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] ESTUDO TECNICO PRELIMINAR ]
ANALISE DE ALTERNATIVAS PARA AQUISICAO DE PRODUTOS QUIMICOS PARA O
TRATAMENTO DE AGUA.

1. INFORMACOES GERAIS

1.1. Identificacao Estudo Técnico Preliminar
Nome do Estudo: Estudo Técnico Preliminar para andlise de alternativas para aquisi¢do de produtos
quimicos para o tratamento de agua
Area Solicitante: Coordenadoria de Estagdes de Tratamento de Agua

1.2. Introducao

O presente documento caracteriza a primeira etapa da fase de planejamento e apresenta os devidos
estudos para a contratag@o de solugdo que atendera a necessidade abaixo especificada.

O objetivo principal é estudar detalhadamente a necessidade e identificar no mercado a melhor solugio
para supri-la, em observancia as normas vigentes e aos principios que regem a Administragdo 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 aquisi¢ao/contratagdo.

1.3. Objeto

Aquisicao de produtos quimicos para o tratamento de agua.

2. DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

2.1. *Descricio 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)

O acesso a agua e ao saneamento ¢ um direito legal assegurado pela Constitui¢ao Federal de 1988 ¢, de
acordo com Amaral, et al. (2003), a 4gua para consumo humano pode ser um dos principais responsaveis pela
disseminagdo de enfermidades diarreicas de natureza infecciosa. Isto é, a 4gua para consumo humano deve ser
segura, livre de microrganismos, substiancias quimicas ou demais contaminantes. Além disto, a Lei das Aguas
(1997) estabelece, que em casos de escassez, o uso prioritario deve ser o consumo humano, seguido da
dessedentacdo animal. Em sua maioria, a obteng@o de agua para consumo humano nas cidades brasileiras ocorre
através de sistemas de abastecimento publico que tratam e distribuem agua potével aos municipes.

A agua pode passar por varios tipos de contaminagao, tais como: esgoto, metais pesados, agrotoxicos e
fertilizantes. Todos esses tipos de contaminag@o ocorrem principalmente como consequéncia do descarte
inadequado dessas substancias e por acidentes que poderiam ser evitados se fossem seguidas as regras basicas
de seguranga. Segundo a OMS (Organizagdo Mundial de Saude), cerca de 2 bilhdes de pessoas no mundo
consomem agua contaminada por material fecal. Expostas as doengas, como: colera, disenteria, febre tifoide e
polio, essa populagdo corre risco fatal todos os dias.

No Samae de Jaragua do Sul, o tratamento de dgua ¢ realizado através de duas Estagdes de Tratamento
de Agua convencionais, contendo as etapas de captagdo de agua bruta, gradeamento e desarenagio, coagulacio,
floculagdo, decantacdo/sedimentagdo, filtragdo e casa de quimica (desinfecgdo, fluoretacdo, correcdo de pH e
quelagdo).

O tratamento fisico-quimico de dgua refere-se a um conjunto de processos utilizados para purificar e
melhorar a qualidade da agua por meio da aplicagdo de principios fisicos e quimicos. Esses métodos sdo
empregados para remover ou transformar contaminantes presentes na agua, garantindo que ela atenda a padrdes
de seguranca e qualidade para consumo, reuso ou descarte ambiental.

Neste estudo técnico, abordaremos a dimensao quimica do tratamento de agua. Para uma compreensao
mais aprofundada das necessidades desse tratamento, é fundamental entender as fungdes dos diferentes produtos
quimicos envolvidos:
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a. Coagulagdo:

O coagulante desempenha um papel fundamental no tratamento de agua, especialmente na etapa de
coagulagdo, que visa remover particulas finas e coloidais que tornam a agua turva. Esses coagulantes sdo
substancias quimicas adicionadas a agua para promover a aglutinagdo de particulas mintsculas, formando flocos
maiores que podem ser facilmente removidos em etapas subsequentes do tratamento.

Quando um coagulante ¢ adicionado a agua, ele reage com as particulas suspensas e coloidais,
neutralizando as cargas elétricas que as mantém em suspensao. Esse processo de neutralizagdo permite que as
particulas se unam e formem flocos maiores e mais pesados, que sdo entdo removidos por sedimentagao, filtragao
ou flotagdo.

Além de clarificar a 4gua, a coagulagdo também ajuda a remover contaminantes como matéria organica,
microrganismos e sélidos em suspensao, que podem estar presentes em concentragdes muito baixas e dificeis de
separar por métodos fisicos simples. O uso de coagulantes ¢ crucial para aumentar a eficiéncia das etapas
seguintes do tratamento, como a floculagdo e a filtragdo, garantindo que a agua tratada atenda aos padrdes de
qualidade e seguranga para consumo humano.

b. Auxiliar de floculacao:

O auxiliar de floculagdo desempenha um papel crucial na etapa de floculagdo do tratamento de agua,
auxiliando na formacao e crescimento dos flocos que se formam durante o processo de coagulacdo. Apds a adig@o
de coagulantes a agua, que agem para aglutinar particulas finas e coloidais em flocos menores, os auxiliares de
floculagdo sdo utilizados para melhorar a eficiéncia desse processo.

Esses produtos quimicos sdo adicionados a agua para ajudar os flocos a se unirem e formarem flocos
maiores ¢ mais coesos, facilitando sua remogdo em etapas subsequentes do tratamento. Os auxiliares de
floculag@o sdo especialmente importantes quando as particulas sdo muito pequenas ou quando a agua contém
substancias que dificultam a formagao de flocos adequados apenas com o coagulante.

Os auxiliares de floculag@o, também conhecidos como floculantes, funcionam por meio da formagao de
pontes entre os flocos, tornando-os mais pesados e promovendo sua sedimentagdo mais rapida e eficiente. Isso
resulta em uma clarificacdo mais eficaz da agua, reduzindo a carga de so6lidos e melhorando a qualidade do
efluente tratado.

No Samae de Jaragud do Sul, o auxiliar de floculagdo no tratamento de dgua ndo ¢ utilizado com
frequéncia, sendo aplicado apenas em condigdes especiais da agua bruta, quando a alcalinidade apresenta valores
muito baixos e reduz a eficiéncia da aplicacdo do coagulante. Cabe ressaltar, que mesmo que o uso no tratamento
de agua seja esporadico, ¢ necessaria a aquisi¢do do produto, pois ha momentos que sem ele, o processo de
floculagdo ndo acontece e, consequentemente, ndo ha como tratar a agua.

Outra parte importante no tratamento de agua, ¢ o tratamento dos residuos gerados no processo,
conjuntamente denominados de “Lodo de ETA”. Esses materiais sdo destinados a um sistema de tratamento
especifico que também ¢é composto por um conjunto de principios fisicos e quimicos. Sendo o auxiliar de
floculag@o, o tinico produto quimico aplicado para possibilitar a aglutinagdo do lodo e tratamento em prensa.

¢. Pré-oxidagao e inter-oxidagdo

A pré-oxidacdo e a inter-oxidagdo sdo processos essenciais no tratamento de agua, especialmente
quando se busca a remogao eficiente de ferro e manganés, que sdo contaminantes comuns no manancial de dgua
bruta da Autarquia. Esses processos envolvem a adi¢do de agentes oxidantes para transformar essas substancias
em formas que podem ser facilmente removidas durante o tratamento.

A pré-oxidagao ¢ a etapa inicial onde um agente oxidante, como cloro, permanganato de potassio ou
ozo6nio, ¢ adicionado a dgua bruta antes da aplicagdo de outros processos de tratamento. O objetivo da pré-
oxidagdo ¢ converter o ferro ¢ 0 manganés dissolvidos, que estdo na forma de ions soluveis, em formas sélidas
ou particuladas. O ferro, por exemplo, ¢ oxidado de Fe?" para Fe*', formando 6xidos de ferro que sdo insoluveis
em agua. O manganés ¢ oxidado de Mn?** para Mn*', formando precipitados de 6xidos de manganés. Essas
reagdes transformam os metais em particulas solidas que podem ser mais facilmente removidas em etapas
subsequentes, como a filtragdo.

Ja a inter-oxidacdo, por outro lado, refere-se ao processo de oxidagdo que ocorre durante a fase de
tratamento continuo, muitas vezes em combinagdo com outros métodos como a floculagdo ou sedimentacgio.
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Nesta fase, o processo de oxidagdo continua a converter qualquer ferro e manganés que ndo foram totalmente
removidos na pré-oxidacao.

No manancial de agua bruta que abastece a ETA Central, a presenca de ferro e manganés requer uma
abordagem eficaz para a sua remogdo. Esses processos ajudam a assegurar que a agua tratada esteja livre de
contaminantes metalicos, melhorando ndo apenas a qualidade estética da agua, mas também prevenindo
problemas que poderiam afetar o desempenho de outros equipamentos e processos no sistema de abastecimento.
Embora esses metais estejam em concentragdes atoxicas, eles causam incrustagdes nas redes de distribuicao de
agua e durante consertos apds vazamentos, podem se desprender e causar o fendmeno da dgua suja.

d. Adsor¢do

A adsorgdo ¢ um processo fundamental no tratamento de agua, utilizado para remover contaminantes
orgénicos e inorganicos por meio da aplicagdo de solugdes de carvdo ativado em po6 ou outro adsorvente. Este
método ¢ especialmente eficaz na eliminagdo de substancias que causam odor, sabor e cor indesejados, bem
como na redug@o de compostos quimicos prejudiciais a satde.

O carvao ativado em p6 € um material altamente poroso que possui uma vasta area superficial, o que o
torna ideal para o processo de adsorcdo. Quando adicionado a dgua, o carvao ativado em po interage com 0s
contaminantes presentes, adsorvendo-os em sua superficie por meio de forgas fisicas e quimicas. Esse processo
¢ diferente da absorg¢do, pois os contaminantes aderem a superficie do carvao ativado sem serem incorporados
no seu interior.

A aplicacdo de carvado ativado em po6 geralmente ocorre em um estagio intermedidrio do tratamento de
agua, apos a coagulacdo e floculacdo, mas antes da filtragdo. O carvao ativado ¢ misturado com a agua bruta,
permitindo que os contaminantes se liguem as superficies porosas do carvdo. Apds um periodo de contato
adequado, a agua ¢ entdo passada por sistemas de filtragdo que removem o carvao ativado, juntamente com o0s
contaminantes adsorvidos.

Entre as vantagens da adsor¢do com carvao ativado em po estdo a sua capacidade de tratar uma ampla
gama de poluentes, a eficiéncia na remogao de compostos que nao sdo facilmente removidos por outros métodos
e a melhoria na qualidade sensorial da agua. No entanto, a eficiéncia do processo depende de fatores como a
dose de carvao ativado, o tempo de contato e as caracteristicas especificas dos contaminantes presentes na agua.

Em resumo, a adsorgdo utilizando carvao ativado em p6 € uma técnica eficaz para melhorar a qualidade
da agua, removendo uma variedade de contaminantes e contribuindo para a producdo de dgua potavel com
padroes elevados de pureza e seguranga.

e. Corregdo de pH

No tratamento de agua, a corre¢do do pH é uma etapa crucial para garantir a eficacia dos processos de
purificag¢do e a qualidade da agua potavel. O pH ¢é uma medida que indica a acidez ou alcalinidade da agua,
variando de 0 a 14, sendo 7 o valor neutro. Valores abaixo de 7 indicam que a agua ¢é acida, enquanto valores
acima de 7 indicam que ¢ alcalina. Manter o pH dentro da faixa ideal ¢ essencial para o bom funcionamento dos
processos de tratamento, como coagulacdo, floculacdo e desinfeccao.

O processo de correcdo do pH comega com a medigdo precisa do pH da 4gua, utilizando instrumentos
apropriados. Com base nessa medi¢ao, sdo escolhidos e aplicados produtos quimicos para ajustar o pH. Para
aumentar o pH, sdo utilizados produtos como hidréxido de sddio ou carbonato de sddio, que tornam a dgua mais
alcalina. Para reduzir o pH, acidos como 4cido cloridrico ou 4cido sulfurico sao usados para tornar a 4gua mais
acida.

No Samae de Jaragua do Sul, a corregdo do pH da agua tratada na ETA Central ¢ necessaria
principalmente apo6s fortes chuvas, que podem fazer com que o pH da 4gua bruta caia para valores abaixo de 5,0.
Apos esses eventos, a corregao do pH ¢ realizada para manter o valor da agua tratada proximo a neutralidade.

f. Fluoretagdo

A fluoretagdo da 4gua ¢ um processo regulamentado por legislacdo em muitos paises, incluindo o Brasil,
com o objetivo de prevenir a carie dentdria na populagdo. A adigdo de fluor a 4gua de abastecimento publico ¢
uma medida de satide publica amplamente reconhecida e adotada por sua eficacia na redugao da incidéncia de
caries, especialmente em criangas.
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Conforme a legislagdo brasileira, a fluoretagdo da agua é obrigatdria para sistemas publicos de
abastecimento que atendam populagdes superiores a 10 mil habitantes. A Portaria do Ministério da Saiude n°
888/2021 estabelece os pardmetros de controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano,
incluindo a concentragdo de flior. No Estado de Santa Catarina, a Portaria 421/2016, determina que a
concentragdo de fliior na agua deve estar entre 0,7 a 1,0 mg/L.

A adi¢do de fluor a 4dgua ¢ cuidadosamente monitorada para garantir que as concentragdes estejam
dentro dos limites estabelecidos, proporcionando os beneficios a satide dental sem causar efeitos adversos. Os
operadores das estagdes de tratamento de dgua realizam ajustes precisos na dosagem de fluor e utilizam
equipamentos de medi¢@o e controle para manter os niveis apropriados.

g. Desinfecgdo

A desinfecgdo da dgua € um processo crucial que visa eliminar ou inativar microrganismos patogénicos,
garantindo a potabilidade da dgua. Para manter a qualidade da agua ao longo da rede de distribuigdo, ¢ essencial
manter um nivel de cloro residual. Este cloro residual atua como uma protegao continua contra recontaminagao,
assegurando que a agua permanega segura até chegar aos consumidores. A manutencdo de cloro residual ¢é
monitorada regularmente para garantir que os niveis estejam dentro dos padrdes de seguranga, proporcionando
uma barreira adicional contra possiveis fontes de contaminagdo ao longo do sistema de distribui¢ao.

Existem varios produtos disponiveis para a desinfeccdo da agua, incluindo cloro, diéxido de cloro,
ozbnio e radiagdo ultravioleta (UV). Entre esses, o cloro ¢ o mais amplamente utilizado devido a sua eficacia,
disponibilidade e capacidade de manter um residual desinfetante na rede de distribuicdo. Na Autarquia de Jaragua
do Sul, utiliza-se o cloro para a desinfec¢do devido a sua confiabilidade e eficiéncia comprovadas. Para a
aplicag@o de qualquer outro produto, seria necessario realizar estudos aprofundados para avaliar a viabilidade,
eficacia e impacto na rede de distribuigdo, garantindo que atendam as necessidades especificas do sistema de
abastecimento local.

Na ETA Central atualmente € utilizado cloro gas para realizagdo da desinfec¢do e manutengéo de cloro
residual na rede de distribui¢do. O cloro gasoso ¢ amplamente utilizado no tratamento de agua devido a sua
eficacia e versatilidade. Ele é um desinfetante altamente eficaz que elimina uma ampla gama de microrganismos
patogénicos, incluindo bactérias, virus e protozodrios, e também atua como agente oxidante, removendo
contaminantes organicos e inorganicos, como ferro e manganés. Sua alta concentragdo permite um controle
preciso da dosagem, o que ¢ crucial para ajustar a quantidade de cloro de acordo com as necessidades especificas
do sistema de tratamento e manter os niveis de cloro residual dentro dos padrdes de seguranca. Além disso, o
cloro gasoso pode ser mais econdmico em grandes sistemas de abastecimento de 4gua, devido ao seu alto poder
desinfetante e forma concentrada.

