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RESUMO

Numa empresa de saneamento, as despesas de produtos quimicos sdo uma das mais relevantes, em conjunto
com mao de obra e energia elétrica. Quando se foca em otimizar e desenvolver os processos operacionais com
consumo de produtos quimicos, sdo obtidos retornos significativos.

Na etapa de condicionamento quimico de lodo através de polimeros para posterior desidratacdo em dispositivos
como centrifugas, filtros prensa de esteira e de placas, prensas parafuso, bags, etc sdo ofertadas no mercado o0s
preparadores de polimeros em emulsdo e em pé.

Os equipamentos de preparo de polimero em p6 do tipo semi-continuo em relagdo ao de polimero em emulsao
podem ser mais viaveis economicamente conforme o porte da ETE. Este tipo escolha deveria ser aprofundada
na etapa de projeto, que muitas vezes ndo faz um estudo mais detalhado e se prende numa visdo de curto prazo
de menor investimento inicial.

Mas mesmo em instalagGes existentes, conforme o porte da ETE, a substituicdo de um preparador de polimero
em emulsdo para um de polimero em pd pode trazer vantagens econdmicas significativas, conforme ilustrado
em estudo de caso especifico e um estudo preliminar orientativo realizado neste artigo.

Cabe também ressaltar a importancia de se ter uma boa especificacao técnica, de forma a assegurar a acuracia
do preparador semi-continuo de polimero em po.
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INTRODUCAO

Para condicionamento de lodo sdo ofertados no mercado preparadores para polimero em emulsdo e em p6. A
decisdo deste tipo equipamento é feita na maioria das vezes na etapa de Projeto Executivo e esta escolha deveria
estar pautada numa avaliacdo técnico e econdmica mais aprofundada, levando-se em conta 0 CAPEX (custos de
investimento) e 0 OPEX (custos operacionais).

Na prética, o custo de aquisicdo de um equipamento de polimero em emulsdo é mais baixo que o de polimero
em po e desta maneira a area de obras opta por uma solugcdo mais econdmica a curto prazo, mas mais dispendiosa
para o longo prazo.

E desta forma mesmo para sistemas ja existentes com polimero em emulsdo, cabe fazer um estudo econémico
de forma a checar se vale a pena a troca de equipamento para um preparador em po.

OBJETIVO

Avaliar técnica e economicamente a utilizacdo de equipamentos de preparo de polimero em p6 versus polimero
em emulsdo para condicionamento de lodo no caso préatico da ETE Vérzea Paulista e posterior estudo teérico
genérico para diferentes portes.

MATERIAIS E METODOS

Generalidades

Para a operacdo de desaguamento de lodo em ETES necessita-se a dosagem de produtos quimicos para realizar
0 processo de condicionamento, de forma a permitir a separagdo das fases liquida-sélida do lodo.

Os produtos quimicos mais utilizados para se fazer o condicionamento do lodo para desaguamento sdo 0s
polimeros. Estes produtos sdo vendidos nas formas fisicas em emulsdo ou em po, e as suas aplicagdes ocorrem
em forma de solugdes. Normalmente, a solugdo para polimero em pé é de 0,10% e a em emulséo é de 0,5%.

A escolha da aplicacdo entre um tipo e outro deve ser feita com base em estudos econdmicos. Normalmente os
equipamentos de preparacdo de polimero em emulsdo sdo mais baratos, no entanto o preco do polimero por kg
de material ativo é mais caro.

Para a utilizacdo dos polimeros no condicionamento deve ser preparada uma solucéo de aplicacdo. A utilizagdo
da solucéo de polimero deve ser feita dentro de um prazo de 24 horas.

Os equipamentos de preparacédo de solucdo de aplicacdo de polimero devem produzir uma solugdo homogénea
em concentragdo compativel com o sistema e em quantidade suficiente de forma a ndo correr interrupgdes em
sua operacao.

Polimero em Emulséo
Os polimeros em emulsdo apresentam as principais caracteristicas conforme Quadro 1
Principais caracteristicas do Polimero em Emulséo
a) teor de ativos de 25 a 50% e solucdo de preparacdo normalmente entre 0,1 e 0,5% (proporcao
volumétrica). A utilizacdo de concentracBes maiores deve ser devidamente justificada.
b) entregues em bombonas de 20 a 25 kg;
c) validade do produto expira entre 6 meses e 1 ano.

Quadro 1: Principais caracteristicas do polimero em Emulséo
Conforme a NBR 12209:2011, item 7.3.1.2.2 0 periodo minimo entre o preparo e a aplicacdo do polimero € de
15 minutos, de forma a possibilitar a completa abertura da cadeia de polimero.
Apesar deste item da Norma, na pratica, adota-se como preparador de solucdo em muitas instalagdes um diluidor
em linha e sua imediata dosagem para condicionamento de lodo. Este tipo de situagdo € muito comum de se
encontrar em instalagdes temporarias como ocorre em Remogdo e Desaguamento de lodo de Lagoas de
Estabilizacdo. Mas mesmo em instalagdes de porte médio pode-se encontrar este tipo de situagao.

Polimero em Po
Os polimeros em pé apresentam as principais caracteristicas conforme Quadro 2.
Principais caracteristicas do Polimero em P6
a) Teor de ativos de 100% e solucdo de preparacdo normalmente entre 0,1 e 0,3% (propor¢do em massa).
A utilizacdo de concentracdes maiores deve ser devidamente justificada.
b) entregues em sacos de 25 kg e dispostos em pallets ou entregue em “big-bags” de 1000 kg.
Quadro 2: Principais caracteristicas do Polimero em P4
Os seguintes cuidados no armazenamento de polimero em pd devem ser seguidos:
- local de estocagem em ambiente seco e bem ventilado;
- previsdo de dispositivos de lava-olhos e chuveiro de emergéncia;




- Tempo de estocagem de produto entre 15 a 30 dias;
- sacos de polimeros de armazenagem devem ser dispostos em pallets acima do nivel do piso;
Os sistemas de preparo de solucdo de polimero em pé podem ser em batelada ou semi-continuo.
O Sistema em Batelada consta dos principais dispositivos:
- recipiente de armazenagem do polimero em po;
- rosca dosadora de polimero;
- pré-umectacdo do polimero: deve permitir que cada particula de polimero entre em contato com a
agua, ndo permitindo o contato entre as particulas para formagdo de grumos;
- tanque de mistura com agitag&o lenta (400 a 500 rpm), com tempo de detencdo de pelo menos 1 hora,
de forma a possibilitar a completa abertura da cadeia de polimero;
O sistema semi- continuo consta dos principais dispositivos:
- Tanque com Trés Camaras: Preparo, Maturagdo e Armazenamento;
- Dosador volumétrico de polimero em pé tipo rosca, com moto redutor acionado por inversor de
frequéncia;
- Silo de Estocagem do Polimero em Pé:
- Resistor de aquecimento do polimero em po;
A Norma NBR 12209:2011 item 7.3.1.3.2 estabelece que o tempo de detencdo total deve ser pelo menos de 1
hora, de forma a possibilitar a completa abertura da cadeia do polimero em po.
Esta exigéncia € comum de se fazer para sistemas em batelada, que possuem pregos bem mais superiores que 0s
sistemas semi-continuos.
Os equipamentos semi-continuos adotam sistemas dosadores acurados que proporcionam uma dosagem
proporcional de dgua e polimero. Deve-se tomar o devido cuidado nos processos de qualificagdes e/ou inspe¢do
de forma a se checar a acurécia da dosagem da solucéo para o recebimento deste tipo de equipamento.

RESULTADOS

Estudo de Caso: ETE Varzea Paulista
Na ETE de Varzea Paulista foi instalado um sistema de preparacao e diluicdo de polimero em emulsdo. O estudo
de caso é mostrado a seguir.

