporocidas e
algicidas e, devido a isso, é usado como desinfetante de efluente doméstico, bem como inibidor de crescimento
de algas. O dioxido de cloro foi estudado como um dos substitutos do cloro por ser um desinfetante de acéo
rapida, igual ou superior ao cloro na inativacéo de bactérias e virus, sendo mais efetivo na destrui¢do de cistos
de protozoarios patogénicos. Ao contrario do cloro, as propriedades oxidantes e desinfetantes do didxido de cloro
permanecem praticamente inalteradas em uma grande faixa de pH (de 4 a 10). O didxido de cloro, a temperatura
ambiente, é um gas verde-amarelado e parece-se com o cloro na aparéncia e no odor. No estado gasoso, €
altamente instavel e pode tornar-se explosivo se sua concentragdo no ar for superior a 10% em volume. Como o
diéxido de cloro é um gés relativamente instavel, ele ndo pode ser comprimido ou liquefeito e deve, assim, ser
gerado in situ, a partir de reacdo quimica de hipoclorito de sédio e acido cloridrico, e utilizado com agua de
arraste para evitar a formacéo de ClO, em concentracdo explosiva.

2.1.4 Radiacdo Ultravioleta (UV)

No tratamento de efluentes domésticos, a radiagdo UV mostra-se altamente competitiva com a cloragdo.
O emprego da radiacdo UV, por se tratar de um processo fisico, € uma importante alternativa & desinfecéo
quimica de aguas residuais, eliminando a necessidade de gerir, manusear, transportar e armazenar produtos
quimicos toxicos, perigosos e corrosivos, além de ndo gerar efeitos residuais prejudiciais ao homem ou vida
aquatica. E considerado um processo simples e pouco exigente em termos de operacio e manutencio, além de
ndo gerar subprodutos téxicos de cloro nos efluentes tratados, como os organoclorados (trihalometanos e outros).
Basicamente, a desinfecdo com ultravioleta é conseguida pela exposi¢ao dos microrganismos presentes no esgoto
a radiacdo emitida por lampadas ultravioleta. Essa exposicdo do efluente a radiacdo UV é feita em canais ou em
tubagens sob pressdo, designados de reatores fotoquimicos, fotorreatores ou simplesmente reatores UV. Uma
das desvantagens € que sua eficiéncia é prejudicada com a presenca de sélidos suspensos totais e turvacdo do
efluente e os custos da desinfeccdo UV ndo sdo competitivos com a clorag8o convencional.

2.1.5 Ozbnio

O ozbnio é um gas azul claro composto de trés atomos de oxigénio (Os). A ozonizacdo é um método de
tratamento onde o 0zdnio é gerado no local e introduzido na dgua para eliminar uma ampla gama de compostos
organicos e micro-organismos. Embora o ozdnio seja um desinfetante bastante utilizado para aguas de
abastecimento, ele ndo é muito aplicado para desinfeccdo de aguas residuarias em funcao da alta exigéncia, em
quantidade de ozbnio. Devido ao alto potencial de oxidacdo do 0zbdnio, ha certa preocupacdo quanto a natureza
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dos subprodutos formados e sua possivel toxicidade (formagdo de compostos especificos - aldeidos, cetonas,
acidos carboxilicos) como subprodutos da ozonizagédo.

2.2 Comparacdo entre produtos quimicos desinfetantes

O hipoclorito de célcio é um produto disponibilizado na forma sélida, portanto necessita de dissolucdo
para aplicacdo, tornando-se menos pratico. O dioxido de cloro exige instalacdo de equipamento para produgao
in loco e é um tipo de sistema que exige mais cuidados devido aos riscos que oferece, pois em concentragGes
acima de 10% torna-se explosivo, portanto ndo seria a melhor op¢do. A desinfeccdo por radiacdo UV exige
adaptac@es das instalacGes e apesar das vantagens, economicamente possui custo mais elevado para instalagéo e
manuten¢do. O o0zonio, por se tratar de uma gas, nao se torna atrativo para desinfec¢éo nas ETE’s, principalmente
em sistema de descarte em batelada.

Nas ETE’s Figueira e Nereu Ramos utiliza-se o cloro na forma de hipoclorito de sédio liquido, com
concentracdo de 10 - 12% para a desinfeccdo devido a sua praticidade, facilidade de dosagem, baixo custo e
eficiéncia comprovadas, portanto, entre todas as opc¢Ges disponiveis no mercado, o cloro na forma de hipoclorito
de s6dio continua sendo a opgdo mais vantajosa para a Autarquia.

3. ELIMINA(;AO DE ESPUMAS
3.1 Solucgbes possiveis de produtos quimicos antiespumantes

Antiespumantes sdo aditivos quimicos desenvolvidos para prevenir e/ou reduzir a formacéo de espumas
no tratamento, € composto por uma combinagdo de ingredientes ativos que reduzem a tensdo superficial do
liquido, interrompendo a formag&o e a estabilizacdo das bolhas de espuma. Os antiespumantes sdo emulsdes que
possuem carater ndo-i6nico, podendo ser a base de agua, silicone ou dleo.

3.2 Comparagdo entre produtos quimicos antiespumantes

Os antiespumantes a base de silicone sdo geralmente preferidos devido a melhor estabilidade e maior
poder antiespumante em concentragdes muito pequenas. O seu uso é necessario para o0 atendimento das
legislagdes ambientais, as quais ndo permitem que o lancamento do efluente tratado cause espuma no corpo
receptor.

Alguns testes de bancada foram realizados ao longo dos anos no SAMAE com varios tipos de
antiespumantes, tanto a base de 4gua como a base de silicone. Poucos foram aprovados, atingindo o resultado
esperado, considerando-se as concentrages a serem dosadas e o custo x beneficio. Desta forma, os
antiespumantes a base de silicone continuam sendo os mais eficientes para o tratamento de espumas na ETE
Figueira.

4.FLOCULACAO E AUXILIAR DE FLOCULACAO

Floculantes sdo utilizados no tratamento dos residuos gerados no processo, comumente chamados de
lodo. Este lodo é removido dos reatores, sendo direcionado ao adensador e posteriormente desaguado em
equipamento do tipo prensa. Os produtos quimicos, conhecidos como polimeros, sdo aplicados para possibilitar
a aglutinacdo do lodo, tanto na fase de adensamento quanto no momento do desague, visando promover a
separagdo sélido-liquido. O residuo liquido (clarificado) retorna ao tratamento de esgoto e o residuo sélido (torta)
segue para descarte em aterro.