Na ETA Sul, utiliza-se o hipoclorito de sodio gerado no local para a desinfec¢do da agua. Para a
produgdo deste hipoclorito, ¢ necessario adquirir cloreto de sodio (sal), que ¢ a matéria-prima essencial para o
processo. A Autarquia mantém um contrato com uma empresa que fornece o gerador de cloro por meio de
locagdo. Além da locag@o do equipamento, ¢ imprescindivel a compra continua de sal para garantir a produgao
ininterrupta de hipoclorito de so6dio e, assim, assegurar a desinfec¢do eficaz da agua tratada.

O hipoclorito de sédio gerado in loco ¢ uma solucdo de cloro produzida diretamente no local de
tratamento de 4gua, por meio de um processo eletrolitico. Esse método envolve a eletrolise de uma solugdo de
cloreto de sodio (sal comum), resultando na produg¢ao de hipoclorito de sédio e gas cloro. Em um estudo técnico
elaborado anteriormente, foi demostrada a viabilidade técnica e financeira da aplicacdo desta metodologia de
desinfec¢do na ETA Sul.

Para garantir a precaucdo e a manutencdo continua das duas estagdes de tratamento de agua (ETAs), a
Autarquia mantém um estoque de hipoclorito comercial com concentragdo de 10 a 12%. Esse estoque ¢ utilizado
em situagdes de manutengdo ou eventuais falhas no sistema de cloro gasoso ou nos equipamentos do gerador de
cloro da ETA Sul. Dessa forma, a Autarquia evita interrupgdes no tratamento da dgua devido a falta de produto
para desinfecgao.

Além das duas principais estagdes de tratamento de agua, o Samae de Jaragua do Sul opera um sistema
de tratamento isolado em uma comunidade rural distante das ETA’s. Este sistema utiliza filtragao lenta seguida
de desinfec¢do. Devido a sua dimensdo e ao método de aplicagdo do cloro, sdo empregadas pastilhas de
hipoclorito de calcio em tabletes. Essas pastilhas sdo escolhidas por sua praticidade, facilidade de manuseio e
controle eficiente do residual de cloro na rede.

h. Quelacao



JARAGUA DOSUL ESTADO DE SANTA CATARINA S
@ PREFEITURA MUNICIPIO DE JARAGUA DO SUL = AMAE
SERVICO AUTONOMO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO JARAGUA DO SUL

A quelagdo no tratamento de dgua ¢ um processo quimico utilizado para remover ions metalicos
indesejaveis, como ferro e manganés, que podem causar manchas e sabor indesejavel na agua. A quelagdo
envolve a adicdo de agentes quelantes, substancias que se ligam a esses ions metalicos, formando complexos
soluveis que podem ser facilmente removidos. Esse processo é especialmente util em sistemas de abastecimento
de dgua onde ha presenga elevada desses metais, garantindo uma agua mais limpa e segura para o consumo.

A quelagdo complementa a realizacdo dos processos de pré-oxidagao e inter-oxidacao no tratamento de
agua. Ao se ligar aos ions metalicos remanescentes, complementa esses processos, garantindo a eliminagao eficaz
de contaminantes e melhorando a qualidade da agua tratada. Reduzindo problemas com incrustagdes nas redes
de distribui¢@o e problemas com o fendomeno da dgua suja.

Cabe enfatizar que as concentragdes encontradas de ferro e manganés na dgua bruta da ETA Central
ndo sdo suficientes para causar riscos a saude, entretanto, devido a ocasionarem incrustagdes nas redes de
distribuigdo, durante manutengdes, ocasionam o carreamento destes materiais as residéncias abastecidas.

i. Limpeza gerais

Nas Estagdes de Tratamento de Agua, sdo realizadas operagdes de limpeza periddicas para garantir a
eficiéncia dos processos. Em algumas dessas limpezas, produtos quimicos sao utilizados tanto para aumentar a
eficiéncia quanto para promover a desinfec¢do das paredes e equipamentos.

Em muitos casos, ¢ aplicado hipoclorito de s6dio comercial com 12% de concentracdo, devido ao seu
alto potencial de limpeza e desinfec¢do. No entanto, nos filtros da ETA Central, a pintura interna exige um
método de limpeza especifico. Nesses filtros, a forma para limpar as paredes ¢ utilizando uma solucao de acido
fosforico alimenticio.

j.  Produtos Quimicos Aplicados em Cada ETA

A aplicagao de produtos quimicos no tratamento de agua varia de acordo com as condigdes especificas
de cada manancial de abastecimento. No Samae de Jaragua do Sul, a ETA Central capta agua do Rio Itapocu,
um manancial maior que nasce em outra cidade e possui maior influéncia antropica. Devido a essas
caracteristicas, a dgua do Rio Itapocu frequentemente apresenta um maior nivel de contaminagdo e poluigdo,
exigindo a utilizagdo de uma quantidade maior de produtos quimicos durante o tratamento para garantir a
qualidade da 4gua potavel.

Em contraste, a ETA Sul capta 4gua do Rio Jaragud, cuja captagdo estd mais proxima de sua nascente.
O Rio Jaragua possui uma qualidade de agua superior devido a menor influéncia de atividades humanas e a
proximidade com sua fonte. Como resultado, a dgua do Rio Jaragua requer menos produtos quimicos para o
tratamento, ja que a sua qualidade inicial reduz a necessidade de intervengdes quimicas extensivas para garantir
a potabilidade.

Essa diferenca na aplicagdo de produtos quimicos reflete a necessidade de adaptar os processos de
tratamento as condigdes especificas de cada manancial, garantindo a eficacia e a eficiéncia no fornecimento de
agua potavel.

Na tabela abaixo ¢ possivel visualizar os produtos quimicos adquiridos atualmente, sua fung¢do no
tratamento de agua e a estacdo que utiliza.

Tabela 1 - Lista de Produtos Quimicos Aplicados Atualmente nas ETA's

Informacio sobre o produto quimico Local de aplicag¢io/uso
Produto Quimico Funcio ETA ETA SI Santo Tratamento
¢ Central Sul Estevio de Lodo
Cloreto de Polialuminio - PAC Coagulagao Sim Sim Nao Nao
Polimero ndo i6nico Auxiliar de floculagdo Sim Nao Nao Sim
Cloro gas Pre—ox1da<;aq, 1nter:0x1dag:ao e Sim Nio Nio Nio
desinfecgdo
Carvao ativado em po (solugdo) Adsorcao Sim Nao Nao Nao
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OHOPOII.fOSfat? .de sédio Quelagdo Sim Nao Nao Nao
alimenticio
Acido Fluossilicico Fluoretagdo Sim Sim Nao Nao
Hidréxido de Célcio Corregdo de pH Sim Nao Nao Nao
Cloreto de sodio (sal) SEREEOCE hlpi)(;:igrlto CReliche Nao Sim Nao Nao
Hipoclorito de célcio em tabletes Desinfe¢do Nio Nao Sim Nao
Hipoclorito de Sodio Comercial 10 Reser\{a para desmf;cqao ® Sim Sim Sim Nio
al2% limpezas gerais
Acido Fosférico Limpezas gerais Sim Nao Nao

k. Consideragdo gerais (problematica)

Como demonstrado anteriormente, o tratamento de agua combina principios fisicos e a aplicagdo de
produtos quimicos com diferentes fungdes para garantir que a dgua esteja adequada para o consumo humano. A
aquisicdo desses produtos quimicos ¢, portanto, essencial para o processo.

Cada etapa do tratamento de dgua requer tipos especificos de produtos quimicos, que sdo selecionados
com base em varias variaveis. Além da capacidade das estagdes de tratamento, o espago disponivel para
armazenamento, a eficiéncia desejada e o manuseio dos produtos, a qualidade da 4gua bruta também desempenha
um papel crucial. A composi¢do e as caracteristicas da agua bruta influenciam a escolha dos produtos quimicos,
pois diferentes fontes de dgua podem apresentar niveis variados de contaminantes e impurezas que exigem
tratamentos especificos.

A Autarquia ja utiliza diversos produtos quimicos nas suas estagdes, os quais foram estudados e testados
ao longo do tempo, comprovando sua eficiéncia. Para qualquer substituicdo ou adi¢cdo de novos produtos
quimicos, € necessario realizar estudos detalhados para verificar a eficacia € o comportamento desses produtos
nos processos de tratamento. Este estudo técnico visa avaliar a viabilidade da aquisi¢do de cada produto,
considerar a possibilidade de substituicdo por alternativas e determinar o melhor custo-beneficio entre manter os
produtos atuais ou optar por novos, levando em conta a teoria, a aplicagdo pratica, a qualidade da dgua brutae a
disponibilidade de estruturas de armazenamento e dosagem.

2.2. Alinhamento entre a Contratacio e o Planejamento da Administracio (art. 11, Paragrafo
Unico, da Lei 14.133/2021, art. 6°, XIII, Anexo II, do Decreto Municipal n° 16.996/2023)

Conforme Plano Anual de Contratages do Servigo Auténomo Municipal de Agua e Esgoto de Jaragua
do Sul, o processo de contratagao de referente a este 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 “descricdo do problema ou
necessidade”

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

Foi realizado levantamento de mercado para analisar diferentes solu¢des para cada um dos produtos
quimicos utilizados no tratamento de dgua, as quais serdo apresentadas no quadro abaixo. Cabe enfatizar que a
analise econdmica de cada produto é quantificada em quilogramas, unidade na qual sdo fornecidos e adquiridos
pela Autarquia.

1. COAGULACAO
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A coagulacdo da agua é um processo de tratamento utilizado para remover particulas suspensas e coloidais que ndo
podem ser eliminadas por sedimentagao simples. Durante a coagulagdo, produtos quimicos coagulantes, como sulfato de
aluminio ou cloreto férrico, sdo adicionados & agua, promovendo a aglomeragdo das particulas finas em flocos maiores ¢
mais densos, que podem ser facilmente removidos por sedimentacgao e filtragao subsequentes. Este processo ¢ essencial para
melhorar a clareza da dgua e reduzir contaminantes antes da desinfecgdo final, garantindo agua potavel segura e limpa.

Existem diferentes produtos quimicos, também conhecidos como coagulantes, que podem ser aplicados no
tratamento de &gua para realizagdo da coagulacdo. Em pesquisa realizada na bibliografia disponivel sobre o assunto,
verificou-se que os coagulantes mais comumente aplicados sdo: sulfato de aluminio, policloreto de aluminio, cloreto férrico
e coagulantes naturais.

Antes de realizar a abordagem de cada um destes produtos e determinar qual deles atende melhor a demanda da
Autarquia, é necessario compreender algumas peculiaridades visualizadas na agua bruta captada pelo Samae de Jaragua do
Sul, que implicardo diretamente na escolha do melhor coagulante.

A alcalinidade e a turbidez s@o fatores criticos no processo de floculagdo da agua. A alcalinidade afeta a eficacia
dos coagulantes e a estabilidade do pH durante a coagulagao, sendo necessaria para manter o pH na faixa ideal. J4 a turbidez,
que indica a presencga de particulas suspensas, determina a quantidade de coagulantes necessarios. Alta turbidez requer mais
coagulantes para formar flocos grandes o suficiente para serem removidos. Portanto, controlar e ajustar ambos os fatores
sdo essenciais para uma floculagdo eficaz no tratamento de agua. Considerando que ambos os rios que abastecem as ETA’s
do Samae de Jaraguéd do Sul possuem caracteristicas, especialmente em periodos de chuvas, que reduzem sua alcalinidade,
¢€ necessario o uso de produtos quimicos que nao causem grande influéncia nessas condigdes.

Considerando tais condigdes, os proximos itens abordardo cada uma das solugdes possiveis de produtos quimicos
para realizagdo da coagulacao:

1.1. Sulfato de Aluminio (Alz(SOa4)s)

Também conhecido como alimen, ¢ um dos coagulantes mais comuns e eficazes. Ele reage com as impurezas na
agua, formando flocos que podem ser facilmente removidos por sedimentagédo ou filtragao.

Quando o sulfato de aluminio ¢ adicionado a agua, ele se dissocia em ions de aluminio (AI**) e ions de sulfato
(SO+*). Os ions de aluminio reagem com as impurezas presentes na agua, formando flocos que agregam as particulas
suspensas. O sulfato de aluminio é altamente eficaz na remog¢ao de particulas coloidais, como argila, matéria organica e
substancias dissolvidas na dgua. Ele ajuda a aglutinar essas particulas para formar flocos maiores, que podem ser facilmente
removidos por processos de sedimentagdo e filtracdo. Este coagulante é eficaz em uma ampla faixa de pH, tornando-o
adequado para tratamento de 4gua em uma variedade de condi¢des. No entanto, o pH 6timo para coagulagdo com sulfato de
aluminio geralmente varia entre 5,5 ¢ 7,5. A dosagem adequada de sulfato de aluminio depende da qualidade da agua a ser
tratada, da concentragdo de impurezas e das caracteristicas do processo de tratamento. Geralmente, a dosagem € determinada
por meio de testes de jarra ou ensaios de coagulagdo em escala piloto.

O sulfato de aluminio é considerado seguro quando usado conforme as diretrizes de dosagem recomendadas. No
entanto, ¢ importante seguir as regulamentagdes locais e nacionais para o uso de produtos quimicos no tratamento de agua
potavel. Apds o tratamento, é importante garantir a remoc¢do adequada dos residuos de sulfato de aluminio para evitar a
contaminag¢do ambiental. Os flocos formados durante o processo de coagulagdo devem ser adequadamente tratados e
dispostos de acordo com as regulamentacdes ambientais.

Em relacdo as vantagens do sulfato de aluminio, destacam-se a eficiéncia de remogdo, baixo custo, seguranca na
aplicacdo quando utilizado corretamente e a ampla aplicacdo em ETA’s. No entanto, quando dosado em excesso pode
ocasionar danos a qualidade da agua, implicando diretamente na saude dos consumidores, além de alterar condicdes
organolépticas como sabor e odor. Destaca-se ainda como aspecto negativo, a dificuldade de remocgao deste produto do lodo
gerado durante o tratamento. Cabe ressaltar, que ha a necessidade de tratamento do lodo gerado e encaminhamento dos
residuos solidos para aterro sanitario ou industrial.

Cabe enfatizar que este produto é fornecido em sua forma sélida/granulada, para preparo de solugdo in loco e de
maneira diluida/liquida. Considerando que atualmente ndo existe um local adequado para preparo do produto, a aquisi¢ao
do produto de forma mais concentrada no estado solido ¢ descartada.

1.2. Policloreto de Aluminio - PAC
O policloreto de aluminio € uma substancia liquida de cor marrom, viscosa € com um odor caracteristico. E um

coagulante/floculante altamente basico, fundamental para o tratamento eficaz de aguas e efluentes. Este composto ¢ um
polimero inorgénico catidnico pré-polimerizado de elevado peso molecular, reconhecido por sua eficacia na aglomeragao
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de particulas e no aumento da taxa de decantacdo no tratamento de agua, contribuindo assim para a reducdo dos custos
operacionais. Além disso, o policloreto de aluminio é encontrado no mercado sob diferentes denominagdes, tais como cloreto
de polialuminio, policloreto de aluminio ou cloreto basico de aluminio. Comercialmente, é conhecido como PAC e
disponibilizado em varias concentragdes, como PAC23 (23%), PACI18 (18%), PAC15 (15%), PACI12 (12%) e PACI10
(10%).

O PAC ¢ o coagulante aplicado atualmente em ambas as duas ETA’s do SAMAE de Jaragua do Sul, ¢ utilizado o
PAC de 10 a 12% e de alta basicidade, considerada as condi¢des de alcalinidade e pH da 4gua bruta.

Os destaques da aplicacdo do PAC (policloreto de aluminio) no tratamento de dgua incluem sua eficiéncia nos
processos de coagulacao, floculagdo e decantacdo subsequente; maior capacidade de reduzir a turbidez em comparagao 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. No entanto, uma desvantagem significativa ¢ a sua toxicidade
durante o manuseio, pois o0 PAC ¢ um produto corrosivo e ligeiramente acido que pode causar irritagdo nos olhos, na pele,
na garganta e no trato respiratorio. Portanto, ¢ crucial tomar cuidados apropriados durante o manuseio, transporte e
armazenamento do produto.