Equipamentos Disponiveis
DECANTER CENTRIFUGO
- Modelo: Alfa Laval, Aldec 45,
- Bomba de Alimentagdo de Lodo: 30 m¥h.
- Bomba de Polimero: 3,6 m3/h.
- Capacidade Total de 1 Centrifugas: 873 kg sélidos secos/hora;

¥
Alimentacao ( Decanter )
Vazao 30,00 [m¥h
Conc. 3% |ss _ Jvazao 33,60 |m¥h
Solidos 900 |Kgh Conc. 1,00% |[s.s
|solidos 900,0 [Kgh
Polimero
Consumo 8 Kg'ton s.s
conc. 0,20% |[p.p Clarificado
Solidos 900 |Kgh Vazdo 360 [mh Vazdo 30,00 |[m¥h
Polimero 7,20 |[Kgh Conc. 25.0% |s.s Conc. 0,09% |[s.s
Vazao 3600,00 [L'h Solidos 8730 |[Kgh Isom 27,0 |m
Vazao 3,60 |m¥h Eficiéncia | 97°%
Polimero
- Em Emulséo;

- Teor de Sélidos: 34% (conforme medigdo feita no passado)
- Concentracdo recomendada pelo Fabricante: 0,2 a 0,5 %




Premissas

Preco Polimero em P6* R$ 10,99/kg
Preco Polimero em Emulsdo* R$ 8,87/kg
Teor de Sélidos Polimero em Emulséo 34%
Dosagem de Polimero em P4 (kg/ton) 8 kg/ton
Dosagem de Polimero em Emulsdo (kg/ton) — Base Seca 8 kg/ton
Dosagem de Polimero em Emulsao (kg/ton) 23,5

(*) Fonte: SABESP/CS;

Tempo de abertura da solugdo de polimero em emulsdo 15 minutos

Tempo de abertura da solugdo de polimero em pé 1 hora

- Admitido que as dosagens de Polimero em emulsdo e em p6 sdo equivalentes em base seca;
- Teor de Sdlidos/Ativos no Polimero em Emulsdo = 34% (conforme medicdo de amostra)

Demanda para ETE Varzea Paulista

Lodo de ETE

Producéo Diéria de Lodo em Base Seca = 4 ton seca/dia (Qmegio = 250 L/s)
Considerando teor de sélidos da Torta de 22%

Produc&o Diaria de Lodo em Base Umida = 22,7 ton /dia

Produgdo Semanal de Lodo em Base Seca = 7 x 4 = 28 ton por Semana (BS)
Produco Semanal de Lodo em Base Umida = 7 x 4/0,22 = 127 ton por Semana

Horas Trabalhadas por Semana

Cenario

Considerando que a Operacéo das Centrifugas trabalha somente 5 dias por semana:
e Producdo Diaria de Lodo Corrigida (Base Seca) = 28 /5 = 5,6 ton/dia;

e Producéo Diéaria de Lodo Corrigida (Base Umida) = 5,6/22% = 25 ton/dia;

- Carga Diaria de Trabalho: Horario Comercial das 08h00 as 17h00, Total de 08 horas;

- Preparo e Desativacédo de Centrifuga: 1,5 horas;

- Horas Uteis por Dia = 6,5 horas por dia;

- Producao Diéria da Centrifuga: 6,5 x 0,873 ton = 5,6745 ton/dia;

- Producdo Util Semanal por Centrifuga = 5,6745 x 5 = 28,37 ton por semana (BS) => OK!

Consumo de Polimero Diario

a) Polimero em Emulsao

Producéo Diéria de Lodo Corrigida em Base Seca = 5,6 ton seco/dia

Dosagem de Polimero em Emulsao (kg/ton) = 23,5 kg/ton seca

Consumo Diério de Polimero em Emulséo = 5,6 x 23,5 = 131,6 kg de Polimero de Emulséo por dia
Concentracdo de Aplicacdo de Polimero = 0,3% (para efeitos de dimensionamento, quanto menor, maior a
capacidade do equipamento);

Demanda de Produgdo de Solugéo de Polimero em Emulséo por dia = 131,6/0,3% = 43.866 L.itros por dia
Demanda Anual de Polimero em Emulsdo por Ano = 365 dias/ano x 4 ton/dia (todos os dias — sem corre¢éo) x
23,5 = 34.310 kg/ano;

Custo Anual de Polimero em Emulséo por Ano = 34.310 kg/ano x R$8,87/kg = R$304.330/ano

b) Polimeroem P6

Producéo Diéria de Lodo Corrigida em Base Seca = 5,6 ton seco/dia

Dosagem de Polimero em P¢ (kg/ton) = 8 kg/ton seca

Consumo Diario de Polimero em P6 = 5,6 x 8 = 44,8 kg de Polimero de P por dia

Concentracéao de Aplicacdo de Polimero = 0,2%;

Demanda de Produgdo de Solucéo por dia = 44,8/0,2% = 22.400 L.itros por dia

Capacidade do Sistema de Preparo de Polimero da Centrifuga: 22.400 Litros em 6,5 horas Uteis = 3446 L/h =>
Modelo de 4000 L/h

Demanda Anual de Polimero em P& por Ano = 365 dias/ano x 4 x 8 = 11.680 kg por ano
Custo Anual de Polimero em P6 por Ano = 11.680 kg/ano x R$10,99/kg = R$128.363/ano




Resumo

Produto Preco (R$/kg) Demanda Anual Gasto Anual (R$/ano)
(kg/ano)

Polimero em Emulséao R$ 8,87/kg 34.310 kg por ano R$ 304.330/ano

Polimero em P& R$ 10,99/kg 11.680 kg por ano R$ 128.363/ano

Diferenca Anual = R$ 304.330 - R$ 128.363 = R$ 175.967/Ano => 58%

Conforme consulta de fornecedores de equipamentos de preparo de sistema de polimero em p6, o preco de um
sistema com capacidade de 4000 L/h é de 180 mil reais, ou seja, trata-se de investimento altamente rentavel a
troca de um equipamento de preparo de polimero em emulsdo para polimero em pd para o caso da ETE de
Varzea Paulista.

Estudo de Caso: Preparadores Semi-Continuos de Polimero em P6 Existentes na Sabesp

Foram feitas avaliagOes expeditas do preparadores semi-continuos de polimero em pé existentes na Sabesp nas
ETEs Limoeiro de Presidente Prudente e Lavapés de Sao José dos Campos. A avaliacdo solicitada foi checar se
0S equipamentos existentes possuiam a devida acurécia na concentracdo da solucéo de aplicacdo de polimero.
Para a determinacdo da acuracia do equipamento de preparo de solucdo de polimero em p6, adotou-se a seguinte
metodologia de determinagdo do teor de s6lidos da solugéo de preparo.

Metodologia de Chegagem de Acuréacia

a) Em Laboratorio

- Antes de fazer a coleta de amostras, fazer a devida calibracdo do equipamento de dosagem de pé na agua.

- Coletar pelo menos 2 amostras com intervalo minimo de 15 minutos.

- Checar com a operacdo qual € a Concentracéo da Solucéo ajustada (que deve estar na faixa de 0,2% a 0,5%);
- As amostras de solucéo de polimero sofressem qualquer tipo de diluicdo adicional;

- Colocar na cépsula devidamente pesada (peso inicial), um certo volume de solucdo de polimero (ndo precisa
se preocupar em colocar um volume exato);

- Medir o peso original do conjunto da capsula com a solucéo de polimero, com o cuidado de ndo agitar de forma
perder liquido (respingar);

- Inserir primeiro o conjunto da capsula com solucéo de polimero em banho maria para perder a gua em excesso.
Se colocar direto na estufa, a agua em fervura e pode expulsar solidos;

- Apds a secagem completa e resfriamento, medir o peso final e determinar o Teor de Sélidos;

- E finalmente checar concentracéo real da concentracéo tedrica.

b) Com Balanga Analitica com Sistema de Secagem

Como é comum encontrar nos sistemas de desidratacéo de lodo uma balanca analitica de precisdo com sistema
de secagem para determinacéo do teor de s6lidos, tanto do lodo adensado como do lodo desidratado, também
foram feitas avaliagdes do teor de s6lidos da solucdo de preparo de polimero, colocando-se uma amostra no
prato de aluminio para esta determinagéo.

