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1 PROJETO DE SISTEMAS DE TRATAMENTO DE AGUA

1.1 Objetivo

Este documento tem como objetivo definir diretrizes e orientagcdes para projetos
de Sistemas de Tratamento de Agua.

1.2 Consideragoes iniciais

Para estabelecimentos destas diretrizes foi realizada uma classificacdo das
unidades de tratamento em funcio das caracteristicas operacionais. As Unidades
de Producao, foram classificadas em ETA’s, POCOS e MINAS, tendo seu porte
definido através das faixas de vazdo e complexidade. Segue nas tabelas 1 e 2 a
classificagao proposta.

Tabela 1- Classificagcdo ETAS quanto ao porte e complexidade

TIPO VAZAO

TIPO | Q=>400L/S

TIPO Il 115< Q < 400 L/S
TIPO Il 30 < Q <114 L/S
TIPO IV Q <30L/S

Nota: Esta classificacdo é a mesma adotada pelo grupo de automacéao.

Tabela 2 - Classificagao Pogos e Minas quanto ao porte e complexidade

TIPO VAZAO

TIPO ESPECIAL Q=200 M¥H

TIPO A 100 < Q <200 M*H
TIPO B 31 < Q <100 M¥/H
TIPO C Q < 30 M¥H

Nota: Casos excepcionais (que exijam tratamento especifico), serdao tratados
como tal.

Quanto a estabilidade de vazéo de producio a Tabela 3 apresenta a classificagao
para pogos e minas.
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Tabela 3 - Classificagao de Unidades de Tratamento (Pogos e Minas) quanto
a estabilidade de vazao

TIPO DEFINICAO
upP DE VAZAO UNIDADES CUJA VARIAQAO ENTRE OS VALORES MAXIMOS
CONSTANTE E MINIMOS DIARIOS E IGUAL OU INFERIOR A 10%. (a)

UNIDADES CUJA VARIACAO ENTRE OS VALORES MAXIMOS
UP DE VAZAO|E MINIMOS DIARIOS E SUPERIOR A 10%, VARIACAO ESTA
VARIAVEL DECORRENTE DA OSCILACAO DA PRODUCAO DE UM UNICO
MANANCIAL, OU PELA OSCILACAO OU INTERMITENCIA DA
CONTRIBUICAO DE VAZOES INDIVIDUAIS DE VARIOS
MANANCIAIS (AUTOMATIZACAO, TEMPO DE
FUNCIONAMENTO, ETC..).(b)

(a) Quando o recalque do pogo ou mina é feito diretamente a um reservatorio

(b) Quando o recalque ¢é feito por distribuicdo em marcha ou , quando varios
pPOgOS Ou minas se reunem, em um unico ponto de tratamento.

(c) A variagcdo da vazdo acima de um patamar de 10% pode determinar que a
qualidade da agua tratada fique fora dos padrées em fungao da variagao no teor
de fluor ou cloro. Para as ETAs considera-se que estas variacdes nao existam ou
gue sejam monitoradas e compensadas pela presenc¢a do operador.

1.3 Diretrizes gerais

Todos projetos de ETA's e sistema de tratamento de agua de pogo deverao ser
aprovados pela USPE e USAG/GPDO.

Realizar projeto de tratamentos seguindo as recomendagbes constantes no
estudo de tratabilidade, quando houver. Sistemas alternativos ao estudo de
tratabilidade poderdo ser propostos desde que aprovados pela USPE e
USAG/GPDO.

Nao projetar flotagdo na mesma camara de filtragdo, processo conhecido como
flotofiltro, projetar os dois processos em camaras separadas.

Os equipamentos de tratamento especificados (bombas dosadoras, agitadores,
cloradores, geradores de hipoclorito, etc.) deverao ser aqueles homologados para
uso na Sanepar.

Projetar para todas as unidades de desinfeccédo, reservatorio de contato antes do
recalque a rede de distribuicdo de forma a garantir um tempo minimo de 30min de
contato entre o cloro e a agua antes da sua distribuigdo. Esta determinacgéo visa
ao atendimento da portaria de potabilidade 518/04MS e promovera maior
eficiéncia do processo de desinfeccéao.

Apesar da portaria de potabilidade indicar uma concentragdo maxima de ferro-Fe
e manganés-Mn de 0,3 e 0,1mg/L respectivamente, visando a evitar incrustagdes
nas redes de distribuicdo, o Fe livre deve ser menor que 0,05mg/L e o Mn livre
menor que 0,02 mg/L.
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Pode-se utilizar um complexante (orto-polifosfato) para diminuir este efeito dos
metais, sendo indicada a quelacdo ou complexacdo de metais quando as
concentracbes dos mesmos, apesar de estarem dentro dos limites da portaria de
potabilidade, apresentarem problemas relativos a estética da agua.

Em situacbes de emergéncia, pode-se lancar mao da complexagcao até que seja
projetado e construido um sistema de remogéo destes metais.

Os projetos de ETA's e POCOS deverao prever acesso conforme as normas de
transporte vigentes para caminhdes as bombas de peso significativo, tanques de
armazenamento de produtos quimicos liquidos ou area de armazenamento de
produtos quimicos sélidos (pos e granulados).

Nao projetar sistemas de dosagem por HIDROEJETORES.

Para proposta de automacao de processos de tratamento, seguir as orientacdes
em elaboracao pelo Grupo de Automacao.

1.4 Produtos Quimicos

Os produtos quimicos a serem indicados no projeto serdao aqueles homologados
na Sanepar. No anexo 1 estdo listados os produtos quimicos mais utilizados e
suas aplicacdes correlatas.

Qualquer substituicdo de produtos quimicos em sistemas existentes, devera
merecer uma analise da relagcao “CUSTO X BENEFICIO”.

Nao projetar sistemas com uso do hipoclorito de sdédio liquido. Quando da
necessidade de utilizagdo de hipoclorito de sédio optar pela geragado in loco
através da eletrélise de salmoura de cloreto de sédio, processo conhecido como
hidrogerox.

Na utilizagao do cloro gasoso, adotar as seguintes precaug¢des de seguranca:
= exaustor;

kit de seguranca;

detector de vazamento de gas;
= mascara com ar respiravel (ou cilindro de oxigénio);
= para cilindros de 900 kg, prever, além dos itens acima, lavador de gas.

N&o projetar sistema de desinfecgdo ou pré-oxidagao utilizando cloro gasoso, ou
dioxido de cloro em sistemas que ndao tenham a presenca permanente de um
operador responsavel.
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1.4.1 Pocos e Minas

Na sequéncia sdo apresentadas diretrizes para utilizacdo de produtos quimicos
para cada porte e complexidade. As tabelas 4 a 7 apresentam um resumo com
indicacdo dos produtos quimicos a serem utilizados por fungdo, dentro do
processo de tratamento para pogos e minas.

Tabela 4 - Produtos quimicos indicados para desinfec¢cao por porte e
complexidade de pocos e minas

DESINFECCAO

UNIDADE DE |VAZAO PRODUTOS QUIMICOS INDICADOS

TRATAMENT

0

TIPO Q =200 M¥H CLORO GASOSO (CILINDROS DE GAS

ESPECIAL LIQUEFEITO)
HIPOCLORITO DE CALCIO (PO, FORNECIDO EM
TAMBOR)

TIPO A 100 < Q <200|CLORO GASOSO (CILINDROS DE GAS

M3/H LIQUEFEITO)

HIPOCLORITO DE CALCIO (PO, FORNECIDO EM
TAMBOR)

SOLUGCAO DESINFETANTE GERADA IN LOCO A
PARTIR DE CLORETO DE SODIO — HIDROGEROX
(PO, FORNECIDO EM SACAS)

TIPO B 31 < Q <100|{CLORO GASOSO (CILINDROS DE GAS
M3/H LIQUEFEITO)
HIPOCLORITO DE CALCIO (PO, FORNECIDO EM
TAMBOR)

SOLUCAO DESINFETANTE GERADA IN LOCO A
PARTIR DE CLORETO DE SODIO (HIDROGEROX
(PO, FORNECIDO EM SACAS))

ACIDO TRICLOROISOCIANURICO (PASTILHAS)
TIPOC Q < 30 M¥H |HIPOCLORITO DE CALCIO (PO)

SOLUCAO DESINFETANTE G,ERADA IN LOCO A
PARTIR DE CLORETO DE SODIO (HIDROGEROX
(PO, FORNECIDO EM SACAS))

ACIDO TRICLOROISOCIANURICO (PASTILHAS)

(a) Quando o pogo ou mina for classificado em especial por dificuldades de
tratamento e ndo por vazéo o desinfetante segue a orientagédo por vazao.