Cabe reforgar que atualmente a Autarquia utiliza o PAC 10 a 12%, de alta basicidade, para realizacdo das etapas
de coagulagdo nas suas duas ETA’s e, consequentemente, todas os equipamentos de dosagem e armazenamento estdo
dimensionados e ajustados para aplicagado deste produto. Dessa forma, caso ocorra uma troca do coagulante utilizado, podera
haver também alteragdes nos sistemas mencionados.

1.3. Cloreto Férrico

O cloreto férrico ¢ um composto liquido de tonalidade castanha, caracterizado por sua natureza acida e alta
solubilidade em 4gua. Além do nome cloreto férrico, ele é conhecido no mercado por outros termos sindnimos, tais como
cloreto de ferro III, percloreto de ferro e tricloreto férrico. Sua composi¢do molecular € representada pela formula FeCls,
indicando a presenca dos elementos ferro (Fe) e cloro (Cl).

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 sedimentagdo ao permitir a formagéao de flocos
grandes, rigidos e pesados. No entanto, apresenta um maior custo de aquisi¢do, ndo ¢ compativel com alguns outros produtos
quimicos utilizados na 4gua e possui menor eficiéncia na remogao da turbidez.

E importante ressaltar que a 4dgua bruta captada no Rio Itapoct possui ferro e manganés, que, mesmo em
concentragdes baixas e atoxicas, podem causar incrustagcdes nas tubulagdes e problemas com agua suja apds manutencdes
nas redes de distribui¢do de dgua tratada. E o uso de um produto a base de ferro poderia intensificar tal situacao.

A literatura indica uma maior aplicagdo do Cloreto Férrico no tratamento de esgoto doméstico.

1.4. Coagulantes Naturais

Além dos coagulantes quimicos sintéticos, atualmente o mercado oferece a opgdo de produtos naturais. Os
coagulantes naturais sdo substancias provenientes de fontes organicas que podem ser utilizadas para promover a coagulagdo
de particulas na agua durante o tratamento. Diferentemente dos coagulantes sintéticos, como o sulfato de aluminio e o cloreto
férrico, os coagulantes naturais sdo derivados de plantas, minerais ou outros materiais naturais.

Trés tipos de coagulantes naturais que vem sendo utilizado em algumas ETA’s so:

e Quitosana: ¢ um composto obtido a partir da quitina, um polimero natural conhecido. Ela é extraida das carapacas
de camardes, siris, caranguejos e lagostas. E sua consisténcia é semelhante a celulose. Devido a sua natureza hidrofilica, a
quitosana atrai a dgua. Além de nao ser toxica, ¢ biodegradavel e possui propriedades antibacterianas, cicatrizantes e boas
caracteristicas mecanicas. No tratamento de agua potavel, a quitosana ¢ utilizada como um polieletrolito catidnico,
contribuindo para a coagulacdo de substincias coloidais presentes na agua. Também pode desempenhar um papel auxiliar
no processo, reduzindo a necessidade de coagulantes quimicos. Uma vantagem adicional da quitosana é a baixa producdo
de lodo, semelhante & maioria dos coagulantes naturais. O lodo gerado ¢ biodegradavel e ndo contém metais, o que permite
seu descarte em aterros sanitarios convencionais;

e Tanino: ¢ um composto obtido a partir da casca da acacia negra, uma espécie de arvore. Os subprodutos derivados
da tanina podem ser encontrados na forma liquida ou em p6. Sua forma liquida € a mais comumente utilizada, apresentando
uma aparéncia similar ao xarope. E ¢é caracterizado por ser escuro, viscoso, possuir pH 4cido e propriedades cationicas. O
tanino desempenha um papel importante como agente coagulante, proporcionando diversos beneficios.
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e Moringa: ¢ uma planta originaria do norte da India, mas hoje em dia é cultivada em viérias regides tropicais ao
redor do mundo. Essa arvore cresce rapidamente e pode atingir até 4 metros em seu primeiro ano de vida. No Brasil, a
cultura da moringa ¢ difundida principalmente no Nordeste, devido aos beneficios que a arvore traz para o tratamento de
agua doméstica. Além disso, a moringa ¢ um coagulante natural eficaz na coagulagdo de particulas solidas em suspensdo. O
tratamento de 4gua com moringa nao apresenta efeitos negativos na saide humana. Na verdade, as sementes dessa planta ja
sdo utilizadas na nossa alimentagdo.

Embora os coagulantes naturais tenham comprovada capacidade para remocao de turbidez e sejam eficientes, eles
ainda s3o pouco utilizados e mais dificeis de adquirir, além de geralmente apresentarem um custo superior em comparagao
aos coagulantes sintéticos. Entre os principais beneficios desses coagulantes estdo a ndo geracao de residuos toxicos € a
simplifica¢do do tratamento do lodo nas estagdes que os utilizam.

No entanto, um desafio significativo ¢ a aplica¢io de pré-cloragio nas Estagdes de Tratamento de Agua (ETA),
que envolve o uso de cloro para a pré-oxidagao de matéria organica e metais como ferro e manganés. Como os coagulantes
naturais s@o produzidos a partir de matéria organica, o cloro pode consumir esses coagulantes antes que eles tenham a chance
de agir efetivamente, impactando negativamente o processo de coagulagao.

1.5. Comparagdo entre os coagulantes

Como observado, existem diversos tipos de coagulantes que podem ser utilizados no tratamento de dgua, e a escolha
entre eles depende da qualidade da 4gua bruta dos mananciais e da disponibilidade de equipamentos para armazenamento e
dosagem. E fundamental realizar testes preliminares para verificar a eficiéncia e a aplicabilidade de qualquer coagulante,
além de determinar as dosagens corretas.

Embora os coagulantes naturais sejam eficientes, ndo ha registros de sua aplicagdo em escala semelhante as
Estagdes de Tratamento de Agua (ETA) do Samae, nem de seu uso simultdneo com pré-cloragdo. Portanto, no momento, a
aquisicdo desses produtos estd descartada, mas ndo se exclui a possibilidade de futuros estudos técnicos para testar
coagulantes naturais.

Em relacdo aos coagulantes sintéticos, o sulfato de aluminio foi utilizado no passado nas ETA's do Samae, enquanto
atualmente ¢ aplicado o PAC, e o cloreto férrico é usado em uma das estagoes de tratamento de esgoto. A substitui¢do do
sulfato de aluminio pelo PAC ocorreu devido a observag@o de melhores resultados com o PAC, especialmente pela opgao
de adquirir o produto com alta basicidade. Embora o sulfato de aluminio seja mais barato por quilograma, estudos indicam
que o PAC pode oferecer maior eficiéncia na dosagem, resultando em economia total mais vantajosa.

Atualmente, todas as instalagdes do Samae em Jaragud do Sul estdo projetadas para o uso de cloreto de
polialuminio, que tem demonstrado grande eficiéncia no tratamento de dgua. Portanto, a solugo técnica e financeiramente
mais vantajosa ¢ manter o uso do cloreto de polialuminio.

2. ADSORCAO DE SUBSTANCIA QUE CAUSAM SABOR E ODOR

Promover a adsor¢do no tratamento de agua ¢ essencial para remover uma variedade de contaminantes e melhorar
sua qualidade. A adsorg¢do ¢ utilizada para eliminar compostos organicos que causam gosto ¢ odor desagradaveis, como
compostos fenolicos. Além disso, € eficaz na remogao de produtos quimicos toxicos, incluindo pesticidas e herbicidas, e na
eliminag¢do de micropoluentes emergentes, como produtos farmacéuticos € hormonios. A adsor¢ao também ajuda a reduzir
substancias naturais, como acidos humicos e fulvicos, que podem levar a formagao de trihalometanos durante a cloragao da
agua.

No Rio Itapocu, manancial que abastece a ETA Central do Samae de Jaragua do Sul, ¢ comum encontrar
substancias que, embora nio sejam todxicas, alteram as propriedades de sabor e odor da agua, tornando necessaria sua
remogao. Essas substiancias ndo sdo removidas pelos processos normais de coagulacao, floculagdo e decantagdo, exigindo a
adi¢do de um produto quimico capaz de realizar a adsor¢do dessas substancias. Esses produtos, ao serem adicionados,
possuem peso e sedimentam nos decantadores, facilitando sua remocéo e garantindo a melhoria na qualidade da agua tratada.

Os agentes de adsor¢do mais utilizados sdo o carvao ativado, zeélita e biocarvao. Nos proximos itens serao
analisados cada um deles, a fim de, identificar qual deles apresenta maior viabilidade de uso na Autarquia.

2.1. Carvao Ativado em P6 - CAP
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O carvao ativado € um material de grande porosidade, que se origina a partir da queima de alguns tipos de madeira
e trabalha de forma bastante eficiente em Estagdes de Tratamento de Agua (ETAs), ao ter de realizar a absorgio e a filtragio
do liquido. De origem vegetal, pode-se encontrar carvao ativado na consisténcia em p6, com tamanho consideravel de area
superficial, ou em forma de granulados. A escolha da caracteristica ideal para a ETA ¢ determinada pelo tipo de processo,
temperatura e gastos, além de se considerar a agua e seus efluentes.

As principais vantagens do uso do carvao ativado sdo a confiabilidade, consisténcia nos resultados e seu amplo
uso em ETA’s, além da alta eficiéncia na remog¢ao de sabor e odor da 4gua, caracteristica comum no Rio Itapocu, que
abastece a ETA Central.

2.2. Zedlita

A zedlita, por sua vez, ¢ um mineral natural com uma estrutura porosa capaz de adsorver ions metalicos e amonia.
E altamente eficaz na remogdo de metais pesados, como chumbo e mercurio, e na redugdo da dureza da agua. A zedlita é
relativamente barata, pode ser regenerada e reutilizada, o que a torna uma opg¢do econdmica e sustentavel. No entanto, sua
capacidade de adsorcdo pode ser limitada para alguns compostos organicos e nao ¢ tao eficaz na remogao de microrganismos
quanto o carvao ativado.

Em comparagdo com o carvao ativado em po, a zedlita ¢ mais facil de obter e adquirir. O principal empecilho
para a aplicagdo deste produto no Samae no momento ¢ a necessidade de realizagdo de testes e estudos que determinem a
dosagem ideal e garantam a eficiéncia do produto.

Considerando que, no momento, ndo temos dados sobre a dosagem necessaria para atender a demanda da ETA
Central, ndo é possivel mensurar o custo com o produto e, consequentemente, determinar sua viabilidade financeira em
relagdo ao produto ja utilizado.

2.3. Biocarvao

O biocarvdo, ou biochar, possui propriedades similares as do carvédo ativado em po. No entanto, ele ¢ produzido
a partir de fontes renovaveis ou do aproveitamento de residuos vegetais. Seu grande destaque ¢ a sustentabilidade, pois ndo
depende de recursos ndo-renovaveis. Entretanto, pode apresentar menor consisténcia em comparagio ao carvao ativado em
po tradicional, com sua eficicia na remoc¢do de poluentes dependendo da biomassa utilizada em sua produgio.

Durante a pesquisa, ndo foram encontradas ETA's que utilizassem esse material, apenas referéncias literarias.
Assim como a zedlita, ndo € possivel comegar a utiliza-lo imediatamente, sem antes realizar testes para determinar a dosagem
correta e a eficiéncia. Além disso, ndo foi possivel determinar sua viabilidade financeira.

2.4. Comparagao entre os produtos adsorventes

A pesquisa sobre produtos adsorventes demonstrou que existem diferentes opgdes no mercado para atender as
demandas de adsor¢do de poluentes em ETA’s. Entretanto, a troca de produto e a determinacdo da viabilidade técnica e
financeira desse processo requerem um periodo de estudo e testes de aplicabilidade, que irdo determinar as dosagens
minimas necessarias ¢ a real eficiéncia de cada produto, considerando as particularidades da agua bruta captada pela
Autarquia.

Atualmente, o Samae j& possui um local adequado para o armazenamento do carvao ativado em p6 (CAP), bem
como para a preparacdo da solugdo e dosagem. O produto tem se mostrado eficiente na remogao de sabor e odor ao longo
dos anos, sendo esses os principais motivos para sua utilizacdo na ETA Central.

No entanto, a equipe de operacdo tem levantado reclamagdes sobre as condigdes de preparo do produto.
Atualmente, o CAP ¢ adquirido em sacas de 25 kg, o que dificulta o manuseio e o despejo direto no tanque. Além disso, por
ser um po, ¢ trabalhoso preparar a solu¢cdo em por¢cdes menores, dosando-a aos poucos com uma jarra. A automagao do
preparo da solucdo de carvao é complexa devido ao espago disponivel na sala.

Para solucionar esses problemas, foram pesquisadas alternativas mais praticas no mercado, como a redug@o do
peso das embalagens. Foram encontradas empresas que comercializam o produto em sacas de 10 kg, o que facilitaria o
manuseio e o preparo da solucdo de carvao.

Assim, verifica-se que, tecnicamente, a alternativa de maior viabilidade para a continuidade do processo de
adsor¢do na ETA Central ¢ manter a aquisi¢do do carvdo ativado em po, devido a sua eficiéncia comprovada e
disponibilidade no mercado. Sugere-se apenas a alteragdo das sacas de 25 kg para 10 kg, permitindo maior seguranga
ocupacional.
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3. AUXILIAR DE FLOCULACAO

Os polimeros tém sido aplicados no tratamento de agua desde os anos 1950, desempenhando um papel crucial
nos processos de coagulacdo e floculagdo. Os polimeros ndo iGnicos e anidnicos sdo empregados como auxiliares de
floculagdo em combinag@o com coagulantes primarios. A principal vantagem do uso desses auxiliares é a formagao de flocos
mais resistentes as forgas de cisalhamento, o que permite a floculagdo sob gradientes mais elevados, resultando em flocos
mais densos e com maior velocidade de sedimentagao.

Os polieletroélitos, derivados de proteinas e polissacarideos, podem ser classificados em cationicos, anidnicos e
ndo-idnicos, dependendo da carga de suas cadeias poliméricas. Embora os polimeros ndo-ionicos ndo sejam tecnicamente
polieletrdlitos, sdo incluidos nessa categoria devido a semelhanga de suas aplicagdes. No Brasil, devido as caracteristicas
especificas das adguas e dos sélidos suspensos, predominam o uso de polimeros anidnicos e nao-idnicos. A eficacia da
floculag@o depende da carga, do peso molecular e do grupo funcional do polimero utilizado.

No Samae de Jaragua do Sul, apenas na ETA Central € necessaria a aplicagdo de um polimero para auxiliar na
floculagdo, visto que agua bruta possui caracteristicas que culminam na sua necessidade. Para entender melhor sua
aplicabilidade, vejamos:

e A coagulagdo ¢ um processo utilizado no tratamento de agua para remover particulas suspensas, incluindo
sedimentos, matéria organica e microrganismos. Esse processo envolve a adigdo de coagulantes, como
sais de aluminio ou ferro, que neutralizam as cargas elétricas das particulas, permitindo que elas se
agreguem em flocos maiores. Esses flocos podem entdo ser facilmente removidos por sedimentagdo ou
filtracdo, resultando em 4dgua mais limpa e segura para consumo;

e A floculagdo € um processo subsequente a coagulacdo no tratamento de dgua, onde os flocos formados
durante a coagulacao sdo aglomerados em particulas ainda maiores. Os flocos maiores resultantes sdo
mais faceis de remover por sedimentag@o ou filtragdo, contribuindo para a clarificagdo da agua;

e Existem quatro mecanismos de coagulagdo: neutralizacio de cargas: os coagulantes, geralmente sais de
aluminio ou ferro, neutralizam as cargas elétricas das particulas suspensas, permitindo que elas se
aproximem e se unam; adsorc¢io e ligacdo de pontes (varredura): os coagulantes adsorvem-se nas
superficies das particulas e formam pontes entre elas, conectando-as em flocos maiores; precipitacao de
hidroxidos metalicos: os coagulantes reagem com a agua para formar hidroxidos metalicos, que se
precipitam e adsorvem as particulas suspensas, ajudando na formacao de flocos e; envolvimento por
barreiras quimicas: algumas particulas sdo encapsuladas por produtos de reagdo dos coagulantes, o que
facilita sua agregacao em flocos maiores. Os mecanismos de coagulagdo podem atuar separadamente ou
em conjunto, dependendo diretamente do coagulante utilizado;

e No Samae de Jaragua do Sul, 0o mecanismo de coagulagdo predominante € a neutralizagao de cargas. Nesse
processo, o coagulante (PAC) ¢é aplicado para desestabilizar as cargas que circundam as particulas
coloidais, alterando suas caracteristicas de repulsdo e promovendo a unido entre elas na etapa de
floculagéo.

e Uma particularidade observada na Autarquia, especificamente na ETA Central, ¢ a queda significativa da
alcalinidade e do pH da agua bruta do manancial, o que reduz a eficiéncia do processo de neutralizagdo
de cargas. Isso torna inviavel a coagulagdo apenas por este mecanismo, sendo necessario o uso de
polimeros para complementar o processo, possibilitando a ligagdo de pontes entre os flocos e a formagao
de flocos maiores.

