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Apresentacao

Este material corresponde a revisdo do “EstudoAhteprojeto de Engenharia”, originalmente
entregue pela GS Inima Ltda. Empresa Lider Autddza desenvolver este e outros 14 estudos
elaborados no ambito do Edital de Chamamento Rilipi&za Procedimento de Manifestacao de
Interesse — PMI 01/2017/CAGECE, cujo objeto foi labBracdo de Estudos de uma Planta de
Dessalinizacdo de Agua Marinha para a Regido Melitapa de Fortaleza com capacidade de 1
ma/s.

O objetivo deste relatorio é apresentar um ProRdferencial de engenharia que embasara a
elaboracdo do projeto executivo da implantacdo @etgp de dessalinizacdo de Fortaleza,
descrevendo alternativas estudadas, conceitoscéécrdados levantados e solugdes construtivas
para as diversas unidades que poderdao compoemsist

Este relatorio esta dividido em quinze capitulospde® o Capitulo 01 — Introducdo, onde é
apresentado o contexto da atual situacdo hidricastiado do Ceara e incorporada a proposta de
dessalinizacdo nesse contexto. No Capitulo 02apéesentadas as alternativas locacionais para a
implantacdo da planta de dessalinizacdo, bem conadteanativa escolhida e as principais
consideracdes sobre a mesma. No Capitulo 03 éempaes uma visdo geral da tecnologia de
osmose inversa. O Capitulo 04 detalha cada processoetodologias de uma planta de
dessalinizacdo que utiliza os processos e o sistemana planta de osmose inversa. No Capitulo
05 é apresentada a configuracdo da usina de desaedio proposta para Fortaleza. O Capitulo 06
descreve acerca de todas as obras civis que sec&ssdrias para a implantacdo da usina. O
Capitulo 07 apresenta as caracteristicas geraeergés as instalacdes elétricas para a planta em
guestdo. O Capitulo 08 discorre acerca das soluggegetonicas propostas para a implantacao da
planta de dessalinizacdo. O Capitulo 09 trata dsisuimentos de campo que serdo instalados na
usina, bem como do sistema de controle a ser amlofac€Capitulo 10 discorre sobre a interligacéo
da planta com o sistema existente da Cagece eeuaakaridades. No Capitulo 11 é apresentado o
Cronograma e orcamento resumido das obras ne@sss@riCapitulo 12 trata da apresentacdo da
planta piloto e de consideracdes necesséarias nessaedo. O Capitulo 13 apresenta a relacdo de
todos os desenhos que compdem o presente volun@@ap@ulo 14 apresenta 0s Anexos que
complementam este projeto referencial e, por firGapitulo 15 apresenta as equipes responsaveis
pela revisdo, complementacéo e elaboracéo degetdReferencial.
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1. Introducao

O Estado do Ceard se caracteriza por longos periafidicos de escassez pluviométrica,
enfrentando atualmente o seu sétimo ano consecdivahuvas abaixo da média historica,
conforme ilustrado nas figuras a seguir. Tal carética tem sido objeto de inUmeros estudos que
buscam uma maior compreensao da sua variabiliddde enecanismos naturais associados, porém
seu comportamento ainda ndo € completamente conadee

Figura 1 - Evolugdo do aporte hidrico nos manasdaiEstado
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A interferéncia da atual civilizagdo na modificagdo meio ambiente em escala global, como
evidenciada pelas consequéncias da emissado ga&@ca a preocupacéo que atividades humanas
podem afetar negativamente o ecossistema ndo apenascala local. Esta ultima representada,
por exemplo, pelos impactos das acbes humanas entbaacra hidrografica, que contribuem para o
aumento da evaporacdo e assoreamento, enquanimeirpré representada pela mudanca dos
padrées de circulacdo global que conduzem a aftesagos regimes pluviométricos com aumento
da ocorréncia de eventos severos (secas e inurgjacoe

Como estratégia para minimizar os efeitos deletédiesta condicdo prépria da regido, diversos
reservatorios de pequeno, médio e grande portenfemmstruidos ao longo de décadas, sendo os
maiores o Castanhdo, o Orés e o Banabuil, alémadaisc e sistemas de transposicdo que
conduzem &gua ao principal sistema de abastecim@aiguaribe Metropolitano), conforme
ilustrado na figura abaixo.
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Figura 2 - Malha hidrica que abastece a Regidoddelitana de Fortaleza, sem interligacdo a intégraip
Rio S&o Francisco.
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O cenario atual, onde novos desafios sdo postégsagistintas das tradicionalmente adotadas

podem complementar as solu¢des anteriores, dandseguranca a mais ao sistema que antes nao
contemplava as incertezas que hoje temos. Nestpgmiva, a Cagece tem sido demandada por
alternativas de abastecimento que fortalecam aizrtaitirica do estado, em especial, da Regido

Metropolitana de Fortaleza por ser esta respong#lal maior demanda de agua para consumo
humano e fortemente dependente da importacao @ed&gbacias distantes.

Dentre as alternativas disponiveis, a dessalinizalg agua marinha tem sido mencionada ha
bastante tempo como uma possivel fonte para diagio da matriz hidrica do estado, tanto que,

no Plano Estratégico dos Recursos Hidricos do Cektdorado em 2009, a dessalinizacdo de agua
marinha foi incorporada em varios pontos do textoyo por exemplo:

Esgotados os grandes e médios barramentos e aidzafmsuporte da interligacdo do S&o
Francisco, previstos para 2020, cabe perguntariogtras fontes alternativas garantirdo agua
para as futuras geracfbes? Serd possivel contamdaterligacdo da Bacia do Tocantir3@
sera necessario iniciar, imediatamente, estudos dso alternativo futuro dos processos de
dessalinizacdo da agua do magpara o abastecimento do inexoravel crescimenimogalacéo

e da industria da Regido Metropolitana de Fortadeda indistria do Porto do Pecém?

Alinhado com aquele documento, mais recentemerfédano Fortaleza 2040, o qual estabelece
estratégias a serem implementadas no curto, médangd prazo nas areas urbanisticas, de
mobilidade e de desenvolvimento econdmico e sawamunicipio, tendo como horizonte o ano
2040, considera explicitamente a necessidade d&l€za contar com esta nova fonte como
complemento a seu abastecimento.

1 Disponivel em: https://lwww.srh.ce.gov.br/wp-canteploads/sites/90/2018/07/PLANO-DE-ACOES-
ESTRATEGICAS-DE-RECURSOS-HIDRICOS-CE_2018.pdf

8/305 Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido

CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil

Fone: (85) 3101.1719Fax: (85) 3101.1860



do Cearé

"&Cagec o Aoa s Esgoto

Tabela 1.1 - Linhas de acdo de Mananciais Alteroatprevistas no Plano Fortaleza 2040.

Quadro 21 - Linha de acdo 4 - Mananciais alternativos

N* AcCAO META INDICADORES PRAZO LOCAL EXECUTOR
SH.4.8 Concepcao de estudo de 01 estudo Estudo realizado 2017 Toda acidade  SRH/ Cogerh
analise de viabilidade técnica,
econdmica e ambiental da
dessalinizacio da agua do mar
SH.4.9 Construgao e operagio de 01 planta Planta operando 2022 Toda acidade  Concessionaria
planta de dessalinizagio dessalinizadora dos servigos

Fonte: Plano Fortaleza 2040: Qualidade do meio embdie dos recursos naturais / Prefeitura Municipal

de Fortaleza. — Fortaleza : Iplanfor, 2016

As razdes deste interesse para abastecimento hudeam@rtaleza e municipios integrados se
resumem pelas seguintes motivagoes:

A dessalinizacdo produz 4gua a uma qualidade supssi padrdo de potabilidade e com
elevada estabilidade;

E uma prética consagrada em todo mundo para firsbdstecimento humano, sendo de
facil aceitacao;

Utiliza fonte inesgotavel (mar) para producéo deaagotavel, ndo havendo interferéncias
de variaveis climaticas;

Possibilita uma reducdo dos usos dos recursosbgdconvencionais;

Proximidade da populacéo atendida com este novamcai

930¢
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2. Selecao de Alternativas Locacionais

Foram estudadas um total de onze areas para possteacdo da planta de dessalinizagéo,
distribuidas entre os municipios de Fortaleza ec@lausendo elas:

« Area 01 (Sabiaguaba), localizada na regido da BeaBabiaguaba a leste do rio Coco;

« Area 02 (Serviluz), que se encontra posicionadareggdo da Praia do Futuro, mais
especificamente na area da Comunidade do Serviluz;

« Area 03 (Mucuripe), situada na Ponta do Mucuriged@nominada Praia Mansa;

« Area 04 (IPLANFOR l), situada na regio da Praiddturo, na rua Herminio Bonavides;

« A Area 04-A, aqui denominada Praia do Futuro lggalizado ha quatro quadras a sudeste
do terreno originalmente proposto com o nome dANHOR |,

« A Area 04-B, denominada IPLANFOR I-B, esta localizeh4 uma quadra ao norte do
terreno originalmente proposto como IPLANFOR |,

« Area 05 (IPLANFOR lI), situada na regi&o da Praiardturo, na Av. Dr. Aldy Mentor.

« A Area 01 (Cumbuco 1), localizada na regido da @ Cumbuco (Caucaia) ao lado da
Vila do Cumbuco,

« A Area 02 (Cumbuco Il), localizada na regido dai@d®m Cumbuco (Caucaia) proximo do
hotel Vila Galé;

« Area 01-A (EPC), situada préxima ao inicio do e#dnisssubmarino da Estacéo de Pré-
Condicionamento de esgotos de Fortaleza (EPC);

« Area 02-A (Iparana), localizada nas proximidadeprdéa de Iparana (Caucaia).

A alternativa que apresentou o melhor conjunto tdbudos favoraveis a instalacdo da planta de
dessalinizacéo foi a area denominada Praia do d-l#fir a qual é apresentada a seguir. Detalhes
sobre as demais &reas e sobre o processo de selegém ser encontrados no “Estudos de
Alternativas de Locagao”

2.1. Area Selecionada

A éarea selecionada corresponde a um terreno refpiarado por duas quadras parcialmente
desocupadas separados por uma rua ndo consoloadarme se observa na Figura 2.1. A area
total corresponde a 2,3 ha, sendo 2 hectares mgfgras duas quadras. O acesso principal a area da
usina de dessaliniza¢do dar-se-a através da Roegs F. Dangelo e Av. Dioguinho, que tem seu
acesso ao sul principalmente pela Av. Santos Dumhe@o norte pela Av. José Saboia. As cartas
nauticas indicam profundidade de 12,0 m a umartistae 1,1 km da costa.
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Figura 3 - Localizacdo da Area 04-A (Praia do Faufh).
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A interligacdo com o sistema de abastecimento dm @@ Cagece sera feita em dois pontos
distintos: Reservatério Mucuripe, localizado no MoBanta Teresinha, 0 mesmo ponto de entrega
originalmente proposto pela Autorizada, e Reseriatldeota, localizado na Praca da Imprensa
Chanceler Edson Queiroz, conforme apresentado Rara. a alternativa em questdo, propdem-se
uma tubulagdo em PEAD DN1000mm que partira pelalRaacesco de F. Dangelo até a Avenida
Dolor Barreira e seguira sentido norte, com umaresdo aproximada de 1,343km. A partir da rua
José Aurélio Camara, a tubulagdo sera dividida eisitdechos. O primeiro seguira pela Av. Dolor
Barreira, em uma tubulagdo PEAD DN710mm, até orvag&io Mucuripe por cerca de 1,196km.
O segundo, de aproximadamente 5,277km de extessgoira até o reservatorio Aldeota, em uma
tubulacdo em PEAD DN800mm, passando pelas ruastd-&lebral, Prisco Bezerra, Amélia
Benebien, Julio Azevedo, Vilebaldo Aguiar, Av. Engeiro Santana Janior, Av. Santos Dumont,
ruas Rondon, Eduardo Garcia, Vicente Leite, Gerleglliano Potiguara e Visconde de Maua.

Figura 4 - Interligacdo da Planta locada na AregaRto Futuro I-A — Planta Baixa

= ' N BT
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2.2. Interligacao com o Sistema da Cagece

A interligacdo da usina de dessalinizacdo ao SestanCagece devera ser feita por tubulacées em
PEAD, com os diametros de 710mm, 800mm e 1000mnionoe apresentado anteriormente.

A instalacdo das tubulagbes se dara, em sua maitw, @través do método convencional de valas
escavadas (método destrutivo) e sera previstovg;eate fresagem com largura de 3,00 metros em
todo o tragado das tubulagdes.

O reservatorio do Mucuripe alimenta a rede deilisgdo através de trés linhas distintas, duas por
gravidade e uma por recalque, para atendimenttoaeas de cotas mais altas. Existem duas linhas
por gravidade, uma com diametro de 550 mm, quealates bairros Papicu, Varjota e Cidade 2000,
e a outra com diametro de 600 mm, que atende as deePraia do Futuro, Caca e Pesca, Cais do
Porto (Serviluz) e Vicente Pinzon. A estagéo elevaimplantada contigua ao reservatorio apoiado
atende a parte mais alta do Bairro Dunas.

No reservatorio do Mucuripe, a interligacdo conistesna se dara em dois pontos. O primeiro sera
diretamente na tubulagdo que atende a area maiadaleanulando assim a estagdo elevatoria
existente. E 0 segundo ponto sera diretamente sevviaorio, de onde podera abastecer todas as
demais areas.

O reservatorio Aldeota alimenta a rede de dist¢iaido bairro Aldeota e adjacéncias, através de
duas tubulac¢des de 700mm. A sua interligacéo cadutora advinda da planta de dessalinizacao se
daréa diretamente na saida para a distribuicdo, sexd® instalados equipamentos de medi¢éo para
0 acompanhamento das vazdes.
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Figura 5 - Localizacdo do Reservatério do Mucu(Merro Santa Teresinha).
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2.3. Interferéncias Possiveis

Figura 7 - Interferéncias na Adutora de Interligag@dm Sistema Existente
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Figura 8 - Interferéncias na Adutora de Interligag@dm Sistema Existente
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Por se tratar de uma area urbana extremamenteaadeasde uso industrial, é inevitavel que se
observe interferéncias com diversas redes ja exeteem seu caminhamento (agua, esgoto, gas,
fibra dtica, drenagem e vias férreas).

Na Figura 7 e Figura 8 sédo apresentadas as passitaiferéncias encontradas ao longo da adutora
de interligacdo da usina de dessalinizacdo comstensa existente da Cagece. Observa-se
interferéncias com tubulagcbes de gas, fibra Oti@s de grande trafego, via férrea, galerias de
drenagem, além de redes de distribuicdo de dgaaeleta de esgoto sanitario.

No trecho da saida da usina até a bifurcacdo Ha,lantre a Av. Dolor Barreira e Rua José Aurélio
Céamara, pode-se observar interferéncias com rezléibrd 6tica, além de redes de distribuicdo de
agua.

No trecho que segue da bifurcacdo até o ResemvdWucuripe, observam-se interferéncias com
redes de fibra ética e tubulacdes de gas e déudigéio de agua.

O trecho mais critico trata-se da bifurcacdo alReservatorio Aldeota. Em seu tracado observam-
se interferéncias diversas (redes de distribuigi@glia e de coleta de esgoto, tubulacdo de gés,
fibra Otica, vias de grande trafego e vias férre8gyad necessaria a execucao de travessias por
método ndo destrutivo principalmente nas avenigagrédnde trdfego (Av. Santos Dummont, Av.
Almirante Henrique Saboia, Av. Senador Vigilio Téwo Av. Padre Antbnio Tomas, Av.
Desembargador Moreira, Av. Antbnio Sales, Ruas Desegador Lauro Nogueira,
Desembargador Valdetario Mota, Monsenhor Catdopi@&brjuca, Leonardo Mota, Barbosa de
Freitas e Padre Valdevino), além da via férrealplara Av. Almirante Henrique Saboia.

As principais interferéncias com galerias de drenafpram encontradas nas Ruas Francesco de F.
Dangelo, Prisco Bezerra, Amélia Benebien, AlmeidadB, Julio Azevedo, Tomas Rodrigues e no
cruzamento entre as Ruas Vilebaldo Aguiar e ValateMota.

Possiveis interferéncias com a rede de distribuiigiégua encontram-se nas Ruas Dolor Barreira
com tubulacdes em DN400 e DN250; Fausto Cabraltobolagdes em DN200; no cruzamento da
Rua Amélia Benebien com a Rua Solon Onofre, comlagibes em DN250, DN300 e DN500;
Vilebaldo Aguiar com tubulacdo de DN250; na Av. Enigeiro Santana Junior, com tubulacao de
DN550; Av. Santos Dumont, tubulacdo em DN250; neamento da Rua Vicente Leite com Av.
Padre Antdnio Tomas, tubulagcbes em DN550, DN25IN80D; no cruzamento das Ruas General
Tertuliano Potiguara com Barbosa de Freitas tubesi@m DN550 e DN250; no cruzamento da
Rua General Tertuliano Potiguara com Av. Desemlgamg&oreira, tubulagbes em DN500 e
DN250 e no cruzamento da Rua Visconde de Maua cord#ténio Sales, tubulacdes em DN1000
e DN 300.

As principais interferéncias com o sistema de esgehto sanitario foram observadas nas Ruas
Julio Azevedo com tubulacdo em concreto armado #EO0DO; no cruzamento das Ruas
Desembargador Lauro Nogueira com Julio Azevedajlagdo em concreto armado em DN1000;
na intersecdo da Av. Santos Dumont com a Rua MakeRbndon, tubulacdo em DN300; no
cruzamento das Ruas Eduardo Garcia com Coroneltilliedacdo em DN200 e no cruzamento das
Ruas Vicente Leite e Vicente Linhares, com tubudag& DN250.

As adutoras de interligacdo com o macrossistenéo sexecutadas em vias de grande trafego e,
mesmo com a utilizacdo de método ndo destrutivo QMNas principais vias, desvios serao
necesséarios. Dessa forma, a Autarquia Municipalldasito e Cidadania (AMC) de Fortaleza
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dever& ser comunicada antecipadamente para queakfado estudos de desvios que mitiguem os
transtornos proporcionados pela obra.

Além das interferéncias terrestres, deverao sesigeradas as interferéncias marinhas, visto que a
regido é um importante hub de cabos submarinosgrago do apresentado na Figura 9, porém nao
se limita apenas a estas interferéncias indicaddasmodo a reduzir interferéncias com cabos

submarinos e garantir a integridade estrutural @atagdo e do emissario, serdo necessarios
mapeamento topobatimétricos atuais da zona cqgstaimgo da regido emersa como submersa,
devendo ainda serem consultadas as empresas qaenagsecabos existentes na regido.

Figura 9 - Interferéncias marinhas
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2.4. Consideracoes sobre a Alternativa

A alternativa escolhida proporcionara um ganhogét@o na regido do reservatério do Mucuripe.
A regido que atualmente é abastecida por meio detérp denominada S&o Pedro, passaréa a ser
abastecida diretamente pelo injetamento da addsotessina de dessalinizagdo, possibilitando assim
a desativacao do booster.

Além disso, a usina atendera as duas areas dee@bsmtito (Mucuripe e Aldeota) através de
apenas uma estacgao elevatoria, sendo esta lo@hzaordpria planta de dessalinizacao.

O injetamento das adutoras nos dois pontos escsltpdrmitira o atendimento de toda a vazado
produzida na usina de dessalinizacédo, contudcstensa foi dimensionado para que, em ocasides
especiais, quando o reservatério do Mucuripe ent¢bda a agua produzida pela usina possa ser
enviada para o Setor Aldeota.
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3. Dessalinizacio de Agua Marinha

As primeiras referéncias a separacdo da agua & da agua do mar na historia remontam a Grécia
classica, onde Aristételes, Thales de Mileto, Dettadou Plinio comecaram a trabalhar na ideia de
evaporacao e subsequente condensacdo da agua gmammageparar seus sais. Também a partir
desta data os primeiros experimentos de filtragikomeio de areias para purificar a agua. Do ponto
de vista prético, ha escritos eclesiasticos dolgdduque descrevem claramente o procedimento
usado pelos marinheiros para destilar a agua doksse procedimento consistiu em colocar agua
salgada dentro de caldeirdes que foram colocadosiraniogo poderoso; Acima do caldeiréo,
colocavam esponjas que absorviam o vapor que kaloadiberado do caldeirdo quando a agua do
mar ferveu. Mais tarde, os marinheiros apertaragspenjas para obter 4gua fresca para beber.

A partir desse momento os alambiques foram desedwesl para destilar 4gua por condensacéo a
vapor e posteriormente, durante a ldade Média,asuatquimistas arabes e persas praticaram a
dessalinizacédo da dgua do mar também utilizandedate calor.

J4 no Renascimento alguns alquimistas arabes passar utilizar a energia solar para a
dessalinizacdo da agua do mar, pois utilizava vesogidro nos quais colocava a agua do mar,
aguecendo-a com espelhos que refletiam a radiagtao rs0s vasos, contribuindo assim o calor
necessario para a evaporacao da agua.

Apéds a descoberta da América, o inicio de longageris por mar ajudou a aperfeicoar um pouco o
processo de destilacdo da 4gua do mar, j& que asalurativo transportar um destilador do que
transportar grandes quantidades de agua para beber.

Em 1675 registrou-se a primeira patente sobre lil@gsgao, mas foi s6 em 1872 que o engenheiro
sueco Carlos Wilson construiu no Chile a primelemnfa de dessalinizacdo de tamanho industrial.
Era uma planta Solar de 4.757 m2, com capacidageodeicdo de 22,5 m3/dia.

No inicio do século 20, algumas instalacbes postatee dessalinizacdo foram construidas,
especialmente projetadas para serem usadas na gupara garantir o fornecimento de agua aos
soldados.

O primeiro dos modernos processos de dessalinizdegenvolvidos em larga escala foi a
dessalinizacéo repentina de mdultiplos estagios (M&t meados do século XX nos EUA. (1955).
Embora a destilacdo multiefeito (MED) fosse conti@a tivesse o potencial de ser mais eficiente
do que MSF, tornar o processo MED eficiente emalagrala levou ainda mais tempo, quando, em
1959, a primeira instalacdo MED foi construida erba.

No ano seguinte, na Universidade da California,pimiduzida a primeira membrana sintética e

funcional de osmose inversa (Ol), feita de acalataelulose. Esta membrana foi capaz de rejeitar
sais e permitir a passagem da agua através delaicoftuxo razoavel e altas pressdes. Na Ol, a
pressao € a forgca motriz do processo de separBe#m.isso a pressao hidraulica deve superar a
pressdo osmatica da agua a ser dessalinizada.

A partir desta invencao, inicia-se a jornada desaleszacdo com adocdo de tecnologias por

membranas, em 1965 foi inaugurada a primeira enxsdal comercial de dessalinizacdo por osmose
inversa na Califérnia, na planta de dessalinizatgidgua salobra de Coalinga. Apenas em 1974 é
gue entra em operagado a primeira usina de degsaldo de Ol para agua do mar, localizada nas
Bermudas.
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A partir destes primeiros passos, a dessalinizaéémica e a dessalinizacdo por membrana
evoluiram conjuntamente para a busca de maioréafi@ energética e menor custo através de
avancos tecnologicos, da economia de escala e idazatdo dos diferentes processos de

dessalinizacéao.
3.1. Tecnologias e Processos de Dessalinizacao

Atualmente, existem varios processos de dessajizda agua, todos baseados na observacao de
fendbmenos naturais de separacdo de agua e saim, ABmMOS que 0S processos baseados na
evaporacao sao a tentativa de imitar a naturezadguala, por meio do sol, evapora a agua do mar,
as nuvens se formam e finalmente se desfazem ma fbe chuva ou neve, permitindo-nos ter agua
doce em rios, lagos, pocos, etc. O processo daldesacdo baseado no congelamento da 4gua do
mar é também uma consequéncia da observacdo dazzathos polos, quando a agua congela, o
gelo ndo contém sais, deixando 0 mesmo na aguaadairoundante. A observacdo de como as
plantas absorvem a agua da terra, ou como as £élalaosso corpo absorvem agua e eliminam as
toxinas, resultou no aparecimento de processosedsalinizacdo da agua usando membranas
semipermeaveis. Assim, todos 0s processos de imhezagdio das aguas sdo baseados em alguns
desses principios elementares retirados da natubszdiferencas entre 0s processos comerciais
vém da tentativa de ser o mais eficiente e ecor@®pissivel para realizar a separacédo de agua e
sais nas instalacdes. Sem tentar ser exaustivproeessos de evaporagcdo mais importantes que
existiram atualmente sdo os seguintes: a Evaporag@antanea Multietapa, a Evaporacédo por
Multiefeito, a Compresséo da Mecanica do Vaporeanb compressao do Vapor e a Destilacédo
solar.

Entre os principais processos de dessalinizacdo w@mmbranas estdo a Osmose Inversa, a
eletrodialise reversivel e a nanofiltracao.

3.1.1. Evaporacao Instantanea Multietapa (MSF)

O processo de Evaporacdo Instantanea Multietaganbém conhecido por sua sigla em inglés
M.S.F. que correspondem ao homeMidtistage Flash Evaporation

A ideia desse processo é destilar a &gua do mandensar o vapor obtido, recuperando o calor
latente para aquecer mais agua do mar que, postente, evaporara. Se a transmissdo de calor
fosse com érea infinita e numero infinito de est8g@ ndo houvesse perdas, uma vez iniciado o
processo, ndo haveria mais calor e 0 processo stef@a mas como isso € termodinamicamente
impossivel, é necessario ter uma fonte externandggi®a, que forneca o aumento de temperatura
necessario para iniciar o ciclo.

Figura 10 - Diagrama do processo de Evaporacaaniéstea Multietapa

SECTHON DE RECUPER AN DE CALOR SECCEINDE
RECHAZO

Fonte: GS Inima
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Olhando para o fluxograma na Figura 10, descrev@sezomo 0 processo ocorre. Trés se¢des sao
distintas, uma é a secao de rejeicdo de calor éudrsecao de recuperacao de calor e finalmente ha
0 reaquecedor. Para explicar este processo, vam@®rmto "A" localizado no Reciclado para a
saida do reaquecedor. Neste ponto, o Recicladmastmperatura maxima admissivel do ciclo e €
introduzido no primeiro estagio do evaporador aipao fundo. Ao entrar neste estagio, o
Reciclado é encontrada com uma pressao menor da querespondente a saturagdo em sua
temperatura, pelo que uma parte evapora "insteatag@e"” para tentar equilibrar e ajustar sua
temperatura a pressao que surge na etapa. O viag@do passa pelaemersterscujo objetivo é
eliminar as goticulas de salmoura que podem ter aidastadas pelo vapor, no processo de
evaporacao abrupta. Subsequentemente, o vapor nsande superficie externa dos tubos do
condensador do estagio, pingando na bandeja sarpansina de tubos, onde é coletado. O
Reciclado que permanece na parte inferior do estsgin evaporacdo, vai para a proxima etapa,
encontrando-se novamente com uma pressao menoa @ige saturacdo na temperatura que se
encontra, repetindo o ja explicado ciclo de evagiiwa condensacao, nela, e no restante das etapas
seguintes até chegar a ultima. A agua marinha dapiacula pelos tubos da sec¢éo de rejeigdo de
calor, servindo como fluido frio para condensarapor produzido nessas etapas. Na saida dos
estagios de rejeicao de calor, a agua marinha domena temperatura e parte dela € devolvida ao
mar como agua rejeitada e outra parte é adicioaadé#clo apds ser desgaseificada e quimicamente
tratada para evitar corrosdes e incrustacoesfregi@ de agua € chamada de Aporte. A vazao de
Aporte, mais uma parte da salmoura remanescentdtinea etapa sdo misturados formando o
Reciclado, o qual é introduzido, através da bon#eediclado, no interior dos tubos das etapas da
secao de recuperacao de calor, servindo de fluidgéra condensar o vapor que € formado em
cada estégio. Este reciclado ira aquecer confoenmeose em direcdo ao primeiro estagio. Na saida
dos tubos desta primeira etapa, atingiu a maide i temperatura necessaria para iniciar o ciclo,
gracas ao calor recuperado, porém ainda falta deredcial de temperatura que adquire no
reaquecedor para atingir a temperatura maximaao. d?ara isto se utiliza a condensacdo de um
vapor externo (fonte de calor) para aquecer o lestncaté a referida temperatura maxima. O
condensado do reaquecedor é retornado ao ciclectéda onde procede o vapor.

O produto de agua obtido em cada estagio € pagsadoo proximo através de um sistema de
hidraulico fechado. Essa agua também deve serilqdé com a pressdo que prevalece em cada
estagio, evaporando parcialmente e retornando @eosacao na superficie dos tubos da etapa. Ao
atingir o ultimo estdgio do evaporador, o produtogiu a temperatura minima e forneceu todo o
seu calor sensivel. A partir da bandeja do prodefte Ultimo estagio, o produto é extraido por
uma bomba e enviado para o tanque de armazenamento.

Para manter o equilibrio salino do evaporador, veraque esta continuamente introduzindo uma
guantidade de agua marinha com sais através daeéApmrinho, € necessario extrair a mesma
guantidade de sais para evitar sua acumulacaot@@oine que as correntes se concentrem. Para
isso, fazemos uma purga de salmoura no ponto dema&oncentracao de sais, que é a salmoura
da ultima etapa.

Devido ao conteldo de ar e gases da agua do mar,vamque estes ndo sdo completamente
eliminados no pré-tratamento a que foi submetidpe, por outro lado, um grande nimero de
etapas funcionam sob condi¢des de vacuo, normadnh@néntrada de ar a partir do exterior atraves
dos poros, flanges, equipamento, etc., sendo rigc@esxtrair 0s gases incondensaveis para evitar

gue se acumulem no interior do evaporador, fazexatho que perca desempenho. Para isso séo
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instalados um equipamento de vacuo e uma rede gtacé@ nos estagios. Este equipamento é
normalmente formado por ejetores com condensatbaresnétricos ou de superficie.

Os parametros caracteristicos mais importantesioelados a este processo sado 0s seguintes:

v Relac&o de Economia ou Economia ou Desempenhadazeide Economia ou ER
E a relagdo entre a quantidade de produto obtidacpda unidade de calor
introduzida no evaporador, medida em |b-produtdd1BTU que coincide
aproximadamente com kg-produto/kg-vapor, quando\egior esta em condi¢des de
saturacao e entre 95 e 120 °C, o que é o normal.

v Fator de concentracao
E raz&o entre a concentracéo do Reciclado e amacé&o da agua marinha, ambas
expressas em mg/L ou ppm.

3.1.2. Evaporacao Multiefeito

O processo de evaporagdo multiefeito em tubos dmris € também conhecido pelo seu acrénimo
em inglés HTME que corresponde ao nomeéidazontal Tube Multiefect Evaporation

Figura 11 - Processo de evaporacdo multiefeito

31 - ”_‘?»-

| EVAPORADOR | [ conpensabor |

A ideia desse processo, como toda destilacéo,oevaa dgua do mar, condensar o vapor obtido e
recuperar o calor latente de condensacdo do vapargmuecer mais agua para que evaporaremos
novamente. Olhando para a Figura 11, descrevereom® 0 processo ocorre. O evaporador €
dividido em duas sec¢des: o condensador, que éto pmais frio do evaporador e os efeitos, sendo o
primeiro efeito o foco quente do ciclo térmico. @axplicar este processo, comecaremos com 0
primeiro efeito. O vapor que € fornecido como umatd de energia, geralmente de baixo grau,
condensa-se dentro dos tubos enquanto, no exteuilegrizamos a dgua do mar que atua como um
fluido frio, 0 qual se aquece para atingir a terapga maxima e se evapora parcialmente. O vapor
produzido neste primeiro efeito passa pelos sepegadde pingosdémistery para remover o
arrasto de salmoura que pode transportar e entnateror dos tubos do préximo efeito onde ird
condensar, evaporando também uma parte da aguardqua estd sendo pulverizada do lado de
fora dos tubos. Esta agua que é pulverizada veaguia do mar ndo evaporada do primeiro efeito e
€ conhecida como Alimentacdo. No efeito se encardma condi¢cdes de pressao inferiores as do
efeito anterior, por sua vez, sofre um processevd@oracao instantanea para atender as condi¢cfes
predominantes no efeito e também pela condensagéapbr no interior dos tubos, que cedem seu
calor de condensacao, evaporando a mesma quantldaatpua. Em conclusdo, o vapor produzido
em cada efeito procede da evaporagdo devido aaudibsgo térmico entre os efeitos e pela
condensacgao do vapor dentro dos tubos. Este pomsesgpete de efeito em efeito, reduzindo cada
vez mais a temperatura na qual ele ocorre e dimiloua pressédo correspondente dentro de cada
efeito, até chegar ao ultimo que é o condensadat. fNeste condensador o vapor produzido no
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efeito anterior condensa, mas como a quantidadyde do mar usada para condensa-lo € muito
grande, ndo é produzido vapor, aquecendo apergsaada mar; € o foco frio do ciclo térmico. Na
saida deste efeito/condensador, o fluxo de aguaatauente € dividido em dois, um € o rejeito e
gue é devolvido ao mar, enquanto o outro é o apqre é aquele bombeado para os efeitos
anteriores em sentido ascendente, desde o penudtieit® ao primeiro. Este aporte de agua é
introduzido dentro de trocadores de calor existeete cada efeito e que utilizam uma parte do
vapor produzido para aquecer a vazao de aporteatat@ir o primeiro efeito onde atinge a
temperatura maxima que lhe permite continuar aciComo ja foi dito no inicio, neste primeiro
efeito a 4gua quente é pulverizada na parte extosatubos, aumentando sua temperatura e
evaporando uma parte. A agua do mar que nao evamoneermanece nesse efeito € a que é
bombeada para os efeitos seguintes, pulverizapdot@ externa dos tubos.

O efeito anterior ao condensador € onde a agua atoesta mais concentrada, uma vez que
anteriormente foi parcialmente evaporada nas oufiamras. E onde faremos a purga da salmoura
para manter o equilibrio salino do evaporador.

O vapor condensado no primeiro efeito retorna aelo @xterno de onde vem, pois é o condensado
do vapor condutor. O condensado do segundo e damses € o Produto, que esta sendo circulado
de um efeito para outro, pondo-se em contato, a gead, com uma pressao mais baixa, para que
uma parte da agua produzida evapore para equilisraressées e as temperaturas. Este vapor é
incorporado com o resto dos vapores produzidodeitmes condensados no seguinte. Desta forma,
guando o fluxo de Produto atinge o condensadol, fasé& na temperatura mais baixa possivel. A
partir daqui € extraido por uma bomba de produteiaado-o para o tanque de armazenamento da
planta. Como a agua do mar no processo de evapovatdiberando os gases que podem ter
permanecido, e como o evaporador trabalha no v&mmpre ha vazamentos e entradas de ar
através dos poros, equipamentos e instrumentos,agsse acumularia no interior, dificultando a
transferéncia de calor e causando a perda de desbmpPara isto, existe um sistema de aberturas
em cada efeito, sendo os incondensaveis extra@amp equipamento a vacuo.

A agua de Aporte, antes de introduzi-la no evapwtad tratada quimicamente para evitar as
incrustacdes. O tratamento usual é a desgaseifieagdadicdo de um inibidor de incrustagoes.

Os parametros caracteristicos mais importantesioelados a este processo sado 0s seguintes:

v" Relacdo de Economia ou Economia ou Desempenk@onomy Ratiou ER
E a relagdo entre a quantidade de produto obtid@gmta unidade de calor introduzida no
evaporador, em |b-produto/1000 BTU, equivalenteoapradamente a kg-produto/kg-
vapor, quando este vapor estd em condi¢cdes deagatue entre 80 e 120 °C, o0 que € 0
habitual.

v’ Fator de concentracao
E o quociente da divisdo da concentracdo da puagsalinoura pela concentracdo da agua
do mar. Ambos expressas em mg/L ou ppm.

3.1.3. Compressao de Vapor

Dentro da denominacdo de Compressdo de vapor atigois diferentes de processos: Um
comprime o vapor pela acdo de um compressor me&canionado por um motor, conhecido como
Compressdo Mecanica de Vapor, ou por sua sigla mgiésd M.V.C. Mechanical Vapour
CompressionO outro procedimento comprime 0 vapor por meiagheejeto-compressor, movido
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por um vapor de média pressao, é o procedimentoecido como Ejeto Compressao de Vapor, ou
por sua sigla em inglés T.V.C. que correspondieexmal Vapour Compression

3.1.3.1.Compresséo Mecanica de Vapor

Vamos comecar explicando o processo de Compreseé@arita de Vapor seguindo o diagrama da
Figura 12. Em uma usina deste tipo h4 trés segdpsriantes: um compressor acionado por um
motor, um evaporador que pode ser de um ou véstagies e um trocador de calor liquido/liquido.

Figura 12 - Ciclo do processo de compressdo mexéeivapor

VAPOR COMPRIMIDO

PURGA DE SALMUERA

I=I€E AGUA DE MAR

PRODUCTO

A agua do mar é passada pelo trocador de calog érahuecida. A dgua do mar é fornecida ao
ciclo na sua totalidade, para a qual € misturada wma parte da salmoura e forma a alimentacao,
gue é bombeada para o evaporador, sendo pulveradaés de bicos, nos tubos do condensador.
Esta alimentacdo se aquece até atingir a tempardéusaturacado correspondente a pressao dentro
do evaporador e, como continua a absorver calog parte evapora. O vapor formado passa
através de uma malha separadora de gaemiigtery entra na succdo do compressor, que O
comprime até atingir uma pressdo mais alta, tomaedum vapor reaquecido. Este vapor é
introduzido dentro dos tubos do evaporador, ondmgiro perde seu calor sensivel e depois se
condensa, cedendo o calor para a alimentacéo taueasdo do lado de fora dos tubos. O produto
€ extraido por uma bomba de produto e, como airafesporta calor sensivel, é resfriado no
trocador de calor de placas, aquecendo a agua dquea incorporada ao ciclo. O aporte que nao
evaporou cai ao fundo do evaporador de onde éiéatpmr meio de uma bomba, dividindo-se em
duas correntes; uma que € a que se mistura commsadagmar de aporte para formar a alimentacao
e, a outra, que é a purga de salmoura necesséianpater o equilibrio salino. Como a purga ainda
tem calor sensivel, ela é resfriada no trocadopldeas, onde cede seu calor a agua do mar que
entra no evaporador. A agua marinha antes de seduzida no ciclo € desgaseificada e tratada
quimicamente para evitar incrustacdes e corrosfisteEtambém um equipamento de vacuo que
consiste em uma bomba de vacuo para extrair oadecsaveis de dentro do evaporador.

Neste processo é possivel colocar até trés evapesm@m série, deixando o diagrama como
mostrado na Figura 13, abaixo.
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Figura 13 - Ciclo do processo de compressado mecdeivapor (Multietapa)

VAPOR COMPRIMIDD

ALTMENTACHN

#l_H FURGA DE SALMUERA
o e == scvavemar
hnm

:

3.1.3.2.Ejeto Compresséo de Vapor

O processo de Ejecdo de Compressao a Vapor é oam@gasnCompressdo Mecanica a Vapor,
substituindo o compressor por um ejetor que furecmym vapor motriz externo, veja a Figura 14 .
A diferenca mais importante é que no ejetor de vgpomisturam o vapor externo com o vapor
produzido no interior da camara, portanto, o procdhitido deve ser dividido em duas correntes:
uma que tem a mesma vazao massica que o vapor miiidado e que € devolvido para a caldeira
de producao de vapor, esta corrente é chamada @xadte J4 a outra corrente é o produto liquido
obtido.