(b) Situagdes de excegao deverao ser tratadas como tal.
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Tabela 5 - Produtos quimicos indicados para fluoretagao por porte e
complexidade de pocos e minas

FLUORETACAO

TIPO DE UNIDADE |VAZAO PRODUTOS QUIMICOS

DE TRATAMENTO INDICADOS

TIPO ESPECIAL Q =200 M¥H FLUOSSILICATO DE SODIO
(PO)
ACIDO FLUOSSILICICO
(LIQUIDO) (a)

TIPO A 100 < Q <200 M3H FLUOSSILICATO DE SODIO
(PO)

TIPO B 31 < Q <100 M¥H FLUOSSILICATO DE SODIO
(PO)

TIPO C Q < 30 M¥H FLUOSSILICATO DE SODIO
(PO)

(a) O Acido Fluossilicico s6 devera ser utilizado para vazdes = 1080m?h (300L/s).
(b) Situacdes de excecao deverao ser tratadas como tal.

Tabela 6 - Produtos quimicos indicados para corre¢cao de pH por porte e
complexidade de pocos e minas

CORRECAO DE PH (B)

TIPO DE UNIDADE |VAZAO PRODUTOS QuiMICOS
DE TRATAMENTO INDICADOS
TIPO ESPECIAL Q =200 M¥H CARBONATO DE SODIO OU

BARRILHA (PO)
GAS CARBONICO

(CILINDROS DE GAS
LIQUEFEITO)

TIPO A 100 < Q <200 M¥H CARBONATO DE SODIO OU
BARRILHA (PO)
GAS CARBONICO
(CILINDROS DE GAS
LIQUEFEITO)

TIPOB 31 < Q <100 M¥H CARBONATO DE SODIO OU
BARRILHA (PO)
GAS CARBONICO
(CILINDROS DE GAS
LIQUEFEITO)

TIPOC Q < 30 M¥H CARBONATO DE SODIO OU

BARRILHA (PO)
GAS CARBONICO

(CILINDROS DE GAS
LIQUEFEITO)
Situagdes de excecao deverao ser tratadas como tal.
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Tabela 7 - Produtos quimicos indicados para quelagdao por porte e

complexidade de pocos e minas

QUELACAO

TIPO DE UNIDADE DE |VAZAO
TRATAMENTO

PRODUTOS QUIMICOS INDICADOS

TIPO ESPECIAL Q =200 M3H ORTO-POLIFOSFATOS (PO)

TIPO A 100 < Q <200 M¥H | ORTO-POLIFOSFATOS (PO)

TIPO B 31 < Q <100 MYH |ORTO-POLIFOSFATOS (PO)
ORTO-POLIFOSFATOS LIQUIDOS (a)

TIPO C Q < 30 M¥YH ORTO-POLIFOSFATOS (PO)

ORTO-POLIFOSFATOS LIQUIDOS (a)

(a) Em homologacéao

Nas tabelas 1 a 4 do anexo 2, existem indicagdes de equipamentos, tanques
misturadores e bombas a serem utilizados por porte. Neste anexo estao
dimensionadas e especificadas as configuracbes dos sistemas de desinfeccéao,
fluoretacao, correcao de pH e quelagao para pogos e minas. As especificacdes
nao constantes neste anexo devem ser solicitadas ao grupo USAG/GPDO.

1.4.2 ETAs

Na sequéncia sdo apresentadas diretrizes para utilizagdo de produtos quimicos
para cada porte e complexidade. As tabelas 8 a 15 apresentam um resumo com
indicagdo dos produtos quimicos a serem utilizados por funcdo dentro do

processo de tratamento para ETAs.

Tabela 8 - Produtos quimicos indicados

complexidade de ETAs

para pré-oxidagdao por porte e

PRE-OXIDACAO
TIPO DE UNIDADE |VAZAO PRODUTOS QUIMICOS INDICADOS
DE TRATAMENTO
TIPO | Q=400L/S CLORO GASOSO (CILINDROS DE
GAS LIQUEFEITO)
DIOXIDO DE CLORO (GERADOR)
TIPO II 115< Q < 400 L/S CLORO GASOSO (CILINDROS DE
GAS LIQUEFEITO)
DIOXIDO DE CLORO (GERADOR)
TIPO Il 30 < Q=114 L/S CLORO GASOSO (CILINDROS DE
GAS LIQUEFEITO)
HIPOCLORITO DE CALCIO (PO,
FORNECIDO EM TAMBOR)
ACIDO  TRICLOROISOCIANURICO
(PASTILHAS)
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TIPO IV

Q <30L/S

HIPOCLORITO DE CALCIO (PO,
FORNECIDO EM TAMBOR)
SOLUCAO DESINFETANTE GERADA
IN LOCO A PARTIR DE CLORETO DE
SODIO (HIDROGEROX)

ACIDO  TRICLOROISOCIANURICO
(PASTILHAS)

(a) Situagdes de excegao deverao ser tratadas como tal.
(b) Considerar a utilizacdo do diéxido de cloro somente em sistemas que
necessitem de pré-oxidagao e tenham precursores de THM na agua in natura.

Tabela 9 - Produtos quimicos indicados para coagulagao por porte e
complexidade de ETAs

COAGULACAO

TIPO DE UNIDADE |VAZAO PRODUTOS QUIMICOS INDICADOS

DE TRATAMENTO

TIPO | Q=400L/S SULFATO DE ALUMINIO A GRANEL
(LIQUIDO)
SULFATO DE AL ISENTO DE FERRO
(SOLIDO)
POLICLORETO DE ALUMINIO-PAC
(LIQUIDO)
CLORETO FERRICO A GRANEL
(LIQUIDO)

TIPO I 115< Q < 400 L/S SULFATO DE ALUMINIO
GRANULADO (SOLIDO)
SULFATO DE AL GRANULADO
ISENTO DE FERRO
SULFATO DE ALUMINIO (LIQUIDO)
POLICLORETO DE ALUMINIO-PAC
(LIQUIDO)
CLORETO FERRICO BOMBONAS E
A GRANEL (LIQUIDO)

TIPO I 30 < Q =114 L/S SULFATO DE ALUMINIO
GRANULADO (SOLIDO)
SULFATO DE AL GRANULADO
ISENTO DE FERRO
SULFATO DE ALUMINIO (LIQUIDO)
POLICLORETO DE ALUMINIO-PAC
(LIQUIDO)
CLORETO FERRICO BOMBONAS E
A GRANEL (LIQUIDO)

TIPO IV Q <30L/S SULFATO DE ALUMINIO
GRANULADO (SOLIDO)
SULFATO DE AL GRANULADO
ISENTO DE FERRO
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SULFATO DE ALUMINIO (LIQUIDO)

POLICLORETO DE ALUMINIO-PAC
(LIQUIDO)

CLORETO FERRICO BOMBONAS E
A GRANEL (LIQUIDO)

Nota: Situagdes de excegao deverao ser tratadas como tal.

Tabela 10 - Produtos quimicos indicados para auxiliar de

coagulagaol/floculagao por porte e complexidade de ETAs

AUXILIAR DE COAGULACAO/FLOCULACAO

TIPO DE UNIDADE |VAZAO PRODUTOS QUIMICOS INDICADOS

DE TRATAMENTO

TIPO | Q=400L/S POLIMEROS SINTETICOS E
NATURAIS

TIPO Il 115< Q < 400 L/S POLIMEROS SINTETICOS E
NATURAIS

TIPO Il 30 = Q =114 L/S POLIMEROS SINTETICOS E
NATURAIS

TIPO IV Q <30L/S POLIMEROS SINTETICOS E
NATURAIS

(a) Utilizar polimeros apés o inicio da floculagéo.