Os polimeros podem ser sintéticos ou naturais. Sdo também classificados de acordo com a carga elétrica
que possuem em solucdo aquosa (catidnicos, aniénicos ou ndo-ibnicos), sua densidade de carga elétrica (baixa,
média ou alta) e seu peso molecular (baixo, médio, alto ou muito alto).

4.1 Solucdes possiveis de produtos quimicos floculantes
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TABELA 2 - Classificagédo de polimeros de acordo com a carga elétrica

POLIMERO
Catibnico Anibnico N&o-idnico
Carga - Positiva - Negativa - Neutra
elétrica
- Alta capacidade de - Eficaz na floculagdo de - Aplicacdo mais restrita;
floculacéo e desaguamento particulas positivas; - Menos comum no
de lodo; - Menos eficaz na floculacéo tratamento de lodo;
Descricdo | - Efetivo em interagir com de lodo comparado aos - Utilizado em combinages
particulas negativas. catidnicos; com outros tipos de
- Pode ajudar na clarificacéo polimeros para ajustar o
de aguas residuais especificas. | comportamento desejado.
- Desaguamento de lodo; - Floculagdo de agua; - Floculagdo onde a carga
Floculacéo; Clarificagéo; - Clarificagéo; ibnica ndo é critica;
- Tratamento de aguas - Processos onde carga - Formacdo de flocos em
AplicacOes | residuais municipais e negativa é desejada; alguns casos;
principais | industriais. - Aguas residuais industriais. - Os polimeros neutros
podem ajudar a melhorar a
eficacia do tratamento
guando combinados com
outros polimeros carregados.
- Poliamidas catidnicas; - Poliacrilatos; - Poliacrilamida néo
Exemplos | - Polimeros de aménio - Poliacrilamidas anionicas. carregada.
guaternario.

TABELA 3 - Classificacdo de polimeros de acordo com o peso molecular

POLIMERO

Alto Peso Molecular (APM)

Baixo Peso Molecular (BPM)

Peso Molecular

- > 1 milhédo de daltons (g/mol);

- Cadeias longas e uma alta capacidade
para formar redes complexas e
entrelacadas de flocos;

- <100 mil daltons (g/mol);
- Cadeias curtas e menos pontos de ligacao
cruzada;

Viscosidade - Alta, aumenta a viscosidade da solucdo; | - Baixa, menor viscosidade;

Capacidade de - Alta, forma flocos grandes e estéaveis, - Menor, flocos menores e menos estaveis;
Floculacio mais faceis de remover do sistema;

Eficacia no - Alta, eficaz na remocao de lodo com - Menor, menos eficiente em lodo
desaguamento de | alta concentracéo de sélidos; concentrado;

lodo

Custo - Geralmente mais alto; - Geralmente mais baixo;

Aplicagdes - Tratamento de esgoto, industria de - Tratamento de aguas residuais,

comuns papel, tratamento de dgua potavel. aplicacGes onde flocos menores séo

adequados;

- Situagdes onde a floculagéo néo precisa
ser tdo intensa ou quando a velocidade de
formacéo de flocos é a prioridade.
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TABELA 4 - Classificagédo de polimeros de acordo com o densidade de carga

POLIMERO
Baixa densidade de carga Média densidade de carga Alta densidade de carga
- Contém uma baixa - Contém uma quantidade - Contém uma alta
quantidade de grupos moderada de grupos quantidade de grupos
Descricdo | carregados por unidade de carregados; carregados por unidade de
massa ou volume; - Eles oferecem um equilibrio | massa ou volume;
- Tém uma interagcdo menos | entre interacdo e aglomeracdo | - Esses polimeros tém uma
intensa com as particulas das particulas. interacdo mais intensa com
carregadas na agua. as particulas carregadas, o
que pode promover uma
floculag@o mais répida e
eficaz.
Aplicagdes | - Sdo frequentemente usados | - S&o utilizados em uma ampla | - Séo utilizados em
principais | em situagdes onde uma gama de aplicacGes de processos onde uma
floculacdo suave é desejada | tratamento de lodo, incluindo | floculagéo rapida e forte é
e onde as particulas de lodo | floculagdo e desaguamento, necessaria, COmo em aguas
nao tém uma carga onde é necessario um controle | residuais industriais com alta
excessiva; mais preciso da interacdo com | carga de sélidos e onde um
- Sdo Uteis em processos de | as particulas de lodo. tratamento eficaz do lodo é
desaguamento de lodo e em critico.
algumas aplicaces de
clarificacdo.
Exemplos | - Poliacrilamidas com baixa | - Poliacrilamidas com - Poliacrilamidas com alta
densidade de carga. densidade de carga média, que | densidade de carga, como
podem ser anidnicas, polimeros altamente
catidnicas ou ndo-ibnicas. anidnicos ou catibnicos.

4.2 Comparagdo entre produtos quimicos floculantes

A escolha do tipo de polimero para tratamento de esgoto depende da natureza das particulas presentes
no lodo e das caracteristicas especificas do processo de tratamento. Polimeros com cargas opostas ajudam na
neutralizacdo e aglomeracdo das particulas, facilitando sua remogéao do sistema.

Atualmente os polimeros utilizados nas ETE’s sdo adquiridos na forma solida, visto que as prensas
desaguadoras de lodo possuem equipamentos preparadores de polimero, os quais fazem a diluicdo automatica
do produto.

Conforme a classificag@o dos polimeros e testes realizados nas ETE’s ao longo dos anos, sio utilizados
o0s polimeros ndo-iénico e catidnico no tratamento de lodo. O polimero ndo-idnico, devido as suas caracteristicas
técnicas, é o0 mais apropriado para a fase de adensamento do lodo, enquanto o polimero catiénico de alto peso
molecular e alta densidade de carga é o mais eficiente para o processo de desague do lodo.

O uso do polimero ideal para o tratamento de lodo influéncia diretamente no custos de destinacéo final
do lodo tratado, visto que, quanto melhor e mais eficiente for o processo de desague, obtendo-se uma torta com
maior teor de solidos e menos liquido, reduz-se significativamente os custos com transporte e destinagdo destes
residuos.

5.INIBICAO DE GAS SULFIDRICO
5.1 SolucgBes possiveis de produtos quimicos inibidores de géas sulfidrico

A presenca de sulfetos, principalmente o sulfeto de hidrogénio (H:S), é responsavel pela geragdo de
odores desagradaveis e pelo processo de corrosdo nas instalacdes de coleta e tratamento de esgotos.
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Frequentemente o processo de geracao de odores nos esgotos se da principalmente em decorréncia da atividade
bioldgica, por meio da decomposigdo anaerobica de compostos organicos.