Figura 14 - Ciclo de processo de ejeto compressa@plor

VAPOR COMPRIMIDO

VAPOR MOTRIZ DE
MEDIA PRESION

ALTMENTACION

PURGA DE SALMUERA

AGUA DE MAR

PRODUCTO

CONDENSADOS AL
CICLO DE VAPOR

Os parametros caracteristicos da Compresséo de ¥apos seguintes:

v' Relacdo de compressao
E a relacdo entre a pressdo de saida do compressalo interior do evaporador ou a
pressdo na succao. Neste tipo de plantas, a tec@ng@essao é geralmente baixa de 1,25 a
1,35, aproximadamente.

v Fator de concentracao
E o nimero resultante da divisdo da concentracimom de salmoura pela concentracio
da &gua do mar, ambas expressas em mg/L ou ppm.
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3.1.4. Destilacao Solar

A Figura 3.6 mostra um esquema basico de um model®estilacdo Solar. Trata-se de uma
"pequena piscina" baixa, totalmente fechada, cejbatlo é formado por placas de vidro
transparente; O chéo é formado por duas camadas¢ wm material isolante de calor e, sobre ela,
€ colocada uma superficie negra que absorve tedasliacoes que lhe chegam.

Figura 15 - Diagrama da planta de destilacéo sidata

RADIACION SOLAR

COLECTOR PRODUCTO

SUPERFICIE AISLAMNTE DEL CALOR SUPERFICIE NEGRA

Neste médulo, a agua do mar € introduzida em ciei suficiente para atingir uma altura de 5 a
30 cm. A radiacdo solar passa através do vidréetiedo uma pequena parte dele, o restante
alcanca a agua do mar onde outra parte € absocaprando o restante pela superficie negra, que
se aguece, enquanto aquece a agua do mar, proolwzapdr. A mistura de vapor e ar quente sobe
devido a sua menor densidade e quando atinge o mdrs frio, condensa, escorrendo pelo plano
inclinado do vidro e coletado pelo coletores lazalios nas laterais do modulo de onde é extraido.
Uma vez que o vapor tenha se condensado na sugpetficvidro e resfriado o ar, ele desce
novamente a medida que sua densidade aumentagadoex superficie da agua e saturando-a com
umidade, repetindo o ciclo novamente.

Periodicamente, uma purga € feita para evitar ensgdlacéo de sal o que reduziria o desempenho
do sistema.

Este processo tem grande variabilidade na produlgizendendo da hora do dia, das estacdes do
ano e das condigBes climaticas, isso limita seypasa resolver grandes necessidades de 4gua. No
entanto, pode ser adequado quando se trata deamhtarpotavel em areas onde ndo ha fonte de
energia e onde, além disso, meios adequados paparacdo de uma planta mais complicada nao
estdo disponiveis. Existem plantas experimentasted®o na llha Aldabra no Oceano indico, no
Chile, na llha de Patmos (Grécia), na Australia lihas do Pacifico.

3.1.5. Osmose Inversa

O processo de Osmose Inversa € explicado nas diqabyaixo, onde sdo mostrados dois vasos
comunicantes separados por uma membrana semipaineto €, uma membrana que permite
apenas a passagem de agua, mas nao de sais.
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Figura 16 - Vasos comunicantes

Se no copo a esquerda colocarmos agua pura eita digega com sais dissolvidos, o fenébmeno da
osmose ocorrera. Este fendbmeno consiste no apamcinde uma pressdo sobre a membrana
semipermeavel do lado da agua pura para a solatida,satravés da qual as moléculas de agua
atravessam a membrana semipermeavel em direcdduéasosalina, tentando reduzir sua
concentracdo. Nao € que nao existam moléculas wke régy solucdo salina que passem para agua
pura, mas o balan¢o do niumero de moléculas deqagupassa através da membrana é favoravel na
direcdo da agua pura para a solucdo salina. Estepecesso de osmose, e com iSsO 0 que
conseguimos é perder 4gua pura e aumentar a cadeti® agua salgada, até que a coluna de agua
entre os dois vasos seja tal que a pressao dddiqgui lado da salina seja igual a pressdao osmotica,
deixando os vasos como mostra a Figura 17 em keqaili

Figura 17 - Osmose Direta

O gue realmente acontece é que, uma vez que ad@sessmotica e hidrostatica em ambos os
lados da membrana sédo equalizadas, o nUmero deutadéle agua que passam por ele em uma
direcdo € igual ao numero de moléculas que passarale na outra, permanecendo iguais, desta
forma em equilibrio.

Se neste mesmo processo de osmose, Figura 17aecmsaim émbolo na superficie da solucao
salina e exercemos uma pressao mecanica sobrqualado chegarmos a equalizar os niveis de
liguido em ambos os vasos, a pressdo exercida sobnmebolo serd igual a pressao osmotica da
solucéo salina inicial. Se continuarmos a aumemtaressao, o equilibrio é revertido, e forcamos
mais moléculas de agua a passar da solucédo saMmasp a direita, para o lado da agua pura, o0 vaso
a esquerda, Figura 18Figura 18. Ou seja, obterémoa pura da solugédo salina. Este processo é
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conhecido como processo de osmose inversa e é@dpligara dessalinizar as aguas salobras e
marinhas.

Figura 18 - Osmose Inversa

PRESIGN EJERCIDA > OLE LA PRESION OSMOSTICA

A Figura 19 mostra o processo comercial de osnogasa (Ol). E um diagrama simplificado de
uma planta de Ol de agua do mar de uma etapa copréstnatamento que consiste em filtros de
multimidiatfiltros de cartucho. A agua do mar € beawda por meio de uma bomba de coleta, em
direcdo aos filtros multimidia, onde a matéria espgnsao € eliminada; entdo, essa agua filtrada é
passada através dos microfiltros do cartucho conpasso de menos de 5 micra nominais, a partir
daqui uma bomba de alta presséo é alimentada, guneatregada de fazer o "pistdo” da solugéo
salina, dando a pressao necessaria para ocorrec@&spo de 0smose inversa.

A pressdao de trabalho das membranas para a aguard®dentre 65 e 70 bar, tendo em conta que a
agua do mar tem uma pressao osmotica entre 2%ar80a pressao necessaria para o Ol é de duas
vezes e meia a pressao osmotica. A razdo é quantdur processo de osmose inversa, a agua do
mar € concentrada dentro das membranas, aumerdasitlo sua pressdo osmotica, o que significa
gue a rejeicdo da salmoura tem uma concentrac8aisiguase duas vezes maior que a da agua do
mar, o que implica pressfes osmoticas entre 550160

Figura 19 - Diagrama geral de uma planta de Ol

Para agua salobra, a pressao de trabalho depentEndentracdo e tipo de sais dissolvidos, e a
pressdo na qual as membranas devem trabalhar eleestadada em cada caso. Na pratica, varia
entre 8 e 30 bars.

Um parametro importante no projeto das instalag@edessalinizacdo de Ol é o chamado "fator de
conversdo", que € o nome dado ao resultado daaddivi® fluxo de agua permeada (adgua
dessalinizada ou osmotizada) pelo fluxo de agualideentacdo para as membranas. O fator de
conversdo depende do tipo de sais dissolvidosréitrgtamento utilizado e da quantidade de agua
do mar que pode ser concentrada sem precipit@&i®s s
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O fator de converséo da agua do mar é entre 4%t @b seja, a cada 10G ue agua do mar que é
introduzida nas membranas, obtém-se entre 45 e®Fferagua permeada. No entanto, para aguas
salobras, esse fator pode chegar a 85%.

A salmoura na saida das membranas ainda tem magado, ja que a perda de pressao dentro dos
tubos de pressédo contendo as membranas de osnvessaire pequena, entre 2 e 3 bar. Para
recuperar essa energia, a salmoura € conduzidauparaistema de recuperacdo de energia.
Atualmente, os sistemas de recuperacdo de enemjigabinoura usados em instalacdes de
dessalinizacdo de agua salgada e salobra saocbosclumpressores e sistemas de troca de presséo
(SIP). Outros sistemas de recuperacdo de enemia a bomba invertida, Turbina hidraulica do
tipo Pelton ou Francis, também sdo encontradodgumas instalagoes.

Os sistemas de recuperacdo de energia da salmasiglathtas de Ol aproveitam o diferencial de
pressdo entre as saidas das membranas e dos sistemecuperacdo. Usando esses sistemas de
recuperacao, a energia necessaria para realizacesso de Ol é reduzida.

A 4gua permeada na saida das membranas contémentaajoantidade de sais, uma vez que a
rejeicdo de sais das membranas Ol nunca é 100%anRyr o permeado, dependendo da
concentracéo inicial de agua, do fator de conve@temperatura da agua, do tipo de membrana e
do projeto executado, tem uma concentracdo diferddara a agua do mar, a salinidade do
permeado € entre 200 e 300 mg/l. Se quisermosiramteor de sal do permeado, devemos incluir

outro passo de osmose e iremos para as plantassdesthgios.

Na Figura 20 podemos ver um diagrama simplificagloimha planta de osmose inversa (Ol) de dois
passos. A pressao do permeado do primeiro pastevade pela bomba, chegando a 6 ou 8 bar e
introduzido nas membranas Ol do tipo de agua salddrpermeado desta segunda etapa tera um
teor de sal inferior a 10 mg/l. O fator de converdéste segundo passo é geralmente muito alto, da
ordem de 90%. A agua rejeitada do segundo passiic@rada a agua de alimentagcédo bruta do
primeiro passo.

Figura 20 - Diagrama de uma planta de Ol de dasgsm

3.1.6. Eletrodialise

Na eletrodialise, diferentemente da Ol onde a afevessa as membranas deixando uma corrente
concentrada em sais, sdo os ions dos sais diss®lgice atravessam as membranas e deixam uma
corrente de agua livre deles, Figura 21.

Quando os sais se dissolvem em &agua, elas se idisspara formar fons. lons sdo particulas
atbmicas ou moleculares com cargas elétricas pasitiu negativas. Por exemplo, o sal comum -
cloreto de sédio - é ionizado em ions de sodio [Matregados positivamente (cétion) e ion cloreto
(Cl-) carregado negativamente (anion).
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Figura 21 - Processo de Eletrodialise
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Sob os efeitos de um campo elétrico formado poreon@nte continua, os ions migraréo de tal
forma que os cations (Na+, Ca2+, Mg2+, etc.) paaitiente carregados se moverdo em dire¢do ao
polo negativo ou cétodo, e os anions (Cl-, SO423K-, etc.) carregados negativamente se
moverao para o polo positivo ou anodo, Figura 21.

Para controlar o movimento dos ions em uma unidadgetrodidlise, sdo utilizadas membranas de
transferéncia de ions em forma laminar fabricadaarér de resinas de troca catidnica ou anidnica.
Eles sdo chamados, respectivamente, de membratié@siczes e anidnicas. As membranas
catibnicas tém cargas negativas fixas em sua esdrg¢omo grupos sulfonatos) que repelem os
anions. Como resultado, as membranas catidnicagscddes com amarelo na Figura 21)
transferirdo os cations, por exemplo, Na+, Ca2+2Mgnas ndo os anions.

Reciprocamente, as membranas aniénicas (marcadassamma Figura 21) tém em sua estrutura
cargas positivas fixas (como ions de amdnio quaternque repelem os cations e permitem a
transferéncia de anions, por exemplo, Cl-, SO4Z0B-, mas ndo os cations.

A Figura 21 mostra o layout classico de uma plalgeeletrodialise ou "pilha", combinando os
elementos descritos acima (ions, membranas angaicatidnicas seletivas e campo elétrico DC)
para obter a desmineralizacdo da 4gua e a cong@aita ions removidos no fluxo de rejeicao.

As membranas sdo separadas por um espacador de, Hapais outro separador é instalado e
depois outra membrana do outro tipo, e assim porteli Desta forma, o conjunto chamado par de
células é obtido:

v" Membrana catidnica.
v' Espacgador de membrana catidnica.
v" Membrana anionica.
v' Espacgador de membrana anibnica.
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A agua de alimentacdo contendo os ions dissolvidi®mbeada para a pilha de membranas,
circulando entre as membranas catidnica e aniénica.

7

O sistema descrito é a eletrodialise classica ddirenional. E conhecido como unidirecional
porque a polaridade ndo muda, entdo os ions seapn®vem na mesma direcédo, as caracteristicas
dos compartimentos de agua permanecem inalterddakgrma que 0s compartimentos sempre
serao de desmineralizacao ou concentragéo.

O sistema classico de eletrodidlise unidirecioidd)(foi o primeiro processo desenvolvido. No
entanto, o processo ED unidirecional experimenta sarie de limitagdes que foram melhoradas
com a mudanca para a Eletrodialise Reversivel (EDR)qual a polaridade muda de vez em
guando e as células que estavam de produto est@a agncentradas e as que foram de
concentrado sé&o agora de produto.

3.1.6.1.Eletrodialise Reversivel

O mecanismo da Eletrodidlise Reversivel difere taraédidlise unidirecional (ED) num aspecto
simples, mas muito significativo. Se operarmos istesia de eletrodidlise unidirecional -como
mostrado na Figura 21- por um periodo de tempodixmitado (por exemplo, 15 minutos) e, em
seguida, inverter a polaridade do campo elétridago por meio de um sistema de controle
automatico e operar por um periodo igual de temp®entido oposto - e assim por diante - 0
sistema sera entdo Eletrodialise Reversivel (EDR).

Quando a corrente é invertida, o compartimento fquelesmineralizado anteriormente agora se
torna um concentrado e vice-versa. Assim, é nedessacar as valvulas pelas quais elas sao
alimentadas e coletar esses dois fluxos, logo apéarrente ser revertida. Também é necessario
desviar ambas as taxas de fluxo por um periodo,de ® 1,5 minutos para purgar ambos 0s
compartimentos antes que o fluxo desmineralizadwece a fabricar o produto especificado.

Portanto, ao operar pelo mesmo periodo de tempandas as direcdes, o sistema de Eletrodialise
Reversivel é alcancado, o que tende a eliminart&udias insolUveis ou pouco soluveis que, de
outra forma, cobririam as membranas durante o gede inversao de polaridade.

O EDR é o unico processo de dessalinizacdo capéaal dieversdo devido a duas caracteristicas
inerentes do sistema: a) As membranas EDR saorgiagteles operam da mesma maneira em
ambas as direcdes e b) as pilhas EDR tém uma coafi@o simétrica, sendo os compartimentos
concentrados e desmineralizados.

Para que uma unidade EDR opere, € necessario uimmseuafp de agua pressurizada - geralmente
entre 4 a 6 bar e corrente continua, bem como usRosicdo adequada das etapas de
desmineralizacao.

Para economizar agua, a maior parte da agua ngsactimentos de concentrado é recirculada. O
fluxo de concentrado que é rejeitado, é reguladonmio de uma valvula de controle na linha de
alimentacdo que controla o suprimento de aguaganauito fechado de concentrado que substitui
uma quantidade igual de agua concentrada que reabp@jeicao, Figura 21.

Em resumo, o processo de EDR e os componentesstgmnai s&o capazes de operar por longos
periodos com &gua contendo uma ampla variedadeodgonentes minerais, coloidais ou
microbioldgicos. A autolimpeza devido a inversagdtaridade e a estabilidade das membranas se
combinam para dar um servi¢co duradouro.
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3.1.6.2.Aspectos a Destacar de ED e EDR

A eletrodialise € um processo que s6 pode ser usadagua salobra com menor concentracdo de
sais inferior a 8.000 mg/L.

Através da recirculagcdo controlada do fluxo de eatrado e outros meios, até 90% da agua de
alimentacgéo pode ser recuperada como produto.

O consumo de eletricidade pode ser calculado apemiamente usando um valor de 0,5 Kwh por
metro cubico de produto para bombeamento, maiKWtbpor metro cubico por 1.000 ppm de sais
eliminados.

O pré-tratamento geralmente ndo € necessario,gaaqistema EDR pode tratar aguas com um
indice de Langelier de +2.2 e temperaturas de &t€ 4em nenhum cuidado especial. O pré-
tratamento é recomendado quando o ferro excede@p@), e 0 manganés e o sulfeto de hidrogénio
excedem a 0,1 ppm. A silica ndo interfere no pse®rque, como nao esta ionizada, nao elimina
ou limita a recuperacéo da agua. As unidades EDR&dazes de operar por um longo tempo com
aguas com um SDI de 5 minutos de aproximadamenteibimizando assim o uso de filtros. Mas
todo o material ndo ionizado e suspenso que eategua bruta passa para o produto, assim como
bactérias, virus, etc.

Um sistema EDR nao necessita de produtos quimitosomdicdes normais de operacédo, exceto
em situacOes especiais de alta recuperacéo e senpeede Sulfato de Calcio ou Bicarbonatos de
Célcio. Os sistemas EDR podem tolerar taxas deaggto de sulfato de célcio de até 175% no
fluxo de concentrado sem injecdo quimica. A adig&oanti-incrustantes e/ou &cido sulftrico
permite valores de saturacédo de sulfato de cakiatéd 400%. Os produtos quimicos também s&o
necessarios para a limpeza periddica das membrasasembranas das baterias podem ser limpas
de trés maneiras diferentes:

v/ Continuamente através da inversao de polaridade
v" Por limpezas quimicas periédicas (Sistema CIP)
v' Manualmente: desmontar e limpar as membranas poegimentos manuais mecanicos

As membranas EDR sao folhas de polimero homogé&nesfsrcadas, com 0,5 mm de largura, com

anions e cations de transferéncia fixados em cedagdes, e uma excelente estabilidade contra
produtos quimicos e temperatura. Resistente aeslmntinuos de pH 1 a 10 e cloro livre de 0,3

ppm, suportando grandes quantidades durante qoetdsdos de limpeza. As membranas podem
trabalhar com temperaturas até de 55°C.

3.1.7. Nanofiltracao

A nanofiltragdo (NF), um processo intermediariorerd ultrafiltracdo (UF) e a osmose inversa,
utiliza membranas semipermeaveis com um tamanhpod® aproximado entre 0,0001 e 0,001
micra, ou seja, menos de um nandmetro, rejeitarméaulas organicas com peso molecular maior
que 200 Daltons.

A Nanofiltracdo remove sais da agua e envolve psms quimicos e fisicos, e por isso é
considerada um processo de dessalinizacdo, acadorda Ultrafiltracdo (UF), cujo principio € a
separacao fisica. Na UF, € o tamanho dos porosedsbnana que determina até que ponto sélidos
dissolvidos, turbidez e microrganismos sao elimasadJF é usada para remover particulas de
0,001 - 0,2um da &gua, também € usada para a eliminacdo de viru
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Como uma caracteristica distintiva da NF em cong@araom o processo Ol, ions monovalentes
séo rejeitados entre 30 e 60% e ions divalent&ie 80 e 98%, permitindo que essa diferenca de
rejeicdes funcione a pressdes mais baixas do QUe(d a 12 bar, dependendo dos tipos de agua).

As membranas NF sdo geralmente enroladas em espingbostas, geralmente, de poliamida como
camada ativa, e de polissulfona e poliéster commadas de suporte quando o objetivo é a
eliminacdo de sais divalentes. Existem outras manasr de nanofiltragdo no mercado com
diferentes camadas ativas, como polivinil alcopbéssulfona sulfonada, de configuracdo enrolada
em espiral ou fibra oca.

7

A nandfiltracdo é um processo muito semelhante @cOf assim como a Ol requer o pré-
tratamento da agua de contribuicdo para evitar tapenento das membranas por particulas
coloidais e precipitacdo quimica sobre elas, o gei& paradas frequentes para a limpeza. O
esquema de operacao é exatamente 0 mesmo de urteagdaosmose inversa, a diferenca entre os
dois processos € que, enquanto a osmose inveeda pjase todos o0s sais em igual porcentagem, a
nanofiltracdo rejeita fundamentalmente os ions leintas e, em menor grau, monovalente. A
vantagem da nanofiltracdo em relagdo a Ol € queesglaer menor consumo de energia por metro
cubico produzido.

A nanofiltracdo é aplicada & 4gua salobra e gerdbreom um ou mais dos seguintes objetivos:

v A eliminacé@o de determinados sais divalentes.

v" Reducéao da dureza.

v' Para reduzir o contelGdo de matérias organicas pamgémicas tais como praguicidas,
matéria organica de origem natural (acidos humicos)

v' Como tecnologia de pré-tratamento em plantas dsatieigacdo por evaporacdo, com o
objetivo de reduzir o contetdo de sulfatos de odlaira poder elevar a temperatura maxima
de funcionamento e evitar a precipitagao destas sai

3.2. Comparativo de Tecnologias

A utilizacdo dos processos de dessalinizacédo apselEs nos itens anteriores requer a utilizacdo de
infraestruturas adequadas para a captacdo, paéaato, remocdo de sais dissolvidos, poés-
tratamento e descarte de eventuais rejeitos. Deeimageral, a infraestrutura de captacdo sera
similar para qualquer uma das tecnologias contetaplasendo os aspectos mais relevantes para a
selecdo da tecnologia de dessalinizacao a efici@wronversdo da 4gua salina em agua potavel, o
consumo especifico de energia, o custo final ddyg@o e os impactos ambientais associados.

Para efeito de comparacao, Tabela 3.2 apresenta deldtivos a eficiéncia de conversdo, consumo
de energia e custo estimado de producao de agos peicessos de dessalinizacao por evaporacao
e osmose inversa (Voutchkov, 2013 e Watson, Monikh ldenthorne, 2003). Para os processos

térmicos, € necessaria uma fonte de calor extey@@lmente de uma usina termelétrica, que,
guando ndo disponivel a baixo custo ou gratuitoabiliza a ado¢&o de tais processos.

Analisando-se estes dados, verifica-se que o pocds dessalinizagdo por osmose inversa
apresenta menor consumo de energia e maior coonvdes@gua, tendo uma faixa de custo de
producdo semelhante aos demais processos, apegaredentar um limite inferior menor que todos
0s demais processos. Ressalta-se que a utilizacastéma de recuperacédo de energia resulta em
uma menor faixa de custo para o sistema de osmosesa.
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Tabela 3.2 - Comparacao dos processos de desaglinizle agua do mar.

Parametro Processos Térmicos Osmose
Multiplos estagios com | Multiplos | Compresséo| Inversa
expansao de vapor efeitos de vapor

Fator de conversdo (Agua 0,10 -0,20 0,20 — 0,40 0,45 —
potavel/Alimentacac 0,3t 0,55
Consumo de energia térmica 9,5-11,0 45-6,0 NA NA
equvalente(kWh/m3)
Consumo de energia elétrica 3,2-4,0 1,2-1,8 8,0-12,0 25-40
(KWh/m?3)
Consumo total de energja 12,7 - 15,0 57-7,8 8,0-12,0 25-4,0
(KWh/m?3)
Custo de producao de agua 0,90 -4,00 0,70—- | 1,00-3,50 0,50 —
(US$/ms3* 3,5C 3,0C

NA — N&o aplicado
a — Base no ano de 2013.
Com base nas informacdes apresentadas e considegaedcomercialmente ndo haveria outro

processo ou tecnologia disponivel e viavel parazée requerida neste projeto s, verifica-se
gue o processo de dessalinizacdo por osmose inersaais indicado para este caso.

Esta conclusdo € confirmada quando se avalia aigwlhistorica das quantidades de plantas
contratadas até 2018, registradas na base de dadwdial DESALDATA (Figura 22), onde se
observa que a maioria das plantas contratadas|atéeaano usam a tecnologia de osmose inversa.

Figura 22 - Quantidade de plantas de dessalinizig&@yua marinha contratadas até 2018.

PLantas de Dessalinizacio de aigua Marinha Contratadas

(Cumulative)

Il Total de Plantas Osmose Reversa

g of planti

_..-..lIlll"l"ll”l”"lll‘ |”|||'}
RN T

L oy W N N, W WY

conitracl prar

A
Gy

Fonte:.www.dessaldata.com

Em termos de quantidade de plantas de dessalinizBcdgua marinha para consumo humano com
uso de osmose inversa, atualmente estdo em opdéiagiantas com capacidade igual ou superior
a vazdo definida para o presente projeto3@mas quais se encontram distribuidas conforme
gréafico a seguir.
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Figura 23 - Quantidade de plantas de dessalinizdg@gyua marinha por osmose inversa para consumo
humano com vazéao acima de*srem operacéo até 2019.
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4. Processos e Sistemas de uma Planta de OI

Em geral, os processos e sistemas nos quais uméa pde dessalinizacdo de Ol pode ser
decomposta sdo os seguintes:

<

Captacédo

Pré-tratamento quimico
Pré-tratamento fisico

Processo de osmose inversa
Bombas centrifugas de processo
Recuperacédo de energia de salmoura
Pos-tratamento

Armazenamento e impulséo de produtos.
Descarga de salmoura

Servicos auxiliares

Instrumentacao e controle

Sistema Elétrico

AN NI N NN N W N NN

4.1. Captacao

O principal objetivo de uma bacia € alcancar odlae agua bruta necessario para o processo de
dessalinizacdo e isso ndo afeta ou afeta o minimssiyel o ambiente marinho. Nos processos
térmicos, este € praticamente o Unico objetivo, uezaque tais processos Sao quase insensiveis as
diferencas na qualidade da agua bruta captadantdate, para a osmose inversa, além do objetivo
principal, especifica-se que a agua coletada:

v" Nao contém matéria suspensa ou 0 minimo possivel

v" Nao contém hidrocarbonetos, 6leos ou gorduras

v Nao contém peixe, bactérias, algas, microalgasicfia ... ou que seu conteido seja o
menor possivel

v Nao contém matéria organica dissolvida (DBO5, D@MT ...) ou tdo pouco quanto
possivel

v Nao conter metais pesados, além daqueles dissshndturalmente em agua bruta, de
atividades industriais ou outros.

v' Nao seja afetado por fenbmenos naturais, como maargelhas

v" Que as variagdes de temperatura entre 0 invern@eio sao tao baixas quanto possivel

Para o projeto e exploracdo de usinas de dessaitzde Ol de agua do mar, a captagdo que
ocorre € muito importante.

4.1.1. Tipos de Captacao

Decidir sobre um tipo ou outro de captacdo geralensarge para as usinas de dessalinizacdo da
agua do mar, porque quando se trata de dessalimiZgua salobra, a captacdo € geralmente
definida pela fonte a ser usada. As fontes de agladora sédo, na maioria dos casos, pogos, embora
as vezes a agua salobra de reservatdrios ou jioasla.
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Por outro lado, para uma usina de dessalinizac&gudea do mar, o tipo de bacia geralmente ndo é
definido e € decidido de acordo com o tamanho stalecdo e outras condi¢cdes explicadas abaixo.

As possiveis solucdes para a captacdo da agua dgodam ser amplamente divididas em
“Captacao aberta” ou “Captacéo por pocos”. Tipicame melhor opcdo em termos de qualidade
da 4gua é a "Captacao de Poco", ja que a aguadaampda pocos sofre filtracdo natural através da
terra, porém, existem situacfes em que vocé nd® @utdr por uma captacao por pogos.

Os tipos de captacéo aberta e pocos sdo divididadiferentes tipos.
4.1.1.1 Captacao aberta:

Captacao direta: Uma captacéo € feita diretamente quando um caoahstruido na costa que
permite a entrada direta do mar na area onde abd®ode captacdo estdo localizadas. A principal
vantagem desta aquisicdo € que é um trabalho d#rgo#o barato, mas a principal desvantagem €&
gue a qualidade da 4gua é muito ruim, estando sesypeita a todos os tipos de variacbes que o
mar pode causar. ondas, chegada de matéria suspdhgaante, entrada de peixes, entrada de
combustivel, etc.

Figura 24 - Captacao direta

Captacao atraves do quebra-mar€ uma captura direta na qual para tentar resalgeimas de
suas complicacdes, um quebra-mar € construido.skss@ para evitar o efeito direto das ondas
(swell) na entrada, a entrada de flutuante e cria umatéarquila onde a decantacdo parcial da
matéria suspensa pode ocorrer. Trata-se tambémpuklir a entrada de peixes. No entanto, para
resolver algumas dessas complicacdes, acaba-gatfatuzir outras, como a area de decantacdo
torna-se uma piscicultura, ja que a entrada de ewass condi¢cdes de aguas calmas, bem irradiadas
pelo sol, com chegada de plancton, constituem wmna &eal para o crescimento do peixe e das
bactérias, com os consequentes problemas para@esspos de dessalinizagao.

Figura 25 - Captacdo com quebra-mar

Captacao profunda: A captacéo profunda é feita por meio de uma tereaptacéo localizada em
areas onde a batimetria € de no minimo 20 m. Est®@ geralmente longe da costa, dependendo
da inclinacédo do leito do mar, entre 200 e 100@\ragua captada por meio da Torre € levada para
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a costa por meio de um tubo, o dito tubo é gerainele grande didmetro por duas razdes

fundamentalmente: a primeira que a velocidade giacao ndo seja muito alta e evite uma corrente
forte que atrai peixes, e a segunda, que tenhaetfidrauficiente para que mergulhadores possam
passar e realizar a limpeza e manutencédo do tuldorréd de captacdo € projetada para evitar a

entrada de areia do fundo do mar removida pelaaspradentrada de matéria flutuante da agua do
mar, a entrada de hidrocarbonetos, 6leos e gordueentrada de peixes e similares. A torre é

semelhante a mostrada na Figura 26, desta fornjanelas de entrada da agua do mar estéo longe
do fundo do mar, onde estdo as areias, elas tampbémanecem a uma profundidade suficiente da

superficie para impedir a entrada dos flutuadares)o a matéria que pode ser jogada no mar por
barcos ou qualquer outra fonte. A velocidade deadatatravés das janelas € muito baixa para
evitar a criacao de correntes de atracdo paraivsspé&ste sistema nao resolve todos os problemas,
mas 0s minimiza e € o mais utilizado nas captagbedas atuais. O principal problema é o custo e

as dificuldades das obras maritimas.

Figura 26 - Captacao atraves da torre de coleta

4.1.1.2.Captagao por pocos.

Esse tipo de captura dependera exclusivamenteadasteristicas geoldgicas do terreno, ou seja, do
coeficiente de transmissividade das camadas qup@ama estrutura geoldgica da costa, no ponto
em que vocé deseja fazer a captacdo de agua ddPartanto, o tipo de poco depende do tipo de
terreno e pode ser:

Poco de cantaro.Este tipo de pogo s6 é possivel no caso de tea temsolidada com alta
transmissividade, o que ndo é muito normal. Fostaido na ilha de Lanzarote onde aparecem
basaltos fraturados que permitem uma escavacdo gertmar, com paredes quase verticais que
filtram uma grande quantidade de agua. Vocé apemagjue colocar as bombas de succéo deste
poco. A agua é de grande qualidade, sem maténeisss e construcdo muito barata. O problema é
gue essa solucao geralmente ndo é possivel.
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Figura 27 - Captacéo através do poco de Cantaro
>

Poco de sondagemEsse tipo de captura pode ser feita quando ontertem uma boa
transmissividade. Consiste na construcao de sondageticais com profundidades entre 50 e 100
m, que atravessam camadas permeaveis e que nommlpgemitem capturar unitariamente cerca
de 100 L/s. Para evitar o colapso, tubos de PV@i@elos ou materiais similares sao introduzidos.
Uma bomba submersa ¢é instalada em cada poc¢o gizeaedgua do mar para a usina.

Figura 28 - Captacado por Poco de Sondagem

Pocos melhoradosQuando se trata de captar grandes quantidadegidedd mar para uma grande
usina, a solucdo dos pocos de sondagem pode dmieme e complicada, devido ao grande
namero de pocos que podem ser assumidos. Porazs&n optamos por solucdes para melhorar os
pocos, para que cada um possa fornecer mais flaxadgda e, consequentemente, o nimero de
pocos necessarios € menor. Para isso, po¢os camn diiinetro e com perfuracdes horizontais sao
construidos para permitir maior fluxo. E uma vaeamos chamados pocoR&nning. As técnicas

de construcéo estdo melhorando muito agora, de moepa menos que 0s terrenos sejam muito
impermeaveis, € possivel fazer esse tipo de captsya usinas de médio porte.

4.2. Pré-tratamento Quimico

O pré-tratamento quimico da dgua do mar ou satebmavérios objetivos:
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v' Adaptar as caracteristicas quimicas da agua assiéades do processo

v' Ajudar a precipitacdo quimica de sais indesejadtesale atingir as membranas

v' Ajuda na eliminacdo de substancias em suspensathomrmedo o desempenho dos
tratamentos fisicos

v' Desinfecgéo

v Evite a precipitacdo de sais dentro das membranas

A necessidade de cada acdo anterior é determirdaapalidade da agua do mar ou 4gua salobra
captada, ndo necessariamente tendo que usar tedosmanaioria dos casos.

Em usinas de dessalinizagdo de Ol Para realizaagéss acima, 0sS reagentes a seguir sao
normalmente usados:

v Para ajustar o pH: acido sulftrico, hidréxido ddisé

Para desinfeccéo: hipoclorito de sadio

Reduzir o cloro residual: bissulfito de sodio, nhelezador de sodio
Coagulacao: cloreto férrico

Floculacéao: polieletrdlito

Evitar a precipitacéo de sais: dispersante

AN NN

Nas plantas, os sistemas de dosagem séao instgladmsada um dos reagentes planejados para
serem usados.

4.3. Pré-tratamento Fisico

Pré-tratamento fisico significa aqueles tratameigios estdo incluidos no projeto para eliminar
todas as substancias ndo dissolvidas na agua bortay coloides, hidrocarbonetos, microalgas,
matéria em suspensdo ou materiais flutuantes, megsos fisicos. As vezes, o pré-tratamento
fisico € combinado com produtos quimicos para gtiegu objetivo, por exemplo, na filtragéo,
coagulantes sdo adicionados para coagular a matérsuspensao e poderem ser mais facilmente
retidos.

As operac0Oes de pré-tratamento fisico mais comams s

v Pré-filtracdo de agua bruta: grades, filtros de ¢eliltros autolimpantes;

A mistura rapida

A floculagao

A decantacao

A flutuacéo

A filtracdo em todas as suas variantes: filtrostmmidlia (tipicamente areia e antracito),
filtros de pré-revestimento, filtros de leito flante e filtros de cartucho

v' A Ultrafiltragcédo

N NI NI NN

O uso de um ou varios pré-tratamentos fisicos érméiado pelas caracteristicas da agua capturada
e pelas caracteristicas requeridas para a agusapéda (agua antes da entrada nas membranas de
Ol). Se houve um bom estudo preliminar da areag&acao e um projeto correto da bacia foi feito,
um pré-tratamento complicado ndo deveria ser nédesdortanto, o "Projeto” de uma planta
comeca com a escolha do tipo de captacao e seiqroj

Em geral, para agua do mar, recomenda-se evitproaessos que sao realizados em camaras de
gravidade abertas ou cobertas e onde a aeracaalizade, tais como: filtros de gravidade,
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coagulacdo ou floculagdo em camaras, decantacdb, BA € imperativo que eles possam ser
instalados, mas em geral € preferivel evita-logyp®nessas cameras geralmente acontece:

v' A queda de matéria trazida pelo vento: areias, |p@jsticos, etc. ou devido a acdo do
homem

v' Aeracdo da agua captada ao passar de uma camarayiea por transbordamento, por
exemplo, ou ao lavar com ar ou ao criar bolhas fhatacao.

v" Radiacao solar, que pode ser produzida diretanoenétravés de janelas.

O primeiro evento contamina a agua diretamenterapcconsequéncia dos dois Ultimos eventos, o
crescimento bacteriano na dgua do mar é favorepais traz bactérias e alimentos, que juntamente
com a aeracao e radiacao solar facilitam o crestonge colonias de bactérias, virus, microalgas,
etc., a agua bruta que chega as membranas, irér coats matéria organica do que a agua bruta
captada inicialmente e isso vai produzir problendgs incrustacdo por bioincrustacdo nas

membranas de Ol.

4.3.1. Pré-filtragem

Os equipamentos de pré-filtragem sdo instaladossamds bombas de agua bruta para a usina,
normalmente elas consistem de grades e/ou pemneiedivas ou filtros autolimpantes.

A instalacdo destes equipamentos deve ser feit@indo portdes de isolamento e equipamentos em
reserva para poder realizar as tarefas de lavageanatencéo, sem ter que parar a planta.

4.3.2. Coagulacao

A coagulacdo é determinada pela quantidade de ialateagulavel na agua bruta necesséria para
coagular, depois os coagulos sdo decantados gets#ms em processos de filtracao.

A coagulacdo pode ser feita com cameras com agésdentos ou em linha com misturadores
estéaticos instalados nas linhas de tubos. Semprepgssivel, como ja mencionado, 0 uso de
misturadores estaticos e coagulacdo em linha érpref, ja que este tipo de coagulacdo é um
processo fechado.

4.3.3. Mistura rapida - Floculacao

A necessidade de instalar a mistura rapida e tgéal € determinada pela quantidade de material
floculavel na agua bruta necesséria para flocalaporque a agua bruta contém metais pesados que
precisam ser precipitados, adicionando, por exengploou polieletrolito.

A mistura rapida € realizada em camaras com ag#ad@pidos para misturar o floculante e a

floculacdo é realizada em camaras com agitadonéssleue facilitam a formacao de flocos sem

quebra-los, entdo estes flocos decantam ou flut&empossivel, recomenda-se a realizagdo de
floculagdo em linha. No caso de ter que instalastura rdpida e floculacio em camaras, é

aconselhavel que elas sejam cobertas para, pelosmrenluzir a radiacdo solar e a possivel entrada
de substancias indesejaveis. Além disso, no casardaras para evitar quebrar os flocos formados,
0 passo para 0 proximo estagio de pré-tratamemoandacdo ou flotacdo, deve ser feito por

gravidade e ndo bombeando a agua ja que este bomieagquebraria os flocos formados tornando

a instalacao de mistura e/ou floculacéo inutil.

4.3.4. Decantacao
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O processo de decantacao € usado quando os nzasersaensos, coagulos ou flocos formados séo
pesados, de modo que em baixas velocidades elesnpdecantar para o fundo do decantador na
forma de lodos que sdo extraidos de tempos em terfiptipo de decantador a ser utilizado pode
ser de varias formas e desenhos: quadrado, circatan ponte rolante e raspadores, com
recirculacéo de lamas, etc.

O processo de decantacdo € realizado em camarascop® na Mistura e Floculacdo ou
Coagulacao, s6 devem ser utilizadas quando naaitnd procedimento alternativo e devem ser
cobertas para evitar, tanto quanto possivel, agadisolar e a contaminag¢do por materiais de fora.

4.3.5. Sistema de Flotacao - DAF

Este processo de separacao é realizado por flotagéioar e seu nome € devido a sua sigla em
inglés Pissolved Air FlotatiorD.A.F.). E usado no caso em que a agua bruta momigita matéria
flutuante (por exemplo: hidrocarbonetos, 6leo otdgms em concentracdo apreciavel) ou que se
prevé a existéncia de intensas marés vermelhasedleasos, um flutuador deve ser instalado para
eliminar o méximo possivel do material mencionadtes de entrar em outras operagdes, como
filtragem, evitando, assim, sobrecarregar essdmast operacdes. O processo de flotacdo é
conseguido introduzindo ar no flotador, em bolhasteonfinas e muito bem distribuidas. Essas
bolhas se prendem aos flocos e os ajudam a flubgavez em quando um raspador passa atraves
da superficie da agua e envia o material flotada pen recipiente de onde € extraido por bombas
de parafuso. O ar € introduzido através da reeigé de uma parte da agua flotada para a qual o ar
€ injetado em um tanque pressurizado (baldo d@as)eriormente esta agua € injetada na entrada
da &gua bruta até por meio de um bocal especipressurizando e liberando as bolhas de ar que
flotam os flocos, hidrocarbonetos, 6leos e/ou gasipresentes na agua bruta. A dgua € extraida do
fundo do flotador, passando para um tanque de éigwa de onde é bombeada para o proximo
processo.