Avaliagéo dos equipamentos existentes

a) ETE Limoeiro/Presidente Prudente:

- Concentracdo Nominal: 0,265%

- Concentracdo Real Medida: 0,30%

- Diferenca: 13,2%

- Periodo de Campanha de Amostragem: Ago/2015;

No caso de Presidente Prudente, entrou-se em contato com o fornecedor original de modo a investigar a causa
da falta de acurécia. A justificativa foi de que o equipamento fornecido na época da implantagdo no ano de 2006
ndo possuia o dosador volumétrico de polimero no jato de agua, ndo proporcionando a acuracia da concentragéo
de solucdo de polimero. De forma a corrigir este problema, é necessario investir num novo sistema dosador
volumétrico com valor aproximado de 15 mil reais.

b) ETE Lava-Pés/Sdo José dos Campos:

12 Campanha

- Concentragcdo Nominal: 0,35%

- Concentracdo Real Medida: 0,20 a 0,25%
- Diferenca: 28,6% a 42,8 %




2% Campanha

- Concentracdo Nominal: 0,35%

- Concentracdo Real Medida: 0,35%

- Diferenca: 0%

No caso de Séo José dos Campos, o contrato de fornecimento de polimero incluia o fornecimento do
equipamento de preparo da solucdo de aplicacdo. Entrou-se em contato com o fornecedor de polimero que por
sua vez acionou o fornecedor do equipamento de preparo. Apds a constatacdo de falta de acuracia na 12
campanha, foram feitos novos ajustes finos no equipamento proporcionando a correta dosagem estabelecida. O
erro estava nos valores referentes do Medidor de Vazdo de Agua, cujo valor estava estabelecido em 67,5
impulsos por litro, quando o correto seria de 26,6 impulsos por litro.

Discusséo

A avaliagdo pratica dos sistemas existentes de preparo de polimero em p6 mostrou que para a devida dosagem
para condicionamento de lodo de ETE necessita-se ter a devida acuracia de modo a se ter a correta dosagem de
produtos quimicos. A falta de consisténcia no valor da dosagem pode provocar tanto a super como sub dosagem
do polimero e afetando assim os volumes gerados de lodo desidratado e impactando os custos de disposicao
final. Outro efeito é proporcionar de informag6es inconsistentes de consumo total na planta de polimero e nao
proporcionando o devido balango de produto quimico consumido em sacos, com o consumo estimado de produto
quimico com base no volume total de solugdo aplicada e a concentracédo da solugdo.

Em funcao da importancia desta questdo da acuracia, deve-se prever uma boa especificagdo técnica bem como
um procedimento de recebimento deste tipo de equipamento na ETE.

Na construgdo de um Termo de Referéncia para um sistema na ETE Varzea Paulista, constatou-se uma
dificuldade de se fazer uma inspecdo preliminar na fabrica para a avaliagdo da acuracia, pois partiu-se da idéia
de se fazer uma batelada de preparo de solugdo de polimero na fabrica e checagem da concentracao in loco com
uma balanga analitica com sistema de aquecimento. Como haveria um volume significativo de solucdo preparada
de polimero que deveria ser devidamente descartado, levando a problemas logisticos de transporte, optou-se por
inserir no contrato o fornecimento e a instalagdo, sendo que o pagamento ficaria atrelado a acuracia do sistema.
Isto levou a elaboracdo do Termo de Referéncia do sistema de preparo, que no caso de Varzea Paulista, também
incorporou o sistema de bombeamento da solugdo de polimero.

Uma das premissas adotadas neste estudo é de que o polimero em pé fornecido ndo apresenta problemas de
qualidade ao longo de um contrato. Sabe-se na realidade a ocorréncia de casos isolados de fornecimento de
polimero em pd com deficiéncia de desempenho, sendo este problema constatado alguns meses apds a assinatura
do contrato. Em empresas grandes, onde ocorre uma especializacdo de funcfes, como compras, operagao,
controle de qualidade, é comum ocorrer problemas de comunicagdo. E neste ponto, caso um mal fornecedor
queira se aproveitar desta falha, o problema pode se perpetuar por um bom periodo. Outra falha, constatada no
sistema é a falta de uma caracterizacdo mais aprofundada do polimero na fase de qualificacdo para atendimento
dos requisitos minimos, com ensaios mais sofisticados, como peso molecular, densidade de carga, viscosidade
de uma solucdo, etc. Estas caracteristicas deveriam ser monitoradas e avaliadas principalmente em eventos onde
se desconfia da mudanca de caracteristicas, onde estas caracteristicas deveriam ser comparadas com o produto
caracterizado na fase de qualificacdo. Ou seja, deveria se monitorar a estabilidade do produto quimico fornecido
desde a fase de qualificacdo até a operacao propriamente dita. Uma desculpa utilizada pelo mal fornecedor de
produto quimico é alegacdo de que o lodo tratado é que mudou de caracteristica, ou ainda, uma mudanga no
procedimento operacional.

Estudo de Caso: Avaliacdo econdmica preliminar de Preparadores Semi-Continuos de Polimero em P6
versus preparador em emulsdo conforme a escala

Conforme caso pratico exemplificado na ETE Varzea Paulista de clara vantagem, entende-se ser necessario
fornecer subsidios técnicos e econdmicos para a decisdo de escolha entre um preparador emulsdo e um em pé
em funcédo do porte do equipamento.

Esta avaliagdo tem como premissas:

- i = 8,06% ao ano, valor do WACC/Weighted Average Cost of Capital, Custo Médio Ponderado de Capital,
estabelecido pela ARSESP;

- Periodo de avaliagdo: 10 anos, correspondente a vida Util do equipamento de preparo de polimero;

- Dosagem de polimero para condicionamento do lodo = 7 kg/ton em base seca;

- Teor de Sdlidos = Teor de Ativos do Polimero em Emulséo = 34%;

- Dosagens de condicionamento do lodo correspondente em base seca para os polimeros em emulsdo e em po;
- Preco do Polimero em Emulsdo = R$8,87/kg;

- Preco do Polimero em P6 = R$10,99/kg;

- Concentracdo de Aplicacdo da Solucéo de Polimero em P6 = 0,2 %;




- Periodo util de trabalho do preparador de polimero: 6,5 horas por dia;
- Para efeitos de simplificacdo, ndo se considerou os custos de manutengdo dos equipamentos, que seria de 2%
ao ano do valor do equipamento. Como a obtencdo de precos destes diferentes preparadores junto aos
fornecedores é uma tarefa um tanto trabalhosa, optou-se por checar os impactos dos custos de produtos quimicos
e assim estabelecer uma metodologia ilustrativa;

Conforme CASAROTTO, KOPITTKE (2000), para a obtencéo do valor presente equivalente a uma série de
uniforme, tem a seguinte formula:

Dado:

o

@+ or -1
i(1+ 1D

Com base nestas premissas, calculou-se 0s impactos operacionais devido aos custos de produtos quimicos para
um ano de operacdo e diferentes escalas de consumo, conforme Tabela 1.