Tabela 11 - Produtos quimicos indicados para desinfec¢ao por porte e
complexidade de ETAs

DESINFECCAO

TIPO DE UNIDADE |VAZAO PRODUTOS QUIMICOS INDICADOS

DE TRATAMENTO

TIPO | Q=400L/S CLORO GASOSO (CILINDROS DE
GAS LIQUEFEITO)

TIPO I 115< Q < 400 L/S CLORO GASOSO (CILINDROS DE
GAS LIQUEFEITO)

TIPO Il 30 < Q =114 L/S CLORO GASOSO (CILINDROS DE

GAS LIQUEFEITO)

HIPOCLORITO DE CALCIO (PO,
FORNECIDO EM TAMBOR) (a)
ACIDO TRICLOROISOCIANURICO
(PASTILHAS)

TIPO IV Q <30L/S HIPOCLORITO DE CALCIO (PO,
FORNECIDO EM TAMBOR)
SOLUCAO DESINFETANTE GERADA
IN LOCO A PARTIR DE CLORETO DE
SODIO (HIDROGEROX)

ACIDO TRICLOROISOCIANURICO
(PASTILHAS)

(a) O uso de dioxido de cloro na desinfeccéo estara condicionado a futuros testes
a serem realizados pela USAG.
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Tabela 12 - Produtos quimicos indicados para corregcdao de pH por porte e
complexidade de ETAs
CORRECAO DE PH

TIPO DE UNIDADE |VAZAO PRODUTOS QUIMICOS INDICADOS
DE TRATAMENTO
TIPO | Q=400L/S CAL HIDRATADA EM SACOS OU A

GRANEL (SOLIDO)
SODA CAUSTICA LiQUIDA

HIDROXIDO DE CALCIO EM
SUSPENSAO

TIPO Il 1155 Q < 400 L/S [CAL HIDRATADA EM SACOS
(SOLIDO)

SODA CAUSTICA LIQUIDA
CARBONATO DE SODIO (BARRILHA)

HIDROXIDO DE CALCIO EM
SUSPENSAO

TIPO Il 30 < Q=114 L/S CAL HIDRATADA EM SACOS
(SOLIDO)

SODA CAUSTICA EM ESCAMAS
CARBONATO DE SODIO (BARRILHA)
GAS CARBONICO

TIPO IV Q <30L/S CAL HIDRATADA EM SACOS
(SOLIDO)

SODA CAUSTICA EM ESCAMAS
CARBONATO DE SODIO (BARRILHA)
GAS CARBONICO

Tabela 13 - Produtos quimicos indicados para fluoretagcao por porte e
complexidade de ETAs

FLUORETACAO

TIPO DE UNIDADE |VAZAO PRODUTOS QUIMICOS INDICADOS

DE TRATAMENTO

TIPO | Q=400L/S FLUOSSILICATO DE SODIO (PO)
ACIDO FLUOSSILICICO (LIQUIDO)

TIPO I 115< Q < 400 L/S FLUOSSILICATO DE SODIO (PO)
ACIDO FLUOSSILICICO (LIQUIDO)
(a)

TIPO Il 30 < Q=114 L/S FLUOSSILICATO DE SODIO (PO)

TIPO IV Q <30L/S FLUOSSILICATO DE SODIO (PO)

(a) Utilizar Acido Fluossilicico somente para vazdes = 300L/s.

Tabela 14 - Produtos quimicos indicados para quelagdao por porte e
complexidade de ETAs

QUELACAO
TIPO DE UNIDADE | VAZAO | PRODUTOS QUIMICOS INDICADOS
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DE TRATAMENTO

TIPO | Q =400 L/S ORTO-POLIFOSFATOS (PO)

TIPO I 115< Q < 400 L/S | ORTO-POLIFOSFATOS (PO)

TIPO Il 30 < Q 2114 L/S ORTO-POLIFOSFATOS (PO)
ORTO-POLIFOSFATOS LIQUIDOS (a)

TIPO IV Q <30L/S ORTO-POLIFOSFATOS (PO)
ORTO-POLIFOSFATOS LIQUIDOS (a)

(a) Em homologacgao

Tabela 15 - Produtos quimicos indicados para remog¢ao de gosto e odor por

porte e complexidade de ETAs

REMOCAO DE GOSTO E ODOR

TIPO DE UNIDADE |VAZAO
DE TRATAMENTO

PRODUTOS QUiMICOS
INDICADOS

TIPO | Q=400L/S

CARVAO ATIVADO EM PO N° DE
IODO 850

CARVAO ATIVADO EM PO
UMECTADO N° DE I0DO 850 (a)

TIPO I 115< Q < 400 L/S

CARVAO ATIVADO EM PO N° DE
IODO 850

CARVAO ATIVADO EM PO
UMECTADO N° DE 10DO 850 (a)

TIPO Il 30 £ Q <114 L/S

CARVAO ATIVADO EM PO N° DE
IODO 850

CARVAO ATIVADO EM PO
UMECTADO N° DE 10DO 850 (a)

TIPO IV Q <30L/S

CARVAO ATIVADO EM PO N° DE
IODO 850

CARVAO ATIVADO EM PO
UMECTADO N° DE I0DO 850 (a)

(@) Em homologacéao

Nota: A classificacdo segundo o N° de Azul de Metileno sera testada

oportunamente.

1.5 Sistemas de Armazenamento, Preparo e Dosagem de Produtos

Quimicos

1.5.1 Produtos quimicos adquiridos na forma liquida e gel
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Para os produtos quimicos adquiridos na forma liquida e gel é necessario projetar
somente sistema adequado de armazenamento e dosagem.

A tabela 16 resume por produto quimico as respectivas especificacbes para
tanques de armazenamento.

Tabela 16 - Indicagcao de sistemas adequado para armazenamento por
produto quimico liquido

PRODUTO QUIMICO ESPECIFICACAO PARA TANQUE DE
ARMAZENAMENTO

ACIDO FLUOSSILICICO (LIQUIDO) |VER ESPECIFICACAO N° 9E ATUALIZADA

ACIDO CLORIDRICO VER ESPECIFICACAO N° 9E ATUALIZADA

ACIDO SULFURICO VER ESPECIFICACAO N° 9ESP1 ATUALIZADA

SOLUCAQ DE CLORATO DE SQDIO VER ESPECIFICAGAO N° 9ESP2 ATUALIZADA
E PEROXIDO DE HIDROGENIO

(PURATE)
CLORITO DE SODIO VER ESPECIFICACAO N° 9E ATUALIZADA
SODA CAUSTICA LIQUIDA VER ESPECIFICACAO N° 9E ATUALIZADA

POLICLORETO DE ALUMINIO-PAC | VER ESPECIFICACAO N° 9E ATUALIZADA
(LIQUIDO)

CLORETO FERRICO LIQUIDO VER ESPECIFICACAO N° 9E ATUALIZADA

SULFATO DE ALUMINIO LIQUIDO | VER ESPECIFICACAO N° 9E ATUALIZADA

HIDROXIDO DE CALCIO EM|VER ESPECIFICAGAO N° 91 ATUALIZADA
SUSPENSAO (GEL)

Nota: Estas especificagdes devem ser solicitadas ao grupo USAG da GPDO.

Os volumes padronizados para os tanques verticais estacionarios sao:
15, 20, 25m?® (2,5m de diametro H variavel);
30, 40, 50m? (3,0m de diametro H variavel);
60,75, 100m? (3,8m de diametro H variavel).

Os volumes padronizados para os tanques horizontais estacionarios sao:
3,4, 5m* (1,4m de diametro L variavel).

Realizar o projeto do sistema de armazenamento utilizando dois tanques de forma
a ajustar o volume destes tanques para o consumo mensal da ETA. Calcular
estes volumes para os consumos médios de cada produto.

Para consumos mensais de 15, 20 e 25m?®, adotar apenas um tanque vertical e
um tanque estacionario horizontal de 3, 4 e 5m? respectivamente para o repasse
da solugdo, quando do recebimento de novas cargas, evitando-se com isto a
mistura das mesmas.

O periodo maximo de armazenamento € de 3 meses, logo considerando que o
volume minimo de um tanque estacionario € de 15m?*, caso o consumo mensal da
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ETA seja inferior a 5m® adotar solugdo com contentor de uso repetitivo
(containers).

Para o dimensionamento do sistema de dosagem considerar o maximo valor a ser
dosado.

1.5.2 Produtos quimicos adquiridos em forma solida

Para os produtos quimicos adquiridos na forma sdlida geralmente é necessario
antes da dosagem realizar a preparagdao de uma suspensdo ou solugao do
produto. Desta forma € necessario projetar um sistema de armazenamento,
preparacao e dosagem.

Realizar o projeto do sistema de armazenamento para o consumo mensal da
ETA. Calcular estes volumes para os consumos médios de cada produto. A altura
maxima de empilhamento de sacas a ser adotado € de 1,5m.

Para definicdo de uso de produtos em sacas ou a granel realizar estudo de
viabilidade econbmica levando em consideragdo custos de implantacido e
operagao.

Os volumes dos tanques de preparo das solugcbes de Hipoclorito de Calcio,
Fluossilicato de Sdédio, Ortipolifosfato, Hipoclorito de Sédio (gerado in loco) e
Carbonato de Sadio (barrilha), serdao definidos em conformidade com as faixas de
vazao de tratamento.

Os tanques de preparagao serao padronizados nos seguintes volumes: 300; 500;
1000; e 2000 litros nao devendo ser utilizados volumes intermediarios.