Se a agua bruta contém hidrocarbonetos, 6leosugmdu matéria flutuante em quantidades
significativas, é porque falhou, ou na escolharéa @e captacdo ou no desenho da bacia. Apenas
no caso de marés vermelhas intensas em toda d&captacado possivel e que néo € viavel evita-
las com uma captacao profunda, o uso de tratancemidAF é obrigatorio.

Entdo, se a instalagdo de D.A.F. € como consequélzipresenca de hidrocarbonetos, 6leos e
gorduras, 0 mais apropriado e vantajoso € projeter captacdo profunda em que estas substancias
ndo sdo capturadas ou mudar a localizacédo da limsas solucbes sao preferiveis a ter que instalar
pré-tratamentos complexos que vdo aumentar o destovestimento e operacdo e também gerar
um problema ao longo da vida util da dessalinizatggplanta.

Se a instalacdo de D.A.F. é motivada pela existédeimarés vermelhas intensas, € conveniente
realizar uma captura de profundidade, de modo goenaentracdo de células/ml seja tdo baixa
guanto possivel e se apesar de tudo o D.A.F fassécio, € conveniente instalar um by-pass, para
que possa ficar fora de servico quando ndo houaeg rrermelha.

Em qualquer caso, se um D.A.F. for instalado, eledser instalado dentro de um navio ou, pelo
menos, coberto para evitar a queda de materiaéstados pelo ar e radiagdo solar, como ja
mencionado.

4.3.6. Filtracao
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Os fabricantes de membrana de Ol solicitam uma tdxacolmatacdo na entrada de suas
membranasSilt Density IndeXSDI) 15 minutos a menos de 5, 100% do tempo @mendam que
seja menor que 3.

Por esta razéo, pelo menos um pré-tratamento quast® em uma filtragem é quase inevitavel
para ter que instala-lo, ja que quase nenhuma éaptada apresenta um SDI de menos de 3 ou
mesmo 5.

Somente no caso de ser capaz de construir umac@appar pocos, pode ser que o SDI da agua
bruta seja baixa e, mesmo neste caso, a filtrag@malmente instalada por seguranga e caso 0s
pocos evoluam com o tempo e entdo € necessaria fitaacao.

A filtracdo pode ser feita em um, dois ou maisg@eta A decisdo sobre o niumero de etapas a
serem instaladas dependera da quantidade de maiétida na agua bruta. Se essa quantidade for
muito grande e tentarmos remové-la com um unicagestde filtracdo, os filtros ficardo sujos
muito rapidamente, ndo dando tempo para lava-lesteNcaso, o l6gico € remover o material em
dois estagios, para que cada um deles removaader®@% da matéria aportada.

Se a quantidade de material for pequena, ela prdeaetada em um Unico estagio de filtracdo em
filtros multimidia, geralmente areia e antracite. &quantidade for maior, dois estagios podem ser
instalados.

O tipo de filtro pode ser aberto, também chamadgrdeidade, ou fechado, também chamado de
pressdo. Os filtros por gravidade requerem um bambato intermediario, uma vez que a agua

bruta bombeada da captura quebra a carga nosfildém disso, esse tipo de filtro aberto esta

sujeito aos problemas mencionados pelas cameragagranais. Por esta razdo, em instalacdes

onde séo instalados filtros abertos, eles saolaugtsa em um prédio fechado para evitar a radiacao
solar e assim minimizar o crescimento de bactéeiadjora a exposicdo ao ambiente e a aeragao
nao sejam evitadas, mesmo neste caso.

Existem outros tipos de filtros no mercado em queamada de filtro estd sendo lavada
continuamente tipo Dynasand ou filtros em que aacknde filtro faz um efeito de arrasto de
matéria suspensa, etc. O uso destes modelos camatepende da experiéncia, da necessidade e se
eles tém vantagens sobre a filtracdo convencional.

Para a eliminacédo de hidrocarbonetos, 6leos owgmsdmesmo que estas tenham sido colocadas
em uma operacao prévia de pré-tratamento, seress@aco instalar um filtro de carvéo ativado que
garanta sua total eliminacdo, jA& que as membra@as podem trabalhar com esse tipo de
substancias, ndo porque eles os degradam, masepséguimpermeaveis a sua passagem e se
acumulam dentro deles, reduzindo a superficiedatinembrana e reduzindo a producdo. O carvéo
ativo pode ser usado na forma granular ou em pibistalacdo deste tipo de pré-tratamento com
filtros de carvéao ativado torna a operacdo muitsrmamplicada, por isso ndo conhecemos grandes
instalacdes de dessalinizacdo de agua do mar andeiso € viavel, como ja mencionado, é
recomendada a mudanca no projeto ou na localizié@oea de captacao.

No caso em que a matéria em suspensado é quasgettal@manho muito pequeno <30 micra ou que
a quantidade de particulas nessa faixa € elevadie-g®e estudar a instalacdo de um filtro de pré-
camada, a fim de poder eliminar essa questdo defomma segura e com um filtro que pode

regenerar com relativa facilidade. Este pré-renestio pode ser feito em celulose, diatomaceas ou
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algum material deste tipo, o poder de corte € daitBa. Este tipo de filtro ndo é usado atualmente
nas grandes usinas de dessalinizacao de Ol.

4.3.7. Ultrafiltracao

A microfiltracdo, precursora da ultrafiltragéo, oprimeira tecnologia de filtracdo por membranas.
E usado h& mais de duas décadas para o tratarpentipalmente de aguas superficiais destinadas
ao consumo humano, a fim de eliminar e/ou redunitogoarios, com&riptosporidiume giardia,
turbidez, cor, algas, bactérias e, em alguns cadoss ligados ao material particulado, como
alternativa aos processos fisico-quimicos conveagso

A ultrafiltracdo € um processo de membrana locdéizentre a microfiltracdo e a nanofiltracdo. O
tamanho do poro é geralmente entre 0,1 e 0,00lan@anbora a forma mais comum de expressar o
tamanho de exclusdo em ultrafiltracdo seja refesaao corte molecular, expresso em Daltons. A
definicdo geralmente aceita de corte molecularreee ao peso molecular de macromoléculas
como dextrano e proteinas globulares, entre oufyaes,sdo retidas em 90% pela membrana de
ultrafiltracéo.

Embora as se¢bes moleculares das membranas di@tnag@ estejam entre 5.000 e 500.000
Daltons, elas sdo normalmente usadas em pré-tnataspevalores de corte moleculares entre
100.000 e 150.000 Daltons, equivalente a um tamdehporo de aproximadamente 0,025 micra,
gue elimina macromoléculas, proteinas, virus easitioloidal, bem como protozoéarios, como
Criptosporidiume giardia, turbidez, cor, algas e bactérias, corambranas de microfiltracéo.

A maioria das membranas é de natureza organita,deimateriais poliméricos como polissulfona,
fluoreto de polivinila, poliamida, acetato de ceh#, etc., e cujas configuracdes sdo geralmente em
fibras capilares de diferentes diametros, na fadmanembranas planas em estrutura compacta ou
cassete e, também, enrolamento espiral. Por cadim Existem também membranas inorganicas,
ceramica multicanal, a base de 6xido de zircomahara sejam mais utilizadas em tratamentos
industriais de agua.

A ultrafiltracdo pode ser operada em duas configies hidraulicas diferentes. Em fluxo cruzado
ou fluxo direto. No primeiro, um fluxo tangencial superficie da membrana, por meio da
recirculacdo do concentrado, permite reduzir armalgdo pela concentracdo de materiais nele
retidos, o que normalmente causa perdas de flypressdo. A contribuicdo da agua a ser tratada no
sistema compensa a producéo de agua ultrafiltradaeeda por purga de concentrado. Na segunda,
o fluxo de agua na superficie da membrana é doetperpendicular, sem aplicar nenhum fluxo
cruzado ou recirculacdo. Este sistema, também aarda configuracdo cega ou sem saida,
permite uma economia significativa de energia. Uraaedura sequencial, automatica, de curta
duracéo, permite que o fluxo de agua tratada safdido de maneira estavel.

O uso de ultrafiltracdo em pré-tratamentos de diegsdo por membranas de osmose inversa,

permite reduzir o grau de colmatacdo dos mesmegjala alta reducdo de coloides inorganicos e

organicos, responsaveis, na maior parte, pela SOdak dguas a serem tratadas e cuja faixa de
tamanho esta entre 0,1 e 10 micra.

As instalacdes de ultrafiltracdo sdo compostascéaente, por:

Filtros de protecdo autolimpantes para remover particulas grandes que podem erdsfibras
capilares das membranas, séao filtros com tamanhazdmtre 100 e 200 micra.
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Bastidores de UF que contém os moédulos com as membranas de UF.

Sistema de retrolavagem sequencialmentegeralmente a cada 30 minutos de filtracéo,
dependendo da quantidade de material a ser tratagolavagem € realizada com agua ultrafiltrada
e, em alguns fabricantes, também com ar.

Sistema de retrolavagem quimicamente aprimorado (CB: Chemical Enhanced Backwagh
geralmente é feito a cada 12 horas, quando o®®fedlaterais se tornam muito frequentes. O
mesmo equipamento de retrolavagem é usado e écfaitoagua ultrafiltrada, que é dosada com
produtos quimicos como hipoclorito de sédio, hidtdéxde sodio ou acido sulfurico.

Sistema de limpeza quimica (CIPCleaning in Placg: € normalmente feito a cada 30 dias para
recuperar o desempenho das membranas se as \gir@avagens nédo tiverem sido eficazes e
C.E.B. estabelecidos.

Teste de integridade de membranagara garantir a integridade das membranas de dife eles
continuam a ser uma barreira eficaz.

Esta tecnologia de ultrafiltracdo, similar a teogih de microfiltracdo, permite otimizar o projeto
de sistemas de dessalinizacdo com membranas, anderds fluxos, ou seja, os litros por hora e
por metro quadrado de membrana, aproximadament80&tn e fornecer 4gua para as membranas
de osmose inversa com valores de SDI 15 geraln&etéor a 3.

A Tabela 4.3 resume os resultados de um estuddiindmacéo de diferentes microrganismos por
ultrafiltracao.

Tabela 4.3 - Desempenho na eliminacéo de partideladitrafiltracéo

: . Concentracdo em Concentracdo na Eliminagéo
Microrganismo . T )
agua de contribuicao filtragem (Log)
Giardia, (cistos/L) 2E+09 <1 >9
Cryptosporidium(cistos/L) |1,5 E +09 <1 >8
Bacteriéfago MS2 UFP/L 5 E +08 5 E +03 >4,9

O virus do bacteriofago MS2 tem um tamanho de Of@Rfa, que é menor que o tamanho dos

poros das membranas de UF. No entanto, uma aténelfdo é alcancada, provavelmente devido a
adsorcao do virus as particulas em suspensdope;adsias membranas ou a filtracdo secundaria
devido a incrustagdo (sujeira) da membrana. Existdmente uma tendéncia para melhorar a
remocao do MS2 a medida que aumenta a incrustagaarg) da membrana.

Uma configuragdo em linha € muito comum em projeto Ultrafiltracdo, ou seja, a agua
ultrafiltrada sai sob pressao das membranas d&filiitaicdo e alimenta diretamente as bombas de
alta pressdo das membranas de osmose inversa, gebmalg a carga em um tanque de
armazenamento. Como a 4gua ultrafiltrada é necagsfa operacdes de retrolavagem, € instalado
um tanque de armazenamento, com by-pass, com vokmeguado para atender a essas
necessidades. Esta configuragéo tem vantagensndo ¢ vista da operacao.

Existem fabricantes de membranas O.l. que tambémnémbranas UF e que ddo um pacote
completo com algumas garantias que podem ser ssterees, € o caso de Dow Chemical,
Hydranautics e Toray.
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Varios fabricantes de membranas de ultrafiltrac&pahibilizam para engenheiros e clientes
programas de célculo de sistemas de Ultrafiltragdoexemplo, Pentair, Inge e Dow Chemical.

4.3.8. Filtracao por cartuchos

Filtracdo por cartuchos € um dispositivo que geeab® € necesséario devido aos requisitos dos
fabricantes de membranas de osmose inversa, caggd@xao caso da instalacao de ultrafiltragbes
em linha como pré-tratamento. Para fornecer gasrdias membranas de Ol, os fabricantes
solicitam a instalacdo desses filtros antes do leamiento de alta pressédo, seja qual for o pré-
tratamento fisico e quimico escolhido, a menos guaré-tratamento anterior seja a linha de
ultrafiltracao.

Esses filtros consistem em um contéiner que cootrartuchos de filtro. Existem muitos tipos de

cartuchos no mercado, mas como caracteristicas nommuodos eles, o comprimento € sempre
multiplo de 10" e, na maioria deles, o didametrocdducho € de 63 mm. O poder de corte a ser
exigido é de 10 micra absolutos, com uma propoBgia de 5.000. O Beta Ratio é a razdo entre o
namero de particulas maiores que um determinadartampor unidade de volume na agua que
entra, dividido pelo nimero de particulas maiores gm determinado tamanho por unidade de
volume na agua da saida do filtro. E uma medidefidacia da filtrac&o, portanto, uma Beta Ratio

de 5.000 significa uma eficiéncia de 100 x (1-1(506€99,98%.

4.4. Processo de Osmose Inversa

4.4.1. Membranas de OI
As membranas de Ol sao classificadas de acordovados aspectos como:

v' A estrutura quimica da membrana, dada pelas dtEsenomposicdes quimicas das
membranas comerciais existentes no mercado;

v' A estrutura fisica da membrana. A membrana atiue, & semipermeavel onde ocorre o
fendbmeno de osmose inversa, € muito fina, o restmeimbrana é estrutural. A maneira de
sSe unir e construir este conjunto estabelece asedifes estruturas fisicas das membranas
comerciais;

v' A geometria da membrana. A maneira de apresentaeamranas comercialmente para seu
uso estabelece as diferentes geometrias existemt@ercado.

Os mais comumente usados para serem mais competiin preco e desempenho sdo as
membranas semipermedveis com estrutura quimica otlamida aromatica, estrutura fisica
assimétrica e composta e geometria de enrolamantspiral.

A estrutura da poliamida aromatica é mostradagquadi abaixo.

Figura 29 - Estrutura de poliamida aroméatica
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Hoje em dia, as membranas assimétricas sdo usafdesaialmente. Se uma sec¢do transversal é
dada a membrana, encontraremos duas camadas dde@s) uma € a prépria camada
semipermeavel, que é onde ocorre a rejeicao deesaifra camada porosa que constitui a camada
suporte de substrato e cuja missédo € apenas tenesasmecanica e deve deixar a agua com seus
sais dissolvidos atravessa-la com a menor perdarga possivel, veja figura abaixo.

Figura 30 - Membrana Assimétrica
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Este tipo de estrutura € muito conveniente, poegespessura da camada ativa é pequena na ordem
de 1.000 a 2.000 A, entdo o fluxo, que é inverséenproporcional & espessura, pode ser muito
grande. O resto da membrana € o substrato queohncbmo suporte fisico e também, os grandes
poros dessa camada fazem com que a resisténcsaagpan da agua seja pequena.

As membranas de polimero ndo permitem a geracaondeestrutura assimétrica com um unico
material, como acontece com as membranas de aadat®elulose, portanto, para obter uma
membrana dessas caracteristicas, a unido de gos de membranas € realizada, uma que é a
camada ativa do material polimérico escolhido gaogjue tem uma estrutura porosa do tipo
assimétrica, com aumento da porosidade para umengghde e que atua como suporte fisico, sdo
as Membranas Compostas. Os tipos de unido da caheal@ da camada de suporte sao:

v Por polimerizacéo direta do polimero semipermeasghembrana de suporte;
v Através de ligacdes quimicas que sao estabeleeidesas moléculas de ambas as camadas,
este é o modelo crosslinked.

A camada ativa depositada no substrato € da oréed?8 g/m2. Veja a figura abaixo.

Figura 31 - Membrana Composta
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A geometria das membranas de enrolamento em espagplicada abaixo. Para a fabricacdo das
membranas de enrolamento em espiral, os envelaesethbrana sdo formados dobrando uma
membrana plana sobre si propria e deixando um a@@ano interior, de modo que as paredes
internas permanecam separadas e ndo colem um kguedicie de outro. Este envelope tem trés
dos seus quatro lados fechados. O lado aberto dadopes de membranas é preso a um tubo
perfurado e um separador é colocado entre cada&dwe&opes para que as faces dos envelopes nao
figuem em contato. Todo esse conjunto é enroladdubo, obtendo assim uma membrana de
enrolamento espiral. Nas figuras a seguir, 0 pgmdsscrito € mostrado.

v" Dobra da membrana plana em si mesmo com o sepdoadtizado entre eles.

Figura 32 - Passo 1. Enrolamento em espiral (forzetor)

v' Envelope formado com trés lados fechados, com aradpr no interior que une o tubo de
coleta de agua permeada.

Figura 33 - Passo 2. Enrolamento em espiral (forztetor)
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v' O lado aberto do envelope gruda no tubo perfuraidaddo os orificios no envelope.

Figura 34 - Passo 3. Enrolamento em espiral (forztetor)
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Se vocé fizer varios envelopes como o mencionaddegir ao tubo para o qual vocé fez mais
perfuracdes longitudinais, um por envelope, e tamhléloque alguns espacadores entre cada
envelope e, finalmente, todo este conjunto é edool@ tubo como mostrado na figura abaixo,
assim teremos uma membrana de configuracao enaledpienrolamento owuspiral wound.

Figura 35 - Membrana de enrolamento em espiratgsiarde Toray)
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Este é o formato usado pelos principais fabricadeemembranas e esté instalado na maioria das
plantas de osmose inversa do mundo. A principdiagzara a grande aceitacdo, é que é uma
configuracdo muito compacta na qual a razdo et de superficie ativa por m3 de volume de

membranas é alta. Além disso, todos os fabricatesaram dimensdes iguais para a membrana, o

gue permite facil intercambialidade.

As membranas de enrolamento em espiral tém dimemsi@kdo com um diametro entre: 2,5”, 4" e
8” e um comprimento de 1 metro. Atualmente existambém membranas de Ol de 16 "de
diametro e com um comprimento de um metro, ainda igataladas comercialmente estdo em
poucas plantas.

4.4.2. Tubos de Pressao

Em uma planta de dessalinizacao, todas as membeatéasinstaladas dentro de um recipiente que
€ capaz de suportar a pressao e que também teas derentrada e de saida de diferentes correntes,
de agua bruta, salmoura e permeava a agua. Egpeenée € chamado de tubo de presséo. O
tamanho e a forma dos tubos de pressdo sdo ddsreependendo da configuracdo fisica da
membrana. Nesta secdo vamos nos referir exclusitana®s tubos de pressao utilizados para as
membranas de enrolamento em espiral, pois sdo @scor@uns e onde podemos encontrar mais
fornecedores e tubos, que todos atendem ao objetiapresentam variacées que podem ser
interessantes.

Os tubos de presséo sédo construidos em poliésvecado com fibra de vidro e, para suportar as
altas pressdes de alimentacdo, possuem uma méhaairde aco inoxidavel, que nunca entra em
contato com a agua. As dimensdes dos tubos deépressrespondem as dimensdes das
membranas que eles tém que conter, entdo existers tle pressao de 2,5”, 4” e 8” de diametro
com comprimentos variando de um metro, para cantex membrana e de até oito metros para
conter até oito membranas em série. Existem difeseabricantes deste tipo de elementos, entre os
mais conhecidos sdo Protec Arisawa, Bekaert, Bahpgosite e os préprios fabricantes de
membranas. Quando a configuracao fisica das meawawliferente do enrolamento em espiral,
sao os proprios fabricantes que fornecem as mem@bjannstaladas em seus tubos de pressao, isso
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porque, em outras configuracdes, ndo ha padromizagé dimensfes das membranas e para que
cada fabricante tenha seus sistemas especiaisepe® na agua bruta, retire a salmoura e o
produto, para que o tubo seja especial e espegiéitm cada um deles, ndo podendo encontrar no
mercado fabricantes dos tubos.

Figura 36 - Se¢éo do tubo de pressdo com membiraeasamente

Se um tubo de presséo € seccionado longitudinaément cada uma das extremidades observa-se,
ver figura anterior, uma cabeca para conectar o t@ntral das membranas onde circula a agua
permeada, com o exterior, também se observa ogaspara a entrada de agua bruta em uma
extremidade e a saida da salmoura na outra. Ddotrtubo da figura vemos sete membranas

instaladas, entre cada uma delas deve haver uncaneetor ou um sistema de conexao para que
haja continuidade no tubo central do permeado.

Nos primeiros tubos de presséo, a entrada de aute é a saida de salmoura eram frontais, ou
seja, saiam atraves de portas localizadas no dabdg@xtremidade, assim como o permeado.

Figura 37 - Tubo de presséo de conexéo frontal
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Na figura podemos ver um tubo de presséo paraadmumar, com um cabecote de saida e entrada
frontal.

Posteriormente, surgiram tubos de pressédo comdentie agua bruta e saida lateral de salmoura, o
gue oferecia vantagens na hora de projetar a aoneg@uzindo espacos e a necessidade de tubos
de interligagao.

Figura 38 - Tubo de pressédo de conexdes lateraggFCortesia de Codeline, Protec Arisawa)

Na figura anterior, vemos um tubo de presséo mgura do mar com entradas laterais e saidas.
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O ultimo sistema desenvolvido é a conexdo dasdagrde agua bruta e das saidas de salmoura dos
tubos entre si, até um maximo de cinco tubos, cegoaomiza muito material de tubulacéo para a
interconexao, ainda que supde ter que construastidor com grande precisdo para que os tubos
coincidam com outros e possam uni-los. A cabecdudmss atua como tubo de distribuicdo para os
seguintes.

Figura 39 - Tubo de pressao multiporta (Fonte: €xmtde Bekaert)
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Outro aspecto dos tubos de pressdo que sofreratncévoé o0 seu sistema de abertura e
fechamento, a fim de facilitar as manobras de nesugéio.

4.5. Bombas Centrifugas de Processo

As bombas sdo uma parte importante de um sisterdas#alinizacdo, por isso é importante fazer
um dimensionamento correto e especifica-las pagaaqperacao da instalacdo atenda aos objetivos
propostos. Uma classificacéo geral dos tipos deblasrexistentes é mostrada na figura a seguir.

Figura 40 - Tipos de bombas
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As bombas mais utilizadas em grandes instalacddsskalinizacdo sdo as bombas centrifugas, que
podem ser classificadas de acordo com sua confioy@m: bombas horizontais, bombas verticais
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e bombas submersas.

Da mesma forma, bombas centrifugas multiestadgiosmoltiestagios horizontais podem ser

classificadas, dependendo da construcdo em bongbadndara partida ou bombas de segmento.

Abaixo estéo os tipos de bombas classificadas @elacom diferentes critérios.

Tabela 4.4 - Bombas centrifugas classificadas delacom diferentes critérios

CRITERIOS DE
CLASSIFICAGAO

TIPO DE BOMBA

CARACTERISTICAS

Fluxo radial

O fluido entra no impulsor axialmente através didgpde succao e é
descarregado radialmente em direcdo ao alojameriomiba.
Impulsores radiais que podem ser abertos, fechmdesmiabertos séo
usados. Este tipo de bomba é usada para bombiemsfem média/alta
alturas. Em alguns tipos de bombas de aspiracéwétané radialmente.

De acordo com a
direcdo do fluxo

Fluxo misto

O fluido entra axialmente no impulsor e é descategem uma dire¢éo
intermediaria entre o radial e o axial. Impulsaetiais sdo usados e
podem ser abertos ou fechados. Essas bombas seavemirecionar
fluidos para alturas médias.

Fluxo axial

O fluido entra e sai do impulsor axialmente. EEs ssados para mover
grandes fluxos para pequenas alturas.

Impulsor aberto

As palhetas estao livres em ambos os lados e gacasias por um anel
central pelo qual o fluido entra. Elas tém baixsehepenho e
estruturalmente séo fracas. Mas elas sdo adegpadabombear liquido
com materiais grosseiros suspensos.

"2

Tipo de impulsor

Impulsor semiaberto

As palhetas séo livres de um lado e fixas em ugodie outro. Elas sédo
adequadas para bombear fluidos viscosos. Elas tor nesisténcia a
abraséo do que as fechadas e maior estabilidageedas abertas.

Impulsor fechado

O impulsor é formado por dois discos que envolverd@minas. O fluxo
vai do centro onde o fluido entra para a perifddaotor, este fluxo é
melhor orientado e o desempenho é maior, mas élpafas limpos.

Aspiracado simples

Tém um Unico orificio de sucgéo

Dependendo da
aspiracao

Aspiracdo Dupla

Tem uma Unica entrada do fluido que é entdo digidich duas para
cada uma das correntes para um rotor. Ambos os Isones sad
instalados em paralelo, dando a mesma altura desgwee trabalhando
com metade do fluxo total da bomba

=

Estagio simples ou
unipasso

Tém um Unico impulsor

Dependendo do
namero de etapas

Multietapa ou
multipasso

Tém dois ou mais impulsores trabalhando em sésemddo que a
descarga de um deles é a alimentacdo do préximaltuka total d3
pressao é a soma das alturas de presséo de cadiasumpulsores. S&
usados para bombeamento de alta pressao.

[®)]

Bombas horizontaig

S0 os mais comuns e aplicavaisa infinidade de servicos

Posicéo da bomba|

N&o submersas, sdo usadas para economizar espaco

Bombas verticais

Os impulsores estdo submersos, mas o motor e @aawEntos estd
acima do nivel do fluido

O

Bombas submersas

Tanto a bomba como o motor ediawessos no fluido

5130t
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De todas as bombas possiveis, no campo da dezagfini 0s seguintes tipos sdo geralmente
usados:

v Bomba de deslocamento positivo, diafragma alteroatsimples ou mdltiplo, operado
mecanicamente para a dosagem de reagentes quimicos
v' Bombas de deslocamento positivo, rotativas, ronica) parafuso, para a extracdo de lodo
dos decantadores ou para a dosagem de reagentes,sébmo cal ou hidroxido de célcio,
de silos de armazenamento.
v Bombas centrifugas (horizontais, verticais, subasgrsamaras fracionadas ou segmentos
para o servico de bombeamento para coleta de &gtaa b
v' Bombas centrifugas horizontais de estagio Uniquiragio simples e impulsor radial, para
0s servicos de bombeamento intermediario, bombdameie filtro de lavagem,
bombeamento de limpeza quimica de membranas ecdesato, bombas de transferéncia
de reagente, bombas de agua decantadas, bombastddiracdo de efluentes, bombas de
recalque, bombas de recirculacdo e bombas de afigéen do segundo passo. Também
podem ser usadas para conduzir a agua produzialiace se a pressdo de descarga estiver
baixa.
4.6.Bombas centrifugas horizontais de estagio multi@simples aspiracdo e camara dividida ou
segmentadas, para servicos de bombeamento de reltadp e impulsdo de agua
produzida no exterior, se a presséo de descargdtdor

4.7. Sistemas de Recuperacao de Energia

Os sistemas de recuperacao de energia de salm@gmranudando ao longo dos anos, aumentando
sua eficiéncia energética. Os sistemas mais cosames seguintes:

v' Bomba invertida ou turbina Francis
v' Turbina Pelton

v Sistema de troca de presséao

v" Turbo-Charger

4.7.1. Bomba Inversa e Turbina Pelton

A bomba inversa, na verdade é uma turbina Fragcs,primeiro sistema que foi usado para a
recuperacdo da energia da salmoura. Seu rendindebtoxo em 75% e para evitar cavitacdo €
necessario deixar uma pressao na saida da saldeordem de 1 bar.

A Turbina Pelton, é o proximo sistema que foi uspd@ recuperar a energia, tem um rendimento
maior do que a turbina Francis (88%) e a descaggsatinoura € para a gravidade. Desde que a
turbina comecgou a ser utilizada, a bomba inveffiad@bandonada, uma vez que o uso da turbina
pelton € mais adequado para o desempenho de rac@per custos de investimento.

A maneira em que ambos 0s sistemas fornecem ai@®drglicada no Figura 41.

Figura 41 - Esquema recuperacao de energia dewarmor turbina em uma planta de Ol
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Em ambos 0s casos, o motor elétrico tem um eixdodgpe, por um lado, une a bomba de alta
pressdo que fornece energia a agua do mar quaatlamara as membranas, e a outra extremidade
do eixo se junta a turbina de recuperacado de enefgim esta configuracdo, a energia que o0 motor
deve fornecer é a diferenca entre a energia derdangela bomba de alta pressdo e a energia
recuperada pela turbina.

4.7.2. Sistemas de Troca de Pressao

Atualmente, surgiram novos sistemas de recupem@E@&@nergia, os "Sistemas de Troca de Pressao”
(STP). Para que se entenda de maneira simples ftmwiona esse equipamento, pode-se dizer que
assim como trocadores de calor trocam calor ents dorrentes, em sistemas de troca de pressao o
gue € trocado € a pressao entre duas correntggideRor um lado, a salmoura entra a alta presséo,
por outro lado, a agua do mar entra a baixa pressipressdes sao trocadas e a salmoura sai a
baixa pressdo e a agua do mar a alta pressao. dinmale trocar a pressao é entrando em contato
com ambos os fluxos, desta forma a salmoura pieasarentrada de dgua do mar. Atualmente,
existem fabricantes STP de solvéncia comprovada @aecuperacdo de energia de salmoura em
usinas de dessalinizac¢ao de Ol.

A configuracdo do sistema € diferente daquelauthsnas Francis ou Pelton, mas a eficiéncia geral
da recuperacao de energia € maior que a ultimanfgtiracao € indicada na figura abaixo.

Figura 42 - Esquema de recuperacéo de energelrdalwga mediante SIP
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Como se pode ver na figura anterior, uma partegd@a @o mar para as membranas é bombeada
pela bomba de alta pressédo, enquanto a outra @ateviada para o STP, onde é colocada em
contato com a salmoura que sai das membranas, @aee comunica a energia. A agua do mar na
saida do STP tem uma alta pressdo, mas néo oesidigpara entrar diretamente nas membranas,
entdo a pressao é aumentada por uma bomba dellagéi@ e introduzida na descarga da bomba de
alta pressdo para entrar juntos nas membranas deiziraco fendbmeno da osmose inversa. A
salmoura deve sair do STP com uma pressao miniroadden de 1 bar.

4.7.3. Turbocharger

O Turbocharger € uma bomba e uma turbina peltodargente unidas e especialmente projetadas
para isso. A velocidade de rotacdo é geralmentéonalia na ordem de 8.000 rpm., a fim de
alcancar alto desempenho e fazer com que o tantiinbquipamento seja pequeno.
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Figura 43 - Turbocharger (Cortesia de FEDCO)

Turbine nozzle

S oo | gt Pump impeller

FEED

4.8. Pés Tratamento da Agua Permeada

A agua permeada na saida das membranas € muigudiesada, contém cloreto de sddio quase
exclusivamente, o que faz com que seu pH seja égitlalice de Langelier é negativo e apresenta
caracteristicas fortemente corrosivas.

Embora a agua permeada de saida das membranasspossiida para uso direto em alguns
processos industriais, em geral, a agua permeara adequada para muitos dos usos posteriores,
como 0 consumo humano e a agropecuaria, uma vezageee de dureza e é muito agressiva. Por
esta razdo, um processo de pdOs-tratamento panaagpégmeada geralmente é feito para adicionar
0s sais que estdo faltando (calcio, magnésio erbmpnato) e, assim, equilibra-lo e torna-lo
adequado para uso. As razdes pelas quais devdiess appos tratamento a agua permeada podem
ser resumidas em:

v/ Adaptacao da agua para a Normativa sanitaria do Pai
v Para evitar corros6es nos tubos de distribuicao
v' Para adaptar a 4gua ao servico que vai ser desstinad

4.8.1. Processos de P6s Tratamento
Existem varios processos para pos tratar a agnaepea, entre 0s mais comuns estao:

v' Mistura com aguas de outras fontes

Dosagem de CO2 e Cal ou hidroxido calcico

Dosagem de CO2 e tratamento em leitos de calcitholmmita
Desinfecgéo

Dosagem de flor

AN NI NERN

Nas secdes a seguir explicam os processos antedengds tratamento.
4.8.1.1 Mistura de Aguas

Neste processo, a adgua permeada que sai das mesldranisturada com agua de outras fontes
para que a mistura resultante melhore as caraatasisle ambas. Se olharmos apenas para o
conteudo de sélidos dissolvidos, se a agua permagtaum conteddo de 250 mg/L a agua de

outra fonte, que chamaremos de salobra, que vasansgara mistura-la com o permeado, tem uma
concentracdo de solidos dissolvidos de 2.500 nmgyde, segundo muitos Regulamentos e Normas
nao seria uma agua adequada para consumo humamist8ermos 5 m3 de agua permeada com
1 m3 de agua salobra, teremos 6 m3 de agua midauré25 mg/L, que € adequado para o
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fornecimento. Este equilibrio de sais deve seo f&im todos 0s sais que compdem a agua salobra e
a agua permeada para saber qual sera a compoai¢@ua apos a mistura. Vocé também tem que
estabelecer o balanco de carbono para calcularsgu@lo pH da mistura, o indice de Langelier, a
alcalinidade e a dureza.

Para poder fazer este tipo de pds tratamento &seo@ conhecer muito bem a composi¢cao da agua
salobra que vai ser utilizada, pois isso podertadoer sais que, mesmo ap6s a mistura, podem
exceder os limites da Normativa. Também pode-sé&ibair com compostos ndo permitidos pelo
regulamento ou normativa e, nesse caso, ndo poeenusados para essa finalidade. Outros
elementos que a agua de outras fontes contribubaétgrias e virus que podem estar em tais
guantidades que apds a mistura excedem os linsitasadecidos pela Normativa.

Por todas estas razdes, é necessario conhecer lmeuit@ composicdo da agua "salobra” antes de
proceder a mistura e antes de estabelecer a refecéastura, de modo a ndo exceder qualquer
parametro guia estabelecido.

Se a agua com a qual vamos misturar o permeadaujaaéagua utilizada no abastecimento, o
problema é reduzido, pois se a agua atender a Noeapais da mistura ainda vai atender melhor.

7

Este tipo de pds tratamento é relativamente comominstalacées de dessalinizagdo de agua
salobra, misturando a agua permeada com uma pe@aeieada agua bruta para obter uma agua
pos-tratada que esteja em conformidade com o Reguala. Nas usinas de dessalinizacdo de 4gua
do mar, isso ndo € possivel, porém, se o produtagda da planta de Ol for para um servico de

abastecimento de agua onde haja agua de outras fera mistura puder ser realizada, deve-se ter
um conhecimento adequado da qualidade destas f@#ds pretensdo de usar a mistura como pés
tratamento, deve-se prever também os mecanismogiadies para homogeneizacdo adequada e,
assim, garantir uma mistura de qualidade uniforme.

4.8.1.2.Dosagem de CO2 e Cal ou Hidroxido de Calcio

A dosagem de cal ou hidréxido de calcio € a meso®a rgedir a cal vivo ou oOxido de cal,
previamente deve ser dissolvido com o que se pradaacao hidrolizante produzindo hidroxido de
calcio.

CaO +H,O - Ca(OH), +calor

A vantagem de usar o hidréxido de calcio contral@aue o primeiro evita a sua dissolugdo com a
consequente liberagao de calor.

A reacao do hidroxido de calcio com o dioxido ddoao € como segue:

2CO, + Ca(OH), — (CO,H),Ca

Com esta dosagem, o teor de cal e, assim, a darezaor de bicarbonato e a alcalinidade da agua
resultante apds a dosagem sdo aumentados. A qaamtie reagentes a ser dosada dependera do
objetivo da qualidade a ser alcancada, se for unmestgo de obter uma dureza minima, de um
determinado valor de alcalinidade, de um pH firaitcb de uma gama e/ou um indice de Langelier
concreto. Se forem dosados o CO2 e o Ca(OH)2 emtidades estequiométricas de acordo com a
reacdo anterior, o resultado é geralmente uma #&guastante com um pH muito alto. Para
diminuir o indice de Langelier e o pH, adicione pouco mais de CO2. Os calculos de equilibrio
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guimico e espécies devem ser realizados para deteras doses de CO2, de acordo com a curva
apresentada na Figura 5.21 a seguir.

Figura 44 - Curvas de equilibrio carbénico (Coete# Dow Chemical)
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4.8.1.3.Dosagem de CO2 e Tratamento em Leitos de Calcitag ®Dolomitas

A diferenga entre calcita e dolomita esta no tepsals de carbonato de calcio de cada uma delas.
Na dolomita, o teor de carbonato de calcio situargee 50% e 60%, sendo o restante carbonato de
magnésio. Na calcita, o teor de carbonato de célcoperior a 99%, ou seja, todos os carbonatos
estdo na forma de carbonato de calcio. Ambas asftém um teor de carbonato superior a 99%.

A reacao da calcita € a seguinte:

CO, +CaCO, +H,0 - Ca(CO,H),

A reacédo da dolomita é a seguinte:
2CO, +CaCO, +MgCO, +2H,0 - Ca(CO,H), + Mg(CO,H),

Em ambos os casos, vocé pode ver que precisa denataula de CO2 para cada molécula de

bicarbonato (célcio ou magnésio) formada, enquabservarmos a reacdo com o hidréxido de

calcio na secao anterior, duas moléculas de COXeaéessarias para cada molécula formada de
bicarbonato de célcio. E a demonstracdo de que pamdsa consumir mais dioxido de carbono

para obter os mesmos resultados, se o hidroxideabeo for usado, do que usar dolomitas ou

calcitas.

Como no caso da cal, com o uso de calcita ou dtdgomto com CO2, o teor de célcio e magnésio
aumenta (para dolomitas), portanto, a dureza, rodiebicarbonato e a alcalinidade da agua também
sao elevados apds a dosagem.

A quantidade de reagentes a serem dosados depelodabgetivo de qualidade a ser alcancado.

Com o tratamento em leitos de calcita ou dolonaitendice de Langelier que pode ser alcancado é
negativo, mas muito proximo de zero. Para alcaagaguilibrio total (indice de Langelier igual a
zero) seria necessario um tempo de contato infigito por Normativa o indice de Langelier for
zero ou positivo, para alcanca-lo € necessariaamic uma quantidade de hidroxido de sédio a
agua apos o tratamento, apds a dosagem de CO&ssagpm pelos leitos.
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4.8.1.4 Desinfeccao

A agua de saida das membranas, a agua permeadaymém bactérias ou virus, uma vez que as

membranas sdo uma barreira total para bactériamsedotal para virus, embora isso possa ser
contaminado pelo contato com a atmosfera e conpamgntos e tubulacdes localizados apoés a

passagem pela Ol, por esta razdo, para protegpraad® contaminagdo apos a passagem da Ol na
planta de dessalinizacdo ou na rede de distribuigdoregulamentos sanitarios estabelecem a

dosagem de um desinfetante na agua, antes de sevéados para fornecimento.

Os desinfetantes usuais sao cloro, 0z6nio, clo@snietc.

Dentro da desinfeccdo com cloro pode ser adicianaigoclorito de sddio, hipoclorito de calcio,
gas cloro e/ou dioxido de cloro.

Em geral, o produto mais comum na desinfec¢do @gdmsanto de 4gua na area em que estamos
localizados ser& usado.

4.8.1.5.Dosagem de Fluor

As vezes, os regulamentos sobre 4gua potavel &stabreum teor minimo de fluoreto, se este for o
caso no pais ou zona onde a planta de dessalioieatd instalada, sera necesséaria a dosagem de
um reagente quimico contendo fltor, como o fluodet@alcio, a dgua para consumo humano.

4.9. Armazenamento e Impulsio da Agua Produzida

Em uma planta de dessalinizacdo, um tanque de amaaento da agua produzida deve ser
fornecido em suas instalagbes, além do bombeamgsmta o sistema de abastecimento. A
capacidade do depdsito ndo precisa ser muito grandeum tempo de retencdo de 5 minutos pode
ser suficiente, embora dependa das necessidadesla@rojeto.