Capacidade Produgao Consumo Diario de Polimero para | Despesa Anual | Despesa Anual | Impacto Anual
do Diaria de Lodo regime de uso de 6,5 h/dia de Polimero | de Polimero de Custo
Equipamento | em base seca |Polimero em P6 (Polimero em em Emuls3o emP6 Operacional em
(L/h) (t/dia) (kg/dia) Emulsdo (kg/dia) |  (R$/ano) (R$/ano)  |Produto Quimico
(RS)
25 0,05 0,325 1,0 RS 3.094,72 RS 1.303,69 R$ 1.791,03
50 0,1 0,65 19 RS 6.189,43 RS 2.607,38 RS 3.582,06
100 0,2 1,3 3,8 R$12.378,87 RS 5.214,76 RS 7.164,11
200 0,4 2,6 7,6| R$24.757,74| R$10.429,51 RS 14.328,23
300 0,6 3,9 11,5 RS 37.136,60 RS 15.644,27 R$ 21.492,34
400 0,7 5,2 15,3 RS 49.515,47 RS 20.859,02 RS 28.656,45
500 0,9 6,5 19,1 RS 61.894,34 RS 26.073,78 RS 35.820,56
1000 1,9 13 38,2| R$123.788,68 R$ 52.147,55 R$71.641,13

Tabela 1: Impactos de custos operacionais anuais entre produtos quimicos em pd e emulsdo conforme consumo

Conforme capacidade do equipamento tem-se um impacto dos custos operacionais anuais que devem ser trazidos
a valor presente conforme o periodo avaliado, cujos valores estdo apresentados na Tabela 2.

Periodo
em Anos

Capacidade do Equipamento

25L/h

50L/h

100L/h

200L/h

300L/h

400 L/h

500 L/h

1000 L/h

Valor
Presente
Equivalente

Valor
Presente
Equivalente

Valor
Presente
Equivalente

Valor
Presente
Equivalente

Valor
Presente
Equivalente

Valor
Presente
Equivalente

Valor
Presente
Equivalente

Valor
Presente
Equivalente

RS 1.791,03

RS 3.582,06

RS 7.164,11

RS 14.328,23

RS 21.492,34

RS 28.656,45

RS 35.820,56

RS 71.641,13

RS 1.657,44

RS 3.314,88

RS 6.629,75

RS 13.259,51

RS 19.889,26

RS 26.519,02

RS 33.148,77

RS 66.297,54

RS 3.191,25

RS 6.382,50

RS 12.765,01

R$ 25.530,01

RS 38.295,02

R$ 51.060,03

RS 63.825,04

RS 127.650,07

RS 4.610,66

R$9.221,32

RS 18.442,64

RS 36.885,29

RS 55.327,93

R$ 73.770,57

R$92.213,22

RS 184.426,43

R$ 5.924,20

RS 11.848,40

RS 23.696,79

R$ 47.393,59

R$ 71.090,38

R$94.787,18

R$ 118.483,97

R$ 236.967,94

RS 7.139,76

RS 14.279,52

RS 28.559,05

RS 57.118,10

RS 85.677,14

RS 114.236,19

RS 142.795,24

RS 285.590,48

RS 8.264,66

R$ 16.529,32

R$ 33.058,63

R$ 66.117,27

R$99.175,90

RS 132.234,54

R$ 165.293,17

R$ 330.586,34

R$ 9.305,65

R$ 18.611,30

RS 37.222,60

RS 74.445,21

RS 111.667,81

R$ 148.890,42

RS 186.113,02

RS 372.226,05

R$ 10.269,00

R$ 20.538,00

RS 41.075,99

RS 82.151,99

R$ 123.227,98

RS 164.303,97

RS 205.379,96

R$ 410.759,93

R$ 11.160,49

R$ 22.320,98

RS 44.641,96

RS 89.283,93

R$ 133.925,89

R$ 178.567,85

R$ 223.209,82

R$ 446.419,63

RS 11.985,49

RS 23.970,98

RS 47.941,95

RS 95.883,91

RS 143.825,86

RS 191.767,82

RS 239.709,77

RS 479.419,54




Tabela 2: Valores Presentes Equivalentes referente ao Impacto Anual conforme periodo de anos e Capacidade
do Equipamento

Estes impactos de custo operacional para um horizonte de 10 anos, representa a diferenca minima aceitavel entre
um preparador de polimero em emulsdo e um preparador de polimero em pé.

Em termos de ordem de grandeza, para um preparador com capacidade de 400 L/h e produgdo de lodo em base
seca correspondente a 0,7 t/dia (base seca) ou 3,2 t/dia (base Umida, com 22% de Teor de so6lidos), este desconto
é de um valor extremamente alto, indicando uma certa viabilidade econdmica da troca deste tipo de equipamento.
Este tipo de situacdo é encontrado comumente em varios sistemas, onde a producéo de lodo é de 1 cagamba por
dia.

Um sistema de preparo de solugdo de polimero com acurdcia é uma das premissas basicas para uma etapa
posterior de automacao de operagao de centrifugas de desaguamento, cujos componentes basicos sdo medidores
de vazao de lodo e de polimero e sensor de teor sélidos do lodo.

CONCLUSOES

- Para condicionamento de lodo de ETE deve-se fazer uma avaliagdo econémica de CAPEX e OPEX para
escolha entre um preparador de polimero em p6 versus polimero em emulséo.

- A recomendacao técnica minima para os preparadores de polimero é o tempo de detencdo de 15 minutos para
preparador em emulsédo e 1 hora para preparador em p6, o que implica no volume Util dos tanques conforme a
capacidade;

- Na escolha de um sistema de preparo de polimero em p6, 0s equipamentos semi-continuos sao interessantes
de serem instalados devido a serem mais compactos que 0s equipamentos em batelada. Mas por outro lado, os
equipamentos semi-continuos devem fazer a adequada dosagem de polimero num fluxo de 4gua devidamente
medido. O polimero ndo deve se engrumar nos diferentes compartimentos do preparador e deve-se ser dotado
de dispositivos de aquecimento de forma a ndo acumular umidade e prejudicar o polimero.

- A acuracia de um preparador semi-continuo de polimero em pé é um requisito relevante na especificacdo
técnica do equipamento, devendo ser checado na etapa de inspecdo para recebimento. Na pratica, observou-se
que mesmo possuindo um equipamento com acuracia, pode-se deixar de checar este desempenho, prejudicando
assim o controle da dosagem. Recomenda-se, portanto, a checagem rotineira da acuracia do equipamento na
operacdo, através da utilizacdo da balanga analitica de secagem e determinacédo do teor de solidos da torta, que
é um aparelho normalmente encontrado na fase solida e com cuidados de se manter sempre calibrado.

- O preco do polimero em emulsdo por kg pode representar um custo muito alto em relacéo ao polimero em p6,
devendo ser avaliado de forma criteriosa a sua adogdo na etapa de concepcdo. Em servigos como limpeza de
lagoas é comum de se encontrar o uso de polimeros de emulsdo, que muitas vezes sdo aplicados de forma
incorreta através de diluidores de linha que ndo proporcionam do tempo de abertura minimo de 15 minutos
levando necessariamente a um desperdicio de material. A utilizac8o destes diluidores em linha de polimero em
emulsdo, apesar de serem de facil operacgdo e instalacdo, levam a custos excessivos que poderiam ser evitados;
- Mesmo em sistemas ja existentes com polimero em emulséo ja instalados recomenda-se checar a troca para
preparadores semi-continuos de polimero em po, de forma a reduzir os custos operacionais. Entende-se que
muitas vezes a area operacional ndo dispde de recursos financeiros ou de mesmo de méo de obra devidamente
especializada para realizagdo deste tipo de aquisicdo. No Brasil € comum que qualquer investimento adicional
apos a entrega da obra, como também os custos de manutencdo de uma ETE sdo muito dificeis de serem obtidos
pela disputa de recursos econdmicos, no qual este setor normalmente sai prejudicado em relacdo a outras
prioridades;
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Sistema de Preparacédo de Solugao de Polimero em P6 e Bombeamento de Solucao para
Condicionamento de Lodo



ESPECIFICACAO TECNICA PARA UNIDADE DE PREPARACAO DE POLIMEROS

1. OBJETIVO

Esta especificacdo estabelece os requisitos minimos que deverdo ser observados na fase de
fabricacdo, fornecimento de materiais, montagem, inspecao e testes para o fornecimento das
Unidades de Preparacdo de Polimeros, seus acionadores, equipamentos auxiliares e
acessorios a serem instalados no Edificio de Desidratacdo de Lodo por Centrifugas, da
Estagcdo de Tratamento de Esgotos no Municipio de Varzea Paulista. Também estabelece os
objetos e as condicdes técnicas gerais, sendo que qualquer equipamento, material ou servigco
necessario ao desempenho do sistema, ndo especificado, devera ser fornecido dentro das
normas vigentes considerando o tipo e as condi¢cdes de trabalho a que se destinam sem
qualquer énus adicional para a SABESP.