Deverao ser adotadas balangas conforme especificagdo Sanepar, em todas as
unidades de tratamento para preparacdao adequada e controle das quantidades de
produtos quimicos sélidos (pds e granulados) a serem dissolvidos.

A fluoretagcao através do Fluossilicato de Soédio devera ser projetada para preparo
de solugdes com concentragdao maxima de 0,5%, tendo tempo minimo de 01 hora
de agitacdo mecanica antes da dosagem da solugdo. Deve-se prever que a
preparagcdo e dosagem deverao ser processadas em tanques separados,
adequados e suficientes para evitar o remonte das solugcbes e aplicagao de
fluossilicato sem a devida dissolugao (solugdes superaturadas).

Para os sistemas que possuem saturadores, recomenda-se a substituicdo
gradativa daqueles que nao oferecam condigdes adequadas de controle de
dosagem. Nao projetar sistemas novos com saturadores de fluor.

1.5.2.1 Pogos e Minas
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Os sistemas de dosagem de produtos quimicos em unidades de tratamento cujo
poc¢o apresente vazio variavel e sem a presencga constante do operador, devera
ser projetada com controle automatizado. Este controle devera ser realizado
através da instalacdo de um sistema de medicdo da vazdo que seja capaz de
emitir sinal a bomba dosadora permitindo que haja variagdo de dosagem
proporcional a variagao de vazao.

O sistema de dosagem sera constituido por bombas dosadoras micro-
processadas, de forma a compensar as variagdes de vazao da unidade produtora,
proporcionando, dessa forma, a garantia da estabilidade na dosagem dos
produtos quimicos.

Em unidades de produgdao com vazao constante, ndo € necessario o uso de
bombas microprocessadas podendo ser utilizadas bombas homologadas de maior
simplicidade operacional.

Para pogos e minas deverao ser projetados no preparo e dosagem de produtos
quimicos:

02 TANQUES PARA CADA PRODUTO QUIMICO (PRFV/ PP/ PEAD)
obs.: nao utilizar caixas de fibro-cimento.

02, AGITADORES RAPIDOS PARA CADA PRODUTO PARA PRODUTOS
SOLIDOS (p6s e granulados).

02 BOMBAS DOSADORAS (micro-processadas, se necessario)

Para desinfeccao admite-se o uso de hipoclorito de sédio através da geracao
local. No entanto como estes geradores n&o produzem somente hipoclorito optou-
se por denominar este desinfetante como “solugcédo desinfetante gerada in loco a
parir de cloreto de sodio”.

Outros equipamentos poderao ser utilizados, desde que homologados.

Nas tabelas 1 a 4 do anexo 2, podem ser observadas as Especificagcdes de
Sistemas de Tratamento em Funcdo da Vazdo das UTs”. Neste anexo estado
dimensionadas e especificadas as configuragbes dos sistemas de desinfecgéo,
fluretacao, corregao de pH e quelacao para pogos e minas. As especificagdes nao
constantes neste anexo devem ser solicitadas ao grupo USAG da GPDO.

1.5.2.2 ETA’s
Para ETAs deverao ser projetados no preparo e dosagem de produtos quimicos:

02 TANQUES PARA CADA PRODUTO QUIMICO (PRFV/ PP/ PEAD/concreto
revestido com fibra) obs.: ndo utilizar caixas de fibro-cimento.
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02, AGITADORES RAPIDOS PARA CADA PRODUTO PARA PRODUTOS
SOLIDOS (p6s e granulados).

02 BOMBAS DOSADORAS PARA CADA PRODUTO QUIMICO

Para desinfeccao admite-se o uso de hipoclorito de sédio através da geracao
local. No entanto como estes geradores n&o produzem somente hipoclorito optou-
se por denominar este desinfetante como “solugcédo desinfetante gerada in loco a
parir de cloreto de sodio”.

Os equipamentos devem estar homologados na Sanepar. Outros equipamentos
poderéo ser utilizados, desde que homologados.

Os sistemas de automacao deverao seguir orientagées oriundas do Grupo de
Automacao.

Anexo 1

PRODDUTOS QUIMICOS MAIS UTILIZADOS, FUNCAO E RECOMENDACOES
PARA AQUISICAO E USO

Acido cloridrico
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Reducdo de pH e matéria prima para geracéo de Dioxido de Cloro (Clorito + Acido
Cloridrico).

Acido fluossilicico

Usado para Fluoretacdo em sistemas de grande porte , onde € possivel
armazenar 12.000 kg (ETA’s c/vazao igual ou superior a 300 I/s); nado se
recomenda o transporte em bobonas devido ao auto grau de periculosidade.

Fluossilicato de sédio

Usado para Fluoretagdo em sistemas de qualquer porte; ndo se recomenda o0 uso
de saturadores, visto que a saturagao é muito baixa e depende da temperatura da
agua; recomenda-se o uso de solucao a 0,5%.

Acido Sulfarico 78%
Redugao de pH e matéria prima para geragédo de Dioxido de Cloro (Clorato +
Perdxido de Hidrogénio + Acido Sulfarico 78%).

Cal Hidratada (sacaria)
Pré alcalinizante e correcdo de pH final em qualquer tipo de sistema de
tratamento de agua.

Cal Hidratada a granel
Pré alcalinizante e correcdo de pH final em sistemas que possuem silos de
armazenamento.

Carbonato de sédio

Pré alcalinizante e correcdao de pH final em qualquer tipo de sistema de
tratamento de agua; apesar de ser utilizado como pré alcalinizante, ndo se
recomenda, pois o Sdédio forma coldides principalmente com Aluminio e este
passa pelo processo de tratamento; recomenda-se estudo antes de utilizar em
virtude dos custos e dos coldides.

A solucao deve ser preparada a 10 % no maximo.

Carvao ativado

Utilizado na remogéo de odor e/ou sabor; a definicdo do carvao (tipo) dependera
dos compostos que estao causando odor e/ou sabor.

Para remocgédo de toxinas de algas, MIB, geosmina, recomenda-se o carvao
ativado com mais MESOPOROS (indice de AZUL DE METILENO).

Para remocdo de agrotoxicos, recomenda-se o0 carvdo ativado com mais
MICROPOROQOS (indice de I0DO).

Obs.: ha que se “molhar’ o carvao ativado antes do seu uso (ou agitar por 06
horas, ou retirar o ar por meio de vacuo).

Carvao ativado umectado
Utilizado na remogéo de odor e/ou sabor; a definicdo do carvao (tipo) dependera
dos compostos que estao causando odor e/ou sabor.
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Para remocgédo de toxinas de algas, MIB, geosmina, recomenda-se o carvao
ativado com mais MESOPOROS (indice de AZUL DE METILENO).

Para remocédo de agrotoxicos, recomenda-se o0 carvdo ativado com mais
MICROPOROS (indice de 10DO).

Este carvao ja umectado (27% de umidade), dispensa a necessidade de agitagcao
por 06 horas ou vacuo.

Cloreto Férrico (bombonas)

Utilizado como coagulante e floculante; antes de utilizar efetuar estudo de
viabilidade técnica e econbémica; aumenta o consumo de alcalinizante; também
podera deixar passar pelo tratamento de agua Ferro e Manganés; Utilizado em
sistemas de pequeno porte.

Cloreto ferrico (granel)

Utilizado como coagulante e floculante; antes de utilizar efetuar estudo de
viabilidade técnica e econbmica; aumenta o consumo de alcalinizante; também
podera deixar passar pelo tratamento de agua Ferro e Manganés; Utilizado em
sistemas de grande porte.

Cloreto de sédio
Utilizado como matéria prima na geragao de Hipoclorito de Sodio em sistemas de
pequeno porte.

Clorito de sédio ]
Matéria prima na geragao de Dioxido de Cloro (Clorito + Acido Cloridrico).

Cloro liquido de 68 kg

Utilizado como oxidagao e desinfeccdo da agua em sistemas de pequeno porte;
nao se recomenda o uso do Cloro como pré- oxidante, pelo fato de propiciar a
formacgao de THM.

Cloro liquido de 900 kg

Utilizado como oxidagédo e desinfecgdo da agua em sistemas de grande porte;
nao se recomenda o uso do Cloro como pré- oxidante, pelo fato de propiciar a
formacéo de THM.

Fécula de mandioca
Utilizado como auxiliar de floculagao e decantagao.

Hipoclorito de calcio

Utilizado como oxidagao e desinfeccdo da agua em sistemas de pequeno porte;
nao se recomenda o uso do Cloro como pré oxidante, pelo fato de propiciar a
formacéo de THM.