As bombas de agua produzida sdo geralmente boreb&sfugas horizontais com regulagem de

fluxo por inversor de frequéncia ou com valvulacdatrole no acionamento. Se forem projetadas
com a mesma capacidade de uma linha de produc@b eldouver tantas bombas quanto as linhas
de Ol, elas ndo precisam exigir a regulagem deflux

4.10. Descarga de Salmoura

Nas usinas de dessalinizacdo de agua marinhanawsal produzida no processo de dessalinizacao
é devolvida ao mar.

O impacto da salmoura produzida com a tecnologi®t@a agua do mar € um aumento na
salinidade em uma determinada area. Nao ha aurderitonperatura com a descarga.

Um sistema adequado de descarga de salmoura deywogstado de forma a minimizar seu
impacto ambiental e evitar a recirculagdo da satempara o ponto de captacdo de agua marinha a
dessalinizar.

Deve-se ter um bom conhecimento da area onde ardaesé prevista. Tem-se que conhecer a
dindmica da costa, ondas, mares, correntes, veragdsatimetria da area. Da mesma forma, e para
poder monitorar as possiveis afeccbes ao meio atebié necessario levantar a linha de base, ou
seja, identificar as espécies marinhas existeatasndancia, tendéncia, espécies bentbnicas, etc.
Todas essas informacgfes serdo usadas para pej@éscarga e comparar, assim que a planta for
comissionada, a situacéo inicial antes da deseadgpois.
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Além disso, um estudo do nivel de dispersao daaabmno mar deve ser realizado, em diferentes
hipdteses, para determinar a area de acometimemt@oemento da salinidade.

4.10.1. Estudos de Dispersao de Salmoura

Disperséo de salmoura pode ser definida como ugepso de mistura que ocorre em duas regides
diferentes, o "Campo préximo" governado pela difeeede densidade e o fenbmeno de difuséo e o
"Campo distante" governado pelas condigcbes amigedtameio, tais como correntes oceanicas,
ondas, vento e temperatura. Para modelar estesié&m®, sdo utilizados programas de calculo nos
guais sao introduzidos dados ambientais, vazadcedeadya, salinidade de salmoura, temperatura,
corrente, etc. e, com isto, preveem qual o nivalilgcdo da salmoura e a concentracao esperada
em cada ponto.

Estes programas diferem uns dos outros, mas osadeigiados sdo aqueles que levam em conta,
pelo menos os seguintes fatores:

v Diferenc¢a de densidade entre a salmoura e 0 mesptia

Efeito da temperatura

Difusao salina

Disperséo salina

Mares

Vento

Batimetria

Forma da costa

v’ Efeito da diferen¢a de presséo osmoética entrenzosaié € 0 ambiente marinho

AN N NN N NN

Os parametros que podemos variar no Modelo e deentieam o projeto da descarga séo:

v" A posicao do ponto de descarga
v/ Saida dos difusores: numero, altura, distanci& eis, velocidade e angulo de saida.

4.10.2. Tipologia das Descargas de Salmoura
As descargas de salmoura podem ser classificadasod#go com o ponto de descarga:

v' Descarga direta superficial
v' Descarga direta submersa na linha costeira
v' Descarga submersa com emissores e saidas difusoras

Se espécies protegidas sao detectadas na aredaafetla descarga de agua salgada que séo
sensiveis a um aumento na salinidade marinha, imead com agua do mar também €& possivel,
embora ndo seja comum exigir a mesma.

A descarga superficial direta é a mais antiga erfosada nas antigas usinas de dessalinizacédo de
destilacao.

A descarga direta na costa mais submersa é unamteada anterior, que permite o uso de difusores
para acelerar o processo de mistura com a aguaadoTambém evita o impacto visual de uma
descarga superficial.

A descarga submersa por emissario submarino éoontigis comum de descarga de salmoura

atualmente. Especialmente para plantas grandesyemmgue a taxa de fluxo da salmoura também &

grande e é necessario garantir que a mistura ooamais rapido possivel para evitar ser afetado.
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Também permite direcionar a descarga até o portde orenos impacto € produzido e é mais facil
evitar a recirculacdo da salmoura para a captag#&oe outro objetivo a ser levado em consideracao
no projeto de ambos.

4.11. Servicos Auxiliares
Abaixo estéo descritos 0s servigos auxiliaresapitas usinas de dessalinizacéo de Ol.
4.11.1. Equipamento de Limpeza Quimica de Membrana de OI

O equipamento de limpeza quimica das membranasl deg@ralmente composto dos seguintes
elementos:

v Depésito para preparacdo de solucao de limpezacpim

Resisténcia para aquecer a solucao de limpeza@pimi

Agitador.

Bombas para circular a solucéo de limpeza pord@sts de osmose inversa.
Filtro de cartuchos.

v Circuito de limpeza

ANER NI NI

A limpeza quimica das membranas de Ol é realizada:

v" Quando elas sofrem de incrustacao (que é detegtadan aumento na perda de carga nelas
ou uma diminui¢éo no fluxo de producéo)

v" Ap6s um longo periodo de parada da planta ou coan@ plo programa de manutencao
programada.

As membranas sofrem dois tipos de sujeira que rgerde ocorrem simultaneamente. Uma € a
incrustacéo que é produzida por depésitos na soedas membranas, 0 que causa uma perda de
superficie ativa e, consequentemente, a necesdgildgan@ior pressao de alimentacdo para manter a
conversao, ou vazao produzida. Outro tipo de inagd® é devido aos depdsitos no separador das
membranas, isso produz um aumento na perda de parga passagem da agua do mar, ao longo
do tubo de presséo. As consequéncias sao a nexkssid aumentar a pressédo de alimentacéo, a
fim de manter o fluxo do produto e a perda de desaimo da instalagcdo. Ambas podem estar
associadas a um aumento na passagem de sais, es®@80 for muito importante, geralmente
seja devido a uma degradacgéo da superficie ativaedabrana e a Unica solucao é altera-las.

Portanto, ambos os tipos de incrustacfes causandumiauicao idéntica no fluxo de agua e uma
perda de qualidade da agua permeada.

Quando a presséo diferencial entre a saida derdalgéo e de rejeicdo de um bastidor aumenta
entre 10% -15%, o fluxo de agua do permeado dimemiie 10%-15% e/ou a rejeicdo de sais
diminui entre 10-15 %, é aconselhavel realizar limpeza quimica da estrutura da membrana.

O produto quimico a ser utilizado para realizarirapéza quimica dependera do tipo de
contaminacgéo, se tiver sido devido a depdsitosae &xidos metalicos, crescimento bacteriano ou
outros.

Na tabela abaixo, sdo descritos possiveis tiposodéaminacdo nas membranas detectadas por
mudancas na pressao diferencial (pressdo de erdemdgua do mar menos pressao de saida de
salmoura), pressao de alimentacéo e fluxo de sais.
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Tabela 4.5 - Tipos de contaminacéo e efeitos noidaamento das membranas de Ol

" SINTOMAS SINTOMAS NA SINTOMAS NA
CONTAMINACAO | LOGALIZAGKO | NAPRESSAO |  PRESSAODE | PASSAGEM DE
DIFERENCIAL ALIMENTACAO SAIS
Oxidos metalicos (ex; Primeiros - - -
Fe, Mn, Cu, Ni, Zn) clementos Aumento rapido | Aumento rapido Aumento rapido
Sujeira coloidal Primeiros
(orgénica ou Aumento gradual Aumento gradual Aumento leve
. n elementos
inorgénica)
Incrustacbes Minerais - .. Aumento Lo
(ex: Ca, Mg, Ba, Sr) Ultimos elementos moderado Aumento ligeiro Aumento marcante
Silica Polimerizada Ultimos elementcsDe normal Aumentado De normal
aumentado Aumentado
Normalmente
- S S Aumento De normal a
Sujeira biolégica primeiros Aumento marcante
marcante Aumentado
elementos
Sujeira orgéanica Todos %3 Aumento gradual| Aumentado Diminui
elementos
Dano por oxidante (exX: Todos os| De normal a Diminui Aumentado
Cl2, ozono, KMnO4) | elementos diminuido
Dano por hidrélisg Todos os| De normal a . . .
AT Diminui Aumentado
(fora da gama de pH) | elementos diminuido
Dano por abrasép Todos os| De normal a . . .
) L Diminui Aumentado
(finos de carbono, etc.] elementos diminuido
Perdas nos - De normal & De normal
) Aleat6rio L T Aumentado
interconectores diminuido diminuido

4.11.2. Equipamento de Deslocamento

O equipamento de deslocamento das membranas de gefraémente composto dos seguintes
elementos:

v' Depdsito com agua permeada

v Bombas para circular a 4gua de deslocamento pelstidbres de osmose inversa e
equipamentos de alta presséao

v Circuito de deslocamento

O deslocamento sera realizado sempre que houvempamada prolongada em qualquer uma das
linhas de osmose inversa. Com este equipamenteslocdmento de agua do mar e salmoura com
agua permeada é realizado em: bombas de alta présséibas de recirculacéo, sistemas de troca
de pressao, tubulacdes, tubulacdes de presséo lerames.

Se o0 enxague nao for feito, o equipamento de boméa® e os tubos podem sofrer corrosao,
enquanto nas membranas pode ocorrer precipitag@egagiem danifica-las significativamente.

A agua permeada destinada a este processo é adfieadm tanque de 4gua de servico que contém
agua permeada, a qual deve ser periodicamenteagaov
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4.11.3. Equipamento de Lavagem de Filtros Multimidia

A lavagem de filtros multimidia geralmente é faitan agua e ar. A agua de lavagem pode ser feita
com trés tipos de agua: agua do mar bruta, agusaddiltrada ou salmoura.

Dependendo da solucéo escolhida, um projeto oo éutealizado, deve ser levado em conta que se
os filtros forem lavados com salmoura, € necessdria fase de deslocamento da salmoura dos
filtros e tubulacbes apods a lavagem.

O equipamento de lavagem de filtros normalmentsisteanos seguintes equipamentos:

v’ Bombas centrifugas de lavagem, a vazdo destas bkoddgzendera da velocidade de
lavagem que precisamos, da pressao, das perdasgdeecalturas geometricas do circuito.

v' Sopradores.

v' Conjunto de valvulas automaticas nos filtros pavagem automatica.

v Circuitos de lavagem com agua, lavagem com arle@®@sento.

4.11.4. Equipamento de Vacuo Para Escorva da Bomba

Quando as bombas de coleta sdo montadas com sacg&wuo, € necessario instalar um
equipamento de escorva, que garanta a nao enteadadglie possa causar a cavitacdo do mesmo.
Existe também a possibilidade de comprar bombasaspirantes, cada uma com um peqgueno
equipamento de vacuo.

4.11.5. Equipamento de Neutralizacao de Efluentes de Limpeza Quimica

A 4gua da lavagem das membranas de Ol ou UF, bem oatros efluentes quimicos, pode ser
basica, acida ou conter cloro residual, por isgaipam ser neutralizadas (por exemplo, com acido
sulfarico ou hidroxido de sédio ou bissulfito del&) antes da mistura com a salmoura para envio
ao coletor de salmoura.

O equipamento de neutralizacdo de efluentes deelimpquimica consiste nos seguintes
equipamentos:

v' Tanque de neutralizagcéo

v' Dosagem de reagentes de neutralizacao

v Sistema de agitacao

v/ Conducédo de agua neutralizada para a descarginuzusa

4.11.6. Equipamento de Tratamento de Agua de Lavagem de Filtro

A agua de lavagem dos filtros pode ser misturada@&galmoura para a descarga para o mar, desde
gue os regulamentos ambientais e as licencas sgjampridas ou tratadas em um sistema de
tratamento de &gua de lavagem de filtro. Este mst@ormalmente consiste nos seguintes
equipamentos:

v' Decantador

Bombas de extracéo de lamas

Secador de lamas

Contéiner para evacuacgao de lamas

Envio da agua decantada a descarga de salmoura
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4.11.7. Equipamento de Ar para Instrumentos e Servicos

Usinas de dessalinizacdo geralmente instalam egeipi@s de ar comprimido para instrumentos e
servicos, este equipamento é tipicamente compesto d

<

Filtros silenciadores de succgéo de ar.

Vélvulas reguladoras de vacuo.

Compressores (p.ex. de parafuso rotativo).

Filtros de dleo

Separadores de ar/dleo

Valvulas de pressdo minima

Ventiladores para refrigeracao por ar

Separadores de agua/ar com purga eletrénica

Secadores frigorificos

Pré-filtros coalescentes com purga eletrénica

Filtros de p6 com purga eletrbnica

Depésito de ar comprimido com purga eletrénica

Cabine silenciosa

Sistema de controle e monitoramento

AcessO0rios necessarios para a conexao destes ébsmen

Circuito de ar comprimido que consiste em uma tEdibos e acessorios habitualmente de
cobre ou aco galvanizado com pontos para conesé&tbdidos por toda a planta.
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4.11.8. Equipamento para Agua de Servigo

Nas usinas de dessalinizacdo, um equipamento e @gservico é geralmente instalado, este
equipamento é tipicamente composto por um grugr&Esao mais um circuito de agua de servico.

O grupo de pressao consiste tipicamente em: potangue de acumulacdo pressurizado em aco
AISI 316L e bombas multicelulares em AISI 316L.

O circuito de 4gua de servico consiste de uma dedibos e conexdes distribuidas por toda a
usina, geralmente de PP ou PEAD.

4.11.9. Guindastes e Elementos de Elevacao

Para tarefas de manutencao de equipamentos, hdagtés e guinchos que podem ser elétricos ou
manuais. Normalmente, pelo menos uma ponte roléniestalada na sala de processo, para
manutencao de bombas de alta presséo e recircutagéo na coleta para manutencdo das bombas
de captacdo e outro para a manutencdo das bomhkiEgudede produto, com poténcia suficiente
para elevar a parte mais pesada do grupo, quecéar.m

4.11.10. Sistemas de Seguranca

Na area de reagentes, os chuveiros de lavagemr atedam ser instalados de acordo com os
regulamentos vigentes.

De acordo com o estudo de seguranca e saude, dsdequipamentos necessarios devem estar
disponiveis para a seguranca da operagdo na planta.

4.11.11. Sistema contra Incéndios
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Os sistemas de incéndio nas usinas de dessalinizag&istem tipicamente de um monitoramento

central e controle do sistema de deteccdo. A estinat estéo ligados os diferentes botdes manuais,
campainhas de alarme e detectores. Estes ultinmodostipo apropriado de acordo com o local de

colocacao e parametro a ser monitorada (fumac@sgabkamas ou calor), de forma a garantir a
maxima rapidez na deteccdo de um possivel incéAdpanta controla as varias areas ou setores
em que a usina foi dividida, incluindo a coletaadpia do mar e esta interligada ao sistema de
controle distribuido da usina.

Para o restante da instalacdo, o sistema de irc@alalmente € formado por extintores fixos
estrategicamente localizados nas instalacdes eleoraptados com extintores de incéndio portateis
em quantidade e qualidade suficientes para atacanc&ndios que poderiam ser apresentados
seguindo os regulamentos aplicaveis.

4.11.12. Sistemas de Ventilacao, Aquecimento e Ar Condicionado

As instalagcbes de dessalinizacdo devem estar efspaom os sistemas de ventilacao,
aquecimento e ar condicionado necessarios parantga seguranca, o0 cumprimento dos
regulamentos aplicaveis e o funcionamento adeqgdaslanesmos.

4.11.13. Oficinas, Armazéns, Escritorios, Laboratorios

As usinas de dessalinizacdo costumam ter uma affgima 0os elementos mecanicos e outra para
eletricidade e instrumentacao, equipada com ar gongo e com as ferramentas e instrumentos
necessarios para uma adequada manutencdo preveatiaatalacdo. Eles também tém armazéns
para pecas de reposicdo e armazenamento de praplimgos e um prédio administrativo com:
sala de controle da planta de dessalinizacdo,t@sosi, vestiarios, banheiros, salas de reunides e
um laboratorio com equipamentos e instrumentosssac®s para 0 controle correto da qualidade
da agua do mar, agua permeavel e produto de agua.

4.12. Instrumentacao e Controle

4.12.1. Instrumentacao

Nas usinas de dessalinizacdo, sao instalados nmsttos de medicdo de campo, que sao
necessarios para poder executar o startup, operalEhgamento, controle, supervisdo de
equipamentos e processos da planta de dessalimizd@nbém é necessario instalar os
instrumentos que permitem conhecer o estado dapamentos para a manutencdo dos mesmos e
assegurar que estd sendo cumprido com a legiskmpéigental. A maioria das medicdes destes
instrumentos € monitorada e registrada no sistesmeodtrole da planta de dessaliniza¢do. Assim,
muitos dos instrumentos de medicdo de campo, alémindicacdo local, fornecem o sinal
correspondente para o sistema de controle.

Os instrumentos instalados em uma usina de deigsgh sao tipicamente:

v Instrumentacao para medida de vazao
Instrumentacéo para medida de pressao
Instrumentacédo para medida de nivel
Instrumentacédo para medida da temperatura
Boias de nivel, chaves de contato e pressostatos.
Instrumentacéo analitica

» Para medida da turbidez
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e Para medida da condutividade

» Para medida do pH

» Para medida do potencial Redox, ORP

e Para medida do cloro

e Outros: medidores de hidrocarbonetos, medidoretutkza, medidores de conteudo de
silica, etc.

4.12.2. Sistema de Controle

A operacdo, supervisdo e controle da operacdo dasmsu de dessalinizacdo € realizada
remotamente a partir da sala de controle da ugiressalinizacdo, através do sistema de controle.

O sistema de controle inclui todos os softwaregnitas, equipamentos DCS, equipamentos IHM
(human machine interfafeos equipamentos para as entradas e saidas tdmaig todos o0s
dispositivos necessarios, acessorios e equipamentakares, bem como a programacao para a
correta operacdo e manutencgéo da planta de dezsgéio.

Os objetivos do sistema de controle de uma usirdesigaliniza¢ao sao:

v' Garantir o correto funcionamento automatico datplaatravés do controle centralizado dos
processos em tempo real.

Garantir a obtencéo da informacéo de todos os psose

Garantir a manutencéo apropriada do equipamento.

Garantir a conformidade com os requisitos ambigsntai

Controlar todos os processos em tempo real e t@eimte.

v Permitir alta disponibilidade da usina de desszdigéo.
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Existem basicamente duas solugfes de sistemastteleccom supervisao centralizada que estao
sendo usados atualmente:

v' Sistema de Controle Distribuido.
v" PLCs+Scada

Nas usinas de dessalinizacdo de grande capacidagm@seio de um grande numero de sinais,
sistemas de controle distribuidos séo tipicamersi@aliados (SCD).

O sistema de controle distribuido (SCD) inclui aguntes func¢des: aquisicdo de dados, controle
PID, controle discreto, controle de malha aberfachada, interface homem-maquina (graficos de
sistema e subsistema), operacdo manual e automataranes, intertravamentos, acionadores,
registro de dados e eventos sequenciais, curvasem#ncia, relatérios de gerenciamento,
diagnostico de sistema e visualizacdo dos mesnddsrentes niveis de seguranca para acesso por
senhas as diversas func¢des do sistema.

Um Sistema de Controle Distribuido é formado por:

v' EstacOes de operacdo e engenharia (Operacgéo, BépesvControle): incluindo hardware,
software e licengas necessarias de computadoresimes, PCs e impressoras.

v" Rede de comunicacdo de dados de gerenciamentoedstfornece a troca de informacdes
entre as estagcdes de operacao e engenharia @idsiEs e entre estes e os controladores de
processo.

v' Controladores de processo.

v' Rede de comunicacdo de dados de processo: estaamd@ica controladores e gabinetes
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de E/S.
v' Gabinetes para abrigar os dispositivos e cartOesssérios para comunicacao de E/S, local
e remota.
v' Rede de campo: esta rede comunica os gabinetes/Slecdn os instrumentos e
equipamentos da planta de dessalinizacao.
v Fiacdo, canaletas, etc.

4.13. Sistema Elétrico

Os consumidores de eletricidade de uma usina dsalifezacdo sdo muito variados, desde
iluminacdo a ar condicionado, guindastes, sistedesontrole, grandes consumidores, como
bombas de alta pressdo, pequenos consumidores, bombas de dosagem, consumidores
continuos, consumidores ocasionais, etc. Para famedesenho correto do Sistema Elétrico e
conhecer o consumo que a planta dessalinizacdatagtessario conhecer todos eles.

Os diferentes niveis de tenséo que estardo disgenia planta de dessalinizagédo para os diferentes
consumidores devem ser estabelecidos.

Para o projeto do Sistema Elétrico, deve ser détado:

v' Poténcia total instalada: a soma de todos os cadewes das unidades instaladas pela
poténcia nominal.

v' Poténcia a plena carga: para a situacdo em gqueemgigia esta sendo consumida na usina
de dessalinizacdo, os consumidores que estdo emcépesimultanea sao levados em conta
e a soma das unidades em operacéo € levada enpeoaia poténcia instalada.

Com este calculo podemos saber o poder de contya¢asera igual a poténcia em carga maxima,
se for em kW teremos que o dividir pelo fator de&€poia e poderemos dar a poténcia em KVA.

Havera momentos em que havera maior consumo dgi&neomo no inicio de um consumidor de
alta poténcia, mas como sera instantaneo, devemimsnar a companhia elétrica, mas nao sera
necessario contratar essa energia continuamente.

Uma vez que todos estes dados foram estabele@dmmnpanhia elétrica deve informar sobre a

conexdo elétrica que € necesséria e a tensdo daam€om esta informacdo podemos fazer o
desenho do Sistema de Instalacéo Elétrica.

O sistema elétrico de uma usina de dessalinizag@oaimente consiste dos seguintes sistemas:

v Linha de energia de média tensao.

v’ Subestacdo elétrica: secgles, protecdo, entradda sa gabinetes de medicao,
transformadores, células de entrada, saida e tk;am

v' Centro de transformacdo para os diferentes niveitedsao dos consumidores da usina,

composto por transformadores, entrada, saida, Awdiprotecéo de células.

Cabines elétricas de média tensao para alimenmauatdores de média tenséao.

Armarios de distribuicdo para consumidores de btErado, incluindo saidas para CCMs,

saida de bateria, saida para quadros gerais deasgmtc.

Centros de Controle de Motores.

Rede de aterramento.

Baterias de capacitores para o controle de fatpotincia.

Inversores de frequéncia dos equipamentos.
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5. Descricao da Usina de Dessalinizacao de Fortaleza

As solugbes apresentadas a seguir tratam-se detudoeaeferencial para a implantacdo da usina
de dessalinizacdo de Fortaleza, desenvolvido pelarésa Autorizada no ambito do PMI e
adaptado pela Cagece, servindo como embasamert® ggsenvolvimento posterior do Projeto
Basico e Executivo.

A adocéo do sistema de pré-tratamento com dupégiestle filtracdo foi proposto levando-se em

conta os dados analiticos disponiveis. Tambémdotatado o Instituto de Ciéncias do Mar da

Universidade Federal do Ceara, que coordenou aodastle monitoramento e dragagem do Porto
do Mucuripe.

Eles confirmaram que sdlidos encontrados séo aaeiastadas pelas correntes marinhas existentes
na area e que a area escolhida é uma zona longesdargas de emissarios submarinos de aguas
residuais e também onde o risco de episddios di;Ho de algas € baixo.

Todas essas informacdes levaram ao dimensionamentm pré-tratamento convencional, robusto,
com baixo custo de implantacdo e operacao e quiel€abpara capturar eventuais areias que nao
foram sedimentadas no processo de desarenacéao.

Outro ponto importante é a facilidade de operagio baixo consumo de produtos quimicos, bem
menor do que outros sistemas como o de ultraffirag mais sensivel a abrasdo produzida pelas
areias.

O detalhamento do processo e critérios de desesrimmtram-se apresentados no Anexo 15.3 —
Memorial de Célculo do Processo.

5.1. Dados de Partida

Para a determinacéo dos dados iniciais que permatesfaboracédo da planta de dessalinizagao,
foram consideradas informacdes prévias sobre Eagabetalhadas nas referéncias bibliograficas.
Com base nessas informacdes, os dados de panidiesé&itos nas secdes abaixo.

5.1.1. Capacidade da Planta

A capacidade de produc¢éo da planta de dessalioizadé 1 m3 / s em quatro linhas. A capacidade
unitaria por linha é de 0,25 m3/s.

Para a concepcéo proposta da planta de dessafinifacconsiderado um aumento de 0,3% no
fluxo produzido para consumo interno.

A capacidade de producdo nominal é, portanto:

v" Producéo do projeto: 86.400 m3/dia

v" Numero de linhas: 4

v" Producéo por linha: 21.600 m3/dia
A capacidade de producéao, incluindo o fator de isega, €:

v" Producéo do projeto: 86.659 m3/dia

v" Numero de linhas: 4

v Producdo por linha: 21.664,8 m3/dia

Os fluxos de 4gua do mar a serem captados:
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v" Fluxo nominal de agua a captar: 192.576 m3/dia
v" Fluxo méaximo durante deslocamento de filtros: 283.8 m3/dia

Conversfes da planta:

v' Converséao da Ol: 45%
v' Conversao global: 44,86%
v' Converséo global durante deslocamento: 41,66%

5.1.2. Disponibilidade da Planta

Os equipamentos de dessalinizacdo da usina requeegmtencao para o correto funcionamento

para que a producdo de agua dessalinizada namaej&da por 24 horas 365 dias por ano. Com

base na experiéncia de operacdo e manutencao tdagdes de dessalinizacdo similares, uma
disponibilidade de 95,89% ao ano é adequada pasaexploracdo correta da usina. Este valor de
95,89% ao ano é o que foi considerado para o deS@mocé quiser aumentar essa disponibilidade,
deve incluir uma linha de Ol redundante, mas ogstineento de uma linha de Ol néo justifica esse

aumento na disponibilidade, uma vez que o invesitimseria consideravelmente aumentado e uma
linha de Ol seria parada a maior parte do temgmeonao é recomendado.

5.1.3. Condicdes Ambientais
As condi¢Bes ambientais da cidade de Fortaleza dstalhadas abaixo:

v' Temperatura ambiente maxima anual: 30,8 °C
v' Temperatura ambiente minima anual: 23,9 °C
v" Umidade: 77,5 %

v Precipitagdo média anual: 1 668,6 mm

A regido selecionada para a implantacdo da usinaledsalinizacdo, a Praia do Futuro, é
considerada a segunda area do mundo com maioreataqusivo por maresia, segundo estudos do
Centro de Pesquisas da Eletrobras (Cepel), fatorcado por estudos desenvolvidos pela
INOVACON,COOPERCON-CE, SINDUSCON-CE, CIMENTO APOBIPEC/UFC (disponivel
em http://www.pec.ufc.br/images/Edital/16-11-CartilAgressividade-do-Ar-Small-Spreads.pdf
Este fato também ja foi relatado pela concessiardgienergia que afirmou que essa regido possui
um indice de maresia de 1.832mg/m?3/dia, obrigando-atilizar tecnologias especiais, como
ferragens em liga de aluminio e outros materiais mesistentes a poluicdo salina. Devido a esta
peculiaridade, deve-se ter atencéo redobrada rigiadie materiais e equipamentos, de forma a se
obter o menor custo-beneficio da planta de deszadifio.

5.1.4. Caracteristicas da Agua a Tratar
A agua do mar bruta vira do litoral de Fortaleza.

A corrida de maré considerada é de 4,4 metros,oskakamar de -1,60 m e preamar de 2,80 m,
com referéncia no nivel médio do mar.

No Anexo 14.6 é apresentado um conjunto de anaks¢igadas na area prevista para captacao e
descarte do concentrado.

Para a dgua do mar do projeto foi usada a anasisguar, equilibrada quimicamente de forma que a
concentracdo de anions expressada e meq/L sejh agda cations, sendo estes parametros
considerados para dimensionamento da planta.
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Tabela 5.6 - Analise fisico-quimica de dgua do coasiderada

Planta de Fortaleza

FOLHA DE ANALISE
CLIENTE CONTRATO
LABORATORIO REFERENCIA
TIPO DE AGUA DO MAR DATA November-17
LUGAR DE AMOSTRAGEM Costa de Fortaleza
ANALISE FISICO-QUIMICO
TURBIDEZ 1 U.N.F. PH 7,90
COR 1 Pt-Co CONDUTIBILIDAD} 58.846,93 |  pmhos/cm.
ODOR 0 TON T.D.S. 39.051,86 mg/L
ASPECTO ALCALINIDADE 133,85 | ppm CO3Ca
TEMPERATURA 27 oC Jourezae 6.403,60 |  ppm CO3Ca
COMPOSICAO IONICA
ELEMENTO mg/L meq,/L ELEMENTO mg/L meq/L
Cat++t 504,55 25,18]504= 4.159,73 86,61
Mg+ 1.249,42 102,78]cl- 20.425,10 576,12
[Ina+ 12.110,61 526,75]CO3H- 142,78 2,34
[lk+ 420,00 10,74]F- 0,30 0,02
[[Ba++ 0,02 0,00]Br- 0,00 0,00
[lsr++ 5,10 0,12]I- 0,00 0,00]f
[[Fe++ 0,00 0,00|NO2- 0,00 0,00
[INH4+ 0,30 0,02[NO3- 10,70 0,17
[lag+ 0,00 0,00Jc0O3= 10,04 0,33
IMn++ 0,00 0,00JP04= 0,00 0,00
lzn++ 0,00 0,00]s= 0,00 0,00f
[[cu+s 0,00 0,00]5i02 (coloidal) 0,20 0,00
flal+++ 0,00 0,00]5i02 (soluble) 8,20 0,14
[[Fes++ 0,00 0,00fco2 1,23 0,03
[lH+ 0,00JOH- 0,00
(l TOTAL 14.290,00 665,59 TOTAL 24.756,85 665,59
OUTRAS DETERMINAGOES
SUBSTANCIAS TOXICAS mg/L | Matéria orgdnica e outros mg/L
Arsénio 0,00JDBOS 2,00
Cadmo 0,00JD00 5,00]f
Bario S,DOINitrogéno proteico O,UE]"
Mercurio 0,00JCompostos fendlicase 0,00f
Chumbo 0,00[Detergentes 0,00]f
Selénio 0,00)0leos e graxas 0,00]f
Cromo total 0,00fHidrocarbonetos 0,00"
Cromo 0,00]S6lidos em suspensdo 10,00"

Para o projeto da usina, foram consideradas asnsegtemperaturas:

v' Temperatura maxima: 30 °C
v' Temperatura minima: 20 °C

v' Temperatura média: 27 °C

5.1.5. Caracteristicas da Agua Produto
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A capacidade de producéo liquida do SISTEMA deve ¢d@ 1 m3/s com uma taxa de
disponibilidade anual de 95,89%. A agua dessaliisizaroduzida deverad ser entregue pela
CONCESSIONARIA nos PONTOS DE ENTREGA do SISTEMA BXENTE atendendo aos
padrées de potabilidade especificados nos Anexo® XXI da Portaria de Consolidagédo n° 5, de
28 de setembro de 2017, do Ministério da Saude r@uegou a Portaria 2914/201d) por norma
especifica que venha a substituir ou atualizar, @staubsidiariamente, pelas recomendacdes da
OMS (2011} . O fator limitante desta legislacéo € o teoralecentracéo de cloretos de 250 mg/L.

5.1.6. Limites de Bateria
Os limites de bateria (incluidos) propostos pata pojeto sdo 0s seguintes:

v Agua do mar: torre de captacdo de agua do mar.

v Agua produto: adutoras de fornecimento de aguaoaténacromdedidores de vaz&o
instalados nos PONTOS DE ENTREGA.

v Alimentagdo elétrica: Linhas de transmiss@o a sdreplantadas desde a subestacdo da
concessionéria local de energia.

v/ Salmoura: emissario submarino de descarga de sedmoumar.

5.2. Justificacao da Soluc¢ao do Processo

De acordo com a discusséo das secdes anteriones aprocessos que compdem uma planta de
dessalinizacéo de agua do mar, esta se¢do justiiceolucdo da linha de processo escolhida para a
planta dessalinizacdo de Fortaleza em funcdo de flidéicas de engenharia, estado atual da arte,
condicdes locais e o0 uso pretendido de agua deigsala com o objetivo de minimizar CAPEX e
OPEX e projetar uma solucéo sustentavel em relagdoeio ambiente. Na elaboracdo do projeto
basico e executivo poderdo ser adotadas solucfamerdes do apresentado neste estudo, porém
deverdo ser atendidas as premissas apresentatiasnmo de Referéncia.

A tecnologia escolhida para a dessalinizacdo én@®s inversa por enrolamento de membranas em
espiral de poliamida aroméatica de 8 polegadas.sBfes de membranas foram selecionados
porque sdo atualmente as mais utilizadas mundidémeara as usinas de dessalinizacdo Ol e
garantem uma solucao ideal para o processo emgatenconsumo de energia e competitividade de
precos.

A correta concepcado da captacdo e pre-tratamendguado mar sdo fundamentais para garantir a
confiabilidade do projeto, da obra e operacdo daisas de dessalinizacdo que utilizam OIl. E

necessario captar a agua da melhor qualidade pbs@gm matéria suspensa, substancias
organicas, metais pesados e elementos pouco sE)le/eondiciona-la adequadamente, a fim de
evitar o entupimento e garantir a integridade dasnbranas de Ol. Para este efeito, a matéria
organica suspensa e inorganica devem ser eliminadas sais ndo devem trazer riscos de

incrustacdo nas membranas de osmose inversa, quandentrados. Portanto, a captacdo e o pré-

tratamento quimico e fisico foram projetados paitaetais problemas.

A agua do mar na costa de Fortaleza € uma aguzenjetdo em algas nao € alto, podendo conter
areias finas encontradas por toda a coluna de dgualo a agitacéo sofrida pelas fortes correntes

2 World Health Organization (WHO). Safe Drinkingtea from Desalination, 2011. Disponivel em
<https://www.who.int/water_sanitation_health/pubtions/desalination_guidance/en/>
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da costa de Fortaleza. H4 também hidrocarbonetess & gorduras de navios, por isso é

recomendavel tomar uma agua do mar em profundigacde evitar a captura de hidrocarbonetos,

Oleos e gorduras que flutuam e se concentram reafgzip. Em qualquer caso, levando em conta as
altas correntes que ocorrem, uma dose de carwigdatem po foi planejada, que sera usada em
caso de emergéncia se atingir concentracdes dechithonetos, 6leos ou gorduras.

O pré-tratamento selecionado para este projetodeésttamente relacionado com a qualidade da
agua disponivel, que por sua vez estad diretamatdeionada com o tipo e a localizacdo da
captacdo adotada.

O detalhamento dos processos sera feito quandalgaacio dos projetos basicos e executivos.

Os principias sistemas de pré-tratamento em proseds dessalinizacdo sdo: a filtracdo por
membranas e a filtracdo atraves de leitos filtsante

As tecnologias de filtracdo por membranas na faeaultrafiltracdo e microfiltracdo mostram
vantagens na manutencéo da qualidade do efluentemmparacédo com os filtros convencionais de
leito granular.

Os filtros mono e multicamadas séo, por sua vea, t@enologia amplamente utilizada com sucesso
em usinas de dessalinizacdo em todo o mundo.

A selecdo de um ou outro método de pré-tratamergperdiera fundamentalmente das
caracteristicas do proprio projeto em relacdo &ipitislade de obtencdo de dgua do mar de boa
gualidade e com baixa variabilidade. A decisaal fimatomada com base nos custos de operacao e
investimento que resultam em um preco de agualdesada competitiva.

Entre as condicdes a serem levadas em conta pa&tagio de um tipo ou outro de pré-tratamento
podemos destacar:

i) Distribuicdo do tamanho de particula em suspemsfi agua do mar. Quando hd uma grande
variacdo no tamanho dos sélidos suspensos da agumad, as membranas de micro ou
ultrafiltracdo s&o mais eficientes no momento dweirk-las devido a uniformidade do tamanho dos
poros das membranas. Em um filtro de areia ha wanadg variabilidade de tamanhos de passos
devido as irregularidades dos leitos de filtro eseddo mais propensos a ter episodios de piora da
gualidade da agua filtrada quando ocorre uma madaacomposicdo da agua marinha.

Quando se dispbe de uma agua com uma composic@&o padada, um ajuste na dosagem do
coagulante na entrada dos filtros sera suficieata pecuperar a qualidade da agua filtrada.

A localizacdo e a profundidade da torre de coletgeada, bem como os dados disponiveis
indicam_pouca variabilidade na agua bruta queliindeatar a planta de dessalinizagéo.

i) Material Coloidal, silte e patdgenos: Estes postos sdo melhor retidos pelas membranas de
ultra ou microfiltracdo. A desinfeccéo prévia coipdelorito e/ou a dosagem de coagulantes na
entrada dos filtros pode ser suficiente para oifera de qualidade suficiente para a entrada no
sistema de osmose reversa. Nado se esperam cogfestralevadas destes compostos na area
selecionada para o presente projeto.

iii) Mudancas subitas na qualidade da agua devidoigente ou descargas, causando variacdes de
pH; contaminacfes por 6leos e graxas, altas temgpasa podem danificar irreversivelmente as
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membranas de ultra e microfiltracdo, enquanto gstas circunstancias os filtros de areia sao
muito mais robustos.

iv) A presenca de particulas afiadas pode rompédibess das membranas, portanto, € necessario
um sistema de gradeamento/tataicfoscreeninyy de cerca de 120 micron de passagem antes da
entrada nas membranas de ultra e microfiltracéo.

v) A 4gua filtrada através de filtros de multimidiequer um refinamento final com filtros de
cartucho com um tamanho de etapa de 5 micron. Seeatranas de ultrafiltracdo sdo usadas,
estes filtros ndo sédo necessarios.

vi) Em episédios de floracdo de algas, os filtras ateia gravitacionais parecem ser mais
recomendaveis, pois a pressado necessaria para egemembranas de ultrafiltracdo, quebraria as
algas esvaziando seu conteudo organico na agumdwelkerando o crescimento de uma biopelicula
nas membranas de osmose.

vii) Quando o teor de algas € muito alto, paraag\at parada da planta, recomenda-se prever um
sistema de flotacdo por ar dissolvido (DAF) quenegla a maior parte das algas. Este sistema

geralmente é instalado em by-pass e é usado geassmlnente quando ocorrem esses episédios. As
informacgdes disponiveis ndo indicam risco de flacage algas na area selecionada para a torre de
captacao.

viii) Area disponivel: A adocido de tecnologia denmmbeanas precisa de menos espaco para
implantacéo, entre 30% a 50% menor que os fillbasponto de vista dos custos de implantacéo
também deve ser levado em consideracdo que assfilio necessitam de cobertura e podem ser
instalados ao ar livre, ja os sistemas de ultrafio necessitam estar inseridos dentro de um
edificio.

Com as informacdes disponiveis em relacdo a quiida agua do mar na zona selecionada para a
captacdo, ndo é de se esperar uma grande variac&mmposicdo da agua, nem focos de
contaminacdo organica, nem possiveis floragGes Igas aque podem colocar em risco o
funcionamento da planta.

A possivel contaminacéo por derramamento de Oleasigada com a localizacéo e a profundidade
da torre de captacao.

Os dados de agua do mar disponiveis na area denpeegrojeto ndo mostram a necessidade de
instalar grades para a remoc¢ao de solidos/detiitosentanto, sim, a priori, devido as correntes
maritimas, a 4gua do mar pode conter quantidadiéesdaa de areia, por isso, esta previsto uma
zona de desarenacao que deverd ser implantadadargesrada na zona de bombeamento.

Por tudo que foi dito acima, o sistema de pré4tmateto proposto € a filtracdo através de leitos
filtrantes em duas etapas.

Contudo, a definicdo final do pré-tratamento seidafquando da elaboracdo das campanhas
analiticas de amostragem e nas proximas fasegi{psd)asico e executivo).