As solucBes de engenharia que tém sido propostas para este problema séo: injecdo de ar, aplicacdo de
oxigénio, adicdo de cloro, adicdo de perdxido de hidrogénio, adicdo de permanganato de potassio, adicdo de sais
de ferro, aumento do pH, adicdo de antraquinona, adicdo de ozbnio, agentes mascarantes, lavagem de gases,
adsorcdo em carvdo ativado, biofiltros, enclausuramento, incineracéo, ventilacdo, radiacdo ultravioleta, barreiras
de descargas dielétricas, fotocatalise heterogénea e a aplicacdo de nitrato de aménia.

5.2 Comparagéo entre produtos quimicos inibidores de gas sulfidrico

Estudos e testes foram realizados com diferentes tipos de produtos com a finalidade de inibir a
propagacgdo de gases odoriferos na ETE Nereu Ramos. O objetivo é a aplicagdo de um produto sequestrante/
inibidor de H.S, injetado diretamente no esgoto bruto, j& na entrada da estacéo de tratamento. Para a sele¢éo do
produto a ser utilizado alguns fatores devem ser considerados como o ponto de aplicacéo, os efeitos no esgoto e
no lodo, manutencao de equipamentos e espago necessario.

Um dos produtos testados se tratava de um “produto oxidante e sequestrante quimico, especifico para a
remogao de odores em estacdes de tratamento de efluentes domésticos e industriais, principalmente na remocéao
de odores ocasionados pela presenca de sulfetos (H.S)” — a base de nitrato de aménia, no entanto, ndo atingiu a
eficiéncia esperada.

A adicdo de cloro é citada como uma alternativa, porém estudos mostram a formacéo de compostos
organoclorados, os quais sdo téxicos e indesejados, assim como o cloro pode destruir algumas bactérias
importantes para 0s processos unitarios de tratamento de esgoto. Produtos & base de perdxido de hidrogénio
também tem sido utilizados, porém exigem uma boa mistura e adequado tempo de contato para obtengdo de
resultados efetivos. A adicdo de ozdnio é efetivo no tratamento do gas sulfidrico atmosférico, mas ndo em massa
liquida.

Atualmente o produto utilizado na ETE Nereu é a base de hidréxido de célcio em suspensdo aquosa.
Este produto age através do aumento de pH, o qual mantém os sulfetos numa forma ionizada, impedindo a
formagdo de gés sulfidrico. Este produto tem proporcionado bons resultados e serd mantido em uso.

b. Custo total projetado para cada solugéo:

Para projetar o custo para cada solugdo analisada, seria necessario estimar um consumo para cada
produto quimico através de estudos e testes. Além disso, muitas dessas solugdes exigem alteracdes estruturais e
outros investimentos para o funcionamento de cada sistema em especifico. Diante destas particularidades, foi
possivel apenas projetar os custos das solu¢des atualmente em uso na autarquia.

TABELA 5 — Custo total projetado

Custo total projetado
Descricao sucinta
Tipo de produto quimico - Solugéo Quantidade Preco Preco global

(kg) Unitario projetado
Coagulante: Cloreto Férrico 38% 800.000 R$ 1,45 R$ 1.160.000,00
Desinfetante: Hipoclorito de sodio 10-12% 105.000 R$ 1,70 R$ 178.500,00
Antiespumante: a base de silicone 36.000 R$ 5,07 R$ 182.520,00
Floculante: Polimero Cationico granulado 20.000 R$ 11,56 R$ 231.200,00
Floculante: Polimero N&o 16nico granulado 3.000 R$ 17,00 R$ 51.000,00
Inibidor de gés sulfidrico: a base de célcio e magnésio 180.000 R$ 1,96 R$ 352.800,00

O valor total estimado de gastos com produtos quimicos para o tratamento de esgoto para o ano de 2025 é de R$
2.156.020,00.

11



@ I]ARAﬁ“ﬂ I]u SUI. ESTADO DE SANTA CATARINA IA M A E

PREFEITURA MUNICIPIO DE JARAGUA DO SUL

SERVIGCO AUTONOMO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO

-
JARAGUA DO SUL

c. Indicagéo de contratacdes similares feitas por outros drgaos e entidades publicas, bem como por
organizacles privadas, no contexto nacional ou internacional, com objetivo de identificar a
existéncia de novas metodologias, tecnologias ou inovacdes que melhor atendam as necessidades
da Administracéo (art. 6°, IV, Anexo I, do Decreto Municipal n°® 16.996/2023)

TABELA 6 — Contratacdes similares de outros 6rgaos publicos

Produto Orgéo publico Processo Licitatério
Pregédo n° 55/2024 — “A presente licitacdo visa a aquisicao
de Sulfato de Aluminio liquido em solucéo a 50%, para
Sulfato de SAMAE Séo Bento do fins de tratamento da agua para abastecimento publico de
Aluminio Sul/sC consumo humano, pelo Servico Autbnomo Municipal de

Agua e Esgoto de Sio Bento do Sul - SAMAE, conforme
condicBes, quantidades e exigéncias estabelecidas neste
instrumento”.

Policloreto de
Aluminio
(PAC)

SISAM Séo Jodo Batista/SC

Pregdo n® 14/2023 — “Registro de precos para eventual
aquisicao futura de Hipoclorito de sédio e Policloreto de
aluminio, para uso na desinfeccdo e tratamento de 4gua
potével do abastecimento publico na estagdo de tratamento
de agua, do municipio de Sdo Jodo Batista, SC.

Cloreto Férrico

Companhia Aguas de
Joinville/SC

Pregédo n° 23/2024 — “Ata de registro de precos que entre
si celebram a Companhia Aguas de Joinville e a empresa
Projesan Saneamento Ambiental LTDA, objetivando o
registro de precos para aquisi¢ao de cloreto férrico liquido
38%.”

Coagulante
Natural Tanino

COMUSA Novo
Hamburgo/RS

Edital Pregdo n° 05/2024 — “O objeto desta licitacdo é o
registro de pregos para eventual aquisicdo de agente
coagulante/floculante & base de tanino paraa COMUSA —
Servicos de Agua e Esgoto de Novo Hamburgo, conforme
as quantidades, especificacdes e condicbes descritas no
ANEXO | - Termo de Referéncia deste Edital”.