Hipoclorito de sédio
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Utilizado como oxidagao e desinfeccdo da agua em sistemas de pequeno porte;
nao se recomenda o uso do Cloro como pré oxidante, pelo fato de propiciar a
formacéo de THM.

Hidréxido de calcio em suspensao
Também conhecido como geocalcio. Utilizado como pré alcalinizante e corregao
de pH final em sistemas que possuem tanques estacionarios com agitadores.

Orto-polifosfato

Utilizado como quelante e estabilizante de metais principalmente Ferro e
Manganés; ndo utilizar o produto para metais acima do limite da portaria, pois o
orto-polifosfato ndo remove os metais.

Policloreto de aluminio-PAC

Utilizado como coagulante e floculante; recomenda-se estudo de viabilidade
técnica e econdmica, pois o produto tem custo superior aos outros coagulantes; a
vantagem esta no menor consumo de alcalinizante, desinfetante; produz agua
com melhor qualidade; recomenda-se utiliza-lo quando os coagulantes de menor
custo ja ndo fazem frente a qualidade da agua.

Polimero Acrilamida anidénico/cationico de alto, baixo ou médio peso
molecular, sélido ou liquido.

Mondmeros de Acrilamida condensados (polimerizados) de alto peso molecular,
com carga eletrostatica ativa, utilizados para aglutinagdo dos flocos formados,
aumentam o peso do floco, acelerando a decantagao; nunca utilizar antes do
inicio da floculagcdo, as cargas eletrostaticas irdo impedir a coagulagdo e a
floculagdo; ao utilizar esses produtos implantar um sistema de monitoramento
para acrilamida livre.

Soda caustica liquida ou escamas (Hidréxido de Sédio).

Pré alcalinizante e correcdao de pH final em qualquer tipo de sistema de
tratamento de agua; apesar de ser utilizado como pré alcalinizante, ndo se
recomenda, pois o Sédio forma coldides, principalmente com Aluminio e este
passa pelo processo de tratamento; recomenda-se estudo antes de utilizar em
virtude dos custos e dos coldides.

Solugao Clorato de Sédio e Peréxido de Hidrogénio

Matéria prima na geragao de Diéxido de Cloro (Clorato + Peréxido de Hidrogénio
+ Acido Sulfarico 78%).

Obs.: este processo de geracdo do didéxido de cloro, além de gerar menos
CLORITO, é mais econdmico.

Sulfato de Aluminio Granulado Isento de Ferro.

Utilizado como coagulante e floculante; € um produto de custo elevado pode ser
utilizado em todos os sistemas de tratamento de agua; deve-se tomar cuidado
com a estequiometria da reacdo com a alcalinidade, pois poderdo passar pelo
sistema de tratamento Aluminio, Ferro e Manganés; em certos casos pelo fato de
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ser isento de Ferro o peso do floco € mais leve podera ser menos eficiente que o
Sulfato comum; em funcdo dos custos esse produto pode ser facilmente
substituido pelo PAC; antes de utiliza-lo deve-se efetuar a viabilidade técnica e
econdmica.

Sulfato de Aluminio Ferroso Granulado ou liquido.

Utilizado como coagulante e floculante; um dos mais baratos e que pode ser
utilizado em todos os sistemas de tratamento de agua; deve-se tomar cuidado
com a estequiometria da reacdo com a alcalinidade, pois poderdao passar pelo
sistema de tratamento Aluminio, Ferro e Manganés.

Anexo 2
ESPECIFICACC)ES DE SISTEMAS DE TRATAMENTO EM FUNQAO DA VAZAO
DAS UTS.
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MISTURADOR RAPIDO - EIXO VERTICAL

Devera ser do tipo de haste vertical fixa, acoplado a base de FoFo com furagao
para parafuso e montagem na viga de concreto ou madeira colocada sobre
tanque de preparacao.

Sera acionado por motor elétrico vertical flangeado, TFVE, categoria B,
isolamento B da EB-120 da ABNT .

O eixo sera ligado ao motor através de acoplamento guiado por rolamento duplo,
sendo o conjunto protegido por copo de latdo e balanceado dinamicamente.

A hélice sera deslocavel, podendo ser fixada em qualquer ponto do eixo por
parafuso ALLEN. Eixo, hélice e luva de acoplamento serdo em ago inoxidavel
AISI-304.

Todas as partes oxidaveis do suporte e grampo de fixacdo deverdao sofrer
jateamento abrasivo ao metal branco Sa-3 da SSPC-SP5-63T, revestidos com
duas demaos de primer epoxy com pigmento contra corrosdo galvanica e
acabamento a base de epoxy.

O misturador devera obedecer a especificacdo E7.411 da CETESB e apresentar
as seguintes caracteristicas especificas:

» Solugao a ser agitada : hipoclorito de calcio e fluossilicato de
sodio

e Concentragao :10% € 0,75%

» Poténcia do motor elétrico :1/4 CV

» Tensao e frequéncia : 220 V; 60 Hz

* Rotacédo do motor (aprox.) 21750 rpm

* Numero de hélices e de pas 01,3

» Diametro da hélice : 75 mm

« Diametro e comprimento do eixo :1/2"; 850 mm

Deverao ser fornecidos todos os dados relativos ao equipamento.
A firma vencedora da licitacao devera fornecer:

* Manual basico para instalagdo, operacao e manutencao;

* Desenho do conjunto em corte com as pegas e componentes numerados e
denominados;

e Garantia de um ano a partir do inicio de operagdo do equipamento e
assisténcia técnica que se fizer necessaria.

DESTINO Curitiba, XX de
abril de 2007

Texto base elaborado por
1. CIDADE : Eng. Wagner
Schuchardt
USPE - Projetos Especiais
2. LOCAL: CREA -102.551-D - 62
Regiao
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3. QUANTIDADE : X,00 unidade (s)
Preen
chido por
Nome do responsavel pelo
preenchimento

ESPECIFICAGAO N° 1-Cb (Anexo da SMO n° ) (Parecer )

MISTURADOR RAPIDO - EIXO VERTICAL

Devera ser do tipo de haste vertical fixa, acoplado a base de FoFo com furagao
para parafuso e montagem na viga de concreto ou madeira colocada sobre
tanque de preparacao.

Sera acionado por motor elétrico vertical flangeado, TFVE, categoria B,
isolamento B da EB-120 da ABNT .

O eixo sera ligado ao motor através de acoplamento guiado por rolamento duplo,
sendo o conjunto protegido por copo de latdo e balanceado dinamicamente.

A hélice sera deslocavel, podendo ser fixada em qualquer ponto do eixo por
parafuso ALLEN. Eixo, hélice e luva de acoplamento serdo em ago inoxidavel
AISI-304.

Todas as partes oxidaveis do suporte e grampo de fixagdo deverdo sofrer
jateamento abrasivo ao metal branco Sa-3 da SSPC-SP5-63T, revestidos com
duas deméaos de primer epoxy com pigmento contra corrosdo galvanica e
acabamento a base de epoxy.

O misturador devera obedecer a especificacido E7.411 da CETESB e apresentar
as seguintes caracteristicas especificas:

» Solugao a ser agitada . hipoclorito de calcio e fluossilicato de
sédio

» Concentragao :10% e 0,75%

» Poténcia do motor elétrico :1/2 CV

» Tensao e frequéncia : 220 V; 60 Hz

* Rotacao do motor (aprox.) : 1750 rpm

* Numero de hélices e de pas 01,3

e Diametro da hélice : 100 mm

« Diametro e comprimento do eixo 2 1/2"; 850 mm

Deverao ser fornecidos todos os dados relativos ao equipamento.
A firma vencedora da licitagao devera fornecer:
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* Manual basico para instalagao, operagao e manutencgao;

* Desenho do conjunto em corte com as pegas e componentes numerados e
denominados;

 Garantia de um ano a partir do inicio de operacdo do equipamento e
assisténcia técnica que se fizer necessaria.

DESTINO Curitiba, XX de
abril de 2007

Texto base elaborado por
1. CIDADE : Eng. Wagner
Schuchardt

USPE - Projetos Especiais
2. LOCAL: CREA -102.551-D - 62
Regiao

3. QUANTIDADE : X,00 unidade (s)
Preen
chido por
Nome do responsavel pelo
preenchimento

ESPECIFICAGAO N° 1-Cc (Anexo da SMO n° ) (Parecer )

MISTURADOR RAPIDO - EIXO VERTICAL

Devera ser do tipo de haste vertical fixa, acoplado a base de FoFo com furagao
para parafuso e montagem na viga de concreto ou madeira colocada sobre
tanque de preparacao.