5.2.1. Torre de Captacao

Para entrada de dgua do mar é proposta uma tocapticdo submersa a, aproximadamente, 2.500
metros da costa e cerca de 14 metros de profuralidadgua captada sera conduzida através de
vasos comunicantes para um tanque de agua do oadicémlo em terra (Camara de Captacdo). Na
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chegada deste tanque um sistema de chicanas s@tago para aumentar o tempo de permanéncia
e permitir que as possiveis areias sejam capturadageias capturadas serdo depositadas na costa
ou no local aprovado durante a realizacao do estadmpacto ambiental.

A velocidade da agua nas janelas da torre de Gptdentro da mesma e em um trecho de cerca de
cinco metros do seu entorno, sera baixa para rd@tupr correntes fortes que arrastem os peixes e
gue, caso nadem dentro da torre de captagéo,adeam sair.

O diametro da captacao foi selecionado de modeagelocidade ndo seja muito baixa porque as
areias capturadas seriam depositadas, em qualageisera previsto no desenho da linha e torre de
captacdo a limpeza do primeiro por meio do sistdeneaspagem do tubo (Pig). Para fazer isso, a
torre de captacao devera permitir a ado¢cao destsensi.

No sistema de bombeamento de dgua marinha seréigt@asebombas para agua de mar do tipo
vertical. Este tipo de bomba foi escolhido porqudRSH disponivel no tanque de agua do mar é
muito baixo e a solucdo de bombas horizontais noacdlo é muito mais cara em termos de
CAPEX. A experiéncia em instalagOes deste tipoataldas, para instalagdes de dessalinizacao de
agua do mar, indica a ado¢do bombas de ac¢o in@ti@#&REN>40 incluindo uma protecéo catddica
para evitar a corrosao.

5.2.2. Pré-tratamento
O pré-tratamento quimico consistira em:

v" Acido sulfurico para ajustar o pH e facilitar a idésccéo e permitir a redu¢do do consumo
de dispersantes.

v Hipoclorito de sddio dosado em choque para a dastab de elementos e equipamentos,
nao se recomenda a dosagem deste reagente corgimteacom a planta de dessalinizacéo
em operacao, pois a experiéncia tem demonstradb&uo®ior incrustacdo das membranas
de Ol quando da dosagem de cloro em continuo.

v' Coagulante cloreto férrico, para facilitar a coagéb e subsequente retencdo em filtracGes
de pré-tratamento de solidos suspensos contidagusado mar.

v Dispersante, para evitar a precipitacdo dos saisulfato de calcio, sulfato de estroncio,
fluoreto de célcio e outros, quando a agua do stareg concentrada nas membranas, sera
aplicado um dispersante cuja acdo € impedir a fgimale redes cristalinas dos sais,
mantendo os ions em dispersao e permitindo exeetimite dos produtos de solubilidade
dos referidos sais.

v' Metabissulfito de sédio, serd usado para a nezdigpb do cloro apds a desinfec¢do por
choque e como uma seguranca para a reducdo degwssiidantes antes que a agua do
mar entre no processo de Ol, uma vez que as meashdanpoliamida aromaticas tém baixa
tolerancia as substancias oxidantes. O metabissuldiage com o cloro e com outros
oxidantes contidos na agua do mar, como o oxigéisgblvido, impedindo que eles atinjam
as membranas e os danifiquem. Além disso, ser&dma uma dosagem de metabissulfito
de sddio no depdsito de salmoura antes da desgarg® mar.

Para o pré-tratamento fisico, 0s seguintes sistérna®s previstos:

v' Dosagem de carvao ativado para eliminar possivéiedarbonetos, 6leos e gorduras.
v" Primeiro estagio de filtracao em filtros de pressd@omidia de areia e antracito.
v' Segunda etapa de filtracdo em filtros de pressadtimidia de areia.
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v Filtros de cartucho com 5 micra nominais de potédei corte.

Este pré-tratamento foi projetado do ponto de \dst@eguranca, ja que existem duas filtracbes em
série e com isso uma boa eliminacdo de sélidosesssp é garantida. O tamanho do corte das
filtracbes foi escolhido com base na experiéncia @mras plantas de dessalinizacdo com

gualidades de agua semelhantes.

As velocidades de filtracdo adotadas séo conserasdendo em vista as referéncias de operacao
de diferentes projetos que atualmente sdo opeEdassS INIMA:

v' Carboneras (120.000 m3/dia) 12-14 m/h;

v' Cap d'Jinet (100.000 m3/dia), 8,5-9,5 m/h comdatde primeira etapa e entre 13 e 15 m/h
para os filtros de segunda etapa;

v' Djerba (50.000 m3/dia): 6,5-9,5 m/h com filtros mplémeira etapa e entre 9,5 e 10,5 m/h
para os filtros de segunda etapa;

v' Mostaganem (200.000 m3/dia), 8,5-9,5 m/h com fltde primeira etapa e entre 13 e 15
m/h para os filtros de segunda etapa

Dois estagios de filtracdo foram escolhidos emtér@num Unico estagio, para proporcionar maior
seguranca ao pré-tratamento, além de ter sidoimedea contra ultrafiltracdo, por ser uma
filtragem mais robusta, que possui dois passos glardnar sélidos em suspensdo e que permite
selecionar o tamanho de corte de cada uma dassesystando as caracteristicas da matéria
contida na agua da costa de Fortaleza.

Um sistema de flotac&o por ar dissolvido, DAF, fa@ddancluido, uma vez que, como mencionado, 0
conteudo de algas na agua do mar néo é alto eand@afés vermelhas na costa de Fortaleza.

Um estagio de filtragem foi incluido nos filtros dartucho, apds os dois estagios dos filtros
fechados. Os filtros de cartucho fornecem uma lvardee seguranca final para os sélidos contidos
na agua do mar antes de entrar nas membranas de Ol.

5.2.3. Descricao do Sistema de Osmose Inversa

A osmose inversa prevista sera de um passo e @giesd sistema de recuperacao de energia de
salmoura sera por sistemas de troca de pressao.

O numero de linhas de Ol selecionado é de quajtoEgte numero foi selecionado para se ter
flexibilidade na producéo, permitindo a produgcéo@25 m3/s, 0,5 m3/s, 0,75 m3/s ou 1 m3/s e 0s
bastidores s&o 21.150 m3/dia de producdo, quespaomeem a grandes racks e, portanto, as
bombas e motores por linha também sdo grandesge @arante maior rendimento de ambos e
menor consumo de energia por m3 de agua dessdinraduzida.

Os sistemas de troca de pressdo (SIP) propostesempam consumos especificos de energia
elétrica mais baixos frente as turbinas Pelton. TP Sera complementado com bombas de
recirculacdo equipadas com inversor de frequéncia.

Os tubos de pressdo dos quadros serdo conectadasmpsistema multiportas que facilita a
montagem e economiza o tubo de alta presséao.

O fator de conversdo da osmose inversa escolhi#ad®%, uma vez que o desenho do projeto da
usina de dessalinizacéo foi avancado, este fatopdeersdo serd otimizado para garantir o0 menor
consumo de energia.
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O sistema de pressurizacao serd formado por umaadm alta presséo e, na suc¢cdo da mesma,
uma bomba de reforco equipada com inversor de érezia para garantir o controle da producao
nas diferentes condi¢Bes de operacdo: ante vasiagdeemperatura da agua do mar e variacdes na
perda de presséo nos quadros da Ol devido ao gragrmiistacéo e idade das membranas.

A agua permeada de osmose inversa tem um inditardgelier muito negativo, e por isso muito
corrosiva.

O pos-tratamento foi projetado para obter um indeentre -0,2 (menos dois décimos) e 0,2 (dois
décimos) para evitar que a agua seja corrosivan@uistante e, assim, preservando a integridade
dos tubos de entrega de agua do produto, bem camcedes de distribuicdo da CAGECE. Além
disso, o fluor e o hipoclorito de sédio serdo dosgmhara condicionar a agua a qualidade necessaria
para consumo humano pelas normas do Brasil.

O pés-tratamento escolhido consiste em:

v' Dosagem de dioxido de carbono.
v' Dosagem de hidréxido de calcio.
v' Dosagem de fluorossilicato de sédio
v' Dosagem de hipoclorito de sédio.

A dosagem de hidroxido de calcio foi selecionadatreooutros tratamentos de remineralizarao,
como torres de calcita ou dolomita, sendo paramgio caso um investimento bem menor.

O uso de C@Q hipoclorito e fluorossilicato (para aqueles paisgja regulamentacéo exige flior na
agua) sao aqueles selecionados na grande maigriastieas de dessalinizacdo de agua do mar de
Ol para producéo de agua potavel.

Foi incluido um tanque de agua de produto, paran@mzenamento da agua produzida na planta
dessalinizacéo de 1.800 m3, que permite um tempewcheanéncia de 30 minutos.

5.2.4. Descarga de Salmoura

Foi proposto um sistema de disposicédo final do enmado salino via emissario submarino,
distante 1.200 metros da costa onde serdo instatlificores de salmoura em sua secao final, para
garantir a rapida mistura da salmoura com o mag gae a area de incremento na salinidade na
area de descarga seja a menor possivel. O numedifuderes e seu angulo e velocidade de
descarga também serdo otimizados para minimizagaadie impacto da descarga.

Os pontos de captagdo de agua marinha e da desleasghmoura foram escolhidos tendo em conta
0 sentido das correntes para evitar a recirculde&almoura para a captacéo.

5.2.5. Servicos Auxiliares
Os sistemas auxiliares projetados para a usinasialinizacédo sao:

v' Sistema de lavagem com filtro fechado: os filtresde lavados com salmoura e ar. A
lavagem com salmoura sera feita com bombas de davape irdo conduzir a salmoura
vinda de um tanque de salmoura. Foi demonstradocagseimoura produz uma lavagem
eficaz dos filtros e também a absor¢cdo de agua aloémreduzida, aumentando assim a
recuperacdo (dgua produzida/dgua recolhida) déapl@nar sera obtido com sopradores.

v Sistema de limpeza quimica das membranas de @ sis$&éma permitira limpar os quadros
de Ol antes do aumento da perda de carga ou ageglzalidade da agua permeada.
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Sistema de deslocamento. Este sistema permites datparada da producgao, deslocar toda
a agua do mar e salmoura do equipamento, tubols@asdo processo de osmose inversa.
Agua do mar e salmoura a velocidade zero podemacawsrosio nesses elementos. A
salmoura também pode produzir precipitacoes depsa,com o tempo o dispersante nao
sera mais eficaz.

Sistema de agua potavel e aguas residuais.

Sistema de drenagem, ventilagcio e drenos.

Sistemas de transporte e elevacgao.

Sistema contra incéndios.

Sistema de ventilagéo e ar condicionado.

Material de laboratorio e oficina mecanica, instemtacao e equipamentos elétricos.

Pecas de reposicéo.

5.3. Critérios de Desenho

Os critérios considerados para o projeto da pld@tdessalinizacdo estao incluidos abaixo:

v

Realizar uma correta distribuicdo dos diferentespmnentes da planta, levando em conta a
sequéncia logica do processo, a seguranca opeagchoobtencdo de uma exploracéo facil e
eficiente e as caracteristicas topograficas e geigi@Es dos locais.

Proporcionar as instalacdes flexibilidade sufickepara facilitar as manobras de operacéao,
bem como as condi¢des maximas de seguranca elubdéee.

Dar qualidade as obras civis, equipamentos e atfiabk que permitam uma relacdo
qualidade-preco que se enquadre neste tipo de,almado especial atencdo a garantia da
gualidade e producao exigidas.

Fornecer as instalacdes flexibilidade suficienteadacilitar as manobras de operacao e
manutenc¢ao, sem prejudicar a producao.

Dimensionar o equipamento minimizando o consume, coan flexibilidade suficiente para
observar as possiveis variacdes nos parametrosdiesi

Instrumentar e automatizar a planta para que ag@erseja simples e segura.

Integrar a Planta de Dessalinizagdo nos terrentecieeados para formar um todo
harmonioso, tanto em equipamentos mecanicos quamcabamento de edificacdes, outras
instalacdes e obras civis.

Minimizar o impacto ambiental das instalacfes mmntir sua total integracdo ao meio
ambiente nas melhores condicdes.

Finalmente, fornecer trabalho de engenharia deidpulE adequado as condicbes de
operacao e localizacéo.

5.4. Descricao da Solucao Proposta

5.4.1. Equipamentos Eletromecanicos

5.4.1.1.Captacéo de Agua de Mar

A captacao é feita por uma torre localizada nantettia 14,0 m, a fim de captar a agua do mar com
a qualidade adequada para o processo de osmossaine@tando os problemas de 6leos e gorduras
e hidrocarbonetos. A agua assim captada € condppideneio de um tubo de polietileno de alta

densidade (PEAD) para uma camara de aspiracdo (8ateaCaptacdo) localizada na area da
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planta. A 4gua do mar entra na referida camaraésrde vasos comunicantes. O didmetro do tubo
€ de 1600 mm (diametro externo).

Foi fornecida uma dosagem de acido sulfarico e dasagem de hipoclorito de sodio para a torre
de coleta, para a limpeza da mesma e da linhapdagée de agua do mar.

Na entrada da Camara de Captacado, a agua ser&immdtravés de um labirinto em velocidade
muito baixa, para aumentar o tempo de permanéreigamara e produzir a decantacdo das
possiveis areias finas capturadas, esta areiaeeoévida a costa.

5.4.1.2. Bombeamento de Agua de Mar

A unidade de bombeamento de agua do mar pode ebasteplanta com até 8.641 m3 / h, é
composta de 5 (4 + 1) bombas centrifugas, com wambee unitaria 2.293 m3/h e TDH de 82 m.

As cinco bombas de agua do mar seréo instaladgsaestelo, sendo uma delas uma reserva. As
bombas irdo impulsionar a agua do mar da Camar€apgacdo para as camaras de mistura,
reunidas em uma linha de 1.200 mm de diametroedf@unecerd uma velocidade da dgua do mar
dentro do tubo menor que 2 m/s e sera construid@arRRY, PN-10 e 5.000 N/m2.

As bombas de agua do mar previstas serdo submsrsdvenaterial das bombas em contato com o
liquido sera o superdurex com PREN<40 e serdo gidate com protecao catodica para evitar a
COIroséo.

O modo usual de operacdo do bombeamento de agte $@ra com 4 grupos em operacao
simultanea, o programa operacional atuara de taldajue todos os grupos trabalhem o mesmo
numero de horas alternando em parada da bombaeateae

5.4.1.3.Descarga de Salmoura

A salmoura rejeitada produzida no processo sercadegada de volta ao mar por meio de um tubo
de descarga construido em um tubo de polietilenaltdedensidade (PEAD) com um didametro de
1.200 mm.

5.4.1.4 Pré-tratamento Quimico
Dosagem de hipoclorito de sodio ao pré-tratamento

E planejado para realizar clora¢bes de choque da dg mar, off-line, por meio da dosagem de
hipoclorito de sodio.

Para este fim, dois tanques de hipoclorito de 1Zatfa um com capacidade, construidos em GRP,
e equipados com medicao de nivel, chaves de riteet daixo, drenagem, tubos de interconexao e
outros acessorios, foram fornecidos.

7

A injecdo de hipoclorito € realizada por trés bosndasadoras (2 + 1), uma das quais é uma
reserva, do tipo de deslocamento positivo. Os magtetlas bombas serdo os seguintes: corpo e
caixas de PVC, poltronas de polietilieno, membratea®TFE, gaxetas viton e carter-bancada de

fundi¢cdo. O fluxo nominal das bombas é ajustavéleen0% e 100%, a regulagem é automatica,

com operacao a partir do painel de controle, payaab as bombas dosadoras serdo fornecidas com
0S servomotores correspondentes.

A dosagem em choques de hipoclorito é planejadapearma dose de 10 ppm de cloro ativo foi
usada para o projeto.
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Para o enchimento do depdsito sera instalada umadde transferéncia centrifuga de 90 m3/h de
fluxo.

As linhas de dosagem de hipoclorito serdo de PVC-U.

O sistema de dosagem de hipoclorito de sodio ekteafizado dentro de uma bacia de contencao
com capacidade suficiente para armazenar todo ocosgetdo mais 10%.

Dosagem de acido sulfarico

Um sistema de dosagem de acido sulfurico foi fadwepara a limpeza de osmose da CIP, a adi¢ao
de acido sulfarico na agua do mar também estagteepara facilitar a desinfeccéo pelo hipoclorito
e ajustar a adicao de dispersante.

O equipamento de acido sulfarico sera compostodois tanques de armazenamento, 12 ms3,
fabricados em aco carbono, equipados com indicddonivel, transmissor de nivel, chaves de
nivel, drenos, ventilacéo e sistema de secagenc@asilica gel e outros acessorios.

Para a transferéncia de acido sulfurico do meitratesporte para os tanques de armazenamento,
sera instalada uma bomba centrifuga de 8@ de fluxo.

Para a dosagem do acido na agua do mar, trés (denibas de dosagem serao instaladas, sendo
uma delas reserva. Os materiais das bombas sers@gostes: corpo e caixas de valvulas AlSI
316, membranas e juntas de PTFE, bolas de Haste)lagsento de AlSI 904, e carter-bancada de
ferro fundido. As bombas sdo do tipo de deslocamguisitivo, ajustaveis de 10% a 100% e
equipadas com servomotores para regulagéo do tamntro

Um chuveiro com lava-olhos seré instalado como deede seguranca e protecao.

O sistema de dosagem de &cido sulfurico estardiZzada de uma bacia de contencao revestida
com antiacidos, com capacidade suficiente parazenaa todo o seu conteudo, mais 10%.

Os tubos de dosagem de acido sulfurico serdo feég@so carbono.
Dosagem de metabissulfito de sodio

Um sistema de dosagem de Metabissulfito de sédipldaejado para reduzir o cloro residual antes
gue a agua do mar atinja as membranas, dada atbblérancia ao cloro nessas membranas. Essa
substancia reage com o cloro e com outros oxidaesdos na adgua do mar, como 0 oxigénio
dissolvido, impedindo que eles atinjam as membraresdanifiquem.

Além disso, o metabissulfito de sédio sera adidonae necessario, no tanque de salmoura.

O equipamento consiste em dois tanques de acumudigsolucdo em PRFV de 1.000 litros de
capacidade cada, com eletroagitador, valvula d&nsnto, seguranca e retencdo, tubos de
interconexao, acessorios e as correspondentestmias dosadoras, sendo um deles de reservar.

O uso de dois tanques para a dissolucdo do reafgerit@a o funcionamento da planta, pois pode-
se trabalhar com um tanque enquanto se prepatagisale metabissulfito no outro. Os depdsitos
serdo equipados com niveis locais, transmissoragvdee alarmes de nivel alto e baixo. Os eixos e
pas dos eletroagitadores seréo construidos emnmexiavel AISI 316.

A adicdo do produto sera realizada antes dosdiltimcartucho para dar o maximo tempo possivel
de contato ao reagente quimico. Além disso, umagpdatinjecdo adicional sera instalado apds os
filtros do cartucho. Os materiais das bombas sesaseguintes: corpo e caixas de PVC, poltronas
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de polietileno, membranas de PTFE, gaxetas vitearter-bancada de ferro fundido. Eles seréo
ajustaveis de 10% a 100% de sua capacidade ma@imegggulamento € automatico do painel para o
gual cada bomba sera fornecida com seu servommt@spondente.

ApoOs este equipamento e os filtros de cartuchanh@etector de ORP com gravacao de alarme e
painel, um medidor de pH com indicacéo de pairedhames por maximo e minimo, com registro.
Para garantir que nenhum oxidante chegue as measbhdanOl.

O sistema de dosagem de metabissulfito de sédaraesbcalizado dentro de uma bacia de
contengdo com capacidade suficiente para armaim@o seu conteido mais 10%.

Tubos de dosagem de metabissulfito seréo feité3vdeU.
Dosagem de cloreto férrico

Para a eliminacdo da matéria em suspensao e dibdepresentes na agua do mar, a dosagem de
cloreto férrico sera realizada, o equipamento ffojgtado com uma dose de design de 5 mg/L.

Havera dois tanques de acumulagdo construidos e Gd&tn capacidade de 30 m3 cada. Os
depdsitos serdo equipados com indicadores locaisiva# e transmissor de nivel e fornecerdo
alarmes de nivel alto e baixo.

Os depositos de cloreto férrico estardo localizattwgro de um tanque com capacidade suficiente
para armazenar todo o seu conteudo em caso deaquebr

Havera trés bombas dosadoras (2+1), uma das qraiseserva. Os materiais das bombas seréao os
seguintes: corpo e caixas de PVC, poltronas destgeho, membranas de PTFE aderidas em
elastdbmero, juntas de viton e carter-bancada d#idéo. Estes serdo ajustaveis de 10% a 100% da
sua capacidade maxima. A regulacdo do dosadoioéatita a partir do painel de controle, para o
gual eles séo fornecidos com 0s servomotores gamegntes.

Para a transferéncia de cloreto férrico do meidraesporte para os tanques de armazenamento,
sera instalada uma bomba de transferéncia cerdréiigns/h de fluxo.

O sistema de dosagem de cloreto férrico estardidzada dentro de uma bacia de contencdo com
capacidade suficiente para armazenar todo o sealmmmais 10%.

Os tubos de dosagem de coagulante serédo de PVC-U.
Dosagem de Dispersantes

Para evitar a precipitacdo, quando a agua do man@entrada nas membranas, os sais de sulfato
de calcio, sulfato de estréncio, fluoreto de ca&ioutros sais, um dispersante sera dosado em uma
dose de 1 mg / L cuja acéo € evitar a formacaedesrcristalinas dos sais, mantendo os ions em
disperséo e permitindo que o limite dos produtosafiebilidade dos referidos sais seja excedido.

O equipamento consiste em 2 tanques de acumuléagsatgtdo em PRFV de 1000 litros de
capacidade cada um, os quais alimentardo as batelssagem.

Haverda trés bombas dosadoras (2+1), uma das qraiseserva. Os materiais das bombas seréao os
seguintes: corpo e caixas de PVC, poltronas destgeho, membranas de PTFE aderidas em
elastbmero, juntas de viton e carter-bancada ddidéao. Estes serdo ajustaveis de 10% a 100% da
sua capacidade maxima. A regulacdo do dosadoénatita a partir do painel de controle, para o
gual eles sdo fornecidos com o servomotor corresuas.

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil

[ < .
78/30\. Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Fone: (85) 3101.1719Fax: (85) 3101.1860 (



\q Companhia
N\ a e‘ e de Agua e Esgoto
do Ceara

A adicdo do produto é realizada on-line e antesfittogs do cartucho para fornecer o maximo
tempo de contato possivel. Um ponto de dosagenisgerdante adicional sera instalado antes que
a agua filtrada entre nos filtros do cartucho.

O sistema de dosagem de dispersante estara loaldentro de uma bacia de contencdo com
capacidade suficiente para armazenar todo o sealmmmais 10%.

Os tubos de dosagem de cloreto férrico serdo de ®VC
Dosagem de carvéao ativado em po

A dosagem de carvdo ativado em po6 é prevista, semutd armazenado em um silo de 1 de
capacidade. Dois injetores irdo dosar o produta papreparacdo de uma solucdo com agua de
servico que serd preparada em dois tanques de €éR@O L de capacidade cada. Cada tanque
serd equipado com um eletroagitador, isolamentlvule® de seguranca e retencdo, indicador,
interruptor de nivel maximo e minimo com alarméptide interligacdo e acessorios.

A dosagem desta solucéo de carvao ativado seiidadslpor trés bombas dosadoras, uma delas
reserva. Os materiais das bombas serdo os seguoag® e caixas de PVC, poltronas de
polietileno, membranas de PTFE aderidas em elastirgaexetas viton e carter-bancada de ferro
fundido. Estes seréo ajustaveis de 10% a 100%aleapacidade maxima.

O sistema de dosagem de carvao ativado sera ohstdientro de um recipiente secundario com
capacidade suficiente para conter o volume tofid%, em caso de quebra.

Os tubos do sistema de dosagem de carvao ativedimfegos de polipropileno.

O sistema de dosagem de carvao ativado seré mhstaita uma bacia de contencdo com capacidade
suficiente para armazenar todo o seu contetdo 10&is

Os tubos de dosagem de carvéo ativado serdo dd.RPVC-
5.4.1.5.Pré-tratamento Fisico
Filtros Fechados

Para a eliminacéo de particulas presentes na &gtes A agua do mar sera filtrada através de dois
estagios de filtros de areia e antracito, como rfikiante na propor¢céo adequada.

A primeira etapa consiste em 14 filtros cilindridoxizontais que serédo dispostos, montados em
paralelo, de forma que o fluxo seja distribuidorenddos eles no processo normal de operacéo.
Cada filtro abriga dentro de uma placa de supaytgpada com os bicos correspondentes nos quais
o leito filtrante em areia é colocado.

Os filtros seréo construidos em FRP com barreinaiga de resina isoftalica ou em aco carbono de
gualidade ST 44/2 ou similar internamente revestidom uma camada de neoprene ou borracha
natural de 3 mm de espessura aplicada por autoclave

Os filtros serédo pintados externamente com tirgestente aos raios UV. O arranjo dos filtros sera
horizontal cilindrico com fundos bombeados.

Uma vez que o fluxo de passagem através de um ¢ittia 80% do fluxo normal de trabalho, ele
serd lavado passando o fluxo de trabalho pararoaiddiltros em servico.

Os filtros sao cilindricos de 4 m de diametro en24de comprimento, o que equivale a uma
superficie de filtragem eficaz de 88,43 por filtro. A velocidade méxima de filtragdo ¢ @& m/h,
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elevando-se para 7 m/h durante a lavagem. Ossfitendo equipados com as aberturas de visita
necessarias para inspecdo e manutencdo, eles tartvbésportardo drenos, respiros e a
instrumentacdo correspondente, bem como o conjd@tealvulas automaticas necessarias para
realizar as operacdes de lavagem e comissionantEntmaneira totalmente automatica. Se o
operador assim o desejar, a lavagem pode serdeifarma semiautomatica, decidindo a partir do
painel, cada um dos passos a serem executadoséirasepode alterar os tempos de cada uma das
fases de lavagem e entrar no nivel de programa@ocafterar o sistema de lavagem.

Os difusores dos filtros sdo estudados de tal fajopegos caminhos preferenciais séo evitados e a
perda de carga € minima. Existem instalados nd t¢ieta50 difusores por metro quadrado de
superficie filtrante, feitos de material plastiesistente a agua do mar e nao degradaveis por este.

Os filtros apresentardo 3 camadas de filtracadoa®seguintes caracteristicas:

v/ 12 camada: Material Antracito
Altura da camada 0,7m
Tamanho efetivo do material 1,9 mm
Coeficiente de uniformidade 1,4
Poder de corte do material 226 micra

v/ 22 camada: Material Silex
Altura da camada 0,4m
Tamanho efetivo do material 0,6 mm
Coeficiente de uniformidade 1,45
Poder de corte do material 93 micra

v/ 32 camada: Material Silex
Altura da camada 0,2m
Tamanho efetivo do material 2,0 mm
Coeficiente de uniformidade 1,7
Poder de corte do material 309 micra

O segundo estagio consiste em 8 filtros cilindricogzontais que serdo dispostos, montados em
paralelo, de forma que o fluxo seja distribuidoreer@les no processo normal de operacdo. Cada
filtro abriga dentro de uma placa de suporte e@iapgam os difusores correspondentes nos quais o
leito filtrante de areia € colocado.

Os filtros serdo construidos em FRP com barreinmiga de resina isoftalica ou em aco carbono de
qualidade ST 44/2 ou similar internamente revestidom uma camada de neoprene ou borracha
natural de 3 mm de espessura aplicada por autoclave

Os filtros seréo pintados externamente com tirgsstente aos raios UV. O arranjo dos filtros sera
horizontal cilindrico com fundos bombeados.

Uma vez que o fluxo de passagem através de um ¢itia 80% do fluxo normal de trabalho, ele
sera lavado passando o fluxo de trabalho aos déditras em servico.

Os filtros sédo 4 m. de diametro e 24 m de comprimeitindrico, equivalente a uma superficie de
filtracdo eficaz de 88,43 fpor filtro. A velocidade de filtracdo em operag@omal é de 10,8 m/h,
e em situagdo de lavagem de 12,4 m/h no maximdilt@s serdo equipados com aberturas de
visita necessarias para inspecdo e manutencdo,émanitansportardo drenos, respiros e a
instrumentacao correspondente, bem como o cond@tedlvulas automaticas necessérias para
8030t Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Cear
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realizar as operagfes de lavagem e comissionantentmaneira totalmente automatica. Se o
operador desejar, a lavagem pode ser feita de feamsautomatica, decidindo a partir do painel

cada um dos passos a serem realizados. Tambénisalperar os tempos de cada uma das fases
de lavagem e entrar no nivel de programacéao pemarb sistema de lavagem.

Os difusores dos filtros sdo estudados de tal fogyme caminhos preferenciais séo evitados e a
perda de carga é minima. H4 um total de 52 difgsioitalados por metro quadrado de superficie
filtrante, feitos de material plastico resistentegaia do mar e ndo degradaveis por este.

Os filtros apresentardo 2 camadas filtrantes dasirsies caracteristicas:

v/ 12 camada: Material Silex
Altura da camada 0,5m
Tamanho efetivo do material 0,3 mm
Coeficiente de uniformidade 1,4
Poder de corte do material 46 micra

v/ 22 camada: Material Silex
Altura da camada 0,2m
Tamanho efetivo do material 2,0 mm
Coeficiente de uniformidade 1,7
Poder de corte do material 309 micra

Antes e depois de cada etapa de filtracdo, sesdmladas amostras para a medicédo da SDI da agua,
a fim de determinar a eficiéncia da filtracdo aualiglade da agua antes de entrar nas membranas.

Lavagem de Filtros Fechados

Os filtros serdo lavados com &gua da rejeicdo dabranas (salmoura). Para isso, trés bombas
(2+1R) centrifugas estardo disponiveis, uma das qguama bomba de reserva. O conjunto de
filtros de lavagem sera colocado no dispositivgpaizesso.

O fluxo das bombas sera de 1.914 m3h a uma pressétescarga de 2,3 bar. Os materiais do
corpo, rotores e eixo devem ser de aco super duplakdade PREN> 40. O uso de rejeicdo de
membranas para lavagem de 4gua implica econongiaatgia e produtos quimicos.

Além da agua de lavagem usando as bombas desestasio disponiveis trés sopradores (2+1R)
de 2.211 Nm?3 / h, um em operacdo e o outro emv&sér inclusdo do grupo soprador permite
garantir uma lavagem eficaz, bem como uma econawtiével na dgua de lavagem. O grupo de
sopradores tem seu filtro de ar correspondentensddor de ruido, valvulas de seguranca e
isolamento, bem como as sec¢bes do tubo com mediderpresséo e acessorios correspondentes.
Os tubos de agua e ar das lavagens seréo de @otigfsircado com fibra de vidro.

O fluxo de agua de lavagem sera controlado apemaescarga das bombas de agua de lavagem,
por uma valvula de controle localizada no coleterafjua de lavagem para os filtros. Para a

medicdo do fluxo de 4gua de lavagem, um medidoradéo instalado no coletor de descarga da

bomba estara disponivel.

O deslocamento dos filtros, ap6s lavagem com sabmaeera realizado com agua do mar acionada
pelas bombas de agua do mar, o fluxo de deslocansamé controlado com uma valvula de
controle.

Os filtros do primeiro e segundo estagio nao skndmdos ao mesmo tempo.
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Filtros de cartucho
O processo de filtracdo consistird em 8 filtrozdeucho, embutidos em PRFV.

Os filtros de cartucho serao equipados com cartude@olipropileno de filtragdo em profundidade
com um poder de corte de 10 micra absolutos, 5 mamie com uma eficiéncia na remocao de
particulas de 99,6% e uma razéo beta de 5.000.

Antes e depois dos filtros de cartucho, seréo lakds tomadas de amostra para medir a SDI da
agua, a fim de determinar a eficiéncia da filtragd@a qualidade da agua antes de entrar nas
membranas.

Os tubos e os coletores de entrada e saida dos flassam a ser de poliéster reforcado com fibra
de vidro PN-10.

5.4.1.6.0smose Inversa

O projeto proposto corresponde a uma etapa de esrimosiada por um estagio com uma
conversao de 45% em quatro linhas de producéaorianité projeto de 21.665 m3/h.

A andlise da agua do mar usada para realizar g;pes de membrana difere da analise de agua
bruta mostrada na secéo sobre dados iniciais.fAeedi;as entre as duas andlises devem-se ao fato
de que a analise da agua para as membranas coatedmplapenas o pré-tratamento quimico,
descrito em sec¢fes anteriores, mas também a mdtueggua do mar nos sistemas de troca de
pressdo com a salmoura. O uso de sistemas dedieque@ssao provoca um aumento na salinidade
da 4gua do mar na entrada dos quadros. Por eztesra analise usada para realizar as projecdes
de membrana mostra uma concentracdo de sais diEsoimaior do que a da analise da agua do
mar bruta do projeto. A figura abaixo mostra a isratla agua do mar usada nas projecdes de
membranas.
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ANALISE DA AGUA BRUTA PARA DESENHO DAS MEMBRANAS

ANALISE FISICO-QUIMICO
TURBIDEZ 0,0 U.N.F. PH 7,22
COR 0,0 Pt-Co CONDUTIBILIDAD 60.269,17 umhosfcm.
ODOR 0,0 TON T.D.S. 40.152,66 mg,x"L
ASPECTO ALCALINIDADE 125,51 ppm CO3Ca
TEMPERATURA 27 2C DUREZAE 6.583,44 ppm CO3Ca
CDMPOSICED IONICA
ELEMENTO mg/L meq/| ELEMENTO mg/L meqg/|
Ca++ 518,72 25,88 J504= 4,283,664 89,19
Mg++ 1.284,51 105,67 |CI- 21.002,11 592,39
Na+ 12.450,74 541,55 JCO3H- 148,43 2,43
K+ 431,80 11,04 JF- 0,31 0,02
Bat++ 0,02 0,00 JBr- 0,00 0,00
Sr++ 5,24 0,12 §i- 0,00 0,00
Fet++ 0,00 0,00 IND2- 0,00 0,00
NH4+ 0,31 0,02 NO3- 11,00 0,18
Ag+ 0,00 0,00 JCO3= 2,26 0,08
Mn++ 0,00 0,00 jrO4= 0,00 0,00
Zn++ 0,00 0,00 §5= 0,00 0,00
Cu++ 0,00 0,00 J5i02 (coloidal) 0,04 0,00
Al+++ 0,00 0,00 J5i02 (soluble) 8,43 0,14
Fet+++ 0,00 0,00 JCo2 5,99 0,14
H+ 0,00 JOH- 0,00
TOTAL 14.691,34 684,28 TOTAL 25.456,18 684,28
OUTRAS DETERMINACﬁES
SUBSTANCIAS TOXICAS mg/L Matéria orgdnica e outros mg/L
Arsénio 0,00 JDBOS 0,04
Cadmo 0,00 jDQO 0,10
Bario 5,14 INitrogéno proteico 0,00
Mercurio 0,00 JCompostos fendlicose 0,00
Chumbo 0,00 |Detergentes 0,00
Selénio 0,00 JOleos e graxas 0,00
Cromo total 0,00 JHidrocarbonetos 0,00
Cromo 0,00 Jsdlidos em suspensdo 0,21

Para determinar a producdo do processo de osmugecqes de membrana foram feitas para as
duas temperaturas de projeto (22°C e 30°C), combmnagras limpas e sujas para ambas as
temperaturas, as projecbes de membrana estdo asexadinexo 15.3. O desenho do projeto foi
realizado considerando as piores condi¢cdes dasgieg de membrana, tanto na pressdo quanto na
gualidade da agua produzida, de modo que a operagéeta seja garantida em toda a faixa de
temperatura e para qualquer condicdo da membrana.

O projeto foi realizado considerando que os fludegpermeado ndo sao altos e as taxas de rejeigcéo
nao sao baixas, o que poderia criar problemasalestacéo excessiva, especialmente na primeira e
tltima membrana dos médulos.

O desenho dos fluxos é mostrado a seguir.
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CONVERSION REAL PLANTA: 41,79%)

CONVERSION GLOBAL PLANTA 41,66%)
CONVERSION DE LAS MEMBRANAS 45 00%

NUMERQ DE LINEAS 4

BALANCE DE ENERGIA POTENCIA ENERGIA ANUAL
K K fi
Bombas de agua de mer 2035516 17.262.312

Bornbas de zlta presion 1.694,55 56.936.926
Bombas de redroulacion 1.097,15 9.216.100
Bomba Booster Pare Bornba De Alta Presion 1.162,64 9.766.181 Ingenieria Consultora

PLANTA DESALADORA DE FORTALEZA

Otros consumos y perdidas 9.161.515,07 G B ecoacUA . AANEE CENERAL
TOTAL 102.344.033 ﬂ o N .

CONSUMQ ESPECIFICO DE ENERG (A {Kwh/m3) 3,38

Rev:0 Base

Bombeamento de alta pressdo, bombeamento de reforge poténcia, bombeamento de recirculagdo e
recuperacao de energia

O grupo de bombeamento de alta pressdo tem a miss@lamental de fornecer a pressao
necessaria para superar a pressdo osmotica da@guar e as perdas de pressao do sistema.

Um grupo de bombas motoras seréa instalado paragquat#iro. As bombas de alta pressdo serdao
bombas de alto desempenho construidas em aco lidgageaSuper duplex PREN>40.

O bombeamento de alta pressdo consiste em 4 usiddéombas centrifugas de 915 m3/h de
capacidade unitaria e TDH = 542,6 mcl.

Serédo igualmente instaladas 4 bombas de recalgadpmbas de alta pressdo com um variador de
velocidade de 915 m3/h e TDH = 83,37 mcl, sendoaidpde dos materiais utilizados na bomba
de reforco igual a das bombas de alta presséo.

Para a recuperacdo da energia da salmoura rejeitqdatir da primeira etapa, serao utilizados
sistemas de troca de pressdo (SIP), pois apresesdamelhores desempenhos em termos de
recuperacdo de energia dos diferentes sistematerdeis no mercado. Neste caso, cada linha
consistira de um sistema de troca de pressdo qusistich de 18 trocadores. Um dos trocadores é
reserva, mesmo que esteja em operacao normalsgaois dos 18 trocadores parar de funcionar, o
sistema podera continuar trabalhando com 17 sebigma.

No coletor de alimentacédo de salmoura para o SWerh um transmissor de pressédo e um medidor
de condutividade. Um medidor de vazéo e um trarsamide pressao serao instalados no coletor de
entrada de agua do mar de baixa pressdo paratesmassde recuperacdo de energia. A agua do
mar, na saida do SIP, tera adquirido uma press& &ebar, entrando na succdo das bombas de
recirculagdo. Um medidor de vaz&do, um medidor deletvidade e um transmissor de pressao
serdo instalados na succao das bombas de recéoulag

Na saida dos sistemas de recuperacdo de enerfamBas de recirculacdo serdo instaladas,
equipadas com um variador de velocidade, o que @tandea pressao de saida da agua do mar dos
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SIPs até a pressdo de entrada da membrana nemeddateriais utilizados na bomba de
recirculacéo iguais aos da bomba de alta pressdas Bombas serdo de alto desempenho e teréo
um fluxo unitério de 1.090,6 m3/h com um T.D.H.685 mcl.

Os tubos de succéao das bombas de alta presséo dewem poliéster reforcado com fibra de vidro.
Os tubos de descarga da bomba, a entrada parst@was de recuperacéo de energia e as bombas
de entrada e saida para recirculacdo devem seyoddeaqualidade Super duplex PREN> 40. Na
aspiracdo de cada grupo motor de alta pressdormdbadysera colocado um pressostato de baixa
pressao que produzird alarme e registro no sistientantrole, parando a bomba com baixa pressao
de succ¢do. Da mesma forma, um transmissor de flexédgua do mar serd colocado na succ¢éo da
bomba, para registro e indicacédo de alarme dewdturo muito baixo produzido pela bomba.