2. ESCOPO DE FORNECIMENTO
O escopo de fornecimento consiste no projeto, fabricacéo, fornecimento de materiais e servigcos
necessarios para instalacdo, de forma a ter-se o equipamento completo e pronto para
operagéo.
O fornecimento inclui os itens abaixo relacionados, embora sem a eles limitar-se:

- Projeto do Preparador de solucdo de polimero;

- Preparador de solugéo de polimero;

- Silo de recebimento;

- Dosador volumétrico de polimero em pé tipo rosca, com moto redutor acionado por

inversor de frequéncia;

- Resistor de aquecimento do polimero em pé;

- Tanques de preparo e maturagéo e armazenamento;

- Misturadores verticais;

- Bombas de Dosagem de Polimero;

- Painéis de poténcia e controle;

- Vélvulas de comando de fluxo;

- Instrumentacao necessaria para o controle automatico do sistema;

- Tubulagdes, conexdes e valvulas de interligacao entre os componentes;

- Materiais e instalacéo elétrica para interconexéo dos equipamentos;

- Escadas, suportes, ancoragens e chumbamento dos equipamentos e tubulacéo;

- Ferramentas e dispositivos de montagem e manutencgéo;

- Material necesséario a montagem do equipamento no local;

- Ensaios na fabrica e no local de emprego;

- O licitante deveréa elaborar uma lista contendo as pecas sobressalentes recomendadas

para o equipamento mecéanico para um periodo de 2 (dois) anos de manutencao;

- Embalagem e transporte até a ETE Véarzea Paulista;

- Instalacdo e montagem;

- Treinamento do pessoal de operacdo e manutencao;

- Manuais de instalacdo, operagédo e manutencgéao.

3. GENERALIDADES
Requisitos minimos da unidade de preparacao de polimeros semi-continuo para aplicagao nas
centrifugas de desidratacdo da ETE Varzea Paulista. O sistema preparara automaticamente a
solucao de polimero a utilizar, desde a fonte de polimero em pé (silo de estocagem de po), até
a entrada das bombas dosadoras, de acordo com as seguintes caracteristicas:
— Capacidade Nominal: 4000 L/h;
— Tipo de Preparo: Semi-continuo;
Ndmero de Camaras: 3;
Tipos de Camaras: Preparacdo, Maturacdo e Armazenamento
Numero de Agitadores na Camara: 3
— Material de fabricacdo das camaras:
- a¢o inox AlSI 304 com espessura minima de 2 mm; ou
- polipropileno com aditivo para protecdo a UV
— Concentragfes da Solugdo de Polimero: 0,05% a 0,5% (ajustavel);
— Silo de Estocagem do Polimero em P&: no minimo 100 Litros;
— Massa especifica do Polimero em P6: 0,7 a 1,0 kg/L;



— Resistor de aquecimento do polimero em po;

— Dosador volumétrico de polimero em pé tipo rosca, com moto redutor acionado por inversor
de frequéncia;

— Sistema com Programa de Calibragdo da Dosagem de Pé conforme a massa especifica do
Polimero (kg/L): como cada polimero em pd tem uma massa especifica, deve-se ter um
sistema onde se possa calibrar para uma determinada massa ou volume de polimero pré-
estabelecido e num determinado periodo de tempo a respectiva carga de sélidos desejada
(kg/h) para se obter uma desejada concentracdo final de solucdo de polimero. Esta
calibracdo pode ser realizada através da determinacao da carga de polimero, que pode ser
obtida através da pesagem em dispositivo externo, como balanca de precisdo, de uma
determinada quantidade e num determinado periodo de tempo.

— Todos os componentes resistentes a corrosao;

— Grau de Protecéo do Painel Elétrico: no minimo IP 54.

Os equipamentos de preparacédo dos polimeros deverdo ter fabricacdo sélida, com todos os
componentes projetados para vida Util prolongada e para operacao continua e intermitente.
Todos os componentes submetidos a desgaste e agueles que requerem ajustes e regulagens
serdo de facil acesso.

Todas as partes expostas a condicbes corrosivas deverdo ser fabricadas de materiais
resistentes a corrosao.

O fornecedor é responsavel pela compatibilidade entre cada componente do sistema bem
como seu dimensionamento e fornecer todos os dispositivos necessarios para o funcionamento
adequado do sistema.

3.1 Detalhes das Camaras de Preparo

O Sistema de Preparo e Dosagem de polimero deve ser compacto e monobloco, com forma
bésica de uma figura sélida tipo paralelepipedo fabricada em chapas de aco inoxidavel ou em
polipropileno.

O corpo monobloco do sistema de preparo de polimero deve possuir 03 (trés) divisbes internas,
ou seja, 03 (trés) cdmaras individuais, separadas uma da outra, sendo que o fluxo entre elas se
da por transbordo gravitacional, ou sifonamento, com sistema de “chicanas” para evitar fluxos

preferenciais e evitar zonas mortas da solugdo de polimero. Ndo é necessario auxilio de
bombas de transferéncia intermediarias que aumentam o consumo de energia do conjunto.

Cada uma das camaras deve ter uma porta de inspec¢éo, na parte superior do corpo, ou seja,
na sua tampa, que deve ser projetada para ser aberta durante a operagdo normal do sistema
de preparo de polimero, com objetivo de permitir inspegdo visual do processo e coleta de
amostras. As portas devem ter dimensionamento minimo tal qual permita a entrada de equipe
de manutencdo dentro das cdmaras quando necessario for. Cada camara deve ter um dreno
de fundo independente.

3.2 Entrada de dgua
Indicador de pressdo: manémetro, conexdes NPT (m), faixa de 0 a 7 kgf/cmz.

Filtro tipo Y termopléstico e conexfes roscadas.

Valvula ON/OFF do tipo solenoide, normalmente fechada e grau de protegéo IP 65.

Deve apresentar valvula tipo esfera manual e valvula do tipo diafragma ou tipo agulha para
regulagem da vazéo de 4gua na entrada do sistema.

TubulacBes de entrada e conexfes devem ser em PVC rigido cinza conforme ASTM D1784
SCH 80.

3.3 Sistema de Preparacédo na Concentragdo Desejada de Polimero

O sistema de preparo como um todo deve garantir a acuracia da concentracdo desejada de
polimero.

Para se fazer a adequada abertura da cadeia de polimero duas etapas sdo fundamentais.



A primeira etapa refere-se a introducao de uma certa carga de sélidos, no caso o polimero,
numa determinada vazdo de agua, ambas de forma controlada e de maneira proporcional.
Deve-se garantir o contato das particulas de polimero com a agua, de forma homogénea e que
nao forme grumos de sdlidos, muitas vezes denominados de “olhos de peixe”.

A segunda etapa é responsavel pela abertura completa da cadeia do polimero, de modo a
garantir o aproveitamento maximo do produto, realizada através de uma devida agitacdo e de
forma a n&o se criar zonas mortas e/ou fluxos preferenciais.

A avaliagdo da acuracia do preparador, conforme o item 5, ird checar conjuntamente estas
duas etapas, cujo erro admissivel € de 10% do valor nominal.