Sera acionado por motor elétrico vertical flangeado, TFVE, categoria B,
isolamento B da EB-120 da ABNT .

O eixo sera ligado ao motor através de acoplamento guiado por rolamento duplo,
sendo o conjunto protegido por copo de latdo e balanceado dinamicamente.

A hélice sera deslocavel, podendo ser fixada em qualquer ponto do eixo por
parafuso ALLEN. Eixo, hélice e luva de acoplamento serdo em ago inoxidavel
AISI-304.

Todas as partes oxidaveis do suporte e grampo de fixacdo deverdao sofrer
jateamento abrasivo ao metal branco Sa-3 da SSPC-SP5-63T, revestidos com
duas deméaos de primer epoxy com pigmento contra corrosdo galvanica e
acabamento a base de epoxy.

O misturador devera obedecer a especificacdo E7.411 da CETESB e apresentar
as seguintes caracteristicas especificas:
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Solugéo a ser agitada : hipoclorito de calcio e fluossilicato de
sodio

Concentracao :10% € 0,75%

Poténcia do motor elétrico :3/4 CV

Tensao e frequéncia : 220 V; 60 Hz

Rotacdo do motor (aprox.) 21750 rpm

Numero de hélices e de pas 01,3

Diametro da hélice : 125 mm

Diametro e comprimento do eixo : 3/4"; 1050 mm

Deverao ser fornecidos todos os dados relativos ao equipamento.
A firma vencedora da licitacao devera fornecer:

Manual basico para instalacéo, operagao e manutencao;

Desenho do conjunto em corte com as pegas e componentes numerados e
denominados;

Garantia de um ano a partir do inicio de operacdo do equipamento e
assisténcia técnica que se fizer necessaria.

DESTINO Curitiba, XX de
abril de 2007

Texto base elaborado por
1. CIDADE : Eng. Wagner
Schuchardt

USPE - Projetos Especiais
2. LOCAL: CREA -102.551-D - 62
Regiao

3. QUANTIDADE : X,00 unidade (s)

Preen

chido por

Nome do responsavel pelo

preenchimento

ESPECIFICAGCAO N° 6-F1a (Anexo da SMO n° ) (Parecer )

BOMBA DOSADORA ELETRONICA DE DIAFRAGMA

Com mecanismo de acionamento por solendide, microprocessada, recebe sinal
de 4 a 20 mA de medidor de vazédo, para dosagem proporcional de solugdes
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quimicas. Devera ter regulagem do numero de pulsos, do curso e opgdes de
controle, etc. Led indicativo de operagao/parada de bomba. Saida para relé de
alarme de desligamento da bomba. Entrada para sensor de nivel do tanque de
sucgao. Selagem interna do cabecgote feita com prolongamento do préprio
diafragma, evitando assim o uso de outros selos.

Dados Especificos:

» Suspencéo de : hipoclorito de calcio e fluossilicato
de sadio

e Concentragao :10% € 0,75%

» Faixa de vazao :0a181I/h

» Presséao de servico : 2,0 bar

e Altura de succéao :2,0m

e Alimentagcao : 100-230 V, 50/60 Hz

* Consumo med. :22 W /2,8 A a 180 pulsos por min.

» Materiais : - cabecgote em PVC,

diafragma EPDM, camada interna em acgo e
nylon, recoberto externamente com PTFE,

- Anéis de vedacao em Viton B,

- Valvulas em PVC com esferas em ceramica.

Devera ter ainda acessorios necessarios como valvula de pé, de injecdo, de
contrapressao e de segurancga, garantia de 2 anos contra defeito de fabricagcao e
assisténcia técnica e pecgas de reposicdo no Brasil. Certificado com as normas
ISO 9001.

Devera ser fornecido Manual Basico para instalacdo, operacdo e manutengao do
equipamento com desenho em corte com pecas e componentes listados e
numerados e curvas de dosagem.

DESTINO Curitiba, XX de
abril de 2007

Texto base elaborado por
1. CIDADE : Eng. Wagner
Schuchardt

USPE - Projetos Especiais
2. LOCAL: CREA -102.551-D - 62
Regiao

3. QUANTIDADE : X,00 unidade (s)
Preen
chido por
Nome do responsavel pelo
preenchimento
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ESPECIFICAGAO N° 6-F1b (Anexo da SMO n° ) (Parecer )
BOMBA DOSADORA ELETRONICA DE DIAFRAGMA

Com mecanismo de acionamento por solendide, microprocessada, recebe sinal
de 4 a 20 mA de medidor de vazéao, para dosagem proporcional de solugdes
quimicas. Devera ter regulagem do numero de pulsos, do curso e opgdes de
controle, etc . Led indicativo de operacao/parada de bomba. Saida para relé de
alarme de desligamento da bomba. Entrada para sensor de nivel do tanque de
sucgado. Selagem interna do cabecgote feita com prolongamento do proéprio
diafragma, evitando assim o uso de outros selos.

Dados Especificos:

e Suspencao de : hipoclorito de calcio e fluossilicato de
sédio

» Concentragao :10% € 0,75%

» Faixa de vazao :0a301/h

* Presséao de servigo : 2,0 bar

» Altura de succéao :2,0m

» Alimentagao : 100-230 V , 50/60 Hz

* Consumo med. :22 W /2,8 Aa 180 pulsos por min.

» Materiais . - cabecgote em PVC,

diafragma EPDM, camada interna em aco e
nylon, recoberto externamente com PTFE,

- Anéis de vedacao em Viton B,

- Valvulas em PVC com esferas em ceramica.

Devera ter ainda acessorios necessarios como valvula de pé, de injegao, de
contrapressao e de segurancga, garantia de 2 anos contra defeito de fabricagao e
assisténcia técnica e pecas de reposi¢cao no Brasil. Certificado com as normas
ISO 9001.

Devera ser fornecido Manual Basico para instalagao, operagao e manutengao do
equipamento com desenho em corte com pecas e componentes listados e
numerados e curvas de dosagem.
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DESTINO Curitiba, XX de
abril de 2007

Texto base elaborado por
1. CIDADE : Eng. Wagner
Schuchardt

USPE - Projetos Especiais
2. LOCAL: CREA -102.551-D - 62
Regiao

3. QUANTIDADE : X,00 unidade (s)
Preen
chido por
Nome do responsavel pelo
preenchimento

ESPECIFICAGAO N° 6-F1c (Anexo da SMO n° ) (Parecer )
BOMBA DOSADORA ELETRONICA DE DIAFRAGMA

Com mecanismo de acionamento por solendide, microprocessada, recebe sinal
de 4 a 20 mA de medidor de vazéao, para dosagem proporcional de solugdes
quimicas. Devera ter regulagem do numero de pulsos, do curso e opgodes de
controle, etc . Led indicativo de operacao/parada de bomba. Saida para relé de
alarme de desligamento da bomba. Entrada para sensor de nivel do tanque de
sucgado. Selagem interna do cabecgote feita com prolongamento do proéprio
diafragma, evitando assim o uso de outros selos.

Dados Especificos:

e Suspencao de : hipoclorito de calcio e fluossilicato
de sddio

» Concentragao :10% € 0,75%

» Faixa de vazao :0a601/Mh

* Presséao de servigo : 2,0 bar

» Altura de succéao :2,0m

» Alimentagao : 100-230 V , 50/60 Hz

* Consumo med. :50 W /2,8 A a 180 pulsos por min.

» Materiais . - cabecgote em PVC,

diafragma EPDM, camada interna em aco e
nylon, recoberto externamente com PTFE,
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- Anéis de vedacao em Viton B,
- Valvulas em PVC com esferas em ceramica.

Devera ter ainda acessorios necessarios como valvula de pé, de injegao, de
contrapressao e de segurancga, garantia de 2 anos contra defeito de fabricagéo e
assisténcia técnica e pecas de reposi¢cao no Brasil. Certificado com as normas
ISO 9001.

Devera ser fornecido Manual Basico para instalagao, operagao e manutengao do
equipamento com desenho em corte com pecas e componentes listados e
numerados e curvas de dosagem.