Um mandmetro, uma valvula de retencdo, uma valautamatica e um transmissor de pressao
estardo disponiveis no acionamento das bombasaderassao.

Na descarga da bomba de recirculacéo, um transniegaressao, uma valvula de retencdo e uma
valvula motorizada serdo instaladas. O acionameéesta bomba sera anexado ao acionamento da
bomba de alta pressdo antes de envia-la para adantio chassi do primeiro degrau da osmose
inversa.

A regulagdo do fluxo total de 4gua do mar da aliaxgio da estrutura € realizada pela bomba de
alimentacédo para a bomba de alta pressédo e a bdenbecirculacdo, para a qual o motor dessas
bombas tera um variador de velocidade.

O conjunto de medidores de vazdo e medidores da@utisilade mencionados sera usado para
controlar a operacao e a eficiéncia dos sistemasciperacdo de energia.

Os rolamentos de todas as bombas terdo sondamgersgura, bem como sondas de temperatura
para os enrolamentos do motor.

Bastidores de osmose inversa

O processo de osmose inversa consiste em 4 quddrosembrana de um estagio cada. Cada
guadro tem 12 linhas e 20 colunas, onde serdoladst 226 tubos de pressdo, deixando 14
recessos livres para os tubos. Cada tubo tem ciolecipara alojar 7 membranas, pelo que o
namero total de membranas instaladas sera de .1A88thembranas sao alimentadas por tubos
horizontais comuns a duas fileiras de membranais. detores verticais alimentam todos os tubos
horizontais.

A planta foi projetada considerando a instalacdondenbranas de poliamida aromética com uma
rejeicdo de sais de 99,75%, em enrolamento esgeal40 pés de area de membrana ativa, o fluxo
do sistema é menor a 14 Imh.

7 membranas deste tipo estao dispostas por rem@mertubo de pressao. Os tubos de pressao serdo
de GRP, marca reconhecida e testada em plantdarsisnie projetada de acordo com ASME X. As
conexdes de 4gua do mar e salmoura serdo mulgporta

Todos os tubos de presséo serdo instalados em stméue de aco carbono, pintada com epoxi,
capaz de suportar 230 tubos de presséo.
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O permeado obtido em cada tubo de presséo € levadocoletor horizontal que transporta a agua
permeada para os coletores verticais. Os colet@migais estardo localizados no lado oposto das
conexdes de fornecimento de agua do mar para os tépressao.

O permeado, finalmente, serd enviado ao coletal gpre o levara ao reservatorio de agua do
produto, passando previamente pelo pos-tratamento.

Na saida de permeado de cada tubo de pressaostemaiserd instalado para poder fazer uma
medicdo de vazao produzida por cada tubo de pressdém disso, a salinidade de cada membrana
dentro do tubo de pressdo pode ser amostrada petaducdo de um tubo de presséo de
amostragem. Tudo isso permitira ter uma ideia dadesde funcionamento das membranas
instaladas nos tubos de pressédo e nos intercoasctor outro lado, uma amostra do permeado
sera instalada para cada tubo de pressao, quiegadd para um painel de amostragem geral. Este
painel é instalado em um lado do quadro correspuad®lo referido painel e por ligacdes rapidas
de ficha, sera possivel ter uma medida da condatié da agua permeada de cada tubo de pressao,
sendo este um parametro indicativo do estado @egidieicdo ou incrustagcao das membranas.

Os tubos de abastecimento do O.l. Eles serdo dmaxidavel Super duplex PREN>40. As saidas

de salmoura das prateleiras também serdo do mesaeriah Os coletores de permeado, as

conexdes de permeado dos tubos de pressao e agdbule permeado sao feitos de PRFV ou PP
(dependendo do diametro) até o coletor para o tadquroduto.

A conexao entre os tubos de pressao e seus regettibos de agua do mar e salmoura de alta
presséo é por meio de juntas do tipo Victauliccésexdes para o permeado serdo roscadas.

Equipamento de limpeza quimica e deslocamento de mbranas

Quando uma contaminacdo apreciavel das membraasiagida, ou uma limpeza quimica das
membranas € necessaria devido a algum tipo degfoluma agua do mar bruta, este equipamento
sera usado. O equipamento consiste em um dep@sdouwmulacdo de 110 m3 em que se dissolve,
com agua permeada do deposito de permeado, o teageropriado para eliminar a sujidade
produzida. A agitacdo sera realizada por meio @s ombas agitadoras. O tanque de limpeza sera
equipado com uma resisténcia elétrica de aqueciment medidor de temperatura e um alarme
para o nivel méximo e minimo. O depdsito sera coitki em PRFV.

Uma vez que a solucdo de limpeza quimica tenhafsithy ela serd aspirada por duas bombas
centrifugas que a enviardo para uma das estrutierassmose para a limpeza quimica de suas
membranas. Duas bombas centrifugas de limpeza cuisgrdo instaladas. Os materiais das
bombas em contato com a agua serdo AISI 316. Adasrmpossuem valvulas de isolamento e
retencdo, manémetro e tubos de interligacdo PR§3#macomo um medidor de vazao.

A solucdo quimica passara por um filtro de cartuahtes de sua chegada ao quadro, a fim de
eliminar pequenas particulas de reagente que pgssamanecer nao dissolvidas. Este filtro € do
mesmo tipo daqueles usados no pré-tratamento da é@gumar, os cartuchos do filtro serdo
intercambiaveis com os do pré-tratamento. O fikreequipado com valvulas de isolamento,
mandmetro de entrada e saida.

A solucédo é introduzida no tubo de fornecimentestautura correspondente, por trds da valvula de
isolamento da mesma, que neste momento sera fedPastsa pelos tubos de presséo limpando as
membranas a baixa pressédo, com a qual a maior gargelucdo vird da rejeicdo dos tubos de
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pressao junto com os precipitados dissolvidos egrp particulas que arrastam e que constituiram
a sujeira das membranas. Esta solucdo de saiazidatde volta ao tanque de limpeza.

A linha de permeado deixara uma pequena quantidadsolucdo quimica através de um tubo,
voltado para o tanque de limpeza, como rejeicadmdado um circuito fechado de limpeza.

Ao realizar limpezas quimicas, o circuito fechadoedtrutura e o equipamento de limpeza devem
ser isolados, para que valvulas com chaves limitede acessorios estejam disponiveis para esse
fim.

A limpeza periédica das membranas é um processess@io desde o ponto de vista de
conservagao dos mesmos, bem como de bom funciotah@processo.

Os produtos quimicos a serem utilizados na limp#as membranas sédo varios e dependem
principalmente de dois fatores, um deles € o tgeujeira que ocorreu, e outro € o tipo e fabrecant
de membranas que foi instalado. Portanto, as g@&sie produtos definitivas a serem utilizados
serdo definidos nas fases de construcdo e test@calelo com o fabricante da membrana
selecionada.

Sempre que houver uma parada prolongada em qualgugrdas linhas de osmose inversa, é
necessario deslocar a 4gua do mar e a salmouragompermeada: das bombas de alta pressao,
das bombas de recirculacdo, dos sistemas de tresado, tubulacdes, tubulacdes de presséao e
membranas.

Se 0 enxague nao for realizado, o equipamento dé&amento e as tubulacdes poderdo sofrer
corrosdo e nas membranas poderao ocorrer preéipgagie os danificariam significativamente.

A 4dgua permeada destinada a este processo é aedvadservatorio de agua permeado.

Para o deslocamento, sera utilizada uma bombaifcgaircom as mesmas caracteristicas das
bombas de limpeza quimica. A suc¢do da bomba decdesento e a succdo das bombas de
limpeza quimica serdo conectadas ao tanque dedargao tanque de permeado.

O tanque de agua permeada sera de GRP e tera patideale de 200 hpara 4gua permeada. Ele
serd equipado com boias de nivel alto e baixo, amsinissor de nivel, tubos de derivacdo para
transbordamento, drenagem e entrada e saida dp@gueada.

A injecdo de agua de enxague nas linhas de tratandéeverificada na succédo das bombas de alta
pressdo e na succdo das bombas de recirculacddp deshada a valvula automética
correspondente na linha principal e aberta a valwle da acesso a linha principal para
deslocamento da linha submetida a este processo.

A mistura de agua do mar e/ou salmoura com a &guavdgem saira através do tubo de salmoura
dos sistemas de troca de pressédo para a drenagamdgeinstalacdo. O processo de lavagem
terminara quando a condutividade da agua de saidaférior a 2.000 ohms/cm.

5.4.1.7.P6s Tratamento

A agua permeada na saida dos racks de osmoseatdvatada através de uma série de processos
em um pos-tratamento para alcancgar as condicogsalielade requeridas em termos de pH, indice
de Langelier, cloro e fltor.

O p6s tratamento consistira dos seguintes tratarsedbsagem de GOdosagem de hidroxido de

calcio, dosagem de fluorossilicato de sodio e dasade hipoclorito de sodio.
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Dosagem de CQ

O equipamento de dosagem dex@0Onsiste em dois tanques de armazenamento coridaga de

40 toneladas. O C(& armazenado em forma liquida em tanques isolade®0 °C/ 20 Kg/cm2. O
tanque de armazenamento serd equipado com todmmtreles de nivel, regulagem de presséo e
dispositivos de seguranca.

Desde o tanque, o0 G@ decantado na forma liquida, vaporizado e trazitemperatura ambiente
por um evaporador elétrico. O tanque de armazenanten CQ e a montagem do vaporizador
estardo localizados em um compartimento abertocade.

O CO vaporizado sera conectado ao painel de controlesfmndente para permitir a expansao,
medicéo e regulacdo do dioxido de carbono com haskeixo de dosagem de G® no pH da agua

a ser tratada. O equipamento de controle consdgindma linha de gas de aco estendido, valvulas,
redutor de expanséo, rotametro medidor de fluxbjulas de regulagem, manifold, valvulas de
injecdo, medidor de pH e sistema de injecdo de. @D CQ sera injetado na linha de &agua
permeada antes da dosagem de hidroxido de calcio.

Dosagem de hidroxido de calcio
A instalacdo prevista para a dosagem de hidroxédcéttio, consiste em:

v" Dois (2) silos, de volume 100 m3, com quebra-ababagara o armazenamento de
hidroxido de calcio.

v Dois (2) parafusos de dosagem de hidréxido deaatom inversor de frequéncia, de modo
a regular a quantidade de cal a ser adicionadangué de preparacédo de lamas em funcao
do fluxo de permeado obtido.

v Duas (2) cubas de Preparacdo de pasta de call@en7de capacidade, para a preparacio
de hidroxido de célcio a uma concentracdo de 50egil continuo, equipada com
eletroagitador.

v' 4 + 1 bombas de dosagem de cal de alimentacao.

Dosagem de fluorossilicato de sédio

Prevé-se a dosagem de fluorossilicato de sddia,anprir o regulamento estabelecido relativo ao
teor de fldor na agua potavel.

Para este propdsito, dois tanques de fluorossilidatl m3, cada um de capacidade, construido em
GRP, equipado com transmissor de nivel, chavesidd alto e baixo, drenagem, tubos de
interconexao e outros acessorios, foram fornecidos.

A injecéo de fluorossilicato é realizada por trésnbas dosadoras (2 + 1), uma das quais é uma
reserva, do tipo de deslocamento positivo. Os magdedas bombas serdo os seguintes: corpo e
caixas de PVC, poltronas de polietilieno, membratea® TFE, gaxetas viton e carter-bancada de
ferro fundido. O fluxo nominal das bombas € ajustéentre 10% e 100%, a regulagem é
automatica, com operacao a partir do painel deralentpara o qual as bombas dosadoras serdo
fornecidas com os servomotores correspondentes.

As tubulacbes de dosagem de fluorossilicatos srdtV/C-U.

Dosagem de hipoclorito de sédio
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Dois tanques de 1twe PRFV serdo instalados para a dosagem de hippocio pds-tratamento,
com transmissor de nivel, alarmes de nivel altaieobe outros acessorios.

A injecdo de hipoclorito no produto agua é real&zadr trés bombas dosadoras (2 + 1), uma das
guais € uma reserva, do tipo de deslocamento ymsidis materiais das bombas seréo os seguintes:
corpo e caixas de PVC, assentos de polietileno, breams de PTFE, juntas de viton e carter-
bancada de fundigdo. O fluxo nominal das bombgsigtéxel entre 10% e 100%, a regulagem é
automatica, com operacao a partir do painel deralentpara o qual as bombas dosadoras serdo
fornecidas com os servomotores correspondentes.

Os tubos de dosagem de hipoclorito serédo de PVC-U.
5.4.1.8.Servigos Auxiliares
Sistema de ar de instrumentos e servigos

Tanto as valvulas de controle de abertura propoatiqguanto as de abertura total (on/off) sédo
fornecidas com acionamento elétrico, de modo qu#stema de ar serd projetado apenas para
instrumentacao e servicgos.

Serdo instalados dois compressores de ar parainrmesttacdo e servicos, com tanque de ar
comprimido e dotados de resfriamento a ar, sepadalbleo, purga automatica e secadores.

O tipo de compressor é de dupla agédo, ou rosqueadaleo, trabalhando a 8 Kg / €ae pressio.
Tera um tanque de acumulagéo.

A operacao dos compressores € a seguinte:

v' O compressor entra na carga automaticamente quapdEssao de ar baixa predeterminada
€ atingida.

v' O compressor para automaticamente quando a prafisipré-ajustada no acumulador é
atingida.

Planeja-se instalar uma rede de ar para instrumentervicos que atinja 0s pontos necessarios,
instalando as armadilhas e demais acessorios @Aecssgpara o correto funcionamento da
instalagao.

Sistema de agua de servigo

Para fornecer agua de servico na usina, um gruppr@&sao que consiste em um tanque de
acumulac&o pressurizado a 10 bar de capacidaderdedm as partes em contato com a 4gua em
aco AISI 316 L e duas (1+1) bombas multicélulageénstaladas. O fluxo de agua de cada bomba
sera de 10 Ath, a uma presséo de 6 bar, eles serdo constred@sSI 316 L. Uma rede de agua
de servico estara disponivel em toda a fabricastomicla em PEAD.

Equipamento de elevagéo e transporte

Para as operagbes de manutencdo das motobombdta deessao, as bombas booster e de
recirculagdo da bomba BAP, uma ponte rolante serdtada no prédio do processo com percurso
para o comprimento total desses equipamentos.

Para as operacdes de manutencédo das bombas d#oagaa, um guindaste de ponte serda instalado
no edificio de admissdo e com um percurso de comepitio total das bombas.

Além disso, um guincho sera instalado para troaguchos de filtros.
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Escadas e plataformas

As plataformas e escadas necessarias estarao igsigopara ter acesso a todos os elementos de
operagcdo, medicdo e controle, como equipamentaiuinentacdo, valvulas e outros. Em
particular, qualquer local da instalacdo que devessbmetido a uma visita periddica pelo pessoal
de manutencao ou pelo pessoal de operacédo, tea@asso facil e seguro.

As escadas vao ter corrimdos em ambos os ladosige®es que 0 exijam. As plataformas devem

ter trilhos, que devem ter uma altura minima de rigtros e devem incorporar os elementos

necessarios para serem removiveis para manuteas&@reas que o exijam. O cruzamento de dutos
aereos em locais de passagem, em altura livreianfar2,00 m, sera evitado. As estruturas das
escadas e corrimdes podem ser feitas de FRPV jateal@ ou AISI-316.

As plataformas e bandejas Tramex serdo de poliéstergalvanizado ou aco inoxidavel e serdo
divididas em sec¢0es que permitam sua desmontagenm@autencgao.

Todos os suportes e fixadores necessarios esta@Eund/eis. Todos os elementos serédo projetados
para suportar o peso dos operadores, ferramergages da instalagdo que podem ser colocados
durante a montagem, manutencéao e revisdes persddica

Sistema contra incéndios

O sistema de incéndio sera composto por um conjdetoextintores fixos estrategicamente
localizados nas instalagBes e complementados contaegs de incéndio portateis em quantidade e
gualidade suficientes para atacar os incéndiogpqgsgam surgir.

Além disso, a instalagcdo terd um sistema de deigcgée consistird basicamente de um
monitoramento e controle central. A esta centraéficedigados os diferentes botbes manuais,
campainhas de alarme e detectores. Estes ultimdgpamdequado de acordo com o local de
posicionamento e a qualidade que deve ser obseffai@aca, gases, chamas ou calor), de tal
forma que a maxima rapidez na deteccdo de um mbssbéndio seja assegurada. Tudo isso de
acordo com os regulamentos aplicaveis e as exi@&dai industria.

Evacuacao de salmoura

A salmoura proveniente da rejeicdo de membrangmisiée ter passado pelo sistema de troca de
pressédo, sera enviada para o tanque de salmoafgard o mar através do emissario submarino.

Laboratorio e oficinas

O laboratorio e as oficinas terdo os equipamentossgumentos necessarios para a correta
supervisao e controle do processo.

Pecas de reposicado
Pecas de reposicdo recomendadas para um ano deapestao incluidas.
5.4.2. Gestdo de Efluentes e Residuos

O pré-tratamento selecionado, com um estégio diadiltpacdo, usa salmoura gerada no processo
de osmose para lavar os filtros. Desta forma, cwmo de energia necessario para produzir mais
agua do mar filtrada que seria usada na lavagenfilttos é reduzido. Além disso, a salmoura
controla a carga bacteriana dos leitos, criandesst salino nos microrganismos presentes.
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Uma vez terminados os ciclos de lavagem com sabkneusintes de colocar o filtro de volta ao
servico, é necessario remover a salmoura de ddogrdiltros. Para isso se trabalha com o filtro em
modo filtracdo, enchendo-o com agua do mar, masadegando a agua filtrada (mescla de
salmoura e agua do mar) no tanque de armazenanestmoura que foi utilizada no processo de
lavagem do filtro.

Cada ciclo de lavagem dos filtros gera um volumealmoura carregado com os solidos retidos no
filtro e outro volume proveniente da mistura dea&agw mar com salmoura (até o descarte total
deste ultimo), com um baixo teor de sélidos, jA quégua do mar de descarte foi filtrada e a
salmoura utilizada na lavagem também € isentaldoso

As aguas de lavagem néo possuem produtos quima®sdaidos removidos dos filtros sdo aqueles
gue vém da agua do mar. Eventualmente podem exisiimtidades menores de cloreto férrico que
é utilizado como coagulante na entrada dos fil@s melhorar a qualidade da agua filtrada.

E uma pratica comum misturar estas aguas com asadrproduzida e lanca-las novamente ao mar
através de uma tubulac&o de descarga de salmaaigcdddo com a legislagcéo existente, ou com as
recomendacdes do EIA, pode-se incorporar ao proaesssistema separador de solidos de aguas
de lavagem para poder reduzir a concentracao destsscarga.

As solugbes de produtos quimicos que sdo utilizpdas a lavagem das membranas da osmose
reversa, sao formulacdes acidas ou alcalinas ctenggates ou dispersantes feitos para eliminar os
depdsitos de solidos sobre as membranas.

As solucgdes utilizadas nesse caso serdo neutratizagviamente no proprio depésito de limpeza
guimica, CIP, antes de serem conduzidas ao tangu#esicarga de salmoura. Uma bomba de
recirculacdo retira a agua desse tanque e a rgbaraao mesmo deposito. Um medidor de pH e um
medidor Redox sdo colocados no tubo de succaccpateolar a dosagem de produtos quimicos no
tubo de descarga da bomba de recirculacdo até gteeoo potencial Redox sejam iguais aos da
agua do mar.

Apés varios minutos com o pH estavel e o poteriRelox dentro dos limites estabelecidos pelos
orgaos ambientais, um conjunto de valvulas permitgsvaziamento do tanque para a lagoa de
salmoura e sua descarga ao mar.

Como medida de seguranca adicional, sera instaladmedidor de pH e de potencial Redox na
lagoa de salmoura para monitorar os parametrofiuknée que € lancado ao mar.

Como os sistemas de tratamento de efluentes sexé@istps:

v" Neutralizacdo dos reagentes do tanque de limpédragguno mesmo tanque

v" A mistura da agua proveniente da lavagem dossdifgohados com a salmoura, antes de sua
descarga para o mar pelo emissério submarino,rpdteir a concentracdo de sélidos em
suspensao e cumprir a legislacéo vigente. Os \&alwemais dos sélidos em suspenséo que
podem ser encontrados na agua do mar quando sewadatcaptacdo como a proposta para
o presente estudo varia de 10 a 15 ppm. Estudisamdjue com uma entrada maior de
sélidos na captacao, 20 ppm, a concentracdo d#osdahia descarga de salmoura seria de
35,5 ppm. Estes solidos, como os sais dissolveigam rapidamente dispersos no mar sem
grandes impactos ao meio ambiente marinho. A dgnifinal do tipo de processo
dependera das recomendacdes que o 6rgdo ambieBMICE) quando do licenciamento
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ambiental. Dependendo da analise e das exigén@a®rgdo ambiental poderd ser
considerado a necessidade de um tratamento adip@arsaas aguas de lavagem.

v' Importante destacar que em nenhuma das plantasesialihizacdo operadas pela GS
INIMA, foi solicitada pelas autoridades ambientags,instalacdo de equipamentos para
Tratamento da Salmoura utilizada na lavagem diveditle areia.

v' Drenos da planta serdo conduzidos para o tanquealdeura para a secdo de descarga,
onde uma dose de metabissulfito de sodio é plaagjarh a neutralizacdo do possivel cloro
contido nos drenos.

v' Residuos industriais: 6leos, solidos, reagentesniqga$, etc. serdo adequadamente
classificados e levados a empresas autorizadaslata, tratamento e destinacao final.

v' Tratamento de aguas residuais: considerando unucande agua de 150 | / pessoa/dia, um
maximo de 40 pessoas e que 80% do total de agusuroaha correspondera a aguas
residuais trataveis, durante a fase de operac®rajeto 4 sera gerado 8 m3/dia de aguas
residuais trataveis. Todas as redes de esgotagrsasiserdo encaminhadas por gravidade
para a rede publica coletora de esgoto existense pneximidades da &rea da usina,
assumindo que existe cota até esta rede. Casaifigueeque ndo existe, serd necessario
instalar um pogo de bombeamento com bombas sulweisrsd entrada do lote, para
encaminhar os esgotos até a rede publica, conforesericbes da NBR 8160/99.
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6. Construcao Civil

6.1. Introducao

O presente documento apresenta 0s pressupostadcdéos e as premissas consideradas para o
presente projeto referencial.

Este projeto inclui as seguintes especialidades:

v Infraestruturas gerais da instalacao:
» Terraplenagens;
* Drenagens;
* Pavimentacoes;
» Integracdo Paisagistica;
* Rede de iluminagao Exterior.
v Arquitetura dos Edificios (descrita no capitulo 8);
Estrutura dos Edificios e Orgdos do Processo;
v" Redes Hidraulicas Prediais:
« Rede de Abastecimento de Agua Potavel;
* Rede de Recolha de Esgotos Domésticos;
« Rede de Drenagem das Aguas Pluviais.
v' Redes Elétricas Gerais:
* lluminagdo Normal;
* lluminacao de Seguranca;
* Tomadas de Usos Gerais;
* Rede de Terras;
e Quadros Elétricos;
* Instalacdes de seguranca;
* Telecomunicagoes;
» Deteccéo de Incéndios e Rede de Extintores.

<

A instalacdo é composta pelas seguintes estrydraspais:

v' Torre de Captacdo — estrutura em alto mar ondéta decaptacdo da agua do mar que
depois € encaminhada por um tubo submerso até ar&@@® Captacao;

v/ Camara de Captagcdo — com cerca de 24m de profaedatderrada esta camara serve para
instalar as bombas que irdo elevar a agua captadean Ao lado desta Camara ocorre uma
primeira fase de desinfeccdo da agua;

v Filtragdo — 12 e 22 Etapas — composta por tangliedricos pressurizados é nesta zona
onde as particulas mais finas sao filtradas com;are

v Edificio do Processo — este edificio abriga a mpemte dos equipamentos do processo,
nomeadamente as bombas e os filtros de osmose;drema parte da remineralizacéo;

v Edificio Administrativo — lateral ao Edificio do dtresso, este edificio serve de apoio e
controle ao processo contendo o Posto de TransfdwonaSala de Quadros, Salas de
Reunibes, Instalacdes Sanitarias, Oficina, Labdmtfuseu da Agua, etc.;

v' Subestacado Elétrica — serve para transformar aianda rede 63 kV para a tensdo que ira
alimentar os Postos de Transformacéao;

v Reservatério de Agua e Estacdo Elevatdria — coracidgde de 1.800 m3 este reservatorio
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serve para armazenar a agua produzida em cercaeie hora. A Estacdo Elevatoria
conjunta servira para abrigar as bombas que erwiagua para 0os pontos de entrega.

Este Projeto teve por base o Projeto de EstudadPdévProcesso Hidraulico e da Arquitetura.

Apresenta-se em seguida toda uma descricdo marsenas exaustiva das condicionantes, op¢cdes
assumidas, solucdes adotadas e metodologia seguilaboracéo deste Projeto.

6.2. Condicionamentos

Existem no local de implantacdo da nova plantaraiguestruturas que deverao ser consideradas no
projeto, nomeadamente algumas casas e uma oficina.

A oficina e a residéncia vizinha deverao ser detaslie realojadas.

Serd necessario o0 uso de parte da Rua Geroncio@Ngto.
6.3. Trabalhos Preparatorios
6.3.1. Demoli¢coes

Existem atualmente em uma das quadras da areastarepara implantacdo da planta de
dessalinizagéo, uma oficina e algumas residérasaguais necessitarao de demoli¢éo.

6.4. Infraestruturas da Plataforma

6.4.1. Terraplenagens

Para a implantacdo da plataforma de terraplenag@ridlanta foi tomada a cota de referéncia +
13,49m.

Previamente a execucdo dos movimentos de terragfduada a decapagem da terra vegetal, com
0,20m de espessura media.

Os aterros serdo constituidos com materiais premées de manchas de empréstimo dado toda a
plataforma se encontrar em aterro. Preconizam+seqgsaaterros, taludes com 1/2 (V/H).

6.4.2. Drenagem

A rede de drenagem de aguas pluviais destina-senardas aguas provenientes da plataforma da
Planta, das vias internas e do terreno envolvente.

Nas pecas desenhadas é apresentado o tracadtedmsie drenagem proposto.

Apéds analise dos dados recolhidos e do tracadooptopfoi efetuado um pré-dimensionamento
atendendo a dimensdo e forma das bacias hidroggaftontribuintes, as intensidades de
precipitacdo, respetivos tempos de concentrac@&oiedo de retorno.

O periodo de retorno adotado foi de 5 anos para ahmga de 5 minutos, tendo-se obtido uma
intensidade de precipitacdo 0.0367 I/s de tendoanta os dados pluviométricos de Fortaleza.

Desta forma foram considerados os seguintes itendrehagem para o escoamento das vazdes
geradas:

v" Tubos em concreto armado;
v" Pocos de visita,;
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Bocas de descarga;

Entradas para descidas d’agua;
Descidas d’agua;

Dissipadores de energia;

Canaletas com grelha;

Canaletas em meia-cana,

Valetas trapezoidais para protecéo de taludes;
Sarjetas e sarjetbes nas vias internas;
Drenos sub-horizontais;

Bocas de lobo;

Bocas de ledo.

Lo XX

<

6.4.3. Pavimentacao

Os arruamentos interiores terdo uma largura tet&.d0 metros com um pendente Unica de 2.00%,
sendo ladeados por sarjetas e/ou sarjetdes.

O pavimento das vias internas e da via de aces8oute acabamento em concreto betuminoso
usinado a quente.

Na zona da Camara de Captacao e dos Filtros sré&tprum revestimento em gravilha.
6.4.4. Integracdo Paisagistica

Serd previsto o plantio de grama em placas e dqg@n de arvores na zona da entrada e uma
hidrossemeadura em todas as demais areas nao ptadiae

6.4.5. Vedacao

A plataforma da planta sera vedada com uma veddgia tipo Bekaert assente sobre uma base
em concreto armado com 0.50m de altura.

6.4.6. Rede de Iluminacao Exterior

A localizacdo, numero de pontos de luz e tipo deindrias obedecera ao critério do Arquiteto
responsavel, respeitando sempre a NBR 15129 d@®I¥./Zontudo, nesta fase identificou-se a
rede de iluminacédo exterior, ver pecas desenhadaprajeto. Distribuiu-se um conjunto de
luminarias de modo a iluminar os espacos necessdnalha de arruamentos, na subestacdo e na
zona dos filtros. Esta teve como base a NBR 158297¢2012. A distribuicdo assumida nesta fase
do projeto pode sofrer alteracbes conforme nova@s@htos recepcionados.

O Quadro Elétrico de Entrada (Edificio de Admirdgfio) alimentara o Quadro Elétrico Geral do
Edificio de Depdsito de Produto Final e Estacdv&l#ia, que tera uma poténcia elétrica instalada
de aproximadamente 1.020kVA. Prevé-se a instaldgdama infraestrutura responsavel que ira
permitir a interligacdo dos quadros elétricos ddificeos. Além disso, a iluminagédo exterior do
complexo de Dessalinizacdo sera alimentada do Qui&étrico de Entrada a instalar no Edificio de
Administracéo.

No complexo serdo instaladas caixas de visita mojganto, de forma a facilitar a passagem e a
instalacéo de cabos que irdo alimentar as infiatesas elétricas.

6.5. Estruturas
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6.5.1. Introdug¢ao
As estruturas consideradas neste projeto refelesima
Camara de Captacéo e respetivo Edificio;
Fundaces para os Reservatorios da Filtracd@-24Etapas;
Edificio do Processo;
Edificio Administrativo;
Estruturas da Subestacao Elétrica;
Reservatorio de Agua e Estacéo Elevatoria.

Este Projeto de Estruturas teve por base a solagdaitetbnica apresentada no capitulo
correspondente. Apresenta-se de seguida toda us@igd® mais ou menos exaustiva das
condicionantes, opcdes assumidas, solucbes adatanetodologia seguida na elaboracdo deste
Projeto de Estruturas.

6.5.2. Solucao Estrutural

Pretendeu-se, na concepcao estrutural, obter utmdauea resistente e 0 mais econdémica possivel
gue, indo inteiramente ao encontro dos requisitopgstos na Arquitetura, permita uma construcao
utilizando processos construtivos simples e efieenadaptando-se a um reduzido prazo de
construcdo, e cumprindo, obrigatoriamente, a sogéi estrutural com total seguranca.

A fundacao das estruturas e a consequente trad&nidss cargas ao terreno é garantida através de
fundacdes indiretas, do tipo estacas moldadasoab dom diametros de 100 cm ou 120 cm.

6.5.2.1.Camara de Captacao

Para a camara de captacdo concebeu-se uma esiniegelmente em concreto armado com
paredes com espessuras entre 0s 40 cm e o0s 60 kaje. de fundo é constituida por uma laje de
espessura de 80 cm.

Para protecdo dos equipamentos e tanques extecimmesbeu-se uma cobertura metalica apoiada
em porticos metalicos constituidos por elementoscags do tipo HEA200 e vigas do tipo IPE300.

6.5.2.2 Edificio do Processo

Para a laje do piso térreo do edificio do processoncebeu-se uma solucdo que consiste numa laje
de pavimento em concreto armado com uma espessB@cdh. Esta laje descarrega num conjunto
de vigas, que por sua vez, conduzem as cargasamnos e fundacdo que encabecam as estacas.

Para as fachadas e cobertura do edificio concebaurm estrutura metélica, constituida por
diversos perfis de aco médio ASTM A572 GR50, asale porticos principais afastados de 7.5 m.
Os pilares dos porticos sao constituidos por pedispo HEA300 e asnas do tipo IPE400, travadas
por perfis IPE200 ou IPE240.

6.5.2.3.Edificio Administrativo e Depdésito de Salmoura

Para o edificio administrativo concebeu-se umacsmiude poérticos de vigas e pilares de concreto
armado, onde apoiam as lajes de piso também emetorazmado, com espessuras de 20 cm ou 18
cm.
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O deposito de salmoura define uma geometria relangm planta de 13.20 m por 5.60 m, com
uma altura de liquido interior de 6.0 m. Prevé+sa solucdo de paredes integralmente em concreto
armado com espessuras variaveis entre os 50 cnera.3ara a laje de fundo concebeu-se uma laje
macica em concreto armado, com uma espessuradged cm e espessamento de 50 cm sob a
base das paredes periféricas.

Para a laje de cobertura do depdsito de salmoakése a execucado duma laje de concreto armado
com 20cm, que coincide com a laje do piso 1 dd@difdministrativo.

6.5.2.4. Estacdo Elevatoria e Reservatério de Agua Produto

O reservatorio de agua produto define uma geonretigmgular em planta de 26.00 m por 6.00 m,
com uma altura de liquido interior de 5.0 m. Preg&ima solucdo de paredes integralmente em
concreto armado com espessuras variaveis enti@ as £ 30 cm. Para a laje de fundo concebeu-se
uma laje macica em concreto armado, com uma espsgstal de 30 cm e espessamento de 50 cm
sob a base das paredes periféricas.

A estrutura da estacéo elevatoria € constituidaimar laje de piso térreo em concreto armado, com
uma espessura de 25 cm, apoiando diretamente mijomtm de caleiras em concreto armado que,

por sua vez, estdo apoiadas em vigas baldrame cwnsecédo de 30 cm de base e 80 cm de altura,
e gue transmitem as cargas aos blocos de fundaedengabecam as estacas.

A laje da cobertura da estacdo elevatéria € cardditpor uma laje macica em concreto armado
com uma espessura de 20 cm, que apoia num corgenpdrticos de vigas e pilares em concreto
armado.

Para a laje de cobertura do reservatorio de agudufwr prevé-se a execugcdo duma laje de concreto
armado com 25cm, que apoia nas paredes do resgn@iEm vigas com uma altura de 80 cm.

6.5.2.5.Estrutura de Apoio dos Filtros

Os filtros de primeira e segunda etapa séo cofdypor 22 reservatorios cilindricos com 24.00m
de comprimento e 4.00m de diametro, pesando cadgpumimadamente 450 toneladas.

Estes reservatoérios estao elevados do solo, sepdotados por bases em concreto armado, fixadas
em estacas. Um macico de encabecamento faz adigeée a estaca e a base. Serdo previstas
ainda vigas longitudinais para travar 0s macicos pasistir as excentricidades devidas ao
carregamento e ao posicionamento das estacas. \Bgagsservirdo também para uniformizar os
assentamentos entre fundagdes do mesmo reservatorio

6.5.2.6.Subestacéao Elétrica

Para abastecer energeticamente a central serauidastdentro da plataforma, uma subestacéo
elétrica 69/13.8 kV com, aproximadamente, 15.50M.X0m.

Em termos de construcao civil, os trabalhos presipara esta subestacdo seréo:
Fundacdes e Estruturas de Suporte dos Equipamentos
Fundacdes para os Transformadores de Poténcia,;
Fundacdes para o contentor de quadros;
Revestimento em gravilha da plataforma;

Vedacdao Periférica.
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Serdo ainda previstos nesta empreitada as infoaests necessarias para o encaminhamento dos
tubos enterrados de alimentacéo elétrica entréestacdo e os postos de transformacao no interior
dos edificios.

6.5.3. Geotecnia, Fundacoes e Escavacoes

Encontra-se nos anexos um relatorio de geotecrpac#go para a area. Com base nestes
elementos consideraram-se dois tipos de fundagiasag estruturas da Planta:

v" Fundacg®es Indiretas por Estacas — para as estyttingipais como os edificios, a Camara
de Captacdo, o reservatorio e os Tanques de Eiltragnsideraram-se fundacdes com
estacas de diametros 1000 mm ou 1200 mm e compadraproximado de 30 m;

v' FundacOes Diretas — para as estruturas secunddriestruturas menos suscetiveis a
recalques diferenciais como as fundacfes das @stsutia subestacdo e as fundacdes dos
equipamentos mais leves consideraram-se fundag®&asdno solo com tensdes de contato
nao superiores a 150 kPa;

v' Escavacao em solo — considerou-se escavacao matamanvencional.

v' Escavacao em rocha — considerou-se corte a fogausormbrigatério de pré-fissuramento,
processo também conhecido como desmonte escultural.

Para a situacao especifica da camara de captag@® s a execucdo duma cortina de colunas de
jet-grouting (comprimento aproximado de 32 metradacuma), sendo que a cortina servira como
contencao provisoria do ponto de vista estrutu@rao importante redutor da permeabilidade das
paredes. Esta cortina sera travada durante a e€scayr escoras metélicas que garantirdo a
seguranca em fase de escavacdo e da construcjmmaes definitivas em concreto armado.
Prevé-se ainda a execuc¢do dum tampédo de fundo tamd@ colunas de jet-grouting secantes e
com uma espessura de 4,0 m. O diametro e afast@ardastcolunas deverédo ser definidos pelo
empreiteiro, de modo a garantir o fecho do tampédumdo, e consequentemente, garantir a
estanqueidade do fundo de escavacéao.

6.5.4. Materiais
6.5.4.1.Concreto

O concreto estrutural a utilizar nos elementos @eser do tipo C40 (fck = 40 MPa) de acordo com
a NBR 6118:2014, considerando uma classe de agdes$e ambiental IV — Muito Forte -
Ambiente Marinho de acordo com a NBR 6118:2014 bela6.1.

A relacdo 4gua/cimento maxima adotada € de 0,40n&umo de cimento devera ser de no minimo
390 kg/m3.

Devera ser usado cimento CP [lI-40 (com teor de @@%escéria de alto forno). Nao devera ser
usado cimento resistente a sulfatos ou outro qugrmmeta a resisténcia da pasta as agressfées
provenientes dos cloretos.

Na camara de captacdo devera ser usada silicanataporcao de 10% sobre a massa de cimento.
O concreto magro a utilizar devera ter uma resiséick = 10 MPa.

Os cobrimentos a considerar no concreto estruten@o de no minimo 50 mm em lajes, vigas e
pilares.

As estruturas em contato com agua do mar terdaneceito minimo de 70 mm.
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6.5.4.2. Acabamento e Protecdo do Concreto

Apesar de este documento indicar materiais de imgeilizacdo e protecdo para as estruturas, é
imprescindivel que haja projeto executivo de impeahilizacao.

Para todos os elementos em concreto aparente desaritilizadas formas metalicas e os produtos
desmoldantes apropriados.

Elementos em contato com o solo:

v Pintura com duas deméos cruzadas de emulsdo @asfalinforme NBR 9685 com no
minimo 3,0 (trés) mm de espessura de pelicula seca

Elementos em contato com agua:

v' Pintura com duas demaos cruzadas de revestimendio @posit K 101 TW da Sika ou
equivalente) sobre primer de base epéxi (SikaGaddEpoCem da Sika ou equivalente)

v' Aditvo redutor de permeabilidade (para condi¢céedrasitaticas), PRAH conforme ACI
212.3

v' Todas as juntas de concretagem deverado receber idrbexpansivos colados ao longo de
todo o comprimento

Elementos exteriores de concreto aparente:

v' Pintura com trés demaos de selador de base acciistorme NBR 15.885 (Igolflex
Fachada da Sika ou equivalente)

Pavimentos interiores:

v' Acabamento com desempenadeira mecéanica com endarede superficie aplicado com
jateamento (SikaFloor 3 QuartzTop da Sika ou edgina) com pintura epoxi (Sikafloor
390 da Sika ou equivalente).

6.5.4.3.Aco

O ac¢o da armadura passiva sera do tipo CA-50 €485 MPa e fsyk = 500 MPa) e CA-60 (fsyd =
521 MPa e fsyk = 600 MPa) de acordo com a ABNT 72@07.