Num sistema em batelada os controles tornam-se mais simplificados. Neste tipo de sistema,
deve-se garantir que uma determinada massa de polimero deva ser diluida num determinado
volume de dgua e ndo necessariamente estes fluxos devem ser proporcionais a todo instante.
Ja num sistema de preparacao de polimero semi-continuo, deve-se ter um controle continuo
desta mistura polimero e agua, de forma a manter uma determinada dosagem ao longo do
fluxo que passa pelas diferentes cAmaras.

A Norma NBR 12209:2011 item 7.3.1.3.2 estabelece que o tempo de detencéo total deve ser
pelo menos de 1 hora, de forma a possibilitar a completa abertura da cadeia de polimero.

Desta forma o volume total das 3 cAmaras (preparacdo, maturacao e armanezamento) deve
totalizar um volume de 4000 L.

Recomenda-se que os participantes desta Licitagdo chequem na prética e de preferéncia com
seus clientes, se de fato a concentracdo nominal de polimero ajustada em seus equipamentos
proporcionam os valores corretos, avaliados em analises laboratoriais.

3.4 Sistema de Bombeamento para Dosagem de Soluc¢do de Polimero

O sistema de alimentagdo de bombas de solugdo de polimero deve possuir as seguintes
caracteristicas:

- Nimero de bombas: 2 bombas do tipo de cavidade progressiva/helicoidal, sendo 1 bomba
reserva;

- 2 inversores de frequéncia, sendo uma unidade por bomba;

- Vazdo da Bomba de Polimero: 1 a 3,6 m*/h (ajustavel);

- Liquido a ser bombeado: solucdo de polimero para condicionamento de lodo;

- Tubulag&o com sistema de valvulas para direcionamento do fluxo para uma das bombas de
alimenta¢éo de solucao de polimero;

- Valvulas sinalizagéo (Aberta/Fechada);

- Instrumentacdo necesséria para protecao das bombas e contra erros operacionais;

- Controle de dosagem de solucéo de polimero devera ser em fungdo da curva da bomba
volumétrica.

Esta tubulacéo/barrilete também deve ser entregue e deve contar com sistema de valvulas de
modo a direcionar o fluxo de uma das bombas para a tubulacdo de dosagem, onde ficara
instalado o Medidor de Vazdo. Esta tubulacdo de dosagem também deve ter 2 derivagdes,
cada uma com valvula, de modo a direcionar o fluxo para cada centrifuga.
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A instalag@o completa (hidraulica e elétrica) do sistema também esta inclusa e todos os
materiais devem ser fornecidos.

3.6 Escada de Acesso

Dever ser fornecida juntamente com o conjunto preparador de polimero, uma escada com
corrimao e guarda-corpo para acesso ao silo, onde o piso da plataforma deve ficar em altura
compativel para o0 acesso e reposicdo de polimero no silo.

O material devera ser em fibra de vidro ou tubo de aco carbono com pintura de protecdo contra
corrosao e piso em chapa xadrez de ago inox.

3.7 Painel de Controle
O painel deve ser montado de acordo com as normas técnicas da ABNT e as normas técnicas
da Sabesp (NTS 255, NTS 266, NTS 306), além do Manual Orientador de Quadros Elétricos.

O fornecimento do painel deve ser parte integrante do sistema, contemplando no minimo os
componentes listados a seguir:

— Controlador Ldgico Programavel (CLP);

— Interface Homem-Maquina (IHM) 67;

— Logica de operacao e intertravamento (entre o sistema de preparo de polimero, bombas de
polimero, bombas de lodo e centrifuga decanter);

— Inversores de frequéncia;

— Partida e protecéo do preparador e dos motores que fazem parte do sistema,;

— Leitura de todos os sensores e comunicagdo com o sistema supervisorio da ETE Varzea
incluindo status de funcionamento (ligado/desligado) e status de defeito;

— Elementos de protecéo;

— Chaves de comando;

— Sinalizadores;

— Botéo de desligamento em caso de emergéncia;



— Léampadas sinalizadoras para indicacéo de operacéao e falhas;
— Demais componentes necessarios para o funcionamento automatico.

Requisitos minimos de controle:

— Demanda de dosagem devera ser via canal de comunicacao Profibus DP (fornecer GSD) e
entrada analdgica 4-20 mA quando em automatico ou via IHM quando em operagdo manual
(Faixa: 1,0 a 3,6 m*/h);

— Concentracao do polimero via set point na IHM (faixa: 0,05% a 0,5%);

— Comandos de habilita sistema, seleciona bomba, reset e parada, devera ser via canal de
comunicacao Profibus DP, enviando as informacdes necessarias ao controle automatico do
desaguamento de lodo e ao sistema de supervisao da ETE Varzea Paulista;

— Intertravamento com as bombas de alimentacdo de lodo adensado e centrifugas de
desidratacéo.

Requisitos minimos de monitoramento:

— Vazao e Concentragdo da solucéo de polimero;

— Totalizacdo do consumo de polimero seco e solucdo preparada (dia, 7 Ultimas bateladas e
Total);

— Consumo de 4gua (dia, 7 ultimas bateladas e Total);

— Status de todos os sensores, elementos finais de controle e reservatorios;

— Histdrico de Alarmes (com no minimo 50 ultimos eventos).

Requisitos minimos do CLP:

— |IEC 61131-3 (ladder, Blocos e SFC);

— Duas portas Ethernet (IHM e Rede);

— Porta RS 485 (Profibus DP);

— Protocolo Profibus e Profinet;

— Web server nativo na CPU para edigdo de paginas HTML.

Requisitos minimos da IHM:

— Gréfica “TouchScreen”, colorida, 6”;

— Porta Ethernet (RJ45);

— Porta RS 485 (Profibus DP);

— Porta USB,;

— Protocolo Profibus e Profinet;

— Alimentacéo 24Vcec;

— Software de configuracdo/programacao devera ser compativel com o CLP fornecido.

No projeto do painel, deve ser previsto comando local para eventual operacdo manual dos
equipamentos.

Antes do inicio da fabricacao, deve ser enviado a Sabesp para analise e aprovacao, junto ao
projeto do preparador de polimero, os seguintes documentos e desenhos referentes ao painel:

— Descritivo completo/caracteristicas construtivas;

— Desenho dimensional,;

— Diagrama trifilar/unifilar;

— Diagramas funcionais;

— Régua de bornes;

— Desenhos de interligagcao da centrifuga com o sistema de alimentagéo de lodo e polimero;
— Lista de materiais e componentes;

— Sequéncia de operacdes incluindo lista de fungdes monitoradas, controladas e com alarme;
— Detalhamento da légica do sistema;

- PI&D.



O CLP do painel deve ser compativel e manter comunicagdo com os CLPs e sistema
supervisorio existente no local de instalacdo, que sdo respectivamente, Siemens ET200S e
Elipse E3.

3.8 Instrumentacao
Incluso no Fornecimento:

Sensor de nivel na Camara de Armazenagem
A camara de armazenagem deverd possuir um sensor de nivel tipo boia para alarmar
extravasamento e para intertravamento com a valvula solenoide de alimentacédo de agua;

Transmissor de nivel tipo Hidrostatico

Medicao por diferencial de pressédo com diafragma de aco AISI 316L grau de protecédo IP 68,
faixa conforme altura do tanque de armazenagem, sinal de saida de 4 a 20 mA, com
alimentacéo de 24 VCC, preciséo de 0,25% FE.

Material da parte sensor em AISI 316L, elemento sensor tipo piezo-resistivo, conexdo ao
processo em 1” (NPT ou BSP), com selo diafragma e protecdo contra interferéncia
eletromagnética.

Medidor de vazéo
Tipo Volumétrico com saida pulsada reed-switch para medir a vazao de agua na entrada.