O uso do polimero na ETA Central é de suma importancia ap6és fortes chuvas e alteragdes significativas na
qualidade da agua bruta, especialmente ap6s a redugdo da alcalinidade. No entanto, deve ser utilizado com cautela, pois
suas propriedades de aderéncia podem prejudicar outras etapas do tratamento, como a filtragdo, ao formar uma pelicula que
reduz a taxa de filtracdo, necessitando lavagens repetidas do filtro para manter a eficiéncia do processo.

Atualmente, no tratamento de dgua, a Autarquia utiliza um polimero ndo-i6nico, que tem se mostrado eficiente e
garante a qualidade da floculagdo mesmo em condi¢des adversas. Seu uso € esporadico, principalmente ap6s fortes chuvas.
O produto ¢é adquirido em emulsdo, fornecido em bombonas de 20 ou 25 litros, devido a adaptacdo das instalagdes da ETA
Central para esse formato.

O polimero ndo-i6nico destaca-se pela ampla aplicabilidade no Vale do Itajai, demonstrando versatilidade em
diversas condigdes da dgua e estabilidade em diferentes faixas de pH. Além disso, tem grande compatibilidade com varios
coagulantes, incluindo o PAC, e baixa toxicidade em comparacao com alguns polimeros cationicos, sendo seguro para o
meio ambiente e para a saide humana.
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Embora a alteragdo do produto possa ser realizada, isso deve ocorrer apenas apos estudos e testes que demonstrem
sua eficiéncia e dosagem correta, sem riscos a satide. O polimero também € utilizado no tratamento de lodo de ETA, sendo
eficiente na aglutinag@o dos flocos existentes ¢ na separagdo do lodo da agua durante a prensagem.

Considerando a eficiéncia comprovada tanto na aplicagdo na ETA quanto no tratamento de lodo, a melhor
alternativa é manter o produto atualmente utilizado. Vale ressaltar que o processo de coagulagio ¢ delicado, ¢ alteragdes de
produtos sem os devidos testes podem causar interrupgdes na estagio e falta de dgua. Todas as estruturas atuais sdo voltadas
ao uso do produto em emulsdo, e qualquer mudanga exigiria estudos sobre as estruturas e equipamentos existentes, além da
necessidade de novas aquisicdes.

4. DESINFECCAO

A desinfeccdo da 4dgua € um processo crucial para eliminar ou inativar microrganismos patogénicos, como
bactérias, virus e protozoarios, que podem causar doengas. Isso ¢ realizado através da aplicagdo de agentes desinfetantes,
como cloro, 0zdnio, raios ultravioletas (UV) ou didxido de cloro, que destroem a estrutura celular ou interferem nos
processos vitais dos microrganismos. A desinfecgdo ¢ geralmente a etapa final no tratamento da agua, garantindo que ela
seja segura para consumo humano.

Atualmente no Samae de Jaragua do Sul a desinfecco ¢é realizada através da clorago, garantindo o processo de
desinfecgdo e a manuteng@o de cloro residual conforme exigido pela legislagdo. Sdo usados diferentes produtos para realizar
esse processo na Autarquia: cloro gasoso, geracao de cloro in loco, hipoclorito de sédio comercial e hipoclorito de calcio
(pastilhas).

4.1. Cloro gasoso

O uso de cloro gasoso no tratamento de agua é uma pratica comum para a desinfeccdo da adgua potavel e para o
controle de microrganismos nocivos em sistemas de abastecimento de dgua. Consiste na introdug@o controlada de cloro
gasoso na agua durante o processo de tratamento. As principais vantagens da aplicagdo do cloro gas sao:

o Efeito residual elevado: promovido pela estabilidade a longo prazo, o gas cloro permanece por um longo
periodo de tempo na rede de distribuigdo, permitindo assim a manutengdo de concentragdes menores na
rede para atingir o residual minimo exigido pela legislaggo;

e Decomposi¢ao de biofilmes: os biofilmes sdo altamente resistentes a maioria dos agentes de desinfeccao,
entretanto, o cloro gas destaca-se pela sua alta eficiéncia na eliminagao destes patogénicos;

e Redugdo de acidentes: embora possua determina complexidade e riscos de vazamento, os sistemas de
armazenamento e dosagem de cloro gas possuem tecnologias que os tornam mais seguros e reduzem a
probabilidade de erros operacionais humanos.

Devido as propriedades fisicas distintas entre liquidos e gases, como a compressibilidade e a solubilidade, ¢ mais
desafiador conter produtos gasosos do que liquidos. Isso se reflete na necessidade de estruturas e equipamentos mais robustos
e especificos para o armazenamento e dosagem de cloro gasoso. Ao contrario dos produtos quimicos liquidos, o cloro gasoso
ndo pode ser dosado em seu estado puro; ele requer a mistura com agua para ser transportado até os pontos de dosagem, o
que demanda um sistema de arraste de agua.

E importante destacar que esse sistema de arraste ndo apenas facilita o transporte do cloro gasoso, mas também
cria um vacuo no sistema, prevenindo vazamentos involuntarios do produto. Assim, torna-se evidente que o uso de cloro
gasoso exige uma estrutura especializada, mais complexa se comparada ao armazenamento de produtos liquidos, como o
hipoclorito de sddio.

De maneira resumida, a estrutura do cloro gas é composta por:

e C(Cilindro de cloro gés: reservatdrio/recipiente na qual é comercializado o produto. O armazenamento ¢
realizado sob pressdo. Os modelos mais comumente utilizados sdo os cilindros verticais, com capacidade
para armazenar de 20 a 68 kg e cilindros horizontais de 900 kg. Este cilindro sera a fonte do cloro usado
No processo;
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e Tubulagdo de cloro: também conhecida como manifold, ¢ responsavel por conectar o cilindro de cloro ao
dosador e também transporta o produto até o ponto de dosagem;

e Dosador de cloro: ¢ considerado o componente central do sistema e realiza a dosagem precisa do cloro na
agua. E composto por valvula reguladora de pressio e vacuo, modulo com rotametro e injetor;

e Pecas adicionais: sdo todas as pegas adicionais, necessarias para o funcionamento do sistema, tais como,
valvula tipo Yoke, conectores flexiveis, filtros € manoémetros;

e  Moddulo lavador de gases: pode ser considerado um dos componentes mais importantes do sistema, pois €
a solugdo para contengao e destinagdo adequada de vazamentos de cloro gasoso. Consiste em um sistema
de exaustio que direciona o gas vazado até um lavador de gases, neutralizando o produto que vazou e
permitindo a destinagdo adequada.

A ocorréncia de vazamentos no sistema se caracteriza como um risco ocupacional aos operadores do sistema,
pois € toxico e pode causar severos danos a saide. Embora esse risco exista, os sistemas atuais de armazenamento e dosagem
do produto sdo elaborados de tal forma a promover a total seguranga e a ndo ocorréncia de acidentes. Aliado a seguranca
estrutural imposta pelo sistema, esta o treinamento adequado dos operadores, promovendo uma operagao segura ¢ adequada.

Embora os sistemas de dosagem de cloro gas sejam altamente seguros, ¢ crucial destacar que um vazamento
desse produto pode resultar em graves consequéncias, tornando-o sua maior desvantagem. A inalacdo direta do cloro gas
pode causar imediatamente irritagdo respiratdria, queimaduras internas graves, intoxicagao, desmaios e, em casos extremos,
até mesmo a morte. Portanto, sua operacao requer operadores treinados, manutengdes preventivas regulares, estabelecimento
de procedimentos padronizados e o uso de equipamentos de protecao individual.

E importante ressaltar que muitas estagdes de tratamento de dgua (ETA) que utilizam cloro gas ndo possuem méo
de obra especializada para realizar manutengdes e reparos, apenas pequenas trocas € estancamento de vazamentos. Para
garantir a seguranga e eficiéncia desses sistemas, sdo necessarias instalacdes seguras e uma variedade de equipamentos
especificos. Na ETA Central desta Autarquia, assim como outras estagdes, se adquire o produto junto com os equipamentos
necessarios, cilindros, treinamentos e servigos de manutengao preventiva e corretiva, garantindo assim a operagdo adequada
e segura do sistema.

Além da desinfecgdo, o cloro gas € utilizado na ETA Central para os processos de pré-oxidagdo e inter-oxidagao
da agua, totalizando o consumo mensal mencionado.

4.2. Hipoclorito de s6dio gerado in loco

A locagdo de gerador de Solucdo Oxidante/Desinfetante para potabilizagdo de dgua, além de ser uma alternativa
para o processo de desinfec¢do, ¢ o método empregado atualmente na ETA Sul. Nessa tecnologia, a geragdo da solugao
oxidante acontece por eletrolise da salmoura.

As principais vantagens do sistema de geragao de cloro in loco, através da hidrdlise do sal sdo:

e  Maior potencial bactericida, devido a agdo dos radicais livres de oxigénio;

e Reduz aplicagdo de alcalinizante na corregao final do pH em até 60%. Na ETA Sul, por exemplo, ndo ¢é
necessaria a realizagdo de corre¢do de pH, mesmo em periodos chuvosos em que hé certa tendéncia a
queda nos seus valores;
Maior seguranga ambiental, pois o sistema ndo opera com suprimentos contaminantes ou perigosos;
A operagdo demanda somente a reposicao do cloreto de sodio (sal de cozinha) e ajustes do sistema;
Producao limpa, sem descarte de residuos poluentes e subprodutos;
Maior seguranga operacional, pois possibilita menor contato do Técnico/Operador com o sistema, o que
reduz riscos ocupacionais.

O sistema de produg@o de cloro in loco atualmente aplicado na ETA Sul revela suas vantagens praticas em
comparagdo com o hipoclorito de sddio comercial (10 — 12%) anteriormente utilizado. Observamos que o hipoclorito de
sodio gerado pelo referido gerador é mais estavel, possui maior poder desinfetante e eficiéncia em comparagao ao produto
comercializado. Isso permite manter uma concentragdo de cloro residual mais baixa na saida do tratamento, sem
comprometer a seguranca microbiologica das redes de distribuigao.

Cabe enfatizar que, antes da elaboracdo deste estudo, foi desenvolvido um outro estudo que demonstrou a
viabilidade técnica e financeira de manter o sistema de locagdo do equipamento de geragdo de cloro na ETA Sul, bem como
a aquisi¢do de cloreto de sodio (sal), matéria-prima utilizada no sistema.

A geracao de hipoclorito de s6dio poderia ser uma solugao também para a ETA Central, mas exigiria uma pesquisa
aprofundada para analisar as estruturas necessarias, equipamentos, e a viabilidade de utilizar o produto nos processos de pré
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e inter-oxidagdo. Caso contrario, seria necessario avaliar a possibilidade de manter sistemas diferentes para desinfecgao e
€SSes processos.

Com isso, percebe-se a necessidade de aquisi¢do de cloreto de sodio, produto quimico utilizado na produgéo de
hipoclorito na ETA Sul. Essa aquisi¢do ja havia sido prevista anteriormente no topico de contratagdes correlatas do Estudo
Técnico Preliminar que originou a locag@o do equipamento de geragédo de cloro.

4.3. Hipoclorito de s6dio comercial

O hipoclorito comercial em concentragdo de 10 a 12% ¢ um dos agentes desinfetantes mais comuns encontrados
em estacdes de tratamento de dgua, em especial, de pequeno porte. Suas principais vantagens sao o baixo custo em sistemas
de pequeno porte, menor complexidade no sistema de tratamento quando comparado ao cloro gas, baixo risco relacionados
a saude ocupacional e reducao do uso de alcalinizante/ correto de pH.

Quando comparado aos produtos as alternativas explanadas anteriormente, o hipoclorito comercial apresenta
algumas limitag¢des, tais como:

e Eficiéncia inferior ao cloro gas e ao hipoclorito gerado: pois apresenta uma menor estabilidade quando se
trata do residual de cloro, necessitando deixar uma concentragdo maior, para atendimento da legislagdo
vigente.

e Durabilidade: ¢ mais volatil que os demais mencionados, dessa forma perde concentracdo e
consequentemente, eficiéncia ao longo do tempo. E influenciado também pelo armazenamento, se exposto
ao sol, intensifica a perda de concentragao;

e Odor forte: apenas do cloro gés apresentar riscos, s2o poucas as ocorréncias de vazamentos, ja o hipoclorito
de sédio, por ser trabalhado em um sistema mais exposto que o cloro gas, a presenca de odor no ambiente
¢ mais comum. Seu odor é intenso e caracteristico, tornando o ambiente desagradavel. E necessario o uso
de mascaras, oculos e vestimentas adequadas para manuseio.

No Samae de Jaragua do Sul, o hipoclorito de sddio comercial também ¢ adquirido, para utilizagdo na desinfecgdo
de esgoto, limpezas e desinfecgao de filtros, decantadores e unidades de tratamento de agua em geral e como alternativa
reserva aos sistemas de cloro gas, na ETA Central, e gerag@o de hipoclorito na ETA Sul.

Embora comprovadas na pratica a eficiéncia superior do hipoclorito de sdédio gerado in loco e do cloro gasoso, este
produto demonstrou-se uma excelente solugdo para ser utilizado como reserva em casos de manutengdes nos demais
sistemas. Inclusive pelo facil armazenamento e sua versatilidade, podendo ser aplicado também em processo de limpezas na
qual ¢é necessaria a desinfec¢do do local.

4.4. Hipoclorito de Célcio (pastilhas)

O hipoclorito de calcio ¢ um composto quimico amplamente utilizado como agente desinfetante em estagdes de
tratamento de agua, piscinas e na desinfeccdo de superficies. Ele ¢ conhecido por sua eficacia na eliminagéo de bactérias,
virus e outros microrganismos patogénicos, sendo uma op¢ao eficiente ¢ segura para a desinfec¢do da agua.

E geralmente disponivel na forma granular ou em tabletes, o que facilita o manuseio e o armazenamento. Uma
das principais vantagens desse desinfetante ¢ sua estabilidade e longa vida 1til, 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 comparagao ao hipoclorito de sdédio, o
que pode requerer um sistema de dissolu¢do adequado para sua aplicacio.

O hipoclorito de célcio também pode aumentar a dureza da agua devido a liberacao de calcio, o que deve ser
monitorado para evitar problemas de incrustacdo nos sistemas de tratamento. Em geral, o hipoclorito de célcio ¢ uma
alternativa viavel e eficaz para a desinfec¢do da agua, especialmente em locais onde a facilidade de transporte e
armazenamento ¢ um fator critico.

No Samae de Jaragua do Sul, o hipoclorito de calcio € utilizado no tratamento de agua para algumas unidades
consumidoras na comunidade rural de Santo Estevdo. Este produto se destaca por sua facil aplicacdo, apresentagdo de
resultados satisfatorios, facilidade de transporte e baixo custo, tornando-se uma escolha eficaz e econdmica para a
desinfecgdo da dgua nessa regido.