Para o aco da estrutura metdlica adotam-se osn$egtipos:

v ASTM A 572 Grau 50 em perfis e chapas (fy = 345 MPa = 450 MPa)
v ASTM A500 Grau A em perfis tubulares (fy = 274 M@t = 320 MPa)
v' S350GD + Z275 (EN 10346) em tercas (fy = 350 MRa=420 MPa)
v ASTM A325 Tipo 1 (fy = 635 MPa e fu = 825 MPa) earafusos

v ASTM A193 Grau B7 (fy = 725 MPa e fu = 860 MPa) enumbadores

6.5.4.4.Protecao do Aco

Tanto para os perfis metélicos, quanto para o agarmhadura passiva da camara de captacéao, esta
prevista a utilizacdo de revestimento com epoxicespecificado a seguir.

Preparacao das superficies
v' Decapagem com jato abrasivo ao Grau Sa 2 %2 deacomd a Norma ISO 8501-1;

Pintura
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v Aplicagdo de uma demao de 10® de primério epoxidico rico em zinco e esferasidm
(Hempadur AvantGard 750 ou equivalente);

v' Aplicacdo de uma demao de 206 de intermédio epoxidico (MIO Hempadur 47300 ou
equivalente);

v' Aplicacdo de uma demao de 10® de acabamento em poliuretano (Hempathane 55930 o
equivalente) na cor final de projeto;

6.5.5. Acoes de Base de Calculo

No estudo das estruturas foram consideradas asasc@gymanentes correspondentes aos pesos
especificos dos materiais de construcao utilizages, como as sobrecargas em funcéo do uso.

6.5.5.1.Cargas Permanentes

v" Peso préprio do ago estrutural 7,85 tf/m3
v' Peso préprio do concreto 2,50 tf/im3
v' Peso proéprio do vidro 2,50 tf/m3
v" Revestimento do piso 0,10 tf/m2
v' Revestimento (cobertura) 0,25 tf/im2
v" Revestimento (sanitarios e escritorios) 0,25 tf/im2
6.5.5.2.Sobrecargas Méveis

v' SC Lajes (Escadas) 0,30 tf/m2
v' SC Lajes (Escritérios e banheiros) 0,20 tf/m2
v' SC Terragos acessiveis 0,10 tf/m2
v' SC Coberturas nao acessiveis 0,05 tf/m2
v' SC Lajes 0,50 tf/m2

6.5.5.3.Retracao

A acao da retracao foi simplificadamente assimiladana variacdo uniforme de temperatura de —
20°C.

6.5.5.4.Variagdo de Temperatura

Para a consideracao desta acédo indireta nos elesn@mtconcreto tomou-se um valor uniforme de

+/-15 °C, conforme indicacdo da NBR 6118. E vistiar-se de uma acédo lenta, considerou-se
valor do médulo de elasticidade secante do conceeliazido & metade.

6.5.5.5.Vento

A acao do vento foi determinada de acordo com a MBE3:1988, considerando uma velocidade
basica V0=30 m/s, um fator estatistico de S3=1100, fator topografico de S1=1.0 e uma
rugosidade do terreno da categoria Il para umécadéo da classe C.

6.5.5.6.Carga Movel das Pontes Rolantes
Foi considerada a carga das pontes rolantes cgegamtes capacidades:

v/ Camara de Captacdo — 5 toneladas;
v' Edificio do Processo — 15 toneladas;
v Estacdo Elevatoria — 5 toneladas;

6.5.6. Combinacdes de A¢oes
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As combinacgfes de a¢les consideradas séo as aesag normas NBR 8800 e NBR 6118 junto
com a NBR 8681, tendo-se utilizado as combinactesjee as acdes variaveis de base sdo as
sobrecargas, a temperatura uniforme, a retracaeeato, com os seguintes coeficientes parciais de
seguranca.

vt Yo Y1 Y2
Peso Proprio 1.40/ 1.00*|  ---
Permanentes 1.40/1.00%  ---
Retracéo 1.40/ 0.00*| ---
SCrisos e Escadas 1.40/0.00* | 0.6 0.4 0.3
SCcobertura 1.40/0.00* | 0.0 0.0 0.0
Temperatura 1.20/0.00*| 0.6 0.5 0.3
Vento 1.40/0.00* | 0.6 0.3 0.0

*Caso a acao seja favoravel

Combinacdes Ultimas das Ac¢des

v’ Comb. 1=vy4. Acgdes permanentes . [Acao variavel principal +yo. Demais acdes

variaveis]

Combinacdes de Servico das A¢bes
Quase Permanentes

v' Comb. 2 = Ac¢des permanenteg+. Acdes variaveis
Frequente

v' Comb. 3 = A¢les permanentesg/t+. Acao variavel principal ¥ > . Demais ac¢des variaveis
Rara
v' Comb. 4 = AcGes permanentes + Acao variavel praleiy:1. Demais acdes variaveis
6.5.7. Metodologia de Calculo

Para a elaboracdo dos modelos de calculo que pammitnodelar o comportamento estrutural
deste edificio recorreu-se ao programa de calautmnaatico de elementos finitos SAP2000.

O programa utiliza o0 método dos elementos finies @ discretizacdo da estrutura, sendo o calculo
estatico realizado pela resolucéo do seguintenséstie equacoes lineares:

Ku=R
Sendo:

v" K - matriz de rigidez
v' u - vetor dos deslocamentos
v R - vetor das cargas

A andlise dindmica é feita através da resolucdseatpuinte sistema de equacdes de equilibrio
dindmico, que relaciona o movimento do solo comsposta da estrutura:

M+ Cii+ Ku = Mxrfg
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Sendo:

v' M - matriz de massas

v' C - matriz de amortecimento

v' K - matriz de rigidez

v’ 1, -aceleracéo do solo

v' 1,tieu - aceleracdo, velocidade e deslocamento da @strut

O referido programa resolve o sistema de equag¢dizamndo o método da sobreposi¢cdo dos modos
para um espectro de resposta aproximado.

A curva de aceleragdo do solo é introduzida satrrad de uma tabela que relaciona a aceleracao
espectral com o periodo.

A excitacdo do solo pode ocorrer em trés diregieas no plano horizontal e perpendiculares entre
si, e a terceira na vertical desse plano.

A determinacéo dos esforcos e dos deslocamentosnosvé feita calculando as respostas modais
associadas as diregcdes principais de excitacaoresposta total, correspondente a soma das
respostas associadas as trés direcdes, por corbigagdratica.

6.5.8. Verificacao da Seguranca e Dimensionamento

A verificacdo da seguranca da estrutura, relativaenaos Estados Limite Ultimos e Estados Limite
de Utilizacdo, foi realizada com base nos esfoeterminados através da analise estrutural
anteriormente descrita e com base na regulamen&téeigor que se especifica no capitulo
seguinte.

6.5.9. Regulamentos e normas
Para a elaboracéo do presente Projeto, foramattdi os seguintes Regulamentos e Normas:

v" [1] NBR 6118-2014: Projeto de Estrutura de ConcreRrocedimento.

v" [2] NBR 12655-2015: Concreto de cimento Portlarféreparacao, controle e recebimento -
Procedimento.

v" [3] ABNT NBR 8681-2003: A¢cbes e Seguranca nas Hstas — Procedimento

v' [4] ABNT NBR 8800-2008: Projeto de estruturas de acde estruturas mistas de ago e
concreto de edificios.

v" [5] ABNT NBR 6120-1980: Cargas para o calculo deutsras

v' [6] ABNT NBR 6122-2010: Projeto e execucao de fugids

v' [7] ABNT NBR 6123-1988: Forcas devidas ao ventoegfificacoes

6.6. Redes Hidraulicas

6.6.1. Rede de Abastecimento de Agua Potavel

A rede de agua fria potavel tem origem na Redenftadstruturas Publica. Assume-se que a rede
publica tem as condi¢cOes de fluxo e diametro nécesspara alimentar estas instalacoes.

Previu-se apenas uma central pressurizadora peaatiga pressao necessaria para alimentar todos
os dispositivos de consumo de agua.

A jusante da valvula de ramal da Rede Publicaojénfachada do edificio, serd instalada um
hidrometro totalizador.
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Até diametros de 27, inclusive, serdo instaladagsteos de esfera, para diametros superiores serao
instalados registros de borboleta.

N&o sera permitida a ligacéo entre a rede predialistribuicdo de agua e a rede predial de esgotos
sanitarios.

O fornecimento de agua as pecas sanitarias seida@besem poér em risco a sua potabilidade,
impedindo a sua contaminacado, quer por contata, gpreaspiracdo de agua residual em caso de
depresséo.

Constituiram elementos de base relativos a distdloupredial de 4gua os tipos de pecas de
utilizag&o previstos, as suas vazdes minimos tleagfio e respectivas pressdes (de acordo com as
normas NBR da ABNT).

No dimensionamento da rede de abastecimento deufifmau-se o método das unidades de carga,
ou pesos relativos.

Os pesos relativos sdo estabelecidos empiricaneemtiingdo da vazao de projeto. A quantidade
de cada tipo de peca de utilizacdo alimentada fuddalacdo, que esta sendo dimensionada, é
multiplicada pelos correspondentes pesos relaBv@soma dos valores obtidos nas multiplicacdes
de todos os tipos de pecas de utilizacdo constgoimatodria total dos pes@s?|.

Usando a equacgdo apresentada a seguir, esse sorgatdnvertido na demanda simultanea total
do grupo de pecas de utilizacdo considerado, gepeessa como uma estimativa da vazéo a ser
usada no dimensionamento da tubulacdo. Esse métudlido para instalacfes destinadas ao uso
normal da agua e dotadas de aparelhos sanitgpesas de utilizacdo usuais.

Q = 0,30 x (xP)1/?
Onde:

v' Q é a vazdo estimada na secgao considerada, esngd@rsegundo;
v' XP é a soma dos pesos relativos de todas as pecasizbcdo alimentadas pela tubulacéo
considerada.

Os didmetros sao determinados em fungcédo da vazééladdo, da velocidade de escoamento, e da
perda de carga nas tubulacdes. Os diametros zausko os indicados nas pecas desenhadas.

As velocidades de escoamento nas tubulacdes fdsidas em funcdo dos caudais de calculo e dos
diametros da tubulacdo, e ttm como valor maxim@yodn/s.

Em condi¢des dinadmicas (com escoamento), a preks@gua nos pontos de utilizacdo deve ser
estabelecida de modo a garantir a vazao de primjdiicada em norma e o bom funcionamento da
peca de utilizacdo e de aparelho sanitario. Emggealcaso, a pressao ndo deve ser inferior a 10
kPa, com excecao do ponto da valvula de descargaebpaia sanitaria onde a pressao ndo deve ser
inferior a 15 kPa.

Em condi¢cbes estaticas (sem escoamento), a prdasagua em qualquer ponto de utilizacdo da
rede predial de distribuicdo ndo deve ser supariflO kPa.

A ocorréncia de sobre pressdes devidas a transigmtiFaulicos deve ser considerada no
dimensionamento das tubulacdes. Tais sobre presddesimitidas, desde que nao superem o valor
de 200 kPa.
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A perda de carga ao longo de um tubo depende doc@@primento e diametro interno, da

rugosidade da sua superficie interna e da vazéao.

A perda de carga nas conexdes que ligam os tutnwsafdo as tubulagcdes, deve ser expressa em
termos de comprimentos equivalentes desses tubos.

Estimou-se uma percentagem do comprimento reallmldacdo como o comprimento equivalente
necessario para cobrir as perdas de carga em asdesnexdes. Essa percentagem pode variar de
10% a 40% do comprimento real, dependendo da caidptie de desenho da tubulagao.

As tubulacgbes a considerar, serdo as seguintes:

v" PVC rigido marrom com ponta e bolsa para solda parlinhas de distribuicdo embutidas
nas alvenarias ou aparentes, com diametros aténtO
v' PVC rigido com juntas elasticas, classe 20, tipd At rede enterrada.

As tubulacdes serdo instaladas em esteira soboer@ fparentes, embutidas nas alvenarias ou
enterradas.

O didmetro minimo para tubulacdes, incluindo subaig, sera de 25mm.
A distancia entre apoios de tubulacdo devera respes recomendacdes dos fabricantes.

Em todos os ramais e/ou derivacbes serdo instaledostros de gaveta individual, ficando estes
em local visivel, acessivel e de facil identificag@&rmitindo-se assim o isolamento do tubo, mesmo
gue pequenos, para operacdes de manutencao e;BEpara

Segundo a legislacdo, as canalizacfes enterradesidesstar a um minimo de 50cm sob os leitos
carrocaveis e a 30cm em outras ocasides.

6.6.1.1.Elementos Acessérios das Redes

Tubulacéo

PVC rigido marrom, com ponta e bolsa para soldadi@émetros até 110 mm.
PVC rigido com juntas eléasticas, classe 20, tipd Rta rede enterrada.

Ref: Tigre, Amanco ou equivalente.

Valvulas e Registros

Os registros de esfera e de borboleta serdo idetalaos locais previstos no projeto, e terdo a
finalidade de fechar o fluxo de agua para a magéteda instalacao.

Registros até 4” deverdo ser em bronze haste m&adente rosqueado.
Registros acima de 4” deverao ser em bronze flalogea

Ref.: DECA, FABRIMAR, DOCOL.

Equipamentos

Antes de se instalar qualquer equipamento o fodueadevera ser consultado de forma a fornecer
todos 0s manuais necessarios do equipamento pastatador fazer o controle correto de toda
automagcao.

6.6.2. Rede de Recolha de Esgotos Domésticos
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Todo o esgoto sanitario sera recolhido nos dispositsanitarios através dos ramais de descarga.
Os ramais de descarga entregardo os seus eflantesletores e posteriormente para uma caixa
de visita.

Todas as redes de esgotos sanitarios serdo eneataspor gravidade para a rede publica coletora
de esgoto existente nas proximidades da area da, wEssumindo que existe cota até esta rede.
Caso se verifiqgue que ndo existe, sera necessatimdr um pogco de bombeamento com bombas
submersiveis a entrada do lote, para encaminhesgegos até a rede publica, conforme prescrigdes
da NBR 8160/99.

A drenagem dos esgotos sanitarios sera constipoida

v' Ramais de ligacao dos varios dispositivos;

v Caixas de visita e coletores enterrados;

v" Rede de ventilacado reunida em grupos sob a cobepor forma a minimizar as furacdes na
cobertura.

A tubulagéo seré instalada por forma a ser posgivafuer desassoreamento ou reparagdo sempre
gue necessario.

N&o se deverdo verificar tragcados em diagonal digquds, exceto nos ramais de descarga das pecas
sanitarias, desde que nao haja inconvenientes.

De acordo com a NBR 8160 a extremidade aberta daibende ventilacdo primério ou coluna de
ventilacdo ndo deve estar situada a menos de 4@®qualquer janela, porta ou vao de ventilacéo,
salvo se elevada pelo menos 1,00 m das vergasedpsctivos vaos. Deve ainda situar-se a uma
altura minima igual a 2,00 m acima da coberturandao localizadas em areas técnicas. Acima da
cobertura as colunas de ventilagdo deverdo seerde flindido ou aco galvanizado e deveréo ter
terminais de ventilag&o.

Todos os tubos terdo as secgdes que os desenlumasend ou as que os regulamentos aconselham.

As tubulagfes aparentes ou possiveis de seremadasiserdo identificadas conforme a natureza das
aguas transportadas, de acordo com as regrasmeliracdo estabelecidas.

N&o sera permitida a ligacéo entre a rede predidigiribuicdo de agua e a rede coletora de esgotos
sanitarios.

O sistema de coleta e destino dos esgotos sasitatiaalmente independente do sistema de aguas
pluviais, ndo havendo qualquer possibilidade dex&o entre eles.

6.6.2.1.Dimensionamento

As redes coletoras foram dimensionadas conform&R BI649. “Execucdo de Sistemas Publicos
de Esgoto Sanitario” e a NBR 8160/83.

Para o dimensionamento da rede de esgoto sanitétinou-se o0 método das Unidades Hunter de
Contribuicao (UHC).

Uma UHC é o fator probabilistico numérico que reprega a frequéncia habitual de utilizacédo
associada a vazao tipica de cada uma das diferpeigms de um conjunto de aparelhos
heterogéneos em funcionamento simultdneo em harardebuicdo maxima (Plinio, T.).
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Segundo a NBR 8160/83 deverao ser respeitadosaosettos nominais minimos dos ramais de
descarga.

Para o dimensionamento e verificacdes hidraulicasespondentes foi utilizada a Formula de
Manning:

Onde:

Q - vazao, em m3/s;

A - area da secao molhada, em m2;

R - raio hidraulico da se¢cao molhada, em m;

i - declividade do coletor, em m/m;

v n - coeficiente de rugosidade (PVC n=0,010);

ANEA NI NI

O diametro nominal minimo dos ramais de descangadae50mm.

O diametro nominal minimo da tubulac&o utilizada ocoletores sera 100mm.
6.6.2.2. Materiais

As tubulacbes a considerar, na rede aparente gadeserao as seguintes:

v' PVC rigido, da série reforcada para coletores,sulgoqueda e rede enterrada;
v' PVC rigido da série normal para os ramais de dga@arede de ventilacao.

As tubulacdes serdo instaladas embutidas nas alasa enterradas.
6.6.2.3.Sifdes/Desconectores

Os desconectores séo dispositivos providos de feichiwo, destinado a vedar a passagem de gases
no sentido oposto ao deslocamento do esgoto.

Todos os aparelhos sanitarios devem ser servidosdoal ou coletivamente, por desconectores.

A norma brasileira NBR 8160 recomenda um minimd aen para altura dos fechos hidricos dos
desconectores.

6.6.2.4.Regulamentos

Na realizacdo deste memorial, e em todos os cas@®s@s, serdo respeitadas as normas técnicas
em vigor, inclusivamente as normas ABNT - Asso@aBéasileira de Normas Técnicas:

v' Regulamento e Diretrizes da Companhia de Agua eed®aento de Cuiaba-MT
(SANECAB):

v" NBR 8160 - Sistemas Prediais de Esgoto Sanit&iojeto e Execucao;

v NBR 9649 - Projeto de redes coletoras de esgoitasan

v' NBR 5688 - Sistemas prediais de agua pluvial, esganitario e ventilagdo - Tubos e
conexdes de PVC, tipo DN — Requisitos.

6.6.3. Rede de Recolha de Aguas Pluviais

A drenagem da rede de aguas pluviais sera realaaalas do sistema tradicional e compreende a
drenagem das aguas pluviais da cobertura.

A drenagem das aguas pluviais sera constituida por:

v' Pendentes previstas na cobertura;
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v/ Caleiras ao longo das coberturas;
v" Ralos hemisféricos do tipo abacaxi e tubos de queda
v" Tubos ladrdo a prever nas caleiras da cobertusanmediacdes dos ralos, com as dimensdes
indicadas nas pranchas;
v Caixas de visita e coletores enterrados.

As aguas pluviais da cobertura serdo encaminhaaggvidade para a rede de drenagem exterior.

As tubulagfes aparentes ou possiveis de seremadasiserdo identificadas conforme a natureza das
aguas transportadas, de acordo com as regrasmeliracdo estabelecidas.

N&o seré permitida a ligacdo entre a rede prediaistribuicdo de 4gua e a rede coletora de aguas
pluviais.

O sistema de coleta e destino das aguas pluvititgaknente independente do sistema de esgoto
sanitario, ndo havendo qualquer possibilidade de>xd@o entre eles.

6.6.3.1.Dimensionamento

Para a determinacédo das vazdes de projeto, a seitemadas no dimensionamento hidraulico dos
dispositivos de drenagem, foi empregado o Métodndral, através da expressao.
Q=C..A
Onde:
v' Q é a vazao de projeto (m?3/s);
v" C é o coeficiente de escoamento superficial,

v' i é aintensidade de chuva considerada (m3/s.ha);
v' A é a area de contribuicéo (ha).

Foram adotados os seguintes valores, em funcdomameabilizacdo da superficie drenada:
Coberturas: 1,00.

No calculo da intensidade de precipitacédo, ser&iderado um periodo de retorno (T) de 10 anos e
uma duracéo da chuva (t) de 5 min.

Os dispositivos de escoamento do sistema de dmendgeaguas pluviais foram dimensionados
com base na formula de Manning. Strickler, assaciadequac¢do da continuidade, através da
expressao:

o=1mrats
n

Onde:

Q é avazdao a escoar (m3/s);

n € o coeficiente de rugosidade do conduto;
Rh é o raio hidraulico (m),

i € a declividade longitudinal do conduto (m/m);
v' S é a seccdo molhada (m2).

ANEA NI NERN

6.6.3.2.Materiais

As tubulacdes a considerar serdo as seguintes:
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PVC rigido para esgoto, série reforcada, nos radedescarga dos aparelhos e coletores, nos tubos
de queda;

As conexdes devem corresponder as mesmas caracasridos tubos.
6.6.3.3.Regulamentos

Na realizagdo deste estudo e em todo o caso osesdo respeitadas as normas técnicas em vigor,
inclusivamente as normas ABNT-Associacdo Brasigg@&ormas Técnicas:

v' Regulamento e Diretrizes da Companhia de SaneanBzsico do Estado de Sao Paulo
(SABESP);

v NBR 10844 InstalacOes prediais de aguas pluviais;

v' NBR 15527 Agua de chuva — Aproveitamento de cobestem &areas urbanas para fins
ndo potaveis — Requisitos;

v NBR 5688 Sistemas prediais de agua pluvial, esgatotario e ventilacdo. Tubos e
conexdes de PVC, tipo DN — Requisitos;

v NBR 8890 Tubo de concreto de secdo circular panasagluviais e esgotos sanitarios -
Requisitos e métodos de ensaios.

6.7. Instalacoes de AVAC

6.7.1. Introduc¢ao

O projeto de Ventilagdo e Ar Condicionado (AVAQ tentrar-se apenas no edificio de processo,
no edificio administrativo e no edificio do resedra e estacao elevatoria.

Apresenta-se de seguida uma descricao das coraites) opcdes assumidas, solugdes adotadas e
metodologia seguida na elaboragéo deste projedcalelo com as normas aplicaveis.

6.7.2. Objetivo

De uma forma global, as instalacbes de AVAC pr@m& desenvolvidas para o conjunto de
edificios pretendem assegurar:

Necessidades de Arrefecimento

Ar novo tratado (tratamento térmico)
Ventilagdo Mecénica de Exaustéo
Ventilagdo Natural

Sem sistema AVAC definido

moow>»

Os espacos correspondentes a cada um dos objgdivasdicados no quadro seguinte:
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Tabela 6.7 - Requisitos de AVAC por espaco

Necessidades AVAC
Espaco

A B C D E
Edificio de Processo
Sala de Producao v v
Edificio do Reservatorio e Estacao Elevatéria
Sala das Bombas V4 V4
Sala dos Quadros Elétricos v
Camara de Manobras V4
Reservatdrio v

Edificio Administrativo

Armazém/Arquivo v v
Oficina v v

Oficina elétrica V4 V4

Sala de Quadros Elétricos v

Laboratério V4 V4

Copa v v

Instgl::;\g_:(“)es B o v
Sanitarias/Balneario/Vestiario

Entrada N4

Corredor v
Gabinete/SaI? de Controlo/Sala v v v

de Observacéo

Sala de Reunides N4 V4 V4

Museu v v v

Auditério N4 v v

Nota: Para os espacos onde é previsto efetuartidagéo (A) a temperatura de set point é de 24°@ &aespagos com ventilagao
mecanica (B e C) serd assegurada uma adequada r@maleegr interior em conformidade com a tipicidade.

Os sistemas e 0s equipamentos de projeto permitgsfiazer as necessidades térmicas do edificio,
durante todo o ano, para as condi¢bes climaticamoda geogréafica correspondente a Fortaleza,
Brasil.

6.7.3. Condicoes de Referéncia e Bases de Dimensionamento
6.7.3.1.Normas e Regulamentos
Normas Brasileiras:

v" NBR 16401-1/2/3-2008 - Instalagdes de Ar Condiaditina Sistemas Centrais e Unitarios -
Projeto das InstalagBes / Parametros de Confortaidé /Qualidade do Ar Interior.
v' ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

Normas Internacionais

v Decreto-Lei portugués DL 118/2013, e respetivasé®s, sendo a Ultima expressa no DL
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28/2016, referente ao Sistema de Certificacdo Etieey dos Edificios (SCE), ao
Regulamento de Desempenho Energético dos Edifides Habitacdo (REH) e o
Regulamento de Desempenho Energético dos Edifiledsomeércio e Servicos (RECS).
v' ASHRAE - “American Society of Heating, Refrigeratiand Air Conditioning Engineers”;
v' Demais legislacdo e normas em vigor aplicaveis.

6.7.3.2.Dados Climaticos

Os dados climaticos considerados basearam-se tawes/éornecidos pela ASHRAE de 2017 para
a estacao climatérica de Fortaleza (Aeroporto) 86r6% de probabilidade de ocorréncia.

v' Temperatura Exterior - Verao

* Temperatura seca de projeto 32.1°C

* Temperatura do bolbo hamido 24.9°C
v' Temperatura Exterior - Inverno

* Temperatura seca de projeto 22.8°C

6.7.3.3.Condigbes Térmicas Interiores

Para o dimensionamento e calculo das necessidaeisds dos espacos climatizados, as seguintes
temperaturas interiores sao consideradas:

v' Espacos climatizados (tipo A): 24 °C

v" Qutros Espacos: --°C
N&o é feito um controle efetivo da humidade interito entanto os sistemas considerados, ao

efetuar a condensagdo do ar nas unidades intemigredimatizacdo, devem proporcionar uma
humidade relativa dentro da zona de conforto.

Face as temperaturas quentes que ocorrem duralieot@ano ndo se preveem necessidades de
aguecimento.

6.7.3.4.Ganhos Internos

Para determinar os ganhos térmicos foram conssltaslandicac6es locais (NBR), as referéncias
internacionais (ASHRAE) bem como os valores tipigasa as diversas tipologias de espacos que
constituem este edificio.

Na tabela seguinte sdo indicadas as propor¢cOesdecadas para cada espaco com algum tipo de
tratamento térmico.

Tabela 6.8 - Ocupacéao, lluminacdo e Equipamento

lluminacdo Equipamento

Espaco # Ocupantes [W/m?] W/m?]
Armazém/Arquivo - - -
Oficina 16 17 75
Oficina eletricidade 5 17 75
Sala de Quadros Elétricos -- -- 150
Laboratorio 6 15 75
Copa 5 7.6 50

InstalagBes -- - -
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lluminacdo Equipamento

Espaco # Ocupantes [W/m?] W/m?]
Sanitarias/Balneario/Vestiario
Entrada 2 114 0
Corredor - - -
Gabinete 2 12 35
Sala de Controlo 4 12 35
Sala de Observacéo 15 11.4 35
Sala de Reunibes 19 12 10
Museu 72 7.2 5
Auditério 185 12 5

6.7.3.5.Vazao de Ar Novo/Extracao
A vazao minima de ar novo considerada foi a seguint

Tabela 6.9 - Vazéo de Ar Novo/Extragédo por espago

Vazao Ar Novo

Espaco
mIhip  m¥him? por

unidade
Armazém/Arquivo - -
Oficina 18 3.24
Oficina eletricidade 18 3.24
Sala de Quadros Elétricos -- --
Laboratorio 22.68 3.96
Copa -- 54
InstalagBes Sanitarias/Balneario - - 126
Vestiario - 16
Entrada - -
Corredor -- -
Gabinete 11.16 1.44
Sala de Controlo 11.16 1.44
Sala de Observacéo 11.16 1.44
Sala de Reunibes 11.16 1.44
Museu 19.08 1.44
Auditério 12.6 1.44

6.7.4. Solucoes Adotadas
6.7.4.1.Sistemas de Climatizacéo

Nos espacos com climatizacao do tipo A, estédo gti@visolucdes variadas consoante a tipologia de
utilizacdo. Nos gabinetes, sala de reunides, @fsitaboratério, copa, sala de observacéo e entrada
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serd instalado um sistema VRWatiable Refrigerant Floyy onde uma unidade exterior
condensadora interliga varias unidades interionais, ou de cassete. Este tipo de sistema permite
um controle da temperatura no interior do espaclmago do ano todo mais eficiente comparado
com uma solucédo split, ou multi-split, através deawazao de gas refrigerante variavel, que se
ajusta as necessidades de cada espaco. As unidetEses devem ser interligadas a uma rede de
drenagem de condensados.

Quanto a sala de controle como se pressupfe qael@gtra ter uma ocupagdo permanente um
sistema multi-split ser4 aqui instalado, com umalage exterior na cobertura e duas unidades
interiores. A sala de quadros elétricos sera tandréafiecida com recurso a um multi-split.

A sala de quadros elétricos do edificio das borsbes tambéem climatizada com recurso a unidades
multi-split.

Quanto ao auditorio e ao museu, que, apesar deemstan pisos diferentes, estardo interligados
através de um vazado, optou-se por colocar um deligrandes dimensées com uma unidade
exterior com serpentina e ventilador, e uma unidamlelensadora a parte. A explicacdo para a
utilizagdo de uma solucéo de climatizagao distilaisrestantes nestes dois espagos prende-se com a
utilizagc&o intermitente destes espacos, sendo faeilsadaptar assim a poténcia de arrefecimento
fornecida pelo equipamento as necessidades.

As necessidades de arrefecimento (poténcia sepséletbrminados para 0s Varios espagcos com
climatizacao (do tipo A), estado resumidas de seguid

Tabela 6.10 - Poténcia de arrefecimento por espago

Poténcia de
Espaco arrefecimento
(kW)
Edificio do Reservatorio e
Estacao Elevatoria
Sala dos Quadros Elétricos 9.3
Edificio Administrativo
Oficina 8.6
Oficina elétrica 2.9
Sala dos Quadros Elétricos 21.3
Laboratério 5.7
Copa 1.9
Entrada 11
Gabinete 0.8
Sala de Controlo 9.6
Sala de Observacéo 3.9
Sala de Reunibes 5.2
Museu 8.6
Auditério 19.9
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A tubulacéo de cobre e de condensados deve sefadesnte isolada termicamente para reduzir as
perdas térmicas bem como evitar a ocorréncia deetsacao.

Os sensores/controladores dos sistemas de clig@bizievem ser localizados de modo a ndo serem
afetados por fontes térmicas extraordinarias, diacdo solar direta.

A unidade exterior deve ser instalada com apoitisvératorios.
6.7.4.2.Sistemas de Ventilacdo

O edificio de processo, bem como a sala das bombasdificio do Reservatorio e Estacdo
Elevatoria serdo ventiladas naturalmente. Estampgénde-se ao fato do edificio estar exposto a
ventos maritimos que nesta localizacdo sédo bastgteficativos em termos de magnitude e
periodo de ocorréncia, o que permitira reduzirdrdast os custos de instalacdo e de utilizagcdo. A
ventilacdo natural tira partido do ar vindo do ewtepara manter a temperatura em valores
aceitaveis para os trabalhos no interior do edifieara tal, serdo instaladas grelhas na fachada do
edificios, de acordo com os ventos predominan&sterncaso, provenientes de este e sudeste. Nas
duas fachadas mais expostas aos ventos predonsirs@né® instaladas grelhas ao longo do edificio
a nivel baixo. Nas duas fachadas opostas seratasrgaelhas de expulsao do ar a nivel alto. Ja no
edificio das bombas existira uma grelha de extragdfachada oposta a de entrada de ar, que estara
localizada novamente de acordo com o vento predorten

Os balnearios e instalacdes sanitarias terdo uranssde extracdo mecanica por meio de um
ventilador. Da mesma forma sera feita a extracdooga e do laboratério de forma autonoma. A
extracado ir4 ocorrer através de ventiladores Ipadbs na cobertura do edificio administrativo.

Quanto as oficinas no piso zero do edificio adnaliyo estas terdo extracdo de forma mecanica,
sendo que o ar sera extraido mais uma vez pelatooheEstes espacos terdo insuflamento de ar
novo.

Os espacos restantes identificados na tabela ammanecessidades de extracao serdo equipados
com ventiladores de extracdo e ar novo.

Nos corredores ird ser efetuada a compensacao ekitrafdo pelas instalacdes sanitarias, copa e
laboratorio.

No caso do auditério e museu o split escolhido gerimtroduzir ar novo climatizado, sendo a
extracao efetuada por intermédio de um ventilador.

O balanco de vazdes é efetuado de forma a gatemérboa recirculacdo do ar dentro do edificio,
evitando propagacéao de cheiros.

Os dutos e os difusores devem ser pintados de@cord a envolvente e a decidir pela Arquitetura.
6.7.4.3.Instalacdo Elétrica Associada ao AVAC

O fornecimento dos quadros elétricos que alimerdarequipamentos de AVAC sera assegurado
pela especialidade de Instalacfes Elétricas.

Os cabos de alimentacéo e ligacOes elétricas dapasnentos de AVAC serdo asseguradas pela
especialidade de Instalacfes Elétricas.

Os cabos de comando e controle, equipamento deocamgspetivas ligacées aos equipamentos de
AVAC seréo asseguradas pela especialidade de AVAC.
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Cumpre, ainda, ao empreiteiro de Instalacbes Meaariornecer, antecipadamente, ao empreiteiro

de InstalacOes Elétricas todas as caracteristiéagcas daqueles equipamentos e certificar-se que

as referidas alimentacdes elétricas, protecOesatizsEicOes estdo de acordo com as especificacdes
dos equipamentos que se propde instalar, sem@eotdeéo com o descrito no projeto de AVAC.

6.7.5. Rede de Dutos - Dimensionamento, Critérios e Acessorios
6.7.5.1.Dimensionamento

Este projeto contempla exclusivamente sistemahlene de ar constante em que as vazdes de ar
sdo movidos por ventiladores do tipo centrifugogouipo axial.

O dimensionamento dos dutos é realizado tomande@rmsideracdo a vazdo que nelas circula,
consoante os locais que atravessa e o ruido gerado.

Deste modo que a rede de dutos foi dimensionadaypaa perda de carga constante que podera ser
de 0,8 Pa/m (insuflamento) ou 1,0 Pa/m (extracao).

6.7.5.2.Tipos de dutos previstos
Foram definidos vérios tipos de dutos, para asatites aplicacdes, as quais se passam a indicar:

v" Duto em chapa de aco galvanizado: para todas as dedextracéo geral e ar novo geral
v' Duto em chapa de aco galvanizado isolada: para tasleedes de ar novo climatizado

6.7.6. Rede de Tubulac¢dao - Dimensionamento e Critérios
6.7.6.1.Tubulacdo de Gas Refrigerante

O calibre das tubulagbes é dimensionado tendo esideracdo as recomendacdes e indicacdes do
fabricante dos equipamentos. Também as distancdasmas entre a unidade condensadora e a
unidade evaporadora deverao respeitar cada tipplt@cao e as indicacdes do fabricante.

As tubulagbes deveréo ser devidamente isoladas easws indicados devem ser protegidas com
forra mecanica.

6.7.7. Niveis de Ruido

O nivel sonoro continuo equivalente emitido paexterior do edificio por equipamentos nédo deve
exceder o0s niveis maximos admissiveis. Excetuanssequipamentos associados a situacdes de
emergéncia. Neste sentido, e de modo a que a abpade de AVAC ndo seja a fonte de
vibragfes, ou ruidos acima de limites definidos @are de conforto devem ser consideradas a
instalacdo dos seguintes acessorios, sempre ggeejtadtifique:

v" Apoios anti-vibratérios para todos os equipamentmsneadamente: unidades interiores,
ventiladores, etc.
v Instalagdo de macicos de inércia em todos os emeip@s em que tal seja necessario.

6.8. Redes Elétricas Gerais
6.8.1. Edificio Administrativo
6.8.1.1.Alimentacao e Distribuicdo de Energia

Todos os quadros elétricos devem possuir duplagéol (classe II) ou protecdo equivalente. A
partir dos quadros elétricos serdo estabelecidosmstos de:
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v lluminagédo Normal e de Seguranga;
v' Tomadas de corrente;

v' AlimentacgOes especificas;

v' Alimenta¢Ges a quadros.

Estima-se para o Edificio Administrativo um balamigopoténcias de 45kVA para alimentacéao de
equipamentos relativos as subespecialidades denéigo e tomadas.

A aparelhagem de manobra e protecao a utilizagnadros, obedecera estritamente as disposicdes
regulamentares aplicaveis (ver NBR 5410:2004).

O Edificio Administrativo devera ser equipado cootoeiras de corte geral de energia, a atuar
sobre o Quadro Elétrico de Entrada, junto as eatfadidas do mesmo edificio (ver peca
desenhada).

6.8.1.2.Caminhos de Cabos, Calhas Técnicas e Caixas de Pagnto

Nesta fase de projeto, encontram-se projetadaisassteom dimensdes representativas, de forma a
se prever infraestruturas que irdo permitir a ppesae fixacdo de cabos. Estas esteiras estarao
afetas as especialidades deste projeto. Serdonmaptados caminhos de cabos com chapa metalica
com resisténcia normal.

As calhas técnicas de parede, serdo em PVC, biartmpntada, destinando-se a separacao das
canalizacbes de energia das canalizacdes de talaam@ndes, devendo incluir angulos, topos e
todos os acessoérios necessarios a sua correta@dstaA instalagdo de caixas de pavimento sera de
se prever; contudo, em fases posteriores do pragstes elementos poderdo sofrer alteracdoes.

6.8.1.3.lluminacdo Normal

Respeitando a norma relativa a iluminacdo de oresi NBR ISO/CIE 8995-1, a distribuicéo,
namero de pontos de luz e tipo de armaduras emcorde representadas na peca desenhada
relativa a iluminacdo normal. Pretende-se alénodigster um ambiente préprio para cada espaco
de acordo com a sua funcionalidade. Serdo aindasidmradas disposi¢cdes técnicas e
regulamentares em vigor.

A iluminacédo dos espacos sera realizada com armsdiED. Em todos os locais as armaduras
respeitardo o indice de protecédo obrigatério, seganclassificacdo do local.

O comando das luminarias no Edificio Administrateera local, no entanto, nos vestiarios e nas
instalacdes sanitarias utilizar-se-ao detectoraaaemento.

6.8.1.4.lluminacao de seguranca e lluminacdo de Emergéncia

A instalacdo de sinalizacdo de saidas compreend@pa®lhos de sinalizacdo de saidas e os
correspondentes circuitos destinados a sua aligimtae destina-se a garantir, de modo

automatico, a sinalizacado de saidas e a identiccalas mudancas de direcdo e dos obstaculos
existentes nos caminhos de evacuacéao, permitiela@iacao das pessoas.

Na iluminacdo de seguranca serdo utilizados aperealke iluminacdo do tipo blocos autbnomos,
permanentes e ndo permanentes, consoantes aseAregise estdo inseridos. Na respetiva peca
desenhada, encontra-se representada a localizagdodos autonomos.

A iluminacdo de seguranca sera constituida poobklacténomos, equipados com lampadas LED e
baterias internas. Além disso, na mesma peca dedanieremos a localizacdo das luminarias
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equipadas com kit de emergéncia, que desta forxikaau o cumprimento das normas relativas a
iluminacao de seguranca (NBR 10898 de 03/2013).

6.8.1.5.Tomadas de Usos Gerais e Alimentacdes Especificas

A fim de permitir a ligacdo de aparelhos de utgéa de energia elétrica que serdo instaladas nos
diversos locais do edificio, as tomadas de corréatem cumprir a NBR 14136/02. As tomadas de
corrente para usos gerais monofasicas de pequet@agias deverdo ser estanques e de montagem
saliente, embebida na parede, encastrada na éalfiaa e encastrada em caixa de pavimento. No
caso de tomadas de corrente monofasicas de graéec@ e tomadas trifasicas, estas serdo
estanques e de montagem saliente.