Medidor de Vazao Eletromagnético

Medidor de Vaz&o Eletromagnético, ELETROMAGNETICO DN 20 ou 25 na tubulag&o/barrilete
para controle da dosagem de solucdo polimero, respeitando-se as devidas distancias de
singularidades de modo a ndo afetar a medicdo de vazdo. Classes de pressdo de PN 10,
conexdes flangeadas, revestimento em neoprene, eletrodos de medi¢do AISI 316, alojamento e
flanges em aco carbono ASTM A105, com revestimento resistente a corroséo, temperatura de
operacéo 0°C a 50 °C.

Transmissor integrado, eletrbnica microprocessada com conversor de sinais, alimentacéo
24Vcc, grau de protecéo IP 67, indicador de vazéo instantanea e totalizador.

Display LCD com 3 linhas - 16 caracteres com programacéo via IHM e/ou Hart.
Saidas analdgicas de 4 a 20 mA isolada com protocolo Hart;
Saida digital pulsada (estado sélido);

Exatiddo maior de 0,1% do valor lido, calibracdo padrdo de producdo, com relatério de
calibracéo fornecido pelo fabricante.

Demais caracteristicas conforme a NTS 067.

Sensor Capacitivo para deteccéo de Nivel para silo de pé de polimero

Deteccao de metal sem contato e de alvos ndo metdlicos. Indicador LED e sensibilidade
ajustavel. Protegdo contra curtos e inversao de polaridade. Protecao plastica IP66, resistente
ao calor; Alimentacdo em 24Vcc.



3.9 Alarmes
Alarmes no Tanque de Armazenamento

|, NIVEL DE TRANSBORDAMENTO

ARMAZENAMENTO |- — — — - _NIVEL MAXIMO OPERACIONAL

TUBULAGAO | _ |, _ NIVEL MINIMO: INICIAR PREPARAGCAO
DE POLIMERO ) )
-—= ] | _ | _NIVEL DE PROTECAO DO MISTURADOR DO
TANQUE E DA BOMBA DE POLIMERO
Alarmes

- Indicacdo quando falta d&gua na tubulacéo de entrada do sistema (interrup¢édo do ciclo
de preparo);
- Indicacéo no Silo de recebimento de polimero em pg;

v" Nivel Minimo de polimero no silo (aviso para reabastecer);

v" Auséncia de polimero em p6 (interrupcao do ciclo de preparo);

- Indicacdo de nivel de alarmes no tanque de armazenamento:
v" Nivel Maximo do tanque;
v" Nivel Minimo do tanque;
- Falha no sistema de preparo (interrupcdo do ciclo de preparo)
v" Falha no Dosador volumétrico de pé rosca (inversor);
Falha no Dosador volumétrico de p6 rosca (travamento);
Falha no Resistor de aquecimento (interrupcdo do ciclo de preparo);
Falha nos Misturadores verticais;

AN NN

Bombas de Dosagem de solucdo de Polimero (interrupcdo do ciclo de preparo e
dosagem de solucéo)
v' Falha nas Bombas de Dosagem de solugéo (inversor);

Dados de Controle a serem Disponibilizados no CLP e IHM
- Consumo diario de Polimero (kg/dia);

- Consumo instantaneo de polimero (Kg/h);

- Consumo diario de Agua (m*/dia);

- Totalizacdo de agua (desde o start-up em m3);

- Consumo instantédneo de agua (m3/h);

- Vazao da Bomba de Dosagem (m3/hora);

- Totalizacdo solucéo de polimero (desde o start-up em m3);



- Nivel de Agua no Tanque de Armazenamento (m ou % da lamina maxima);
- Horas de funcionamento do Dosador volumétrico de p6 rosca;
- Horas de funcionamento das Bombas de Dosagem de solugdo de Polimero;

- Horas de funcionamento dos Misturadores verticais.

Entrada de dados:
- Set point de concentracdes da Solucao de Polimero: faixa de ajuste 0,05% a 0,5%;

- Set point de Nivel minimo do tanque de armazenamento para inicio do ciclo de preparo: faixa
de ajuste 10% a 50% do nivel maximo operacional;

- Set point de Nivel minimo do tanque de armazenamento para fim do ciclo de preparo: faixa de
ajuste 65% a 99% do nivel maximo operacional,

Outras funcionalidades do sistema:

Overwiel Fluxograma do sistema na IHM e no webserver do CLP (para monitoramento remoto);
Trend com as seguintes variaveis:

-Nivel do tanque de armazenagem;

-Velocidade da rosca do dosador volumétrico de po;

-Torque da rosca do dosador;

-Vazao de p6 polimero (Kg/h);

-Vazéo de dosagem de solucdo (m3/h);

-Demanda de vazao de polimero.

3.10 Painel de Forca e Comando

O Painel de Forga e Comando responsavel pelo acionamento de todo o conjunto do sistema de
preparacao de polimeros, devera ser fornecido montado e interligando todos os componentes
necessérios a operacao do sistema, tais como, botoeiras, sinalizadores, controle de sobrecarga
e curto circuito e componentes elétricos do sistema de preparo de polimeros, conforme
especificacdes técnicas da elétrica.

Deveréo ser fornecidos os diagramas de controle e de for¢a, com a poténcia a ser consumida
pelo conjunto de modo a permitir o dimensionamento do circuito alimentador.

A tensdo de alimentacdo disponivel € de 440 V Trifasico, 60 Hz. O quadro devera dispor de
dispositivos de conversdo caso o sistema de controle seja operado por tensédo diferente da
disponivel.

3.10 Instalacdo na Planta

A planta do local de implantacdo do Sistema de Preparo e Dosagem de Polimero esta em
Desenho anexo.

Devem ser checadas as dimensdes do sistema a ser fornecido com as dimensdes locais, bem
como a altura do pé direito disponivel, o ponto e tipo de energia disponivel e o ponto de agua
potavel.



A alimentacdo de agua potavel disponivel deve ser captada da tubulacdo de lavagem das
centrifugas conforme mostrado no desenho.

A tubulacdo de agua existente no local para o sistema existente de diluicdo de polimero em
emulsdo para as centrifugas, a ser retirado também pela contratada, ndo vai ser mais utilizada,
pois se trata atualmente de efluente final da ETE.

A instalacdo do sistema deve ser feita em paralelo ao sistema atual de preparo em emulséo,
com excecao dos reservatdrios de polimero em emulséo, que devem ser retirados.

Somente apds a aprovacao da Sabesp quanto ao atendimento dos requisitos técnicos é que a
contratada fara a desativacédo e retirada do sistema antigo.

3.11 Visita ao Local - Recomendacéao

a) Recomenda-se que o Licitante visite o(s) local(is)/a(s) localidade(s) dos servicos, o
que devera ocorrer com anterioridade a sesséo publica, para inteirar-se de todos os
aspectos referentes a sua execucdo. Para todos os efeitos, considerar-se-4 que o
Licitante tem pleno conhecimento da natureza e do escopo dos servi¢os. Nao podera
o Licitante alegar posteriormente a insuficiéncia de dados e/ou informagbes sobre
o(s) local(is)/a(s)localidade(s) e as condi¢6es pertinentes ao objeto do contrato.

b) As visitas poderao ser realizadas por qualquer responsavel indicado pelo Licitante.

c) As visitas poderdo ocorrer até _ / / . Para agendar essas visitas, o Licitante

devera observar a antecedéncia razcgvel, cujo limite € _/ /| Contatar a SABESP
para o agendamento das visitas na ETE Véarzea Paulista através da Cristiane Silva
Vitoreti, telefone (0XX11) 4894-8124, email: cvitoreti@sabesp.com.br, ou através do

Bruno Sidnei da Silva, telefone (0XX11) 3388-9751, email: bsidnei@sabesp.com.br.