Hipoclorito de
sodio

SISAM Séo Jodo Batista/SC

Pregdo n° 14/2023 — “Registro de pregos para eventual
aquisicao futura de Hipoclorito de sédio e Policloreto de
aluminio, para uso na desinfec¢do e tratamento de agua
potavel do abastecimento publico na estagdo de tratamento
de agua, do municipio de Séo Jodo Batista, SC.

Hipoclorito de
Calcio

Consorcio Intermunicipal de
Saneamento Ambiental de
Capinzal/SC

Pregdo n° 18/2023 — Item 9 - Hipoclorito de Calcio -
Pastilhas 200g acondicionado em balde, com 200 g cada.
Teor de cloro ativo 65%, diametro da pastilha 6,0 cm,
registro na ANVISA como saneamento de agua para
consumo humano.

Radiacdo UV

A Associacdo Multissetorial
de Usuarios de Recursos
Hidricos de Bacias
Hidrograficas (ABHA)

Ato Convocatério ABHA/PN n° 07/2024 — “Aquisicdo de
equipamentos — Sistema de Desinfec¢do Ultravioleta — a
serem aplicados nas obras de ampliacdo da ETE Anapolis,
no Estado de Goias, no ambito da Bacia Hidrografica do
rio Paranaiba”.

Diéxido de
cloro

SANEPAR/PR

Licitagdo n°® 270/24. “Execucéo de obras de ampliacéo do
Sistema de Abastecimento de Agua SAA na estacdo de
tratamento de 4gua ETA tibagi, no municipio de Londrina,
com fornecimento de materiais, conforme detalhado nos
anexos do edital, sendo unidade 1 obras civis para preparo
da area do sistema de geracao de dioxido de cloro. Unidade
2 sistema de geracdo de didxido de cloro”.
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Antiespumante
a base de
silicone

EMASA Balneério
Camborit/SC

Pregdo 06/2024 — “Registro de precos para aquisicdo de
antiespumante a base de silicone para utilizacdo no
tratamento de esgoto na ETE”.

Antiespumante
a base de agua

Consorcio Intermunicipal de
Saneamento Ambiental de
Capinzal/SC

Pregdo n° 18/2023 — “Item 8 - Antiespumante de baixa
viscosidade, a base de agua, especialmente formulado para
combater a espuma em efluentes e afluentes diversos,
independentemente da faixa de pH do meio. Formulado
para dosar com bomba dosadora de diafragma.”

Polimero néo Edital 2023.10.20.01PE — “Lote 4 — Polimero ndo idnico,
idnico SAAE ltapajé s6lido, granulado e branco”.

Polimero Edital 2023.10.20.01PE “Lote 2 - Polieletrolito
Catibnico SAAE ltapajé Anidnico, solido, granulado e branco”.

Polimero Edital 2023.10.20.01PE “Lote 3 - Polieletrolito
Anidnico SAAE ltapajé Anibnico, sélido, granulado e branco”.

Inibidor de gas

Pregdo n° 316/2023 — ‘Fornecimento de inibidor de gas

sulfidrico a SANASA Campinas/SP sulfidrico a base de célcio e magnésio — suspensao aquosa
base de calcio e a granel”.
magnésio

Inibidor de gas
sulfidrico a
base de
perdxido de
hidrogénio

SAMAE Séao Bento do
Sul/SC.

Edital Pregdo n° 41/2024: “Inibidor de gas sulfidrico a
base de: peroxido de hidrogénio, hipoclorito de sédio
concentracdo de 10 a 12% e Polimero Catidnico, para fins
de tratamento de efluente doméstico, pelo Servico
Auténomo Municipal de Agua e Esgoto de S&o Bento do
Sul - SAMAE, conforme condices, quantidades e
exigéncias estabelecidas neste instrumento”.

Inibidor de gas
sulfidrico a
base de sais de
ferro

SAAE Machado/MG

Pregdo n° 01/2023 — “Fornecimento continuo de agente
quimico precipitador de sulfetos a base de sal de ferro
aditivado em solucdo, visando a eliminagdo de maus
odores e corrosdo, causados pela liberacdo de gés
sulfidrico (H2S), em Esta¢do de Tratamento de Esgoto —

ETE, acompanhada de cessdo de sistema de
monitoramento e controle de dosagem do produto”.

d. Escolha da solugdo (consequéncia dos incisos V e VI do § 1°, art. 18, da Lei 14.133/2021)

A escolha de novas solugdes para aplicagdo de produtos quimicos nas ETE’s é um procedimento que
exige estudo técnico, testes de bancada, testes em planta, demanda tempo e, por se tratar de tratamento biol6gico,
existe ainda o cuidado para que ndo afetar 0s processos unitarios subsequentes a aplicagdo dos produtos quimicos.
Conforme descrito nos itens anteriores, serd mantida a aquisi¢do dos produtos em uso neste Ultimo ano nas
ETE’s, os quais foram selecionados mediante pesquisas ao longo dos anos, levando-se em consideragdo a
eficiéncia no tratamento, custos de produto e equipamentos, seguran¢a ocupacional e atendimento a legislagédo
ambiental.

A escolha da melhor solucdo que atende atualmente as necessidades da Autarquia é a aquisicao de:
coagulante Cloreto Férrico 38%; desinfetante Hipoclorito de sodio 10-12%; antiespumante a base de silicone;
floculante Polimero Catidnico; floculante Polimero N&o I6nico; Inibidor de gas sulfidrico a base de célcio e
magnésio.

4. DETALHAMENTO DA SOLUGAO ESCOLHIDA
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4.1. Descrigdo da solugdo como um todo (art. 18, 8 1° - VII, da Lei 14.133/2021, art. 6°, VIII, Anexo
11, do Decreto Municipal n® 16.996/2023)

4.1.1 Cloreto férrico
Produto coagulante inorganico, fornecido a granel, conforme ABNT NBR 16911:2021 - Coagulantes

a base de sais férricos — Cloreto férrico, clorossulfato férrico e sulfato férrico — Aplicagcdo em saneamento
basico — Especificacdo técnica, amostragem e métodos de ensaio.

CARACTERISTICA ESPECIFICACAO
Ferro total solivel em agua — FeCls >37,5%
Ferro*? sollivel em agua <0,5%
Acidez livre - HCI <1,0%
Densidade a 20°C 1,40 + 0,02 g/cm?®
Residuo insolvel <0,1%
Aluminio - Al <0,1%
Teor de sulfato — SO4* <0,025%
Aspecto fisico Liquido marrom escuro

4.1.2 Hipoclorito de sédio

Produto desinfetante na forma de solugdo aquosa, alcalina, de colora¢do amarelada, limpida e de odor
caracteristico, fornecido a granel - conforme ABNT NBR 11833:2022 - Hipoclorito de sédio - Aplicagéo em
tratamento de agua e efluentes - Especificacao técnica, amostragem e métodos de ensaio.