Atualmente, o Samae de Jaragua do Sul gasta cerca de R$ 1.500,00 anualmente com hipoclorito de calcio,
considerando um consumo de aproximadamente 28 kg do produto. A aplicagdo de outros produtos ¢ descartada devido a
dificuldade de controle das dosagens em um ambiente sem disponibilidade de energia elétrica. Todo o processo ocorre de
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maneira hidraulica, com a dosagem de cloro sendo realizada através de um clorador instalado diretamente na tubulagao de
entrada do reservatorio.

4.5. Resumo em relagdo aos produtos desinfetantes
Com base nas pesquisas realizadas, verificou-se a viabilidade de adquirir os seguintes produtos:

e  Cloro liquefeito: para desinfec¢ao, pré-oxidagao e inter-oxidacdo na ETA Central.

e Cloreto de sédio (sal): para a operagdo do sistema de geracao de cloro na ETA Sul.

e Hipoclorito de sddio comercial (10 a 12%): como produto reserva para ser utilizado durante falhas e
manuten¢des nos sistemas de producdo de hipoclorito na ETA Sul e na dosagem de cloro gas na ETA
Central, além de ser usado para limpezas diversas.

e Hipoclorito de calcio em tabletes: para a desinfeccdo da dgua no sistema isolado da Comunidade Rural
Santo Estevao.

5. FLUORETACAO

Existem diferentes produtos no mercado com capacidade para adicionar flor na dgua. Destacando-se os
produtos: acido fluossilicico, fluossilicato de sddio, fluoreto de célcio e fluoreto de sodio.

Em relacdo ao fluoreto de calcio e ao de sodio, de acordo com o manual técnico da FUNASA, ambos nédo sdo
indicados para o tratamento de 4gua no Brasil, comprovadas suas baixas eficiéncias e alto custo. Também nao foi possivel
encontrar registros de outras contratagdes ou aquisi¢oes similares realizadas por entes publicos. Desta forma, se descartou
essas duas alternativas para aplicagdo nas ETA’s do Samae.

5.1. Acido Fluossilicico

O 4cido fluossilicico, também conhecido como acido hexafluorsilicico, € um composto quimico com a férmula
H.SiFs. Este acido inorganico ¢ comumente utilizado em diversas aplicagdes industriais e de tratamento de agua. Na industria
de tratamento de agua, o acido fluossilicico é frequentemente empregado para a fluoretagdo da agua potavel, um processo
que ajuda a prevenir caries dentarias na populagdo. Sua aplicacdo é preferida devido a sua alta solubilidade em 4gua e a
eficacia na liberacdo de ions flor.

Apesar de ser mais corrosivo, destaca-se sobre o uso de fluossilicato de sddio pelo fato de se apresentar na forma
liquida, o que facilita a sua aplicacdo, facilitando o controle mais precisos das dosagens ¢ condi¢cdo fundamental para a
fluoretacao.

5.2. Fluossilicato de s6dio

O fluossilicato de s6dio, também conhecido como silicofluoreto de sédio, € um composto quimico com a férmula
Na.SiFs. Este sal inorganico ¢ amplamente utilizado na fluoretagdo da agua potavel para prevenir caries dentarias, devido a
sua eficacia na liberagdo de ions fluor em solugdo aquosa. Além de sua aplicagdo na fluoretacdo da agua, o fluossilicato de
sodio ¢ utilizado em processos industriais, como na fabricagdo de vidro opalescente, esmaltes, ceramicas € como agente de
coagulacdo na industria de curtume. O produto é disponibilizado de maneira sé6lida e frequentemente em sacos de 25 kg ou
em tambores, garantindo a facilidade de transporte e armazenamento.

O manuseio e preparo de solugdes de fluossilicato de s6dio envolvem vérios riscos que exigem precaugdes
rigorosas para garantir a seguranca dos trabalhadores e do ambiente. Este composto quimico ¢é toxico e pode causar sérios
problemas de satde se inalado, ingerido ou em contato com a pele e os olhos.

Considerando que o produto ndo ¢ disponibilizado no estado pronto para dosagem, € necessario o preparo de uma
solugdo utilizando o produto para posteriormente ser dosado nas ETA’s. Devido a isto, torna-se necessario um contato mais
direto entre o operador e o produto e, considerando sua natureza toxica, aumentam os riscos de acidentes ocupacionais.

Em caso do uso deste produto, sera necessario também a adequag@o do armazenamento e construg¢ao de ambiente
proprio para preparo e dosagem, contendo tanques e agitadores, para manter a solu¢do na consisténcia necessaria para sua
dosagem nas estagdes. Tal custo ndo foi possivel mensurar.
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Em pesquisa realizada em uma companhia de saneamento (Alves, 2015), demonstrou que a alteragdo do
fluossilicato de sodio pelo acido fluossilicico resultou em uma economia de mais de 50%, além de facilitar a opgdo e
manuseio e evitar riscos com a saide dos servidores do local.

5.3. Resumo sobre os produtos para fluoretagdo
Considerando as informagoes apresentadas anteriormente sobre os produtos utilizados na fluoretagdo da agua em

estagoes de tratamento, e levando em conta fatores como facilidade de manuseio, viabilidade financeira e seguranga
operacional, a op¢ao escolhida é a continuidade na aquisi¢ao de acido fluossilicico.

6. QUELACAO

O processo de quelagdo ¢ uma técnica quimica empregada para remover ions metalicos de solugdes ou
superficies, formando complexos estdveis com essas substancias. Essa remogao ¢ realizada através da adigdo de agentes
quelantes, que sdo moléculas capazes de se ligar a ions metalicos de maneira coordenada, formando anéis ao redor do metal.
Esses complexos, soliiveis em agua, facilitam a eliminac¢ao dos ions metalicos que podem ser prejudiciais ou indesejaveis,
como na limpeza de equipamentos, no tratamento de agua e na remogao de metais pesados do solo.

No contexto das estagdes de tratamento de dgua, o processo de quelacdo complementa a pré e inter-oxidagdo e
visa evitar episddios de agua suja nas tubulagdes devido a incrustagdes de metais. No Samae de Jaragua do Sul, o
ortopolifosfato de sddio alimenticio € utilizado para esse fim na dgua tratada. Ele atua como sequestrante e agente de controle
de corrosdo, ligando-se aos ions metalicos e impedindo a formacdo de depdsitos e incrustagdes em adutoras e redes de
distribuigao.

O ortopolifosfato ¢ comercializado tanto na forma sé6lida, como um sal branco ou pé fino, quanto em solugdes
liquidas concentradas. Na forma soélida, é disponibilizado em sacarias, facilitando o armazenamento e a aplicagdo em
processos industriais. Em solugdo liquida, o ortopolifosfato € fornecido em tambores ou tanques, pronto para uso direto.

Nao foram encontrados produtos que substituam o ortopolifosfato de sddio em sua fungo primaria, como agente
sequestrante de particulas de ferro e manganés. Foram encontrados apenas produtos considerados fortes agentes oxidantes
que possibilitem a remogao destes metais durante o tratamento e eliminem o uso do agente quelante. Entretanto, ainda nédo
foi possivel a realizagéo de estudos que pautem tal alteragdo no Samae.

Alguns estudos indicam que a aquisi¢ao do produto em p6 e preparado no local, pode oferecer maior eficiéncia.
No entanto, no momento, a utilizagdo do ortopolifosfato de s6dio alimenticio em suspensao aquosa continua sendo a solu¢ao
mais pratica, devido a ndo possuir estrutura de armazenamento para as sacarias e preparo da suspensdo. Recomenda-se, por
meio deste documento, realizar estudos mais aprofundados para avaliar a viabilidade técnica e financeira do uso do
ortopolifosfato em po.

7. CORRECAO DE pH

A correcdo do pH da agua ¢ um processo essencial no tratamento de agua, garantindo que o pH esteja dentro de
uma faixa segura e adequada para consumo humano e outros usos. A agua com pH desequilibrado pode causar corrosdo em
tubulagdes, reduzir a eficacia dos desinfetantes e comprometer a saide dos consumidores. A monitorizagdo continua do pH
durante o tratamento ¢ crucial para ajustar as dosagens dos produtos quimicos e assegurar que a agua tratada atenda aos
padroes de qualidade exigidos pelas autoridades de satide publica. Diferentes produtos quimicos sdo utilizados para a
corre¢do do pH, dependendo das condi¢des da dgua. Se a agua ¢ acida, sdo utilizados produtos para elevar o pH; se é basica,
sao usados produtos para reduzi-lo.

Na Autarquia, a corre¢do do pH ¢é necessaria apenas na ETA Central durante periodos de fortes chuvas, que
causam a reducdo do pH natural da 4gua. A correcdo busca manter o pH proximo a neutralidade (7,0). Na ETA Sul, onde é
utilizado hipoclorito de s6dio, um produto que naturalmente possui pH mais elevado, o pH é mantido préximo do desejado
mesmo em periodos de chuva. Os produtos mais utilizados para elevagdo do pH em ETAs sdo os a base de cal, que serdo
detalhados a seguir.

7.1. Hidréxido de calcio/ cal hidratada
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O hidréxido de calcio é geralmente produzido pela reagdo do 6xido de célcio (cal virgem) com agua, resultando
em uma suspensao aquosa. Nessa mistura, particulas sélidas de hidroxido de célcio estdo dispersas em agua, mas ndo
dissolvidas, e podem eventualmente se depositar no fundo do recipiente se a mistura for deixada em repouso.

A disponibilizagdo do hidroxido de calcio nesse formato facilita sua obtengdo e aplicagdo nas estagdes de
tratamento de agua, pois o produto ja vem pronto para uso, eliminando a necessidade de preparar novas suspensdes ou
solucdes. Além disso, o armazenamento em reservatorios ocupa menos espaco do que sacarias. O unico desafio relacionado
ao armazenamento ¢ a necessidade de agitacdo mecanizada periddica, que consome energia.

As principais vantagens do uso do hidroxido de célcio incluem sua alta reatividade, que proporciona um aumento
rapido do pH, a forma conveniente de disponibilizacdo, o preco acessivel e a capacidade de auxiliar na precipitacdo de ions
metalicos, como ferro e manganés.

O hidréxido de célcio é fornecido em diferentes concentragdes, sendo as mais comuns de 19 a 21% e acima de
30%. Até 2022, a Autarquia adquiria o produto com concentracdo acima de 30%, devido a economia gerada pela maior
concentragdo, que permitia um menor consumo do produto. No entanto, o uso dessa concentragédo elevada causava desgaste
nos equipamentos e picos de pH durante a aplicagdo.

A partir de 2023, optou-se por adquirir o produto com concentragdo de 19 a 21%. A concentragdo mais alta
dificultava o uso do dosador automatico, exigindo controle manual devido aos aumentos repentinos no pH. Com a mudanga
para a concentragdo mais baixa, foi possivel operar o dosador de forma automatica, reduzindo a necessidade de trocas de
rotores e estatores dos dosadores. Além disso, ndo ocorreram mais elevagdes repentinas do pH, que agora é mantido dentro
da normalidade.

Como desvantagens, o hidroxido de calcio pode gerar precipitados, especialmente dentro do tanque de
armazenamento, e sua toxicidade durante o manuseio pode causar irritagdo aos olhos e a pele. No entanto, a aplicagdo direta
do tanque minimiza o contato e ndo representa um grande risco.

7.2. Carbonato de sodio (barrilha)

A barrilha, ou carbonato de sodio, ¢ um composto quimico branco e translicido amplamente utilizado em diversas
industrias, como papel, sabdo, vidro, téxtil, limpeza e estagdes de tratamento de agua (ETAs). Existem dois tipos principais
de barrilha: leve e densa, diferenciando-se principalmente pela densidade, tamanho das particulas e suas aplicagdes. Para
aplicagdo em ETAs, utiliza-se a barrilha leve.

As principais vantagens da barrilha incluem sua alta solubilidade em 4gua, efeito tampao que estabiliza o pH, e sua
versatilidade, podendo ser aplicada em estagdes de diferentes tamanhos. Entretanto, apresenta um custo mais elevado em
comparagao a produtos derivados da cal, como o hidréxido de célcio, pode afetar a dureza e a turbidez da agua, e possui
eficacia inferior a outros alcalinizantes quando aplicado em pH muito baixo. Além disso, ndo € recomendado o uso de
barrilha em conjunto com hipoclorito de sd6dio. Embora o uso de hipoclorito de s6dio na ETA Central seja esporadico,
durante manutengdes no sistema de cloro gas, a necessidade de aplica-lo limita o uso de barrilha.

A barrilha ¢ comumente fornecida na forma sé6lida, em sacarias de diferentes tamanhos. Isso exige que se prepare
uma solucdo aquosa antes da aplicagdo no tratamento de agua, necessitando de estrutura para armazenamento das sacarias e
preparo da solucdo, aumentando o contato dos operadores com o produto quimico e os riscos ocupacionais associados.

7.3. Soda caustica

O hidréxido de sédio (NaOH), também conhecido como soda caustica, ¢ uma base forte e pertence a classe das
bases. Em temperatura ambiente, é um sélido branco cristalino e higroscopico, ou seja, absorve dgua. E altamente soluvel
em agua e, se exposto ao ambiente, absorve umidade e se torna um liquido incolor. Quando dissolvido em 4gua, forma uma
solucgdo altamente corrosiva.

E uma substancia quimica extremamente perigosa devido a sua toxicidade e a reagdo exotérmica (liberagdo de
calor) com agua, resultando na liberagdo de vapor sufocante e corrosivo e na formagao de solugdes fortemente alcalinas.

As principais vantagens do hidroxido de sodio sdo a elevagdo rapida do pH e sua alta solubilidade. No entanto,
seus riscos ocupacionais sdo significativos. Tanto na forma solida quanto em soluc¢do, quando em contato com a pele ou
olhos, pode causar queimaduras severas, e sua alta corrosividade pode danificar equipamentos se ndo for controlada
corretamente. Além disso, reage vigorosamente com a agua, liberando calor, o que representa um risco adicional para quem
0 manuseia.

E importante destacar que o hidréxido de sodio ndo é recomendado para uso com hipoclorito de sédio comercial.
Assim como a barrilha, ¢ mais comumente encontrado na forma s6lida e necessita ser preparado em solucdo para aplicagao
no tratamento de dgua.
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Ha alguns anos, nas antigas ETA’s do Samae de Jaragua do Sul, a soda caustica era usada para a corregdo do pH,
mas foi substituida pelo hidroxido de calcio, principalmente devido aos riscos ocupacionais envolvidos e ao custo mais
atrativo da cal hidratada.

7.4. Resumo sobre os produtos para corregdo de pH

Devido ao custo atrativo, eficiéncia comprovada e a minimizacdo dos riscos ocupacionais, optou-se pela
manutencdo do uso do hidroxido de célcio em concentracao de 19 a 21%. Conforme mencionado anteriormente, nessa
concentragdo, foram obtidas melhorias em relagdo a dosagem automatizada e redugdo da troca de pegas das dosadoras,
especialmente rotores e estatores.

8. REALIZACAO DE LIMPEZAS

Como mencionado anteriormente, nas Estagdes de Tratamento de Agua (ETA’s), o uso de produtos quimicos ¢
essencial para a limpeza, desinfec¢@o e manutengdo de equipamentos e tanques. O hipoclorito comercial € o produto mais
frequentemente utilizado, tanto para desinfecg@o regular quanto como reserva para o cloro gas e hipoclorito gerado na ETA
Sul.

No entanto, devido a pintura dos filtros da ETA Central e ao acumulo de sujeira ao longo do tempo, € necessaria
uma limpeza especifica para esse local. Em 2020, foram realizadas diversas tentativas de limpeza com diferentes produtos,
incluindo o hipoclorito comercial. No entanto, o tinico produto que demonstrou resultados satisfatérios foi o acido fosforico
alimenticio com concentracdo de 85%, que passou a ser utilizado desde entdo.