DESTINO Curitiba, XX de
abril de 2007

Texto base elaborado por
1. CIDADE : Eng. Wagner
Schuchardt

USPE - Projetos Especiais
2. LOCAL: CREA -102.551-D - 62
Regiao

3. QUANTIDADE : X,00 unidade (s)
Preen
chido por
Nome do responsavel pelo
preenchimento

ESPECIFICAGAO N° 6-Fa (Anexo da SMO n° ) (Parecer )

BOMBA DOSADORA ELETRONICA DE DIAFRAGMA

Com mecanismo de acionamento por solendide, microprocessada, recebe sinal
de 4 a 20 mA de medidor de vazdo, para dosagem proporcional de solugdes
quimicas. Devera ter display digital com iluminagdo noturna para indicagdo do
numero de pulsos, vazao instantanea e totalizada e opg¢des de controle, etc . Led
indicativo de operacado/parada de bomba. Saida para relé de alarme de
desligamento da bomba. Entrada para sensor de nivel do tanque de sucgéo.
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Selagem interna do cabegote feita com prolongamento do proprio diafragma,
evitando assim o uso de outros selos.

Dados Especificos:

e Suspencao de . hipoclorito de calcio e fluossilicato
de sddio

» Concentragao :10% € 0,75%

» Faixa de vazao :0a181/h

* Presséao de servigo : 2,0 bar

» Altura de succéao :2,0m

» Alimentagao : 100-230 V , 50/60 Hz

* Consumo med. :22 W /2,8 A a 180 pulsos por min.

» Materiais . - cabecgote em PVC,

diafragma EPDM, camada interna em aco e
nylon, recoberto externamente com PTFE,

- Anéis de vedacao em Viton B,

- Valvulas em PVC com esferas em ceramica.

Devera ter ainda acessorios necessarios como valvula de pé, de injegao, de
contrapressao e de segurancga, garantia de 2 anos contra defeito de fabricagéo e
assisténcia técnica e pecas de reposi¢cao no Brasil. Certificado com as normas
ISO 9001.

Devera ser fornecido Manual Basico para instalagao, operagao e manutengao do
equipamento com desenho em corte com pecas e componentes listados e
numerados e curvas de dosagem.

DESTINO Curitiba, XX de
abril de 2007

Texto base elaborado por
1. CIDADE : Eng. Wagner
Schuchardt

USPE - Projetos Especiais
2. LOCAL: CREA -102.551-D - 62
Regiao

3. QUANTIDADE : X,00 unidade (s)
Preen
chido por
Nome do responsavel pelo
preenchimento
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ESPECIFICAGAO N° 6-Fb (Anexo da SMO n° ) (Parecer )
BOMBA DOSADORA ELETRONICA DE DIAFRAGMA

Com mecanismo de acionamento por solendide, microprocessada, recebe sinal
de 4 a 20 mA de medidor de vazao, para dosagem proporcional de solugdes
quimicas. Devera ter display digital com iluminagdo noturna para indicagdo do
numero de pulsos, vazao instantanea e totalizada e opgdes de controle, etc . Led
indicativo de operacao/parada de bomba. Saida para relé de alarme de
desligamento da bomba. Entrada para sensor de nivel do tanque de sucgéo.
Selagem interna do cabecote feita com prolongamento do proprio diafragma,
evitando assim o uso de outros selos.

Dados Especificos:

» Suspencéo de . hipoclorito de calcio e fluossilicato
de sadio

e Concentragao :10% € 0,75%

» Faixa de vazao :0a301I/h

» Presséao de servico : 2,0 bar

e Altura de succéao :2,0m

e Alimentagcao : 100-230 V, 50/60 Hz

* Consumo med. :22 W /2,8 A a 180 pulsos por min.

» Materiais : - cabecgote em PVC,

diafragma EPDM, camada interna em acgo e
nylon, recoberto externamente com PTFE,

- Anéis de vedacao em Viton B,

- Valvulas em PVC com esferas em ceramica.

Devera ter ainda acessorios necessarios como valvula de pé, de injecdo, de
contrapressao e de segurancga, garantia de 2 anos contra defeito de fabricagao e
assisténcia técnica e pecgas de reposicdo no Brasil. Certificado com as normas
ISO 9001.

Devera ser fornecido Manual Basico para instalacdo, operacdo e manutengao do
equipamento com desenho em corte com pecas e componentes listados e
numerados e curvas de dosagem.

DESTINO Curitiba, XX de
abril de 2007

Texto base elaborado por
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1. CIDADE : Eng. Wagner
Schuchardt

USPE - Projetos Especiais
2. LOCAL: CREA -102.551-D - 62
Regiao

3. QUANTIDADE : X,00 unidade (s)
Preen
chido por
Nome do responsavel pelo
preenchimento

ESPECIFICAGAO N° 6-Fc (Anexo da SMO n° ) (Parecer )
BOMBA DOSADORA ELETRONICA DE DIAFRAGMA

Com mecanismo de acionamento por solendide, microprocessada, recebe sinal
de 4 a 20 mA de medidor de vazdo, para dosagem proporcional de solugdes
quimicas. Devera ter display digital com iluminagdo noturna para indicagao do
numero de pulsos, vazao instantanea e totalizada e opg¢des de controle, etc . Led
indicativo de operacado/parada de bomba. Saida para relé de alarme de
desligamento da bomba. Entrada para sensor de nivel do tanque de sucgéo.
Selagem interna do cabegote feita com prolongamento do proprio diafragma,
evitando assim o uso de outros selos.

Dados Especificos:

e Suspencao de . hipoclorito de calcio e fluossilicato
de sddio

» Concentragao :10% € 0,75%

» Faixa de vazao :0a601/Mh

* Presséao de servigo : 2,0 bar

» Altura de succéao :2,0m

» Alimentagao : 100-230 V , 50/60 Hz

* Consumo med. :50 W /2,8 A a 180 pulsos por min.

» Materiais . - cabecgote em PVC,

diafragma EPDM, camada interna em aco e
nylon, recoberto externamente com PTFE,

- Anéis de vedacao em Viton B,

- Valvulas em PVC com esferas em ceramica.
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Devera ter ainda acessorios necessarios como valvula de pé, de injegao, de
contrapressao e de segurancga, garantia de 2 anos contra defeito de fabricagao e
assisténcia técnica e pecas de reposi¢cao no Brasil. Certificado com as normas
ISO 9001.

Devera ser fornecido Manual Basico para instalagao, operagao e manutengao do
equipamento com desenho em corte com pecas e componentes listados e
numerados e curvas de dosagem.

DESTINO Curitiba, XX de
abril de 2007

Texto base elaborado por
1. CIDADE : Eng. Wagner
Schuchardt

USPE - Projetos Especiais
2. LOCAL: CREA -102.551-D - 62
Regiao

3. QUANTIDADE : X,00 unidade (s)
Preen
chido por
Nome do responsavel pelo
preenchimento

ESPECIFICAGAO N° 9-Aa (Anexo da SMO n° ) (Parecer )
TANQUE DE PREPARAGAO DE SOLUGOES QUIMICAS

Devera ser fabricado conforme Norma NBS PS 1569, com resina Poliester e
catalizagdo Mek/Cobalto, camada estrutural reforcada com mantas e tecidos
intercalados ou fios continuos de fibra de vidro e resina Isoftalica (espessura
minima 4,7 mm), barreira quimica interna com véu tipo C ou Nexus e resina Ester
Vinilica (espessura minima 2,5 m ), adequada aos produtos a serem
armazenados, acabamento externo com manta e pigmento branco.

Devera ter protecao contra raios UV, além de acessoérios para controle de nivel.
Sera de formato cilindrico, com fundo plano, sem tampa, reforco nas bordas,
devendo ainda serem confeccionadas entradas e saidas rosqueadas nos pontos
indicados no esquema anexo. Ref: Interfibra 13 FP-ST 500
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O tanque devera apresentar as seguintes caracteristicas especificas:

e Produto a armazenar : Hipoclorito de Calcio, Fluossilicato de Sédio
e Concentragao :até 10% e 0,75%

» Diametro do tanque : 600 mm

e Altura total : 1080 mm

* Volume util aproximado : 300 litros

» Diametro da entrada/saida ;25 mm

EXIGENCIAS REQUERIDAS DA FIRMA PROPONENTE

Cadastro da SANEPAR para fornecimento de pegas em PRFV.

Registro no CREA/PR. da firma e do responsavel técnico.

Registro no CREA/PR do responsavel pelo projeto construtivo da peca.

Inspecdo de recebimento feita no fornecedor com pré-montagem completa se
necessario, antes do transporte , ocasido em que se fara a inspecéo dimensional
e construtiva das comportas e acessorios que a compoe.