CARACTERISTICA ESPECIFICACAO
Aspecto fisico Liquido limpido amarelado
Cloro ativo (% em massa como CI) > 10,0%
pH Alcalino
Material Insoluvel Isento
Densidade > 1,20 g/cm3
MercUlrio* < 0,6 mg/Kg

*Toxicidade para uma DMU de 167 mg/L do produto.
4.1.3 Antiespumante
Produto antiespumante a base de silicone, solvel em &gua, para fins de eliminacdo de espumas geradas

no tratamento de esgoto sanitario, fornecido a granel. O produto devera ter poder de eliminar a espuma e ter
efeito residual, ndo deixando que a espuma volte a se formar ao longo do rio.

CARACTERISTICA ESPECIFICACAO
Aspecto fisico Liquido homogéneo branco leitoso
Solubilidade em agua Sollvel em qualquer proporcéo
pH 7,0a9,0
Teor de solidos (%) >15
Densidade a 20°C (g/cm?®) 0,90a1,10
Viscosidade (cP) 1000 - 3000

4.1.4 Polimero catiénico

Polimero organico base poliacrilamida tipo catiénico, na forma de p6 granular (ofertado em sacos de
20 a 25 Kg), para floculagdo de lodo biolégico e desidratagdo/desaguamento em equipamentos do tipo prensa
desaguadora. O produto deve atuar de modo eficaz como auxiliar de floculacdo em processos de separacéo de
liquidos e solidos.
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CARACTERISTICA ESPECIFICACAO
Carater idnico Catibnico
Peso molecular Alto
Densidade de carga Alta
Aspecto fisico P4 granular branco

4.1.5 Polimero ndo idnico

Polimero orgénico base poliacrilamida tipo ndo idnico, na forma de pé granular (ofertado em sacos de
20 a 25 Kg) para floculacéo de lodo bioldgico e adensamento de lodo. O produto deve atuar de modo eficaz
como auxiliar de floculagdo em processos de separacao de liquidos e sélidos.

CARACTERISTICA ESPECIFICACAO
Carater idnico Néo iénico
Peso molecular Alto
Densidade de carga Baixa
Aspecto fisico P6 granular branco

4.1.6 Inibidor de gas sulfidrico

Produto inibidor de gas sulfidrico a base de hidréxido de calcio em suspensdo aquosa, fornecido a
granel, baseado na ABNT NBR 10790:2016 - Cal virgem, hidratada e em suspenséo aquosa — Aplicacdo em
saneamento basico — Especificacao técnica, amostragem e métodos de ensaio. O produto deverd inibir a geragao
de odores no sistema de tratamento de esgoto evitando a formacdo de compostos gasosos que geram odores
desagradaveis.

Produto com fornecimento de servicos de instalacdo, manutencdo de equipamentos automaticos para
dosagem, em regime de comodato.

CARACTERISTICA ESPECIFICACAO
Aspecto fisico Suspensao aquosa
Teor de calcio >15%

Teor de magnésio >1,5%
Teor de Carbonato — CaCO3 <3,0%
Densidade 1,15a 1,25 g/cm?
Decantagdo (24h) <5,0%
Retido em peneira de 0,149 mm <4,0%

4.2. Estimativa da quantidade (art. 18, 8§ 1° - IV, da Lei 14.133/2021, art. 6°, 1X, Anexo Il, do Decreto
Municipal n° 16.996/2023)

A estimativa de quantidade para a aquisicdo de produtos quimicos para o exercicio de 2025 foi
realizada com base no consumo do primeiro semestre de 2024, comparativamente com o consumo do ano

de 2023.
TABELA 07 — Estimativa de quantidade
Estimativa de consumo
Item Consumo Consumo Contrato
2023 estimado 2024 2025
Cloreto Férrico 38% 707.520 721.880 800.000
Hipoclorito de sodio 10-12% 92.400 98.400 105.000
Antiespumante a base de silicone 33.000 32.000 36.000
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Polimero Catifnico granulado 14.000 18.000 20.000
Polimero Néo I6nico granulado - 2.000 3.000
Inibidor de gés sulfidrico a base de calcio e magnésio 169.000 156.000 180.000

E imprescindivel que o consumo de produtos quimicos seja observado sob a Gtica do pior cenario
possivel, ou seja, do maior consumo, a fim de evitar a falta do produto e, consequentemente, prejuizos ou até
mesmo interrupcao no processo de tratamento de esgoto.

Ressalta-se que o saldo total dos contratos pode ser aditivado ou subtraido em até 25% de sua quantidade
total. Dessa forma, mesmo ao se estimar quantidades que garantam a seguranca na aplicacdo dos produtos
quimicos para o0 ano de 2025, sera possivel ajustar as quantidades necessarias em resposta as variagdes climaticas
gue afetem o0 consumo, seja para mais ou para menos, garantindo-se assim a continuidade e eficacia do tratamento

de esgoto.

4.3. Estimativa de Valor da Contratacdo (art. 18, 81° - VI, da Lei 14.133/2021, art. 6°, X, Anexo I,
do Decreto Municipal n° 16.996/2023)

Neste item foram levantadas cotagdes para os objetos estudados neste documento:

TABELA 08 - Cotacdes de Precos

Produto Quimico Data Orgéo publico/ Fornecedor Valor Unitario
04/07/2024 EMASA Balneario Camboriti (100.000 Kg) R$ 3,86
30/01/2024 SAMAE Caxias do Sul (110.000 Kg) R$ 2,12
Antiespumante 16/02/2024 Casan (140.000 kg) R$ 3,39
29/07/2024 Fornecedor - Prodaux (36.000 Kg) R$ 8,86
29/07/2024 Fornecedor - Matryx (36.000 Kg) R$ 7,10
08/04/2024 Prefeitura Jaguaritina (900.000 kg) R$ 1,40
21/05/2024 Companhia Aguas de Joinville (850.000 kg) R$ 1,48
_ 27/05/2024 COMUSA (48.000Kg) R$ 1,75
Cloreto Férrico - —
26/04/2024 Prefeitura Jaguaritina (35.000 kg) R$ 1,45
02/08/2024 |Fornecedor - Ambientaly Ind. Com. Prod. Quim. LTDA (800.000 Kg)| R$ 3,49
29/07/2024 | Fornecedor - Projesan Saneamento Ambiental LTDA (800.000 Kg) | R$ 1,95
15/07/2024 Companhia Aguas de Joinville (230.000 Kg) R$ 2,08
11/03/2024 SISAM Séo Jodo Batista/SC (65.000 Kg) R$ 1,64
28/05/2024 EMASA - Balneario Camboriu (200.000 Kg) R$ 1,75
. . L 19/07/2024 Consorcio Intermunicipal Orleans (30.000 Kg) R$ 1,85
Hipoclorito de Sédio
04/06/2024 COMUSA Novo Hamburgo/ RS (120.000 Kg) R$ 1,35
28/11/2023 Cisam Capinzal (160.000 Kg) R$ 2,09
23/07/2024 Fornecedor - Multcloro Indistria Quimica R$ 2,80
01/08/2024 Fornecedor - GR Water Solutions R$ 3,89
29/05/2024 SAMAE Séo Bento do Sul (2.000 Kg) R$ 11,00
20/03/2024 Prefeitura de Presidente Getulio (300 Kg) R$ 14,00
03/07/2024 EMASA - Balneario Camboriu (20.000 Kg) R$ 9,45
13/11/2023 SAAE de Itapaje (500 Kg) R$ 15,50
. . 19/06/2024 SANASA (30.000 Kg) R$ 11,56
Polimero Catiénico - -
28/11/2023 Cisam Capinzal (650 Kg) R$ 15,09
29/07/2024 Fornecedor - Prodaux (20.000 Kg) R$ 24,88
29/07/2024 Fornecedor - Matryx (20.000 Kg) R$ 19,58
31/07/2024 Fornecedor - Hidrodomi (20.000 Kg) R$ 35,00
29/07/2024 Fornecedor - Projesan Saneamento Ambiental LTDA (20.000 Kg) R$ 29,90
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Produto Quimico Data Orgao publico/ Fornecedor Valor Unitario
06/06/2024 SAAE Atibaia (1.000 Kg) R$ 10,90
21/12/2023 SEMAE Séo Leopoldo (2.000 Kg) R$ 25,00
13/11/2023 SAAE de Itapaje (1.200 Kg) R$ 18,50
Polimero N&o 16nico 22/03/2024 Prefeitura Santo Antonio de Posse (1.000 Kg) R$ 17,00
31/07/2024 Fornecedor - Hidrodomi (3.000 Kg) R$ 38,00
29/07/2024 Fornecedor - Prodaux (3.000 Kg) R$ 23,93
29/27/2024 Fornecedor - Matryx (3.000 Kg) R$ 21,36
19/09/2023 SANASA Campinas (21.600L) R$ 2,94
Inibidor de Gas Sulfidrico | 19/08/2024 Fornecedor - Carmeuse R$ 3,78
05/08/2024 Fornecedor - Dryller (180.000 Kg) R$ 1,96

4.4. Justificativas para o parcelamento ou ndo da contratacao (art. 18, 8 1° VIII, da Lei 14.133/2021,
art. 62, X1, Anexo Il, do Decreto Municipal n® 16.996/2023)

A aquisi¢do de produtos quimicos devera acontecer de maneira parcelada, considerando o consumo, as
condicOes de armazenamento e validade dos produtos, solicitando-os ao fornecedor conforme a necessidade da
Autarquia.

4.5. Resultados pretendidos (art.18, 8 1° - IX, da Lei 14.133/2021, art. 6°, XIV, Anexo I, do Decreto
Municipal n° 16.996/2023)

A aquisi¢do de produtos quimicos tem como objetivo garantir a operacao eficiente dos Sistemas de
Tratamento de Esgoto de Jaragué do Sul. A aplicacdo de produtos quimicos com diferentes fungdes visa garantir
que o efluente sanitario seja descartado no corpo receptor dentro dos padrbes de qualidade exigidos pela
legislagdo ambiental. Além disso, o tratamento de esgoto é extremamente importante para a salde pUblica e para
0 meio ambiente, portanto o tratamento adequado e eficiente é essencial para a preservagdo dos recursos hidricos
e a melhoria da qualidade de vida da populagéo.

4.6. Providéncias a serem adotadas (art. 18, § 1° - X, da Lei 14.133/2021, art. 6°, XV, Anexo Il, do
Decreto Municipal n° 16.996/2023)

Algumas das providéncias que deverdo ser tomadas nas fases do processo licitatorio, a fim de garantir
0 sucesso durante a vigéncia do contrato sdo:

= Descri¢do detalhada do item a fim de evitar a aquisi¢do de produtos incompativeis ou ineficientes para
o tratamento de esgoto, assim como condicBes de recebimento e equipamentos necessarios;

= Garantir que o valor de referéncia do objeto esteja coerente com o valor de mercado;

= Especificar claramente as obriga¢des da contratada e responsabilidades no contrato, principalmente no
que diz respeito aos prazos de entrega, visto as condi¢cGes de parcelamento de entrega e de
armazenamento de produtos a granel;

=  Averiguacdo da qualidade dos produtos quimicos por meio de amostras, antes da adjudicagdo do objeto,
assim como realizacdo de controle de qualidade por lote recebido, afim de verificar a conformidade
com as especificacdes apresentadas no Termo de Referéncia e Edital;

= Treinamento de fiscais;
A anélise de riscos completa segue anexa a este Estudo Técnico Preliminar (Anexo 1).

4.7. Possiveis impactos ambientais (art. 18, 81° - XII, da Lei 14.133/2021, art. 6°, XV, Anexo I, do
Decreto Municipal n® 16.996/2023)

Os produtos quimicos podem ter diversos impactos ambientais, que variam conforme a sua natureza,

concentracdo e forma de uso. A contaminagdo do solo e a poluigdo hidrica podem ocorrer devido ao
derramamento de produtos quimicos, ao descarte inadequado de residuos, ou ainda pela aquisi¢do de produtos
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de ma qualidade. Para mitigar esses riscos, a Autarquia dispde de tanques de armazenamento apropriados para
cada tipo de produto quimico adquiridos a granel, armazenados dentro de contengdes apropriadas. As
embalagens plésticas contaminadas sdo devidamente destinadas ao aterro industrial. Além disso, sdo adquiridos
produtos que atendem a legislacéo e as normas técnicas, comprovados através de certificados de andlise e laudos
técnicos, passando ainda por controle de qualidade na propria Autarquia, a fim de averiguar se ndo ha teores
residuais acima do permitido pela legislacdo ambiental no efluente tratado, evitando-se dessa forma a
contaminagdo dos corpos receptores.