O 4cido fosforico (HsPO.) € eficaz na remocao de sujeira e depositos, especialmente minerais como cal e ferrugem.
Ele ¢ amplamente utilizado na industria alimenticia como desincrustante para limpar equipamentos e utensilios, eliminando
incrustagdes minerais e residuos.

Em resumo, o acido fosforico é uma ferramenta poderosa para a limpeza de depositos minerais ¢ preparacdo de
superficies, porém seu uso requer cuidados especiais, seguindo as diretrizes de seguranga e utilizando as concentragdes
apropriadas para evitar danos e garantir a eficécia.

Atualmente, esta sendo elaborado um novo estudo para revitalizar as paredes dos filtros da ETA Central, incluindo
a possibilidade de alteracdo do produto de pintura. Isso pode reduzir a necessidade de acido fosforico no futuro. Portanto,
sugere-se a formagdo de uma Ata de Registro de Pregos para o acido fosférico, permitindo flexibilidade na aquisicao e
evitando a obriga¢do de comprar a quantidade total estimada, caso o uso do produto se torne desnecessario.

A continuidade do fornecimento dos produtos quimicos atualmente em uso nas Estagdes de Tratamento
de Agua (ETAs) é a solucio tecnicamente mais vantajosa. Essa abordagem mitiga os riscos operacionais
associados a substituicdo de insumos e dispensa a realizagdo de estudos complexos e testes praticos que seriam
necessarios para a validagdo de novos produtos. Qualquer alteragdo no processo poderia comprometer a
qualidade da agua tratada, exigindo um rigoroso cronograma de testes para garantir a transi¢do sem prejuizos.

A fundamentacdo técnica para esta avaliagdo baseia-se em estudos pretéritos, alinhados com a Lei n°
14.133/2021. Esta legislagdo permite a prorrogacao contratual por meio de aditivos, desde que a vantajosidade
financeira para a Administragdo Publica seja comprovada e haja acordo entre as partes.

Com base na vigéncia dos contratos de 2024, que se estende até 31 de dezembro de 2025, foi realizada
uma consulta as empresas contratadas em agosto de 2025 sobre a possibilidade de renovagdo. O objetivo era
assegurar tempo habil para um novo certame licitatério em caso de ndo renovagdo. Apenas os fornecedores de
Cloreto de Polialuminio (PAC) e Cloreto de So6dio manifestaram desinteresse, alegando que o aumento nos
custos de matéria-prima inviabiliza a renovagdo, mesmo com o reajuste contratual.

Para avaliar a viabilidade de renovagdo dos demais contratos, foram pesquisados os pregos de mercado
praticados em outras licitagdes, que foram comparados com os valores contratuais reajustados. Os valores dos
produtos que nao serdo renovados também foram levantados para servirem como referéncia na proxima licitagao.

Os contratos referentes a polimero néo idnico e hipoclorito de célcio, formalizados apenas em abril de
2025 (devido a necessidade de um novo processo licitatorio), t€ém vigéncia até abril de 2026. A anélise de sua
renovacdo sera realizada no inicio de 2026.

O custo total projetado para 2026 serd detalhado no préximo tépico, considerando os produtos que
serdo renovados e os que serdo licitados.
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b. Custo total projetado:

A fim de projetar o custo total para aquisi¢ao de produtos quimicos em 2026 foi realizada uma pesquisa
de precos que estdo sendo pagos por outros entes publicos. Essa pesquisa permitiu também avaliar a
vantajosidade financeira da renovacdo contratual da maioria dos produtos. Os resultados estdo apresentados na
tabela abaixo.

Com base na tabela abaixo, ¢ possivel verificar a vantagem financeira da renovagdo contratual. Além
disso, foram identificados os itens cujos fornecedores ndo optaram pela renovagdo, bem como aqueles que
possuem vencimento de contrato diferente da maioria, os quais serdo analisados novamente mais préximo de seu
término.
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Tabela 2 - Custo total projetado

-
JARAGUA DO SUL

Reajuste para Renovagdo Contratual

Contratagoes Publicas

Prego Unitario

Produto Preco ~ . Preco Custo total
R R t Valor d i
Quimico Qtde unitari enovaga eajuste Unitario A o Valor Unitario a ?r .e Recalculado projetado (R$) L
o conforme Orgao Publico i Referéncia — 2026 (RS)
(kg) 02025 contratual | INPC (%) Recalculado Praticado (RS) Mediana (R$)
(R$) ° 2026 (R$)
Companhia de Paraiba - RS
CAGEPA 2,19
. ) RS
Municipio de Barra Bonia
1,43
Cloreto de 5 12798 RS RS
Polialuminio - | 900.000 | 1,25 N3o' ’ - SAAE (Forn. Guagu) RS 1,52 - -
PAC % 1,52 1.368.000,00
Companbhia Ituana (Forn. RS
GPS Produtos Quimicos) 2,23
Companbhia Ituana (Forn. RS
Nheel Quimica) 1,47
Superintendéncia ltuiutaba RS
I 14,04
Carvao ativado - P -
3 . 5,12798 Superintendéncia Ituiutaba RS RS
em pd 27.000 | 9,97 Sim 10,48 RS 13,62 10,48 23%
(solugdo) % I 14,15 282.994,01
u
RS

SAMAE |

12,64
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SAMAE Il RS
13,20
R
DAE | >
14,79
, . 5,12798 RS RS
Cloro gas 60.000 12,63 Sim 13,28 DAE Il RS 16,30 13,28 19%
% 16,70 RS 796.659,83
RS
SAAE Cambui
ambui 16,30
SAAE Capivari RS
P 1,73
. . RS
SAAE Lengois Paulistas
Acido 5,12798 2,71 RS
. 70.000 2,18 Sim 2,29 RS 2,54 2,29 10%
Fluossilicico % RS 160.425,30
SAAE de Cambui
2,36
Municipio de Nova RS
Itaberaba 3,85
) RS
Prefeitura de Santa Cruz
. . 4,40
Hipoclorito de
Sédio 5,12798 R R
. 30.000 1,69 Sim 1,78 Muncipio de Pitangueiras > RS 2,50 1,78 > 29%
Comercial 10 a % 1,47 53.299,89
12% RS
SAAE Linh
inhares 250
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DAE Livramento RS
1,45
Cloreto de 5,12798 RS RS
30.000 0,91 N3o' ! - SAAE (Forn. Caldas R 1,00 -
sodio (sal) % ( ) 0,99 2 30.000,00 -
RS
SAAE (Forn. Renova)
1,00
Polimero ndo Ainda 5,12798 RS
2.000 | 11,40 . - - - - -
idnico nao? % 22.800,00 -
Hipoclorito de
F::a'llcio em 28 31,00 Ainda >/12798 RS
’ nio? % 868,00 -
tabletes
R
SAAE y
0,68
Hidroxido de 100.00 0,75 Sim >/12798 0,78845985 Prefeitura de Cruzeiro | RS RS 1,14 0,79 RS 31%
Célcio 0 ’ % ’ 2,13 ’ ’ 78.845,99 0
R
Prefeitura de Cruzeiro Il >
1,14
. RS
Ortopolifosfat SAAE Jaguariuna 842
de sadi 40.000 7,49 Sim >/12798 | 7,87408570 , RS 8,99 7,87 RS 12%
o' e sol |.o . , % 2 RS ’ ! 314.963,43 0
alimenticio SAAE Barretos 9.00
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DAE Guaira RS

8,97

s RS

Municipio de Guararapes
11,85
Notas:

': Fornecedor optou pela ndo renovagdo de contrato.

2: ltens com vencimento contratual diferente da maioria, serdo avaliados mais préximo do término da vigéncia.

Total

R$
3.108.856,44
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O valor total estimado de gastos com produtos quimicos para o ano de 2025 ¢ de cerca de RS
2.733.092,04. Destacam-se o cloreto de polialumimio e o cloro gas como os produtos com maiores custos para

a Autarquia.

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

Este item tem a finalidade de demonstrar contrata¢des similares realizadas por outros entes publicos
para os produtos quimicos estudados. Para melhor compreensdo os resultados para esta pesquisa estdo
apresentados na planilha abaixo:

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

Ap6s a analise realizada nos itens anteriores foram determinadas as melhores alternativas para aquisi¢ao
de produtos quimicos para o tratamento de 4gua. Em todos os casos, percebeu-se que a manutencao pelo uso dos
produtos que ja sdo aplicados, ¢ a solugdo mais viavel. Dessa forma, sera necessaria a aquisi¢do dos produtos:

Cloreto de Polialuminio — PAC;

Carvao ativado em pd (solugdo);

Cloro gés;

Acido Fluossilicico;

Hipoclorito de S6dio Comercial 10 a 12%;
Cloreto de sodio (sal);

Polimero néo i6nico;

Hipoclorito de célcio em tabletes;
Hidréxido de Calcio;

Ortopolifosfato de sodio alimenticio.

Considerando que para a maior parte dos produtos havera renovacio contratual, sera necessaria

a realizaciio de licitacio apenas para os itens Cloreto de Polialuminio — PAC e Cloreto de Sédio. Cabe
enfatizar que no caso do polimero e hidréxido de calcio em tabletes a renovacao do contrato ou nova licitacao
serdo analisadas mais proximo ao fim da vigéncia dos contratos atuais,

4. DETALHAMENTO DA SOLUCAO ESCOLHIDA

4.1. Descricio da solu¢ao como um todo (art. 18, § 1° - VII, da Lei 14.133/2021, art. 6°, VIII, Anexo
I, do Decreto Municipal n° 16.996/2023)

Neste item sera apresenta a descrigdo da Solugao 4, considerada a alternativa mais vidvel. Que consiste
em uma draga flutuante, composta por um conjunto de balsa flutuante com controle remoto e bomba de

dragagem.

4.1.1. CLORETO DE POLIALUMINIO (PAC)

4.1.1.1. Coagulante inorganico cationico pré-polimerizado a base de policloreto de aluminio
(hidroxi-cloreto de aluminio), fornecido a granel, conforme norma ABNT NBR
15784/2017 - Produtos quimicos utilizados no tratamento de agua para consumo
humano e ABNT NBR 14725 — Produtos quimicos — Informagées sobre seguranca,
saude e meio ambiente ¢ Anexo XX da Portaria de Consolidacdo n°® 5, de 28 de
setembro de 2017 do Ministério da Saude que dispoe sobre os procedimentos de
controle e de vigildncia da qualidade da aguapara consumo humano e seu padrdo
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de potabilidade, alterada pelas Portarias n° 888, de 4 de maio de 2021 e 2.472, de 28
de setembro de 2021 do Ministério da Saude.

4.1.1.2. Especificacdes:

CARACTERISTICA 1 ESPECIFICACAO
Teor de Al,O3 9,0 - 11% m/m,;
Basicidade 55,0 - 67,0 % m/m;
Densidade a 25°C 1,1 -1,4g/cm?
Temperatura Maéximo de 40°C
Turbidez Maxima de 50 NTU;
CARACTERISTICA 2 ESPECIFICACAO
Solidos sedimentaveis Maximo de 0,1mL/L;
Aspecto Liquido viscoso limpido;
Cor Claro a ambar;
Odor Caracteristico;
Foérmula Quimica Bruta Aly(OH)mCl3p-m.

Material insoluvel

Miéximo de 0,1 g/L;

TOXIDADE! LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS (mg/Kg)
Arsénio (As) Miéximo de 4,4
Bério (Ba) Miéximo de 311,1
Cédmio (Cd) Maximo de 2,2
Chumbo (Pb) Miéximo de 4,4
Cromo (Cr) Miéximo de 22,2
Merctrio (Hg) Maéximo de 0,4
Prata (Ag) Miéximo de 22,2
Selénio (Se) Miéximo de 4,4
Legenda:

! - Os limites de toxicidade foram calculados, com base no Anexo XX da Portaria de Consolida¢do n° 5,
de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Saude, alterado pela Portaria n® 888, de 4 de maio de 2021
do Ministério da Saude e assumindo uma dosagem maxima (DMU) de Policloreto de Aluminio (PAC)
de 225 mg/L.

4.12. CARVAO ATIVADO EM PO — CAP

4.1.2.1. Carvao Ativado de origem vegetal umectado para tratamento de agua potavel para
consumo humano, conforme norma ABNT NBR 15784:2017 - Produtos quimicos
utilizados no tratamento de dgua para consumo humano, ABNT NBR 14725 —
Produtos quimicos — Informagées sobre seguranca, saude e meio ambiente e
Anexo XX da Portaria de Consolidag@o n° 5, de 28 de setembro de 2017 do
Ministério da Saude que dispée sobre os procedimentos de controle e de vigildncia
da qualidade da aguapara consumo humano e seu padrdo de potabilidade, alterado
pelas Portarias n° 888, de 4 de maio de 2021 e 2.472, de 28 de setembro de 2021 do
Ministério da Saude. Os pardmetros operacionais deverdo atender os pardmetros da
norma ANSI/AWWA.

4.1.2.2. Especificacdes: aspecto solido, preto, fino e inodoro;

N° DE IODO Min. 800 mg/g
INDICE DE FENOL Max. 3,5 g/L
TEOR DE CINZAS Max. 10 %

INDICE DE UMIDADE 30% +/- 2%
GRANULOMETRIA:
Peneira ABNT N 100 Min. 99%




an

RAGUA DOSUL

PREFEITURA

ESTADO DE SANTA CATARINA
MUNICIPIO DE JARAGUA DO SUL
SERVICO AUTONOMO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO

SAMAE

-
JARAGUA DO SUL

Peneira ABNT N 200

Min. 95%

Peneira ABNT N 325

Min. 90%

4.1.3.

TOXICIDADE — LIMITES (mg/kg)":

Arsénio (As) Max. 16,0
Cromo (Cr) Maéx. 80,0
Chumbo (Pb) Max. 16,0
Prata (Ag) Max. 80,0
Mercurio (Hg) Max. 1,6

Legenda:
* Para DMU de 65 mg/L.

CLORO LIQUEFEITO

4.1.3.1. Cloro liquefeito, conforme norma ABNT NBR 15.784:2017 — Produtos quimicos

utilizados no tratamento de agua para consumo humano, ABNT NBR 14725 —
Produtos quimicos — Informacgoes sobre seguranga, saude e meio ambiente, Anexo
XX da Portaria de Consolidagdo n°® 5, de 28 de setembro de 2017 do Ministério da
Saude que dispoe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade
da aguapara consumo humano e seu padrdo de potabilidade, alterado pela Portaria
n°® 888, de 4 de maio de 2021 do Ministério da Satde e ABNT NBR 13295 — Manuseio
de Cilindros de Cloro.

4.1.3.2. Especificacdes:

Parametros Especificacio Unidade
Cloro (Cly) >99,5% % v/v Cl,
Ferro Total <15 ppm

Solidos Totais Fixos <100 ppm
Umidade <0,015 % em peso

4.1.3.3. A vencedora devera disponibilizar em regime de comodato:

12 (doze) cilindros de 900 kg, de modo a permitir uma logistica onde:

o 04 (quatro) cilindros ficam em operagao na Sala de Clora¢do da ETA Central;

o 04 (quatro) cilindros ficam em espera na sala de cloragdo da ETA Central e;

o 04 (quatro) cilindros ficam no fornecedor aguardando programagao de entrega.
01 manifold em ago carbono devidamente revestido externamente, para conexao de
08 cilindros subdivididos em 02 baterias com controles de abertura e fechamento
independentes.

05 cloradores com capacidade para dosagem de até 270 kg/dia cada (compativel com
capacidade plena da ETA), destinados a pré-cloragao, inter-clorac¢do, pds-cloracao e
reserva, composto por: 05 valvulas reguladoras de pressao e vacuo; 05 rotametros com
capacidade para 150 kg/dia (compativel com a capacidade atual) cada em
borossilicato com precisdo de +/- 4%, flutuadores em material ndo corrosivo.
Sistema de dosagem automatizado. O Posicionador de Valvula Automatico que
conectado diretamente a uma valvula reguladora de pressdo e vacuo e através da
comunicagdo via RS485 e/ou 4 a 20 mA para comunicagdo com o PLC/Supervisorio
proporcionando assim o ajuste do percentual de abertura da valvula através do
computador permitindo a alteracéo do teor de cloro que ¢ levado para o sistema.
Observagdes: Todos os equipamentos de automacdo de dosagem de produtos
quimicos utilizados no SAMAE de Jaragua do Sul, sdo geridos pelo Supervisorio
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Elipse E3. Portanto, o sistema de dosagem fornecido deverd possuir
compatibilidade com os sistemas ja utilizados pela Autarquia. A integragdo
dessas informacdes serd de responsabilidade da Autarquia.