DESTINO Curitiba, XX de
abril de 2007

Texto base elaborado por
1. CIDADE : Eng. Wagner
Schuchardt

USPE - Projetos Especiais
2. LOCAL: CREA -102.551-D - 62
Regiao

3. QUANTIDADE : X,00 unidade (s)
Preen
chido por
Nome do responsavel pelo
preenchimento

ESPECIFICAGCAO N° 9-Ab (Anexo da SMO n° ) (Parecer )

TANQUE DE PREPARACAO DE SOLUGOES QUIMICAS
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Devera ser fabricado conforme Norma NBS PS 1569, com resina Poliester e
catalizagdo Mek/Cobalto, camada estrutural reforcada com mantas e tecidos
intercalados ou fios continuos de fibra de vidro e resina Isoftalica ( espessura
minima 4,7 mm ), barreira quimica interna com véu tipo C ou Nexus e resina Ester
Vinilica ( espessura minima 2,5 mm ), adequada aos produtos a serem
armazenados, acabamento externo com manta e pigmento branco.

Devera ter protecao contra raios UV, além de acessoérios para controle de nivel.
Sera de formato cilindrico, com fundo plano, sem tampa, reforco nas bordas,
devendo ainda serem confeccionadas entradas e saidas rosqueadas nos pontos
indicados no esquema anexo. Ref: Interfibra 13 FP-ST 500

O tanque devera apresentar as seguintes caracteristicas especificas:

* Produto a armazenar : Hipoclorito de Calcio, Fluossilicato de Sodio
» Concentragao :até 10% e 0,75%

» Diametro do tanque : 800 mm

* Altura total :1.010 mm

* Volume util aproximado : 500 litros

» Diédmetro da entrada/saida  : 40 mm

EXIGENCIAS REQUERIDAS DA FIRMA PROPONENTE

Cadastro da SANEPAR para fornecimento de pegas em PRFV.

Registro no CREA/PR. da firma e do responsavel técnico.

Registro no CREA/PR do responsavel pelo projeto construtivo da peca.

Inspecdo de recebimento feita no fornecedor com pré-montagem completa se
necessario, antes do transporte , ocasido em que se fara a inspegao dimensional
e construtiva das comportas e acessorios que a compoe.

DESTINO Curitiba, XX de
abril de 2007

Texto base elaborado por
1. CIDADE : Eng. Wagner
Schuchardt

USPE - Projetos Especiais
2. LOCAL: CREA -102.551-D - 62
Regiao

3. QUANTIDADE : X,00 unidade (s)
Preen
chido por
Nome do responsavel pelo
preenchimento
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ESPECIFICAGAO N° 9-Ac (Anexo da SMO n° ) (Parecer )
TANQUE DE PREPARACAO DE SOLUGOES QUIMICAS

Devera ser fabricado conforme Norma NBS PS 1569, com resina Poliester e
catalizacdo Mek/Cobalto, camada estrutural reforcada com mantas e tecidos
intercalados ou fios continuos de fibra de vidro e resina Isoftalica ( espessura
minima 4,7 mm ), barreira quimica interna com véu tipo C ou Nexus e resina Ester
Vinilica ( espessura minima 2,5 mm ), adequada aos produtos a serem
armazenados, acabamento externo com manta e pigmento branco.

Devera ter protecao contra raios UV, além de acessorios para controle de nivel.
Sera de formato cilindrico, com fundo plano, sem tampa, reforco nas bordas,
devendo ainda serem confeccionadas entradas e saidas rosqueadas nos pontos
indicados no esquema anexo. Ref: Interfibra 13 FP-ST 1000

O tanque devera apresentar as seguintes caracteristicas especificas:

e Produto a armazenar : Hipoclorito de Calcio, Fluossilicato de Sédio
e Concentragao :até 10% e 0,75%

» Diametro do tanque : 1.000 mm

e Altura total :1.290 mm

* Volume util aproximado : 1.000 litros

» Diametro da entrada/saida ;40 mm

EXIGENCIAS REQUERIDAS DA FIRMA PROPONENTE

Cadastro da SANEPAR para fornecimento de pegas em PRFV.

Registro no CREA/PR. da firma e do responsavel técnico.

Registro no CREA/PR do responsavel pelo projeto construtivo da peca.

Inspecdo de recebimento feita no fornecedor com pré-montagem completa se
necessario, antes do transporte , ocasido em que se fara a inspecéo dimensional
e construtiva das comportas e acessorios que a compoe.

DESTINO Curitiba, XX de
abril de 2007

Texto base elaborado por
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1. CIDADE : Eng. Wagner
Schuchardt

USPE - Projetos Especiais
2. LOCAL: CREA -102.551-D - 62
Regiao

3. QUANTIDADE : X,00 unidade (s)
Preen
chido por
Nome do responsavel pelo
preenchimento

ESPECIFICAGAO N° 9-G (Anexo da SMO n° ) (Parecer )
CONTENTOR DE EJSO REPETITIVO 90M GAIOLA DE PLASTICO DE
ALTISSIMA RESISTENCIA E INCORROSIVEL Ref: Unitainer 1000 -
Alpina

Os contentores sao recipientes concebidos para transporte, armazenamento e
movimentacdo de volumes intermediarios a granel, devendo resistir,
comprovadamente por testes rigorosos, aos esforgcos produzidos pelas
movimentagdes sem que haja vazamento do conteudo.

Devera ser fabricado com resinas termoplasticas virgens ( nao recicladas )
rotomoldados, de alta resisténcia fisica ao impacto e perfuracdes; ao fissuramento
sob tensdo ambiental; ao envelhecimento; inertes a deterioragdo por uma vasta
gama de produtos quimicos e a acéo dos raios UV.

Devera ter dupla parede de protecdo, formato retangular, fundo plano,
escoamento total, valvula de descarga de esfera termoplastica de 50 mm com
trava de segurancga, bocal e tampa com lacre, respiro de 30 mm contra retengao
de gases de acordo com norma, visores de nivel com escala permanente, area de
identificacado e informacdes de seguranga e paletes incorporado como pecga unica
na estrutura com acesso pelos 4 lados indicados no esquema anexo.

Devera obedecer Normas Internacionais da ONU, ISO-9002 e atender a Portaria
204/97 do Ministério dos Transportes. Garantia de 5 anos.

O tanque devera apresentar as seguintes caracteristicas especificas:

* Produto a armazenar . Acido fluorsilicico
» Concentragao 1 25%
e Comprimento do tanque : 1.200 mm
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» Largura do tanque : 1.000 mm
» Altura total : 1.200 mm
* Volume nominal/total : 1.000 /1.060 litros
» Acessorios . valvula de seguranga contra vacuo
» Materiais - contentor interno : polietileno rotomoldado ( LLDPE e XLPE )
gaiola e palete . polietileno rotomoldado ( LLDPE )
tampa . polietileno ( HDPE )
valvula de saida : PPFV
anéis . viton, silicone ou etileno
DESTINO Curitiba, XX de
abril de 2007
Texto base elaborado por
1. CIDADE : Eng. Wagner
Schuchardt
USPE - Projetos Especiais
2. LOCAL: CREA -102.551-D - 62
Regiao

3. QUANTIDADE : X,00 unidade (s)
Preen
chido por
Nome do responsavel pelo
preenchimento

ESPECIFICACAO N° 11-E1 (Anexo da SMO n° ) ( Parecer USPE)

BALANGA ELETRONICA

Equipamento robusto, digital, micro processado, com prato em inox, para uso
quimico-técnico. Base em aluminio fundido liga SAE-323, com tratamento contra
corrosdo, onde aloja célula de carga eletromagnética. Devera ter pés niveladores,
dispositivo de trava para transporte, aviso de carga de bateria, auto desligamento.
Devera ter selecao das unidades de pesagem ( g, kg, ct, Ozt ).

Devera ter as seguintes caracteristicas especificas:

» Capacidade :0-2000¢
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* Indicacdo da escala : Visor de cristal liquido, 6,5 x 2,0 cm
* Precisao :0,2%

» Reprodutibilidade :0,5¢

« Temperatura de operacao :0a50°C

» Sistema de Tara : Para multiplas pesagens

* Dimensdes : 26,5 x 18,5 x 5,5cm

» Plataforma : Removivel

» Alimentagcao : 1 bateriade 9V

Devera acompanhar capa de prote¢ao, manual de instrugdes, peso de calibracao,
software de comunicacéao, cabo de ligagao, fusivel reserva, chave de fenda, etc...

Na proposta devera ser fornecido todos os dados relativos ao equipamento,
periodo de garantia, principalmente os citados nessa especificagéo.

DESTINO Curitiba, XX de
abril de 2007

Texto base elaborado por
1. CIDADE : Eng. Wagner
Schuchardt

USPE - Projetos Especiais
2. LOCAL: CREA -102.551-D - 62
Regiao

3. QUANTIDADE : X,00 unidade (s)
Preen
chido por
Nome do responsavel pelo
preenchimento
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