4.8. Necessidade de realizar audiéncia ou consulta publica (art. 6°, V, Anexo Il, do Decreto
Municipal n° 16.996/2023)

Por se tratar de um bem comum, ndo ha necessidade de realizar audiéncia ou consulta pablica.

4.9. Avaliacdo dos custos e beneficios da compra, locacio ou acesso ao bem (art. 6°, VI, Anexo I,
do Decreto Municipal n° 16.996/2023)

Manter a utilizacdo dos produtos quimicos que ja estdo sendo utilizados é a solucéo mais vidvel técnica
e financeiramente, visto que, tanto estes como outros produtos, ja passaram por estudos e testes de eficiéncia.

4.10. Adogdo de opcao logistica menos onerosa a Administracdo (art. 6°, VII, Anexo Il, do
Decreto Municipal n° 16.996/2023)

Devido ao escopo da futura licitacdo, a opcdo logistica adotada é a menos onerosa & Administracéo,
pois ndo ha como realizar chamamentos publicos de doacdo e permutas.

4.11. Contratacdes correlatas e/ou interdependentes (art. 6%, XIl, Anexo I, do Decreto Municipal n®
16.996/2023)

Né&o hé contratacdo correlata ou interdependente.

4.12. Descricdo dos requisitos de potencial contratacéo (art. 18°, 8 1° - 111, da Lei 14.133/2021, art.
6°, 11, Anexo 11, do Decreto Municipal n® 16.996/2023)

Considerando as caracteristicas basicas dos itens referentes a este estudo e os dispositivos previstos na
lei, sugere-se para esta contratacdo 0s seguintes parametros:

e Realizacdo de Pregdo Eletronico, possibilitando maior agilidade no processo, melhores
propostas e, consequentemente maior vantajosidade nas propostas:

Art. 6°

XLI - pregao: modalidade de licitagdo obrigatéria para aquisi¢do de bens e servigos
comuns, cujo critério de julgamento podera ser o de menor preco ou o de maior
desconto;

Art. 17:

§ 2° As licitagBes serdo realizadas preferencialmente sob a forma eletrbnica,
admitida a utilizacdo da forma presencial, desde que motivada, devendo a sessdo
publica ser registrada em ata e gravada em audio e video.

5. POSICIONAMENTO CONCLUSIVO (Art. 18, §1° - XIII, da Lei 14.133/2021, art. 6°, XV, Anexo
I1, do Decreto Municipal 16.996/2023)

O tratamento de esgoto adequado € essencial para a preservacdo dos recursos hidricos e a melhoria da
qualidade de vida da populacdo. Tendo as quatro Estacdes de Tratamento de Esgoto do SAMAE suas
particularidades no modo de tratamento, operagdo e exigéncias legais; a aplicagcdo de produtos quimicos com
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diferentes fungdes visa garantir que o efluente sanitario seja descartado no corpo receptor dentro dos padrdes de
qualidade exigidos pela legislacdo ambiental.

A solucdo adotada por meio deste ETP foi manter a utilizagdo dos mesmos produtos quimicos aplicados
atualmente no tratamento, visto que estes produtos ja foram estudados e testados ao longo do tempo,
comprovando sua eficacia e eficiéncia. Para quaisquer substituicdo ou adicdo de novos produtos quimicos é
necessaria a realizacdo de estudos detalhados, testes de bancada, testes em planta, investimento de tempo e, por
se tratar de tratamento bioldgico, existe ainda o cuidado para ndo afetar 0s processos unitarios subsequentes a
aplicacdo dos produtos quimicos. Qualquer alteracdo realizada deve-se levar em conta uma analise detalhada de
custo x beneficio, investimentos em novos equipamentos, adaptac@es estruturais, seguranca ocupacional e
atendimento a legislagdo ambiental.

A escolha da melhor solugdo que atende atualmente as necessidades da Autarquia é a aquisicdo de:
coagulante Cloreto Férrico 38%; desinfetante Hipoclorito de sddio 10-12%; antiespumante a base de silicone;
floculante Polimero Catidnico; floculante Polimero N&o I6nico; Inibidor de gés sulfidrico a base de célcio e
magnésio.

A aquisicao sera realizada por meio de Pregédo Eletrbnico, possibilitando maior agilidade no processo e
melhor aproveitamento das propostas. Além disso, a contratacdo sera parcelada de acordo com o consumo,
disponibilidade de armazenamento e necessidades da Autarquia.

Cabe ainda ressaltar que durante a realizacéo deste Estudo Técnico Preliminar foram identificadas novas
perspectivas e ideias promissoras que merecem ser exploradas em estudos futuros, visando aprofundar o
conhecimento e otimizar as aplicacGes préticas desses produtos.

Jaragué do Sul/SC, 19 de agosto de 2024.

Documento assinado digitalmente

“b CESAR DECKER Documento assinade digitalmente
g Data: 11/10/2024 14:18:54-0300 b TUHA SCHMITT DO EVANGELHO
Verifique em https://validar.iti.gov.br g V. Data: 11/10/2024 13:55:50-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Cesar Decker Tuh& Schmitt do Evangelho
Coordenador de ETE Diretor Técnico
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Area solicitante: Coordenaria de ETE

Objeto: Aquisicao de produtos quimicos para utilizagdo no tratamento de esgoto.

ESTADO DE SANTA CATARINA
MUNICIiPIO DE JARAGUA DO SUL

ANEXO | — ANALISE DE RISCOS

SAMAE

JARAGUA DO SUL

Probabilidade/
Impacto

ALTO/ MEDIO/

com qualidade inferior ou
que ndo atenda as
necessidades da ETE.