4, NORMAS
O fornecimento dos equipamentos devera atender as seguintes normas técnicas da SABESP:

NTS 255:2006, Norma Geral de Fornecimento de Equipamentos Elétricos
NTS 266:2006, Norma Geral para Quadros

NTS 306: Painel Compacto — Partidas com Conversor de Frequéncia (Para 2 Motores) — PC —
2C

Manual Orientador — Padronizacéo de Quadros Elétricos e Entrada de Energia Elétrica
Manual Orientador SPDA — Protecdo Contra Descargas Atmosféricas e Prote¢do Contra Surtos

Todos o0s materiais, componentes e acessorios utilizados deverdo estar de acordo com as
Ultimas revisbes das normas a seguir citadas, no que for aplicavel. Outras normas serao
aceitas, desde que sejam reconhecidas internacionalmente e, previamente aprovadas pela
SABESP.

Como alternativas as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, serédo
consideradas as normas das seguintes entidades:

DIN - Deutsche Institut fir Normung

AlSsC - American Institute of Steel Construction
AWS - American Welding Society

AlsSl - American Iron and Steel Institute

ANSI - American National Standards Institute
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ASME - American Society of Mechanical Engineers

JIS - Japanese Industrial Standard

AWWA - American Water Works Association

FEM - Fédération Européenne de la Manutetion

AGMA - American Gear Manufactures Association

NEMA - National Electrical Manufactures Association

NEC - National Electrical Code

EEI - Edison Electric Institute

ISA - The Instrumentation, System and Automation Society

CMAA -Crane Manufacturing Association of America
CEMA -Conveyor Equipment Manufacturing Association

A Licitante devera especificar na Proposta as normas e padrdes que adotard na fabricacédo e
fornecimento. Caso pretenda utilizar normas e padrdes que ndo figurem na relacdo acima,
deverdo ser fornecidos dados a respeito e em quantidade suficiente para compreensdo e
julgamento da proposta.

Poderdo ser propostos materiais construtivos de qualidade comprovada igual ou superior ao
material especificado.

5. PROCEDIMENTOS DE INSPECAO PARA AVALIACAO DO SISTEMA

5.1 Generalidades

Certas exigéncias técnicas do equipamento objeto de licitacdo influenciam de forma muito
impactante os custos operacionais relativos a consumo de produtos quimicos nos processos de
saneamento.

De modo a garantir a SABESP que o sistema a ser fornecido ird atender aos requisitos
técnicos estabelecidos, o contratado devera apresentar, em uma etapa prévia a instalagéo, o
Projeto Técnico do sistema de preparo de polimero em p6 para avaliagdo, com memorial
descritivo, plantas e cortes destacando os componentes criticos do sistema como o dispositivo
de dosagem e dispositivo hidraulico. Devera ficar demonstrado no projeto 0 mecanismo de
dosagem e a capacidade hidraulica do sistema.

Somente apds a aprovacdo técnica do Projeto, através do relatério de aprovacao, é que a
contratada podera fabricar o equipamento, e apds sua finalizagcdo, envia-lo para o local de
instalacdo, devendo agendar a realizacdo da inspecao no local depois de concluidas todas as
instalacdes necessarias para o pleno funcionamento do sistema.

5.2 Inspecdo apos Instalacdo na ETE

O atendimento deste procedimento de avaliacdo da acuracia € uma das condi¢cdes para
aprovacao final e pagamento da dltima parcela referente ao contrato, conforme cronograma de
pagamento descriminado no item 6.

A contratada tera até 90 (noventa) dias para projetar, fabricar, transportar e montar no local o
equipamento preparador de polimero, contados a partir da data de assinatura do contrato. O
prazo interrompe apés a entrega do Projeto do preparador, reiniciando automaticamente apés



sua aprovacdo. A SABESP terd o prazo de 05 (cinco) dias Uteis apés a entrega do projeto para
emitir seu parecer, aprovando, reprovando, ou solicitando adequacdes no projeto.

O prazo maximo para a SABESP emitir o relatério final de inspecdo sera de no maximo 05
(cinco) dias Uteis a contar da realizagao do teste.

5.2.1 Avaliacao da Acuracia de Preparacéao
Procedimento de Inspegao para avaliagdo da Acurécia
a) Materiais

A SABESP ira utilizar um saco de 25 kg de Polimero catiénico em P6 de alto peso molecular
normalmente utilizado para desaguamento de lodo de ETE, que sera aberto no momento do
teste.

A SABESP ir4 disponibilizar uma balanca de precisdo caso haja o fornecedor nédo traga seu
equipamento. O fornecedor ndo podera alegar posteriormente que o erro foi devido ao
equipamento da SABESP.

b) Procedimento

- Demonstrar procedimento de calibracdo para producéo de solugdo de polimero a 0,2 % de
concentracao;

- Iniciar processo de preparacéo de solu¢éo de polimero a 0,2 % e vaz&o nominal de 4000 L/h
com todos os compartimentos inicialmente vazios;

- Apds o enchimento completo do tanque de maturacéo, aguardar o preenchimento até atingir o
nivel minimo operacional do tanque de armazenamento e coletar, no minimo,3 amostras para
andlise laboratorial de teor de sélidos, em intervalos de 10 minutos;

Todas as amostras serdo encaminhadas para Laboratério da SABESP para determinagéo do
Teor de Sélidos. Todas as amostras deverdo apresentar concentracdo de 0,20 % + 0,02%.

A andlise do teor de sélidos seré realizada através das medi¢des do peso inicial e peso final da
capsula com solucao de polimero. Antes da introdug&o da cdpsula com polimero na estufa para
secagem, sera colocado inicialmente em banho-maria, de modo a retirar a umidade inicial e
evitar assim que haja uma fervura e possivel perda de sélidos. Durante a transferéncia
volumétrica de uma solucdo de polimero de um recipiente para a capsula pode ocorrer a
aderéncia de parte desta solucdo (e de sélidos) na parede do recipiente devido a viscosidade.
Ou seja, pode ndo ocorrer a transferéncia total deste volume para a cdpsula. Desta forma, na
andlise de teor de sélidos ndo haverd a preocupacédo de se medir o volume da amostra. A
andlise serd feita somente com os dados gravimétricos inicial e final e o resultado expresso em
% (e ndo em mg/L).

5.3.4 Do Relatério de Inspecao

A aceitagéo final do sistema de preparo de polimero se dard, obrigatoriamente, apds a entrega
do Relatério de Inspecdo Final por parte da SABESP, e entrega, por parte da contratada, das
Nota(s) Fiscal(is) correspondentes.

No caso de reprovacdo do teste para avaliacdo da acuracia, a contratada podera solicitar a
realizacdo de nova inspegdo no prazo de 05 (cinco) dias Uteis apds a entrega do Relatorio de
Inspecdo, devendo neste periodo providenciar eventuais ajustes do sistema preparador de
solucao de polimero em pbé.



Caso ocorra nova reprovacdo no teste, o0 sistema sera rejeitado, e a contratada devera

providenciar a desmobilizacdo do equipamento do local de instalacéo na ETE.

6. CRONOGRAMA DE PAGAMENTO

O pagamento do referido contrato sera realizado parceladamente, cujos desembolsos serédo
realizados conforme a entrega pelo contratado e apés a aprovacdo pela SABESP dos

seguintes eventos descriminados no quadro a seguir.

Quadro 01 — Cronograma de Pagamento

Evento

Percentual de Desembolso
(% Contrato)

Prazo Acumulado (dias a
partir da assinatura do
contrato)

Entrega e aprovacgédo pela
SABESP do Projeto do
Preparador de Polimero e
dos Painéis Elétricos

5%

30

Entrega e Instalag&o do
Sistema na ETE pela
contratada com
instalacdes acessorias
(tubulagbes, parte elétrica,
etc)

10%

90

Aprovacgéo da Inspecéo do
Sistema Instalado pela
SABESP através do
Relatério de Inspecéo e
Entrega das Notas Fiscais
pela contratada (Etapa 3
do Item 5.3)

85%

95
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