08 conectores flexiveis de cobre.

08 abracadeiras tipo “Yoke”.

01 detector de gas cloro, com transmissor de alarme para o PLC/Supervisério e alarme

sonoro (sirene).

01 manovacudmetro com selo em aco inoxidavel 316 revestido em teflon, com

transmissor de sinal para o PLC/Supervisorio, para que seja possivel identificar a

necessidade de troca do conjunto de cilindros de cloro liquefeito.

32 roletes fixos para movimentagdo de cilindros no proprio eixo.

01 lavador para gas cloro (treinamento in loco, manual de operagao).

Solugdo neutralizante em quantidade adequada.

Ensaio de estanqueidade do manifold.

Manutengdo preventiva programada.

4.1.4. ACIDO FLUOSSILICICO

4.1.4.1. O produto fornecido na forma liquida de coloragdo clara, levemente amarelado,

fortemente acido, com odor pungente caracteristico e corrosivo, proprio para
utilizagdo em tratamento de agua para abastecimento publico, conforme norma
ABNT NBR 15784:2017 — Produtos quimicos utilizados no tratamento de agua para
consumo humano, ABNT NBR 14725 — Produtos quimicos — Informagoes sobre
seguranga, satide e meio ambiente e Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n° 5, de
28 de setembro de 2017 do Ministério da Saude que dispde sobre os procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da dguapara consumo humano e seu padrdo
depotabilidade, alterado pelas Portarias n° 888, de 4 de maio de 2021 ¢ 2.472, de 28
de setembro de 2021 do Ministério da Saude.

4.1.4.2. Especificacdes:

Caracteristica Especificacio
Teor de H,SiF¢ Minimo de 20,0%
Densidade Minima de 1,17 g/cm3
Acidez (devida a outros acidos Méx. 1%
expressos em HF)
Material em suspensao Isento
Toxicidade':
Arsénio (As) Max. 160 mg/kg
Cromo (Cr) Max. 800 mg/kg
Chumbo (Pb) Maéx. 160 mg/kg

Legenda:

! - Para uma dosagem maxima (DMU) de 6,25 mg/L do produto.

4.1.5. HIPOCLORITO DE SODIO COMERCIAL

4.1.5.1. Produto na forma de solug@o aquosa, alcalina, de coloragdo amarelada, limpida e de

odor caracteristico, fornecido a granel, conforme norma ABNT NBR 15784:2017 -
Produtos quimicos utilizados no tratamento de dgua para consumo humano, ABNT
NBR 14725 - Produtos quimicos — Informacdes sobre seguranga, saude e meio
ambiente e Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n° 5, de 28 de setembro de 2017
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do Ministério da Satide que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigildncia
da qualidade da daguapara consumo humano e seu padrdo de potabilidade, alterada
pelas Portarias n° 888, de 4 de maio de 2021 e 2.472, de 28 de setembro de 2021 do

Ministério da Saude.

4.1.5.2. Especificacdes: o produto devera atender as seguintes caracteristicas (conforme
norma NBR 11833):

Cloro ativo (% em massa como Cl) Minimo 10,0 %

Material Insolavel Isento

Densidade minima de recebimento 1,2
Toxicidade':

Mercurio | Max. 0,6 mg/kg

Legenda:

* Para uma DMU de 167 mg/L do produto.

4.1.6. CLORETO DE SODIO (SAL)

4.1.6.1. Cloreto de sdédio (sal comum), triturado, isento de iodo, proprio para consumo
humano para utilizagdo em gerador de solucdo desinfetante, a partir de sal, energia
elétrica e agua, o qual esta instalado na ETA Sul.

4.1.6.2. Especificacdes:

Caracteristicas Organolépticas Especificacao
Aspecto Cristalino Limpido
Cor Branca
Odor Odor caracteristico
Solubilidade minima 350 Kg/m?
Caracteristicas Fisicas e Quimicas Especificacio
Cloreto de sddio (NaCl) Min. 99,2 %
Umidade Max. 2%
Célcio (Ca*) Max. 160 mg/kg

Magnésio (Mg*")

Miéx. 0,075%

Sulfatos (SO4*)

Mix. 0,045%

Insoluveis (em agua 20°C): Max. 0,05%
pH (solugdo a 10% p/v): 5,0 a 8,5;
lodo isento
Dureza total Max. 1.000 mg CaCOs/L
Ferrocianato de sdédio (ferrocianeto de sodio) Max. 5 ppm
Silicio aluminato de sédio Isento
Nitrito Isento
Turbidez visual claro limpido
Caracteristicas Granulométricas Especificacio

Peneira n° 8 (2,36 mm)

Maximo de 5%

Peneira n® 12 (1,70 mm)

Minimo de 90%

4.1.7. AUXILIAR DE FLOCULACAO

4.1.7.1. Auxiliar de floculagdo orgénico sintético, em emulsio, com propriedade neutra em
solugdo aquosa (ndo idnico), proprio para Estagdo de Tratamento de Agua para
abastecimento publico, conforme norma ABNT NBR 15784:2017 — Produtos
quimicos utilizados no tratamento de agua para consumo humano ¢ ABNT NBR
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14725 — Produtos quimicos — Informagdes sobre seguranga, saide e meio ambiente
e Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n° 5, de 28 de setembro de 2017 do
Ministério da Saude que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia
da qualidade da dguapara consumo humano e seu padrdo de potabilidade, alterada
pelas Portarias n° 888, de 4 de maio de 2021 e 2.472, de 28 de setembro de 2021 do
Ministério da Saude.

4.1.7.2. Especificacdes:

Parametros Especificacoes
Viscosidade Bulk 500 — 2000 cps
Sélidos ndo-volateis 36,0 —43,0 %
Viscosidade UL 4.30-5.70 cps
Acrilamida residual 0-499 ppm

4.1.8.

HIPOCLORITO DE CALCIO EM TABLETES

4.1.8.1. Hipoclorito de célcio em tabletes. Desinfetante inorganico em estado so6lido (isento
de material granulado ou em po), fornecido na forma de tabletes (pastilhas)
embalados em balde de no maximo 15 kg de capacidade, de coloragdo branca ¢ odor

caracteristico.
4.1.8.2. Especificacdes:
Variaveis Unidade Hipoclorito de Calcio tablete
Cloro ativo % em massa como Cl, Min. 65%
Solubilidade em 4gua g/L 180

Condigées toxicologicas, recomendagdo para o conteudo maximo de impurezas (RMIC)

Impurezas RMIC (mg/kg de produto)
Antimonio (Sb) 10
Arsénio (As) 21
Bario (Ba) 1521
Cadmio (Cd) 10
Chumbo (Pb) 21
Cobre (Cu) 4347
Cromo (Cr) 108
Mercurio (Hg) 2
Selénio (Se) 21
Aluminio (Al) 434
Ferro (Fe) 625
Manganés (Mn) 217

4.19. ACIDO FOSFORICO

4.1.9.1. Acido fosférico 85% alimenticio é um liquido viscoso e limpido, isento de materiais
em suspensdo. Possui sabor fortemente acido e ¢ completamente solivel em agua e
alcool. Na industria pode ser utilizado, dentre outros, como acidulante, alvejante,
decapante ou desoxidante. Para o setor de Tratamento de Agua, auxilia na limpeza de
superficies de decantadores, floculadores, filtros e reservatdrios de armazenamento e
distribuigdo de agua.
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4.1.9.2. Especificacdes:

Parametros Especificacoes
Aspecto Liquido viscoso incolor
Teor de Pureza 85% (minimo)
Cloretos 0,002% (maximo)
Sulfatos (ppm) =MAX (400,00)
Metais Pesados (ppm) =MAX (10,00)
Arsénio (ppm) =MAX (2,00)
Fluoretos (%) =MAX (0,001)
Ferro (ppm) =MAX (25,00)
Densidade (g/ml) = MIN (1,6850)
Teor de Fosforo P205 (%) = MIN (61,60)

4.1.10. HIDROXIDO DE CALCIO

4.1.10.1.Produto quimico para fins de corre¢do de pH da agua filtrada, bem como alcalinizagéo
de agua bruta para otimizacdo da coagulagdo quimica, conforme norma ABNT NBR
15784:2017 - Produtos quimicos utilizados no tratamento de dgua para consumo
humano e ABNT NBR 14725 - Produtos quimicos — Informagdes sobre seguranga,
saude ¢ meio ambiente ¢ Anexo XX da Portaria de Consolida¢do n°® 5, de 28 de
setembro de 2017 do Ministério da Saude que dispde sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrao de
potabilidade, alterada pelas Portarias n° 888, de 4 de maio de 2021 e 2.472, de 28 de
setembro de 2021 do Ministério da Saude.

4.1.10.2.Especificagdes:

Caracteristicas fisico-quimicas

Especificacio

Teor de Ca(OH),

19% (minimo) a 21% (maximo)

Substancias reativas ao HCI (CaCO5)

0,80% maximo (m/m)

Hidréxido de magnésio — Mg(OH),

0,50% maximo

Suspensdo (estabilidade da suspensdo)

95% minima em 24 horas, proveta de 1.000mL

maximo de insoluveis em HCI
(SiO,+Residuos Insoluveis)

Teor

0,25% maximo

Material retido em peneira de 0,075mm (insoluveis em agua)

0,60% maximo

Aspecto

Branco leitoso

Massa especifica

1,00 a 1,20 g/mL

Viscosidade (Copo Ford 4 mm)

17 s maximo

Toxicidade!

Especificacio

Dioxina e Furanos

Impurezas metalicas

Fluoreto

Radionuclideos

Em conformidade com Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n° 5/GM/MS, de 28 de
setembro de 2017e ABNT NBR 15.784:2017.

Legenda:

! Para uma dosagem maxima de uso minima de 600 mg/L do produto.

4.1.11.

ORTOPOLIFOSFATO DE SODIO ALIMENTICIO

4.1.11.1.Ortopolifosfato de sodio liquido para tratamento de dgua para consumo humano.
Tendo em vista a presenca de metais, principalmente o Ferro e o0 Manganés na agua

tratada,

resultando em pds-precipitacdo,

ocorrendo reag¢des secundarias, o
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ortopolifosfato na agua potavel pode quelar (sequestrar) ions metalicos ¢ impedir a
deposi¢ao ou formagdo de camada nos tubos de distribui¢do, permanecendo a agua
limpida e cristalina.

4.1.11.2. Especificacgoes:

Caracteristicas Especificacio
Estado fisico liquido viscoso e denso
Cor incolor
Qualidade do liquido sem turbidez e sem depositos
Solubilidade em 4gua 100 %
Particulas em suspensao isento
Fosforo Total (% em massa como P,0Os) 33,00 a 36,80
Fosforo reativo (% em massa como POy) 9,30 a 13,80
Fosforo Total (% em massa como P) 14,40 a 16,06
Fosfatos Condensado/Hidrolisavel (% em massa 0.36 a 39,94
como POy)
Densidade 1,53 a1,57 g/lem?®
pH 5,0+0,5
Concentragdo minimo de 55,0% em massa
Insoluveis (% em massa) maximo 0,10
Toxicidade Especificacio
Atender todos os Requisitos Toxicoldgicos Tabela 2 NBR 15007:2017
Atender NBR 15784 DMU - 10 mg/kg (Base Seca)
Toxicidade Especificacio
. maximo 10% (Atender Anexo H da
Estabilidade: NBR (1 5007:2017)
Determinagdo da Capacidade de complexacao Cor Méx. 15 mg/L PtCo
do Ferro

4.2. *Estimativa da quantidade (art. 18, § 1°-1V, da Lei 14.133/2021, art. 6°, IX, Anexo II, do Decreto
Municipal n° 16.996/2023)

A tabela abaixo apresenta a estimativa das quantidades necessarias para aquisi¢do dos produtos
apresentados na descrigdo, item anterior:

Estimativa de Consumo
Item
Consumo 2025 (kg) Consumo 2026 (estimado)
Cloreto de Polialuminio - PAC 750.000 900.000
Carvao ativado em po (solugdo) 20.000 27.000
Cloro gas 53.200 60.000
Acido Fluossilicico 60.600 70.000
Hipoclorito de S6dio Comercial 10 a 12% 30.000 30.000
Cloreto de sodio (sal) 29.000 30.000
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Polimero ndo i6nico 1.000 2.000
Hipoclorito de calcio em tabletes 18 28
Hidroéxido de Calcio 70.000 100.000
Ortopolifosfato de s6dio alimenticio 36.000 40.000

Referente ao ano de 2025, ja foram obtidos os consumos relativos aos meses de janeiro a agosto, sendo
os meses de setembro a dezembro estimados com base na média de consumo dos demais meses.

Conforme delineado na apresentacdo da problematica deste estudo, todos os produtos quimicos,
inclusive aqueles utilizados nas limpezas gerais, dependem diretamente das condi¢des da agua bruta captada nos
mananciais, a saber, Rio Jaragua e Rio Itapocu. A qualidade da 4gua desses mananciais superficiais ¢ diretamente
influenciada pelas condi¢des climaticas, com impactos tanto em periodos de chuvas quanto de estiagem.
Portanto, ¢ imprescindivel que o consumo de produtos quimicos seja observado sob a otica do pior cenario
possivel, ou seja, do maior consumo, a fim de evitar a escassez do produto e, consequentemente, a interrupgao
do processo de tratamento de agua.

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 seguranga na aplicacdo dos produtos
quimicos para o ano de 2026, sera possivel ajustar as quantidades necessarias em resposta as variagdes climaticas
que afetem o consumo, seja para mais ou para menos, garantindo-se, assim, a continuidade e eficacia do
tratamento de agua.

Cabe enfatizar que no caso do cloro gas, foi percebido um aumento consideravel no consumo do produto
no ano de 2025 em comparagdo com 2024. Esse crescimento estd ligado ao aumento pode estar ligado ao
crescimento do consumo de agua pela populagdo e, principalmente, a qualidade da agua do corpo hidrico,
considerando que passamos por periodos maiores de estiagem, que causam maior concentragdo de poluentes e
consequentemente maior consumo deste produto. Foi analisada também a possibilidade de haver dosagem acima
do comum, no entanto, conforme o controle analitico da ETA Central ¢ dos pontos de coleta na rede de
distribui¢do, essa hipotese ndo se confirmou, visto que os resultados para cloro residual se mantiveram constante
comparando ao ano anterior. Para suprir a quantidade faltante, serd necessario aditivar 25% do contrato em
andamento, quantidade esta que segue junto a renovac¢do do contrato e deve ser suficiente para suprir a demanda
do ano de 2026.

4.3. *Estimativa de Valor da Contratacfo (art. 18, §1°- VI, da Lei 14.133/2021, art. 6°, X, Anexo II,
do Decreto Municipal n° 16.996/2023)

Neste item foram levantadas cotagdes para os objetos estudados neste documento, considerando os
dados informados na Tabela 1.