Fase Risco BAIXO Responsavel Consequéncias Medidas
Preventivas:
- x e Realizar planejamento prévio e determinar
Probabilidade Atrasar a contratagao dos prazos, conforme PCA, entre os setores
BAIXA produtos quimicos; o . S
Falta de produtos quimicos solicitantes e o reunidor do processo licitatorio.
Preparatoria | 1. Atrasar a licitacao Solicitante progt 9 .
Impacto para o exercicio de 2025; Contingéncia:
ALTO Ionutet;;l:gr(i]aeomod%e;irceil;rpeento e Atender apenas as demandas mais necessarias
) e urgentes, racionando o consumo do estoque
existente, quando possivel.
Dificuldade na compreenséo Preventivas:
do pregoeiro sobre o objeto e Estudo técnico prévio para especificagdo do
que estara sendo adquirido; objeto;
Probabilidade Atraso na licitagdo ou até e Utilizacio de modelos de referéncia;
2. Falta de clareza BAIXA mesmo  impugnacdo do e Comparagdo com histérico de contratagbes
. ._ | quanto a descrigéo - edital; anteriores ja realizadas na Autarquia.
Preparatoria dos itens do termo Impacto Solicitante Entrega de produto fora da
de referéncia ALTO especificacéo desejada, Contingéncia:

e Caso o problema nédo seja passivel de solugéo,
cancelar a abertura da licitacdo e retornar as
fases anteriores para corre¢cdo e melhoria na
descrigdo do objeto.
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Probabilidade

Preventivas:

e Realizar levantamento em banco de precos
publicos e confrontar os valores com orgamentos
de fornecedores;

e Encaminhar especificagdo técnica completa do

3 Valor de BAIXA . objeto, conforme termo de referéncia, durante a
; Al Solicitante e Licitagdo deserta ou fase de cotagdo de pregcos a fim de obter
- Referéncia . e
Preparatoria Impacto fracassada orgcamentos condizentes com as caracteristicas
(orgamento ALTO do objeto solicitado
estimado) )
Contingéncia:

e Republicacdo do Edital corrigindo requisitos que
poderiam ter provocado a desisténcia de
possiveis empresas interessadas.

Preventivas:
Probabilidade e Término antecipado de . Estlma‘rj 0] ctons_um/o cfortn base em histéricos,
4. Estimativa dos BAIXA contrato por falta de produto; emandas atuais e/ou futuras.
Preparatoria quantitativos a Solicitante e Quantitativo excedente ao Contingéncia:
serem contratados Impacto fim do contrato. 9 g . . .
ALTO e Realizar supresséo ou aditivo de acréscimo do

contrato.
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5. Atraso ou
suspenséao no

Probabilidade

Atraso na contratagdo dos
produtos quimicos;

Preventivas:

Estudar detalhadamente as especificagbes do
objeto e obrigagfes da contratada, a fim de evitar
incoeréncias, direcionamentos ou exigéncias
demasiadas e desnecessérias;

Apo6s determinadas as clausulas do Termo de

produto

gqgue nao atenda as
necessidades da ETE.

o BAIXA . ~ . énci i idi
Licitac@o processo contratual Solicitante N&o atendimento de giﬁfgmg ﬁmEC:j'Lal\’/:r?f?s:rltz; oasseét))(ir ‘éﬂrc'ﬂgosgg
em fase de | demandas das ETE’s. ' 9
. ~ mpacto fundamentadas.
impugnacdes ALTO
Contingéncia:
e Alocacdo integral do solicitante/equipe na resposta
e mitigacdo das causas que originaram a
suspenséo do processo licitatério.
Preventivas:
e N&o divulgar informagfes importantes e que
possam beneficiar determinado fornecedor;
- Probabilidade e Quando receber algum questionamento de
Preparatoria, BAIXA fornecedores sobre situacbes delicadas do
licitacdo e 6. Seguranca de Solicitante e Facilitagdo para rocesso. contatar a area iuridica da Autarquia. a
execugdo do Informacgdes Licitante determinado fornecedor. P ' J . quia,
Impacto fim de elaborar resposta conjunta, evitando
contrato L
BAIXO responder de maneira inadequada.
Contingéncia:
e  Prestar esclarecimentos.
Preventivas:
e Solicitar amostras do produto para ensaio de
Probabilidade desempenho como quesito obrigatério de
MEDIA habilitag&o do licitante;
Entrega de produto fora da i loai
7. Avaliagdo de .~ especificacdo desejada ¢ R(.aa.l lzar 0s testes baseados em me tqd_o ogias
Habilitaco désem enho do Impacto Solicitante e com qualidade inferior Ou’ oficiais da Autarquia, com base nos historicos de
¢ p MEDIO Licitante q controle de qualidade de aquisi¢Bes anteriores.

Contingéncia:

Em caso de reprovacdo do primeiro classificado,
realizar avaliagdo de desempenho do préximo
licitante, até que se obtenha um fornecedor
aprovado.
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Licitagédo

8. Nao adjudicagdo
do objeto

Probapilidade
MEDIA

Impacto
ALTO

Solicitante e
Licitante

Atraso na contratacdo dos
produtos quimicos;
Prejuizos no processo de
tratamento por falta de
produto quimico.

Preventivas:

Contingéncia:

Iniciar a licitagdo com pelo menos 90 dias antes da
data do encerramento do contrato vigente;

Definir claramente em termo de referéncia as
condicdes para habilitacdo do objeto;

Analisar o mercado e néo exigir condi¢cdes que nao
possam ser atingidas.

Atender apenas as demandas mais necessarias e
urgentes, utilizando os recursos disponiveis no
SAMAE;

Refazimento da licitacao.

Execucéo do
Contrato

9. Falta de qualidade

dos produtos
adquiridos/
inexecucdo
contratual

Probabilidade
BAIXA

Impacto
ALTO

Solicitante e
Fornecedor

Desperdicio de
publicos;
Rescisao do contrato.

recursos

Preventivas:

Contingéncia:

Descrever corretamente as condi¢cbes que seréo
exigidas dos produtos quimicos na especificacéo
do objeto e as obrigagBes da contratada;

Exigir fase de habilitagdo no processo licitatério, na
qual a proponente detentora da melhor proposta
devera passar por avaliagdo de desempenho do
produto;

Manter constante controle de qualidade por meio
de amostras dos lotes recebidos;

Estabelecer comunicagao eficaz entre contratada e
fiscais de contrato;

Devolucéo do lote do produto, reposi¢ao do produto
ou glosa de valores;

Notificacdo da empresa e cobranca para que
cumpra os requisitos do edital, sob pena de
rescisdo do contrato;

Convocacdo do préximo classificado no processo
licitatdrio, se possivel;

Nova licitagéo;
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e Atender apenas as demandas mais necessarias e
urgentes, utilizando os recursos disponiveis no
SAMAE.

Execucgéo do
Contrato

10. Falta de recursos

Probabilidade
BAIXA

Impacto
MEDIO

Solicitante

Atraso na compra de produtos
quimicos;
Falta de produtos quimicos.

Preventiva:
e Prever a contratagdo no PCA e confirmar o
bloqueio orcamentario;

Contingéncia:
e Atender apenas as demandas mais necessarias e
urgentes, utilizando os recursos disponiveis no
SAMAE.
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