Tabela 2 - Cotacdes de Precos

Produto Quimico Preco Unitario Quantidade Custo total

Cloreto de Polialuminio

PAC RS 1,52 900.000 R$  1.368.000,00

Carvao ativado emp6 | pg 10,48 27.000 RS 282.994.,01
(solugdo)

Cloro gés RS 13,28 60.000 RS 796.659.83
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Acido Fluossilicico RS 2,29 70.000 RS 160.425,30
Hipoclorito de Sédio
Comercial 10 a 12% RS 1,78 30.000 RS 53.299,89
Cloreto de sodio (sal) RS 1,00 30.000 RS 30.000,00
Polimero ndo idnico RS 11,40 2.000 R$ 22.800,00
Hipoclorito de célcio RS 31,00 8 RS 868,00
em tabletes
Hidroxido de Calcio RS 0,79 100.000 RS 78.845,99
Ortopolifosfato de | 7,87 40.000 RS 314.963,43
sodio alimenticio
Total
. R 3.108.856,44
Estimado 3 i

4.4, *Justificativas para o parcelamento ou ndo da contratacio (art. 18, § 1° VIII, da Lei
14.133/2021, art. 6°, XI, Anexo II, do Decreto Municipal n° 16.996/2023)

A aquisi¢do de produtos quimicos devera acontecer de maneira parcelada, considerando o formato de
consumo dos itens, as condigdes de armazenamento, validade dos produtos e a longevidade dos contratos que
serdo firmados.

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

A contratagdo de empresas para o fornecimento de produtos quimicos tem como objetivo garantir a
manutengdo e operagio eficientes dos Sistemas de Tratamento de Agua de Jaragua do Sul, assegurando a
disponibilidade de agua de alta qualidade para a comunidade jaraguaense. Este processo € crucial para a remogao
de impurezas, controle de contaminantes e manutencdo dos padrdes de potabilidade estabelecidos pelas
autoridades sanitarias.

Ao garantir a qualidade da agua distribuida, estamos promovendo diretamente a saude publica,
prevenindo doencas transmitidas por d4gua contaminada e contribuindo para o bem-estar geral da populacdo. A
dgua tratada adequadamente é essencial para o consumo humano, preparagdo de alimentos, higiene pessoal e
diversas outras atividades diarias que impactam diretamente a satde e a qualidade de vida dos cidaddos.

Além disso, o uso de produtos quimicos de qualidade e devidamente dosados nos processos de
tratamento minimiza riscos ambientais ¢ preserva os recursos hidricos, proporcionando um ciclo sustentavel de
uso da agua. Portanto, a contratag@o criteriosa e parcelada de fornecedores de produtos quimicos ¢ uma medida

10
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estratégica que garante ndo apenas a eficiéncia operacional dos sistemas de tratamento, mas também a protegdo
da saude publica e a sustentabilidade ambiental de Jaragua do Sul.

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

Neste item serdo descritas algumas providéncias que deverdo ser tomadas em algumas das fases do
processo licitatério, a fim de garantir o sucesso durante a vigéncia do contrato. O levantamento destas
providéncias foi realizado com base no Mapa de Riscos elaborado anteriormente a este Estudo Técnico e nas
caracteristicas dos objetos referentes a melhor alternativa:

o

Descricio detalhada dos itens: o primeiro passo para alcangar os resultados pretendidos com
a futura licitacdo ¢ realizar uma descri¢do detalhada e precisa de cada um dos itens a serem
adquiridos, a fim de evitar a aquisicdo de produtos incompativeis ou ineficientes para o
tratamento de agua;

Elaboracio de métricas para fiscalizacdo: com base nas descrigdes dos itens, elaborar
métricas claras para a fiscalizacdo do contrato ¢ monitoramento dos lotes de produtos
entregues. Definir parametros que permitam a autarquia realizar andlises e verificar a
conformidade com as especificagdes apresentadas no edital,

Recebimento de amostras: incluir uma etapa de recebimento de amostras durante o certame,
para avaliar a qualidade das amostras padrdes, nos mesmos moldes que serdo avaliados os lotes
entregues. Esta medida visa garantir uma contratacdo segura e proporcionar respaldo para o
processo de fiscalizag@o durante as entregas de cada lote;

Procedimentos de analise: disponibilizar no edital todos os procedimentos de analise
utilizados para controle das amostras, tanto para o teste durante a licitagdo quanto para os testes
durante as varias entregas do contrato;

Treinamento dos fiscais: realizar o treinamento dos fiscais de contrato, garantindo que eles
conhegam os parametros de fiscalizagdo necessarios para avaliar a entrega de cada lote. Definir
métricas para garantir a entrega das quantidades solicitadas, especialmente para produtos
liquidos;

Condicoes de recebimento: especificar no edital as condigdes de recebimento dos produtos
quimicos, detalhando locais de entrega, equipamentos disponiveis pela autarquia,
equipamentos ¢ materiais que a contratada deve possuir, procedimentos de coleta de amostras,
descarregamento ¢ equipamentos de protecdo individual necessarios. A responsabilidade pelo
descarregamento deve ser claramente definida como da contratada;

Prazos e formatos de entrega: definir corretamente os prazos de entrega, o formato dos
pedidos e os horarios disponiveis na autarquia para recebimento dos produtos;

Manutengio preventiva e assisténcia técnica: para os itens necessarios, solicitar manutengao
preventiva e assisténcia técnica em relagdo aos equipamentos ¢ materiais fornecidos em
comodato;

Garantia dos produtos: definir uma garantia coerente para os produtos quimicos. Capacitar
os responsaveis pelos pedidos para que considerem o consumo dentro do prazo de validade;
Assisténcia técnica: solicitar assisténcia técnica relacionada a aplicagdo dos produtos
quimicos;

Troca de lotes em desconformidade: definir métricas claras para a troca de lotes em
desconformidade, evidenciando prazos e possiveis sangdes;

Meios de comunica¢ao: definir os meios de comunicagdo entre a contratante e a contratada;
Sustentabilidade e preservagdo ambiental: considerar medidas que promovam a
sustentabilidade e a preservagdo ambiental;

Documentos de seguranca: solicitar via edital a entrega de documentos de seguranga
relacionados aos produtos quimicos, como fichas de seguranca (FDS), e garantir que estejam
disponiveis para todos os usuarios dos produtos quimicos;

Possibilidade de aditamento contratual: prever em contrato a possibilidade de aditamento
contratual, considerando os possiveis beneficios € 0 embasamento pela legislagdo vigente;
Requisitos de satde e seguranca: solicitar & empresa o encaminhamento anual e, apds
renovacdes, do Laudo de Atendimento aos Requisitos Basicos de Saude (LARS) e da
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Comprovagdo de Baixo Risco a Satide (CBRS), ja que a solucdo gerada pelo sistema ¢ utilizada
no tratamento de agua.

4.7. Possiveis impactos ambientais (art. 18, §1° - XII, da Lei 14.133/2021, art. 6°, XV, Anexo II, do
Decreto Municipal n° 16.996/2023)

Considerando que a aquisi¢do envolve produtos quimicos, cada um com potencial de degradagdo
ambiental, ¢ fundamental que todos sejam manuseados e tratados de acordo com procedimentos adequados para
evitar impactos ambientais. Os principais impactos desses produtos quimicos ocorrem quando ha derramamento
direto nos corpos hidricos. Para mitigar esses riscos, a Autarquia dispde de tanques seguros, submetidos a
revisdes constantes, e todos os produtos sao armazenados dentro de contengdes apropriadas. Dessa forma, em
caso de vazamentos, o produto é contido, recolhido e destinado adequadamente.

Além disso, a Autarquia realiza periodicamente a limpeza dos tanques para receber novos lotes de
produtos quimicos. Os residuos de produtos presentes no fundo do tanque, resultantes desse processo de limpeza,
sdo encaminhados para o tratamento de lodo da ETA, onde sdo devidamente processados para garantir que nédo
sejam liberados nos corpos hidricos, evitando assim a contaminagdo ambiental.

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

Nao hé a necessidade de realizagdo de audiéncia publica.

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

A solug@o escolhida para os produtos quimicos foi manter a utilizagdo dos mesmos produtos ja aplicados
nos anos anteriores. A substitui¢do de cada produto, ou mesmo a analise de sua viabilidade técnica e financeira,
requer testes de aplicagdo e estudos aprofundados para garantir a eficiéncia do tratamento e a qualidade da agua
distribuida.

E importante enfatizar que cada um dos produtos atualmente utilizados passou por estudos que
comprovaram suas viabilidades técnica e financeira. Esses estudos foram realizados com o objetivo de garantir,
além da qualidade da 4gua, a seguranca operacional e ocupacional, a minimiza¢ao de erros operacionais ¢ a
sustentabilidade ambiental. Dessa forma, a continuidade no uso desses produtos assegura a manuteng¢ao dos altos
padrdes de qualidade e seguranga ja estabelecidos.

4.10. *Adocao de opcio logistica menos onerosa a Administracio (art. 6°, VII, Anexo II, do
Decreto Municipal n° 16.996/2023)

Devido ao escopo do da futura licitagdo, ndo ha como realizar chamamentos publicos de doagdo e
permutas.

4.11. *Contratacdes correlatas e/ou interdependentes (art. 6°, XII, Anexo II, do Decreto Municipal
n® 16.996/2023)

As contratagdes correlatas sao:

o Manutencio do sistema de geracao de hipoclorito de sédio: para a produgéo de hipoclorito
de sodio a partir do cloreto de sodio, é essencial manter o contrato de locagdo do sistema de
geracdo associado;

o Armazenamento de produtos em containers de mil litros: para os produtos armazenados
em containers de mil litros que néo estejam previstos como comodato, ¢ necessario garantir a
disponibilidade de tanques adequados para seu armazenamento;

o Contratos de manutencio: assegurar a existéncia de contratos com empresas especializadas
para a manuten¢do de agitadores e dosadores, garantindo assim o correto armazenamento e
dosagem dos produtos quimicos;
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o Licitacio para dosadoras e pecas: realizar licitacdo para aquisicdo de dosadoras e pegas de
reposicdo conforme a necessidade, assegurando que os equipamentos estejam sempre em
condigdes adequadas de operagao.

4.12. Descricio dos requisitos de potencial contratagio (art. 18°, § 1° - III, da Lei 14.133/2021, art. 6°,
II, Anexo II, 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 contratagdo os seguintes parametros:

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

Art. 6%

XLI - pregdo: modalidade de licitagdo obrigatoria para aquisicao de bens e servigos
comuns, cujo critério de julgamento podera ser o de menor preco ou o de maior
desconto;

Art. 17:

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

Adjudicacio das propostas por item (art. 82, § 1°, da Lei 14.133/2021)

Art. 82. O edital de licitagdo para registro de pregos observara as regras gerais desta
Lei e devera dispor sobre:

§ 1° O critério de julgamento de menor prego por grupo de itens somente podera ser
adotado quando for demonstrada a inviabilidade de se promover a adjudicagdo por
item e for evidenciada a sua vantagem técnica e econdémica, e o critério de
aceitabilidade de pregos unitarios maximos deverao ser indicados no edital.

Justifica-se a escolha de uma contratacdo, através de um pregao eletronico cuja adjudicagdo serd por
item, pelo fato de ser uma aquisi¢@o unica.

Para o item "acido fosforico", este estudo sugere a implementacdo de uma Ata de Registro de Pregos.
Isso se deve ao fato de que esta planejada uma revitalizagdo da pintura dos filtros na ETA Central, onde o produto
¢ utilizado. Caso essa revitalizagdo elimine a necessidade de aplicagdo do acido fosforico, a Ata permitira
flexibilidade, evitando a obrigatoriedade de consumir toda a quantidade estimada.

OBSERVACAOQO: Nos termos do §2°, do art. 18 da Lei Federal 14.133/2021 e do §1°, do art. 6°, Anexo II,
do Decreto Municipal n° 16.996/2023, os itens: II — 1; IIT — 2; IV — 2,3, 7. 8. 9 ¢ 10; V, deste ETP sao
elementos obrigatorios, sendo que os demais topicos, quando nio contemplados, devem conter a devida
justificativa do porqué da sua nao utilizacio.

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

O acesso a agua e ao saneamento sdo direitos fundamentais, e a garantia de agua potavel e segura para
consumo humano ¢ uma prioridade para o Samae de Jaragua do Sul. A manuten¢@o de um processo de tratamento
de agua eficaz e continuo ¢é essencial para a satide publica e a qualidade de vida da populagio.

A contratacdo estratégica de empresas para o fornecimento de produtos quimicos ¢ vital para a operagéo
eficiente das Estagdes de Tratamento de Agua. A solugdo técnica adotada, baseada em um estudo aprofundado,
prioriza a continuidade no uso de produtos ja comprovados. Essa abordagem garante a seguranca operacional e
a manutencao dos altos padrdes de qualidade da 4gua, evitando a necessidade de testes e estudos complexos que
uma mudanga de produtos exigiria. Além disso, a analise realizada identificou e incluiu medidas preventivas no
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termo de referéncia, como a especificacdo clara dos produtos e a definicdo de responsabilidades, o que reforca a
transparéncia e a eficiéncia na gestdo dos recursos publicos.

A maioria dos contratos de fornecimento de produtos quimicos sera renovada, pois a renovagdo se
mostrou a op¢ao mais vantajosa para o Samae. A economia ¢ significativa, ja que a manutengdo dos contratos
existentes permite apenas o reajuste dos valores pelo INPC, resultando em custos menores do que os pregos
praticados atualmente no mercado.

No entanto, a licitagdo para a compra de Cloreto de Polialuminio e Cloreto de Sddio sera necessaria,
pois as empresas atuais ndo demonstraram interesse em renovar seus contratos. Ja para os produtos polimero
(auxiliar de floculacdo) e hipoclorito de calcio em tabletes, a analise para renovacdo sera feita mais proximo a
data de vencimento, em abril de 2026. Com essas ac¢des, 0 Samae garante a aquisi¢do dos insumos necessarios
para a continuidade da distribui¢@o de dgua de alta qualidade para a populacao de Jaragua do Sul.

Documento assinado digitalmente Jaragua do Sul, 19 de setembro de 2025
“b HERICSON MENEGHELLI
g Data: 10/10/2025 11:54:05-0300

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

Hericson Meneghelli Tuha Scmitt do Evangelho
Coordenador de ETA Diretor Técnico
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ANEXO I DO ESTUDO TECNICO PRELIMINAR
MAPA DE RISCOS

Area solicitante: Coordenadoria da ETA/ Diretoria Técnica
Objeto: Aquisicao de Produtos Quimicos

Fase Risco Responsavel Consequéncias

Medidas

Questionamentos a licitagdo com

Preliminar | requisitante quanto a | ETA/ Diretoria

ao longo da execugao.

expansdao do prazo para abertura dos Preventivas: Analise detalhada de todo objeto a ser contrato pela area
Falta de clareza pelo | Coordenadoria envelopes; solicitante, com descri¢do do objeto bem definido no termo de referéncia.

descricao do objeto Técnica Objeto ndo bem descrito com | Contingéncia: Atuagdo da gestdo contratual na fase de execugdo do
possibilidade de problemas contratuais contrato para corregao da clareza do objeto

Coordenadoria
Atraso ou suspensao | ETA/ Diretoria
no processo Técnica, Compras Atraso no inicio da execugdo contratual

Licitatoria ..
contratual em fase | ¢ licitagdes, e
de impugnagdes Comisséo de

licitacao

Preventivas: Analise detalhada de todo objeto a ser contrato pela area
solicitante, com descrigdo do objeto bem definido no Termo de
Referéncia, visando evitar possiveis impugnagdes futuras

Contingéncia: Atuacdo 4gil dos setores em conjunto no sentido de
responder os questionamentos e impugnagdes
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Recebimento de
produtos que nao

Fiscalizac¢do do

Desperdicio de recursos publicos e nao

Executiva . atendimento ao objetivo da licitagdo
atendem a descri¢@o contrato U L oA . .
. Contingéncia: Se for percebida inconsisténcia nos itens entregues, realizar a
do objeto - .. .
devolugdo e solicitar a troca urgente conforme definido no termo de
referéncia.
Preventivas: Escopo claro ¢ bem definido no edital para atuagdo da
Inexecucdo L contratada
. Fiscalizagdo do ~ ~
Executiva contratual pela Nao execugdo contratual
contrato A . L . .
contratada Contingéncia: Fiscalizagdo efetiva no cumprimento contratual

Preventivas: Treinamento adequado aos fiscais de contrato. Definir
claramente as métricas para troca dos produtos, prazos e possiveis sangdes.
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