A alimentac&o de equipamentos especificos, poasdimn de cabo, terdo como altura de referéncia
a instalacao dos equipamentos.

6.8.1.6.Rede de Terras

O edificio tera o seu proprio anel de terra insiala uma profundidade de 0,8m e constituido por

condutor plano 30x3,5mm em aco inox com elevadatéexia a corrosdo, sendo indicada para o

ambiente da Planta. Com vista a correta ligacagetgncial entre a rede de terras e a estrutura, as
ligacdes as armaduras de ferro serdo realizadagatde um conector garra para heliago em ago
inox. As ligacBes as estruturas metalicas serdmagfas através de um conector de aperto para
estruturas em ago inox.

Como refor¢co da rede de terras serdo instaladagefsg em aco com um revestimento de cobre
eletrolitico colocado sobre uma camada de niquel.

Todas as ligacfes néo visitaveis serao feitasqgddaduras aluminotérmicas do tipo CADWELD.
6.8.1.7.InstalacGes de Telecomunicacgdes

A rede a instalar, adopta uma topologia em estfelastalacdo deve cumprir as normas brasileiras
existentes, NBR 16521 de 10/2016.

Sera considerado como ponto de origem da instatde@lecomunicacdes, o0 bastidor que existe no
Piso 0 do Edificio de Administracdo com a areanflaéncia no mesmo piso do edificio.

O edificio ir4 ser equipado com tomadas RJ45 detagem saliente, embebida, encastrada em
calha e encastrada em caixa de pavimento.

6.8.1.8.InstalacBes de Seguranca

O presente capitulo do projeto de seguranca irdagcantempla as subespecialidades: Sistema
Automatico de deteccdo de Incéndio (SADI) e o SistAutomatico de Deteccdo de Intruséo e
Roubo (SADIR).

Para além do que se encontra regulamentado, pramiea-se esta instalacdo de meios de
seguranca que permitam obter um conjunto de igéteda articuladas entre si e que, sendo
simultaneamente faceis de vigiar e conduzir, paasws niveis funcionais e de qualidade
necessarios.

6.8.1.9.Sistema Automatico de Deteccédo de Incéndio — SADI

O presente projeto define a localizagdo dos equeps&ms que compdem o Sistema Automatico de
Deteccao de Incéndio. O nivel de qualidade dogpaquentos e as exigéncias de montagem, ajustes
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a localizacao de equipamentos, bem como os trabatiaplementares das restantes especialidades
serdo definidos nas fases posteriores do projeto.

Prevé-se a cobertura de todas as areas indicaslgecas desenhadas com um Sistema Automatico
de Deteccdo de Incéndio, com niveis de qualidadalalidade adequados as condicbes de
exploracéo previstas.

6.8.1.10.Sistema Automatico de Deteccéo de Intrusdo e RoubaSADIR

Prevé-se a cobertura de todas as areas indicaslgecas desenhadas com um Sistema Automatico
de Deteccédo de Intrusdo e Roubo, com niveis dedqadal e fiabilidade adequados as condi¢cdes de
exploracdo previstas. Contudo, o nivel de qualiddde equipamentos e as exigéncias de

montagem, ajustes a localizagdo de equipamentos,doeno os trabalhos complementares das

restantes especialidades seréo definidos nasgastsiores do projeto.

Este sistema permitira a centralizacdo de todosoosandos e sinalizagbes das instalacdes de
Seguranga, ou que se prendam com estas, nomeadamentfue respeita ao desencadear
automatico de diversos procedimentos.

6.8.2. Edificio do Processo
6.8.2.1.Alimentacao e Distribuicdo de Energia

Todos os quadros elétricos devem possuir duplagdol (classe Il) ou protecao equivalente. A
partir dos quadros elétricos serao estabelecidosmstos de:

v lluminacdo Normal e de Seguranca;
v' Tomadas de corrente;
v Alimentag¢8es a quadros.

Estima-se para o Edificio do Processo um balangpotdéncias de 37kVA para alimentacdo de
equipamentos relativos as subespecialidades denéigéo e tomadas.

A aparelhagem de manobra e protecao a utilizagnadros, obedecera estritamente as disposicdes
regulamentares aplicaveis (ver NBR 5410:2004).

O Edificio do Processo devera ser equipado comebvasde corte geral de energia, a atuar sobre o
Quadro Elétrico do Piso 0.1, junto aos quadrosietét do edificio.

6.8.2.2.Caminhos de Cabos

Nesta fase de projeto, encontram-se projetadasassteom dimensdes representativas, de forma a
se prever infraestruturas que irdo permitir a ppesae fixacdo de cabos. Estas esteiras estarao
afetas as especialidades deste projeto. Serdonmaptados caminhos de cabos com chapa metalica
com resisténcia normal.

6.8.2.3.Iluminacdo Normal

Respeitando a norma relativa a iluminacdo de oresi NBR ISO/CIE 8995-1, a distribuicéo,
numero de pontos de luz e tipo de armaduras eresatrepresentada na peca desenhada relativa a
iluminacdo normal. Pretende-se, além disso, olsteambiente proprio para cada espaco de acordo
com a sua funcionalidade. Serdo ainda considerdida®sicOes técnicas e regulamentares em
vigor.
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A iluminag&o dos espacos sera realizada com armsditED. Em todos os locais as armaduras
respeitardo o indice de protecédo obrigatério, seganclassificacdo do local.

O comando das luminarias no Edificio do Processbrses quadros elétricos.
6.8.2.4.lluminagéo de Seguranca

A instalacdo de sinalizagdo de saidas compreendgpa®lhos de sinalizacdo de saidas e os
correspondentes circuitos destinados a sua aligimtae destina-se a garantir, de modo

automatico, a sinalizacdo de saidas e a identicalas mudancas de direcdo e dos obstaculos
existentes nos caminhos de evacuacéao, permitiela@iacao das pessoas.

Na iluminacdo de seguranca serdo utilizados aperalle iluminacdo do tipo blocos autdnomos,
mantidos e ndo mantidos, consoantes as areas eestgioeinseridos. Na respetiva peca desenhada,
encontram-se representadas a localizagcéo dos dabt@somos.

A iluminacdo de seguranca sera constituida pomobklacténomos, equipados com lampadas LED e
baterias internas. A iluminagdo de seguranca dem@rrir as normas relativas a iluminacgdo de
seguranca (NBR 10898 de 03/2013).

6.8.2.5.Tomadas de Usos Gerais

A fim de permitir a ligagdo de aparelhos de utgéa de energia elétrica que serdo instaladas nos
diversos locais do edificio, as tomadas de corrdaterdao cumprir a NBR 14136/02. As tomadas
de corrente para usos gerais monofasicas e tafdieverao ser estanques e de montagem saliente.

6.8.2.6.Rede de Terras

O edificio tera o seu proprio anel de terra insiala uma profundidade de 0,8m e constituido por
condutor plano 30x3,5mm em aco inox com elevadatéesia a corrosdo, sendo indicada para o
ambiente da central. Com vista a correta ligac@iipetencial entre a rede de terras e a estrutara, a
ligacbes as armaduras de ferro seréo realizadagatde um conector garra para heliaco em aco
inox. As ligacOes as estruturas metélicas serémiagfas através de um conector de aperto para
estruturas em ago inox.

Como refor¢co da rede de terras serdo instaladagefsg em aco com um revestimento de cobre
eletrolitico colocado sobre uma camada de niquel.

Todas as ligagdes nédo visitaveis serdo feitasgddaduras aluminotérmicas do tipo CADWELD.
6.8.3. Estacao Elevatoria

O edificio da Estacdo Elevatéria sera alimentadwarir do Edificio Administrativo e tera as
seguintes redes, seguindo 0s mesmos critérios:

v' Alimentacgéo e Distribuicdo de energia
* lluminacdo Normal e de Seguranca
* Tomadas de corrente

» Alimentacdes a quadros

Caminhos de Cabos

lluminag&o normal

lluminagcao de seguranca

Tomadas de usos gerais

v" Rede de terras
1 1E/305 Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceard (
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6.8.4. Camara de Captacao

O edificio da Camara de Captacdo tera o seu prdpfioe sera alimentado diretamente da
Subestacdo Elétrica. Interiormente tera as seguieties, seguindo os mesmos critérios definidos
para os restantes edificios:

v Alimentacgéo e Distribuicao de energia
* lluminacdo Normal e de Seguranca
* Tomadas elétricas

* Alimentacdes a quadros

Caminhos de Cabos

lluminag&o normal

lluminacao de seguranca

Tomadas de usos gerais

Rede de terras

DN NI NI NN

6.9. Obras de Captacio e Expulsdo das Aguas do Mar
6.9.1. Torre de Captacio de Aguas Marinhas

Em terra a estrutura prevista sera pré-fabricadgperas separadas, compondo uma estrutura em
concreto armado destinada a proteger a zona sutard®@iaducao para captar as aguas do mar.

O motivo que justifica a execucdo da estrutura egap separadas é o seu peso conjunto muito
elevado, se estima que o peso do conjunto da @strcdompleta se aproxime de um valor préximo
das 215 toneladas. Na sua execucéo serdo utilipstts de 250 mde formas e 8.500 quilos de
varas de aco.

Antes da base da estrutura ser colocada no funaeadoa uma cota aproximada de -14,0 metros e
a uma distancia aproximada da costa proxima d@Zretros, a sua base de apoio sera escavada
na areia, com o apoio dos meios de dragagem goielndr a vala de colocacdo da tubulacdo de
captacdo submarina, devendo essa escavacao fimaidae com o formato de um circulo idéntico a
base prevista da estrutura, que possuira nessaicad@metro na ordem dos 7,50m. A altura total
da estrutura de concreto armado devera ter cers@ Bametros.

A torre submarina basicamente sera composta porfarma cilindrica oca por dentro e sobre uma
estrutura protetora em forma de circulo. Na zomeesor do cilindro serdo deixadas oito pequenas
janelas com dimens&o conjunta superior &$ana a passagem de agua com boas carateristicas e
peixes pequenos, que possam entrar e sair facéngiantaixa, mas com a finalidade de evitar que
entrem graos de areia e algas, permitindo assinradgria a captar seja realmente a mais limpida
possivel em termos das suas propriedades oceanicas.

As pecas pré-fabricadas serdo colocadas no furloasino, comecando pelas pecgas inferiores e
terminando nas superiores, recorrendo a meiosimasitadequados. As operacdes de colocacao e
juncdo das pecas serdao guiadas e finalizadas per equipe de mergulhadores profissionais
certificados e habilitados a execucao de trabglkesados em profundidade.

Perto da base do cilindro da torre serad deixadopassa-tubos de diametro idéntico ao tubo
terminal da tubulacdo de captacdo das aguas mariAhaterligacéo entre a tubulacdo da captacao
e a torre de tomada sera feita através de flanges.

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil

[ < .
1 19/30\. Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Fone: (85) 3101.1719Fax: (85) 3101.1860 (



\q Companhia
N\ a e‘ e de Agua e Esgoto
do Ceara

O tubo de ligacdo na sua zona terminal terd tamin@a pequena rede metdlica para evitar que
peixes ou detritos com média dimensao possam p&dus pela Planta Dessalinizadora.

Para efeitos de um pré-dimensionamento provis@i@ani observados pequenos calculos ao
derrubamento para forcas estaticas, consideran@odemsidade aparente submersa de célculo do
concreto de 1,5, provocadas por forcas originasgasopdas de grande dimensdo. Foi também
efetuado um calculo a forcas de arrastamento istdbeevido ao pequeno coeficiente de atrito
considerado, calculado pelo nimero de Chezy pafamtidades na ordem dos 15 metros e em
material de areia, a solugcdo de estabilizacdo éractan foi a de providenciar a colocacao
suplementar de blocos de rocha juntos e justapostoslocar em forma circular sobre a laje de
fundo da estrutura, com um peso suplementar da der@¢ 00 toneladas de material.

Na vertical da superficie da agua do mar sera adbsinalizacdo propria adequada para impedir
gue navios de grande porte e calado possam crularah com a possibilidade de arrastar ou
danificar a estrutura.

6.9.2. Tubulac¢ao de Aducao e Expulsao

v" TA: Tubulacdo de Aducédo de captacdo da agua do 3nb4l m de extensdo, diametro
1.600 mm, espessura 94,1 mm; material PEAD; pasari 306 Kgf/ml.

v' TE: Tubulacdo de Expulsdo da salmoura: 1.752 m xdensdo, didametro 1.200 mm,
espessura 67,9 mm; material PEAD; peso linearkfi/iml.

6.9.3. Execucao da Conduta de Aducao / CA:

Nota Prévia: O terreno natural de onde partira maa de Captacado situa-se fora do Edificio do
Processo da Planta e possui a cota aproximada3jé9+h em relacdo ao NMAM (nivel médio das
aguas do mar) As perdas de carga previstas fordouladas de acordo com 0s seguintes
parametros de referéncia:

v" Velocidade de escoamento: 1,63 m/s;

Vaz&o de captacdo da agua do mar: 9.1%08 ou 2,55 n¥s;

Perdas de carga totais: 3,39m,;

Cota BMAV (Baixamar de Aguas Vivas): -1,60m NMAM;

Cota PMAV (Preamar de Aguas Vivas): +2,80m NMAM;

Cota Piezométrica na entrada da camara em terBvv: -1,60-3,39 = -4,99m NMAM,;
v' Cota Piezométrica na entrada da camara em terRMAY: +2,80,-3,39 = -0,59m NMAM,;

AN N NN

6.9.4. Execucao da Tubulacao de Expulsao / TE:

Fase 1 -A Conduta de Expulsdo das aguas nao aproveitéaaisie também se convencionou
chamar de forma simplificada a conduta de salmquoa,possuir no caso da técnica de osmose
inversa a utilizar na Planta uma concentracdo deasagua de cerca do dobro da agua do mar, ira
ser colocada na sua extensao de aproximadamentadiB¥s numa primeira parte em terra, com 0s
seus tubos de diametro 1.200 mm soldados de topossuindo difusores de distribuicdo da
salmoura nos seus cerca de 25 metros finais dexselasdo marinha de cerca de 1.220 metros.

Os seus parametros de calculo foram arbitradosated@com os seguintes valores de referéncia:

v" Velocidade de escoamento: 2,02 m/s;
v' Vazdo de expulsdo da agua do mar: 6.470 m3/h @uni3ss;

v' Perda de carga linear continua: 4,26m;
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Perda de carga nos difusores: 1,10m;

Perdas de carga totais: 5,36m;

Cota BMAV (Baixamar de Aguas Vivas): -1,60m NMAM;

Cota PMAV (Preamar de Aguas Vivas): +2,80m NMAM:;

Cota Piezométrica no tanque da salmoura em BMAVWO0-84,26 = +2,66m NMAM
(situacdo em que a conduta funciona por gravidageoatante e em pressao na parte
terminal);

Cota Piezométrica na entrada da camara em terRIMAY: +2,80+4,26 = +7,06m NMAM
(situacdo que indica que a cota do tanque de satnumvera ser superior a indicada).

A concentracdo de sal em apenas 2 vezes na saig@odoto ndo coloca sequer problemas

ambientais, que eventualmente s6 comecariam arduars de alguma preocupacao ecologica a
partir de um coeficiente acima dos 3,5 e mesmarassm ponto Unico de saida concentrada, o que
nao é o caso.

No trecho em que a tubulag&o termina no mar o é@nisde expulsdo tera de ser complementado
no seu dorso de tubos de diametro 1.200 mm soldanioalgumas estruturas de contrapesos de
anéis, para obrigar a que a densidade do conjejassperior a densidade da agua.
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7. Instalacoes Elétricas

7.1. Caracteristicas Elétricas Gerais
7.1.1. Alimentacao e Distribuicao de Energia

Todos os quadros elétricos devem possuir duplagéol (classe II) ou protecdo equivalente. A
partir dos quadros elétricos serao estabelecidos@mstos de:

v lluminacéo e lluminacao de Seguranca;
v' Tomadas de corrente;

v' Alimentac¢Ges especificas;

v' Alimenta¢Ges a quadros.

Os equipamentos de manobra e protecdo a seremaddii nos quadros deverdo obedecer as
disposi¢des regulamentares aplicaveis (ver NBR 2004).

O Edificio Administrativo devera ser equipado cootoeiras de corte geral de energia, que atuara
sobre o Quadro Elétrico de Entrada.

7.1.2. Passagem de Cabos

De acordo com projeto, deverdo ser instaladosoelgtins e eletrocalhas, que irdo permitir a
passagem e fixagdo de cabos.

Serdo instaladas eletrocalhas com chapa metélinaesisténcia normal.

As calhas técnicas de parede, serdo em PVC, biarimpntada, destinando-se a separagdo dos
eletrodutos de energia e de telecomunicacdes, deveoluir todos 0s acessoérios necessarios a sua
correta instalacao.

7.1.3. lluminacao Interna

A iluminacéo dos espacos devera obedecer a NBRCIEC(3995-1 e sera realizada com luminarias
LED. Em todos os locais as armaduras respeitarédualioe de protecdo obrigatério, segundo a
classificagao do local.

O comando das luminarias no Edificio Administratsera local, no entanto, nos vestiarios e nas
instalacdes sanitarias deveréo ser utilizados tetscde movimento.

7.1.4. lluminac¢ao de Seguranca e [luminacao de Emergéncia

A instalacdo de sinalizacdo de seguranca destinagaeantir, de modo automatico, a sinaliza¢éo de
saidas e a identificacdo das mudancas de direghus @bstaculos existentes nos caminhos de
evacuagao, permitindo a evacuagao das pessoas.

Na iluminacdo de seguranca, serao utilizados dpzele iluminacdo do tipo blocos autbnomos
permanentes e ndo permanentes consoantes asrargas estao inseridos.

Os blocos autbnomos deverao ser equipados com d&ash&D e baterias internas. Além disso, na
mesma peca desenhada teremos a localizacdo dastiamiequipadas com kit de emergéncia, que
desta forma auxiliam o cumprimento das normasivelat iluminacdo de seguranca (NBR 10898
de 03/2013).

7.1.5. Tomadas de Usos Gerais e Alimentacdes Especificas
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As tomadas de corrente de uso geral devem cumpNBR 14136/02. As tomadas de baixa
poténcia deverao ser embutidas em parede ou délhiaae Ja as tomadas de alta poténcia deverdo
ser do tipo industrial.

A alimentacdo de equipamentos especificos tera caltuva de referéncia a instalacdo dos
equipamentos.

7.1.6. Aterramento

As malhas de aterramento deverdo ser montadasésitide cabos de cobre nu de 50 2mm
enterrados a no minimo 50 cm de profundidade, sadteterra de 3/8” x 3,00 m e conexdes
exotérmicas;

Todas as partes metalicas, painéis elétricos eegartetalicas internas a edificacdo (Portas,
Talhas/Monovias, Quadro Geral de Baixa Tensdo (Q@G8uadro de Distribuicdo de Luz e Forca
(QDLF), CCM, Quadro do Banco de Capacitores e Mpdeverdo ter suas carcacas aterradas a
malha de aterramento geral.

A resisténcia de terra maxima permitida para deasa serem construidas devera ser de 10 ohms.
As medic¢des de resisténcia de terra deveréo derasas antes da interligacdo das malhas.
A profundidade dos cabos das malhas de aterrameanterligacdes devera de no minimo 50 cm.

Se ndo for alcancado, para cada malha de aterrapgewhlor maximo de 10 ohms, a malha devera
ser ampliada, ou pode-se aplicar betonita ao lolagchastes e cabos;

7.1.7. Instalacdes de Telecomunicac¢oes

A rede a ser instalada, adota uma topologia enelastA instalacdo deve cumprir as normas
brasileiras existentes, NBR 16521 de 10/2016.

Sera considerado como ponto de origem da instatde@ecomunicacdes, o0 bastidor que existe no
Piso 0 do Edificio de Administracdo com a areanflaéncia no mesmo piso do edificio.

O edificio ira ser equipado com tomadas RJ45 deepobou embutida em calha ou parede.
7.1.8. Instalacoes de seguranca

As instalagbes de seguranca integrada contemplansegsintes subespecialidades: Sistema
Automatico de Deteccdo de Incéndio (SADI) e o &isteAutomatico de Deteccdo de Intrusdo e
Roubo (SADIR).

O sistema de seguranca devera permitir obter upummionde instalagdes articuladas entre si e que,
sendo simultaneamente faceis de vigiar e condudsyam o0s niveis funcionais e de qualidade
necessarios.

7.1.9. Sistema Automatico de Deteccdo de Incéndio - SADI

Devera ser prevista cobertura necesséria paraengisAutomatico de Detec¢do de Incéndio, com
niveis de qualidade e confiabilidade adequados.

7.1.10. Sistema Automatico de Detecc¢ao de Intrusao e Roubo - SADIR

Devera ser prevista cobertura necesséria paraengisAutomatico de Detec¢do de Incéndio, com
niveis de qualidade e confiabilidade adequados.
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7.2. Codigos e Padroes

As instalacdes elétricas deverdo estar em confadeidom os seguintes cddigos e normas:

v" Normas brasileira ABNT.
v' Comisséo Eletrotécnica Internacional (IEC).
v Instituto de Engenharia Elétrica e Eletronica (IEEE

Em todos os casos, 0 cédigo ou norma mais restrigrevaleceu. Em particular, aplicam-se as
seguintes regras:

v IEC 60051 Instrumentos de medicdo elétricos caditatdo analdgica por acdo direta e
seus acessorios.

v/ IEC 60076  Transformadores de poténcia.

v/ IEC 60034 Maguinas elétricas rotativas.

v IEC 60269  Fusiveis de baixa tenséo.

v |[EC 60289  Transformadores. Reatancias.

v' IEC 62271-200 Aparelhagem com invélucro metalico aerente alternada para
tensdes nominais superiores a 1 kV e inferioreigaais a 52 kV.

v IEC 60529  Graus de protecao fornecidos por bragedeCodigo IP).

v IEC 60146  Conversores de semicondutores.

v IEC 60439  Conjuntos de aparelhagem de baixa tensao

v IEC 60947  Aparelho para ligacédo e controle dedtgrsao.

v/ IEC 61000 Compatibilidade eletromagnética (CEM).

v |[EC 62040  Sistemas de alimentacao ininterruptd)(SA

v IEC 60694  EstipulagGes comuns para os padroesatelbps de alta tensao.

v IEC 60099 Para-raios

v IEC 60071 Coordenacao de isolamento.

v' NBR 5410 InstalacGes elétricas de baixa tensao.

v NBR 14039 InstalacOes elétricas de média tedsdqO kV a 36,2 kV.

v IEEE 1184 Guide for the selection and sizing oftdyads for uninterruptible power
system.

v IEEE 450 Recommended practice of maintenancentgstnd replacement of vented

lead-acid batteries for stationary applications.
v' IEEE 519 Guide for harmonic control and reactivanpensation of static power
converters.

7.3. Critérios de Projeto

O sistema elétrico deverd ser projetado para atesdgeguintes condigdes:

v Flexibilidade e continuidade de operacao.

e O projeto devera prever 100% de redundancia pagguipamento que, em caso de
falha, faz com que a fabrica pare.

* Os relés de protecdo serdo coordenados para oaamoto seletivo dos diferentes
comutadores. As condicdes de sobrecarga ou cudoHo serdo isoladas sem
interrupcdes do servico e sem afetar o resto dagpaopento conectado ao mesmo
sistema.

v' O projeto facilitara o trabalho de inspecdo, mamgéie e reparo nas instalacoes.
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v/ Seguranca:

v

* Inclui a adequacéo do sistema energético utilizhdante a execucao da construcao da
usina como um sistema de energia de reserva qaetgaw fornecimento de energia
elétrica ao equipamento essencial em condi¢cdemdegéncia.

» A seguranca de pessoas e equipamentos devera santidm incluindo os
intertravamentos elétricos e/ou mecanicos necessari

» Os disturbios durante as fases iniciais dos difeseequipamentos serdo minimos.

Economia e eficiéncia no projeto da instalacao:

* Os conjuntos de equipamentos e componentes sedelasrdeverdo ser padronizados
para cobrir uma ampla gama de aplicacfes e reésiziques.

* Na selecdo de equipamentos e materiais, deveréaskx prioridade a reducdo das
perdas de aquecimento, a reducdo do consumo darex baixa emissao de £0

7.4. Niveis de Tensao

Os seguintes niveis de tensdo foram estabelecidgma p alimentacdo do equipamento
eletromecanico da planta:

v
v

v

A conexdao ao sistema elétrico é feita em alta te69&V.

A distribuicdo de energia para a usina de desgalép é realizada a 6,6 kV, 60 Hz, 3 fases

desde a subestacao elétrica da usina 69/6,6kV.

Motores de média tenséo:

* Séo alimentadas com tenséo de 6,6 kV, 3P+PE, iaienta por resisténcia de baixo
valor 6hmico.

Motores de baixa tensao:

* Motores e equipamentos de processo sao alimentad880/220 V, 3P+PE ou
3P+N+PE (conforme aplicavel), com rotacdo de nelilrglEC 60364).

» A distribuicdo de pequena forca e iluminacdo éizadh a 380/220 V, 3P+N+PE,
rotacao de neutro TT (IEC 60364).

Sistema de alimentacdo segura AC:

* A alimentacao dos equipamentos UPS é realizad@ &88, 3P+N+PE, com rotacdo de
neutro TT (IEC 60364).

» O DCS, os painéis locais com PLC e instrumentoprdeesso que exigem que ele se
alimente a 230 V desde as UPS.

Sistema de alimentacdo segura DC:

» A alimentagéo para os relés, circuitos de conteoknalizacdo das células de média
tensdo sao feitos a 127 Vcc por meio de um carcgfatificador, com um sistema de
neutro IT (IEC 60364).

A alimentagdo de 24 Vcc ou 48 Vcc dos painéis detrote e instrumentacdo é
realizada a partir do sistema de 127 Vdc.
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7.5. Condi¢coes Ambientais

As condi¢des ambientais consideradas séo as seguint

Altura sobre o nivel do mar <100 m
Umidade relativa (valor médio anual) 75%
Temperatura ambiente média diaria 30°C

Temperatura maxima de projeto para equipamentos40 °C
instalados em ambientes internos em salas conmsiste

Temperatura minima de projeto -5°C

Tipo de ambiente Salino

7.6. Grau de Protecao dos Equipamentos

Os graus de protecdo definidos para os equipamemti@senciados na norma IEC 529, sdo os
seguintes:

Equipamentos instalados dentro de salas com araconado Min. IP41
Armarios de controle instalados dentro de salasaocondicionado Min. IP32
Equipamentos instalados em ambientes fechados &®m sam ar IP55
condicionado

Equipamentos instalados ao ar livre, em areas sadhs Min. IP65
Transformadores tipo seco P23
Sistema DC e UPS IP32
Equipamentos sujeitos a mergulhos ocasionais (b®msbbmersas, IP68
etc.)

Luminérias e projetores IP65
Bandejas perfuradas com tampa no interior de @ulfic IP25
Bandejas lisas com tampa para exterior IP33

7.7. Margens de Desenho e Redundancias
As seguintes margens de reserva e redundanciapstastas:

v Linha de ligacdo subterranea 6,6 kV. Cada uma alasxdes de média tensdo da subestacao
é dimensionada para 100% da poténcia total demarnmidd usina.

v As cabines de média tensdo podem ser alimentadasiyzs fontes diferentes e sao
equipadas com sistemas de transferéncia automd&ivageral, as cargas deverdo ser
distribuidas em duas barras unidas por um intesrujf# acoplamento, de modo que em caso
de falha a continuidade de servi¢o da planta éodeinimo 50%. Podendo ser projetado um
sistema mais robusto e seguro que barramento duplo.

v' Os CCMs e quadros de distribuicao de carga de bams#io podem ser alimentados a partir
de duas fontes diferentes.

v' Transformadores e os transformadores redundarggsrab ter capacidade suficiente para
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assumir 100% da carga das barras acopladas. Qunsefaso de haver uma avaria em
gualquer transformador, este evento ndo causaria pemada prolongada na planta, o
transformador que permanece operacional tem cameglficiente para alimentar todas as
cargas das duas barras.

v' Células de média tensdo: Eles sdo dimensionad@s spgnortar 10% a mais do que a
corrente maxima de curto-circuito prevista de as@am os calculos (1 segundo).

v/ Barramentos de alta corrente: Eles sdo dimensienaoim uma margem de 10% sobre a
corrente nominal do transformador.

v Interruptores de entrada e acoplamento de barmguadros de distribuicdo alimentados
por um transformador. Eles sdo dimensionados commargem de 10% sobre a corrente
nominal do transformador.

v' Uma redundancia de 100% do equipamento de alim@mtsegura esta disponivel: sistema
DC e UPS.

v/ Baterias. Uma margem de projeto de 15% e um fatoer/elhecimento de 25% estédo
previstos. A capacidade de cada bateria garant HaOcarga por 1 hora.

v’ Carregador de bateria. E dimensionado com uma madge10% sobre o pico maximo de
poténcia exigido.

v UPS. E dimensionado com uma margem de 20% sokio® ang@ximo de poténcia exigido.

Bandejas de cabos. Eles sdo dimensionados mar2éftlde reserva em todas as rotas.

v" Quadros de distribuicdo, CCMs e placas locais. &esdimensionados considerando 20%
da reserva sem equipar apos a fase de expanséo.

<

7.8. Descricao da Instalacao
7.8.1. Subestacao Elétrica 69/6,6 kV

A fonte de alimentacdo sera realizada através de linha aérea de alta tensdo de 69 kV. Esta
prevista a instalagdo de uma subestacdo transformate 69/6,6 kV que fornecerd a fonte de
energia em média tensdo 6,6 kV para a usina dealoesacdo. A subestacdo sera tipo

convencional, barra simples e duas posi¢cdes pmraftrmador, com capacidade total de 15MVA.

7.8.2. Fornecimento Elétrico Para a Planta Dessalinizacio
A usina de dessalinizacdo sera alimentada a partiova subestacao elétrica 69/6,6kV.

A alimentacédo dos diferentes centros de transfamét2 e T3) € realizada por linhas subterraneas
de média tenséo de 6,6 kV 60 Hz, a partir da sab&gst69/6,6 kV.

Cada uma das linhas projetadas é dimensionaddqraexer toda a poténcia demandada, isto é, 2
linhas x100% de capacidade. As linhas de médiditepartem dos terminais de conexdo com as
células de saida do Switchgear 6,6kV (barras A doBalizadas na subestacdo elétrica até os
terminais de conexao dos centros de transformacao.

O cabo de média tensdo do lado de fora dos ediftoiore diretamente enterrado em contato com o
solo. No interior dos edificios, a colocacdo doocde média tenséo é feita na bandeja de cabos.

O cabo a ser usado sera de 6/10 kV, condutor de ¢B 228 classe 2, unipolar com isolamento
de polietileno reticulado, refor¢cado (fios de ag@ivgnizado) e cobertura de PVC de acordo com
IEC 60502-2.

As telas dos cabos serdo solidamente conectadaga@m cada extremidade.
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7.8.3. Distribuicao de Poténcia

O equipamento elétrico da usina é instalado ematiifes edificios, colocando-0s 0 mais proximo
possivel das cargas mais importantes. De acordo essa abordagem, trés salas elétricas s&o
projetadas:

7.8.3.1.Sala Elétrica Principal
Estara localizada no prédio da subestacao. Nedarsstalado:

v' Switchgear 6,6kV. Estara composto por:

* As células que fornecem transformadores de médsiteT2A e T2B, 6,6 / 0,4 kV, 60
Hz, 3.500 kVA, para distribuicdo de baixa tensds ageas de osmose e limpeza
quimica.

 As células de média tensdo que atendem os mot@®sbambas de alta presséo
(1.800kw) e dos bancos de capacitores para a caapin reativa desses motores
(345kVar).

* As células de protecdo dos inversores de médiademse fornecem servico controlam
0s motores das bombas de captacdo da agua do mar.

v Os transformadores T2A e T2B, 6,6 / 0,4 kV, 60 81500 kVA. Os dois transformadores
serdo instalados ao lado da sala elétrica, emlagéts independentes adaptadas as
caracteristicas desses equipamentos.

v" Centro de controle de motores para bombas de agdatp.

v" Centro de controle de motores para bombas de liangeimica.

v Inversores de frequéncia de média tensao, softestarbancos de capacitores, UPS,
retificadores e baterias.

7.8.3.2.Sala Elétrica no Edificio de Osmose
Uma segunda sala localizada no edificio de osnsigepdanejada. Nesta sala sera instalado:

v' Os transformadores T3A e T3B, 6,6/0,4 kV, 60 HB08kVA, servindo as bombas de
recirculacéo e impulsionador que alimenta a bonbalth pressdo, ambas acionadas por
inversores de frequéncia de baixa tenséo. Os disformadores serdao instalados ao lado
da sala elétrica, em instalacbes independentestaaldsp as caracteristicas desses
equipamentos.

v' CBT-SAl, quadro principal de distribuicdo de seamsi@uxiliares, comuns e essenciais da
area de osmose.

v" Centro de controle de motor de baixa tensdo 380¥ lpapeza dos filtros MM.

v" Centro de controle do motor da baixa tensdo 380 pa bombas da recirculacdo e de
reforco.

v" Centro de controle do motor da baixa tensdo 380% @alosagem quimica.

v' Unidades de frequéncia variavel, soft startersctmie capacitores, UPS, equipamento de
retificador e baterias para a area de pré-tratament

7.8.3.3.Sala Elétrica de Captacdo
Nesta terceira sala sera instalada:

v TBT-SA2, quadro de distribuicdo de carga de baemsdo para 0s servicos comuns e
essenciais do edificio de pré-tratamento.
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v' Centro de controle de motores em baixa tensdo 320% para dosagem quimica de pré-
tratamento.

Os centros de controle de motores e quadros dédisfio podem ser alimentados por duas fontes
diferentes. As cargas sao divididas em duas bawasctadas por chaves de acoplamento. A
distribuicdo de servigos entre barras é realizama am critério homogéneo de distribuicdo de
carga, para que, na medida do possivel, os serdgpbcados sejam alimentados a partir de
diferentes transformadores, a fim de aumentar fiatbidade da instalagdo. Os transformadores
foram dimensionados para absorver temporariamentargas das duas barras. Os transformadores
nao funcionam em paralelo.

7.8.4. Células de Média Tensao

Um conjunto de células de média tenséo é projetamn,a seguinte configuracdo de células:

DESCRICAO UNIDADES
CELULA CONDENSADOR BOMBA ALTA PRESSAQ 2
CELULA BOMBA DE ALTA PRESSAO 2
CELULA VDF BOMBA AGUA DE MAR 3
CELULA TRANSFORMADOR 3A 1
CELULA TRANSFORMADOR 2A 1
CELULA DE INSTALACAO T1A 1
CELULA DE ACOPLAMENTO 1
CELULA DE INSTALACAO T1B 1
CELULA TRANSFORMADOR 2B 1
CELULA TRANSFORMADOR 3B 1
CELULA VDF BOMBA AGUA DE MAR 2
CELULA BOMBA DE ALTA PRESSAO 2
CELULA CONDENSADOR BOMBA ALTA PRESSAQ 2

As células de média tenséo de 7,2 kV (tensédo deceed,6kV) sdo projetados de acordo com a
norma IEC-62271-200, classificacdo LSC2B-PM-IAC-AELcom isolamento a ar (AlS) e corte
em SF6. Os involucros serdo metalicos, do tipo famdauto suportado, para montagem interna e
continua.

As cabines sdo conjuntos de barras simples formaolaacoplamentos e possuem uma barra de
aterramento. As barras serdo de cobre de alta toddule. Todas as estruturas metalicas,
coberturas, telas e barreiras serdo conectaddarderte a barra de aterramento.

Cada conjunto de células suportara todas as tet&@egas e dinamicas causadas pelas correntes
de curto-circuito sem danos. Uma capacidade dem@rde curto-circuito de 25 kA simétrica foi
estimada.

A entrada para as cabines dos cabos sera feitdiradoafundo.
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As cabines séo equipadas com chaves de tipo realpgorte a vacuo SF6 e controle motorizado.
Os transformadores de medida e protecdo sédo dedgmencapsulados em resina.

A medicdo de tensdo, corrente, poténcia e energi®&nirada dos conjuntos de células e a
transmissao dos parametros elétricos para a SbMeécida.

Cada célula possui um relé de protecéo digitalifoattional modular, adequado para o servico de
célula (transformador, motor ou fonte de alimerdag@om capacidade de comunicacéo e acesso do
sistema de controle central via porta de comunc&3485 para protocolo Modbus.

Os circuitos de controle das células sdo alimestauy 230 Vac e/ou 127 Vdc do sistema de
tensdes seguras com redundancia na fonte de adfigdentPermitirdo as manobras locais e remotas
dos dispositivos de corte, bloqueio, sinalizacadestados e alarmes.

Para evitar a condensacédo dentro de cada célulanécido um conjunto de resisténcias de
aguecimento, controladas por um termostato. A magéo € incorporada nos compartimentos
acessiveis para manutencao.

As cabines estdo equipadas com os intertravamestmEssarios para evitar a realizacao de falsas
manobras.

A parte frontal de cada cabine terd um comutaduitiso, local ou remoto, elementos de manobra
para seccionadores e comutadores, sinalizacaaatoasa parada, contador de operacédo e detector
de presenca de tensao.

7.8.5. Transformadores
De acordo com o indicado nas sec¢des anterioresggusntes transformadores estéo instalados:

v T1-A e T1-B: 69/6,6kV, 60Hz, 15MVA, localizado nabestacao elétrica para fornecimento
de média tensdo a usina de dessalinizagéo.

v T2-A e T2-B: 6,6/0,4kV, 3500kVA, localizado na saletrica da subestacao para fornecer
fornecimento de baixa tensdo para os servicosategso da usina e subestacao auxiliar.

v’ T3-A e T3-B: 6,6/0,4kV, 3500kVA, localizado no €dib de osmose inversa para fornecer
energia de baixa tenséo para o CCM.

Os transformadores de alta tensédo 69/6,6kV, 15Mdkgosdo tipo Oleo, classe F, temperatura de
projeto 50°C, refrigeracdo ONAN/ONAF, YNNO, paratalacdo em instalacéo externa.

O transformador 69/6,6kV terd um regulador de tenk&icarga, com 21 tomas (x 15%) localizado
no enrolamento primario. Devem ser equipados coohds) valvulas para coleta de amostras de
oleo, valvulas de enchimento e esvaziamento, potex; bloco de controle para deteccdo da
emissao de gases do liquido dielétrico, deteccaaudeento excessivo da pressdo exercida no
tanque, leitura da temperatura do liquido dielété@ visualizacdo do nivel do liquido.

Os transformadores de baixa tensao 6,6/0,4 V, B¥®( serdo do tipo seco, classe F, temperatura
de projeto 40 °C, refrigeracdo AN, Dynll, paraalegtdo interna. O neutro rigido é conectado ao
terra TT. Todos os transformadores serdo adequpdi@s servico de carga total continua no
ambiente definido na secdo 7.5 Condigcbes Ambientais

Os transformadores MT/BT terdo um regulador ded@nmesanual no vacuo, com cinco taps (x
2,5%; 0; = 5%), localizado no enrolamento primata&tura de temperatura dos enrolamentos,
termdmetro de esfera de dois contatos e termostato.
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No caso de transformadores que alimentam cargasna&@oes, T3A e 3TB, foi aplicado um fator
de desclassificacdo K apropriado ao tipo de caKgses transformadores incorporam telas
eletrostaticas.

Além do acima exposto, todos os transformadoresrdeer uma placa de identificacdo, terminais
de aterramento, ganchos para icamento, suportasymracos hidraulicos, rodas de transporte que
podem ser removidas e giradas em duas direcoes.

Os transformadores terdo um sistema de intertrav@smenecanicos/elétricos que ndo permitem:
conectar a rede de tensdo diretamente a terregrglima instalagdo em caso de curto-circuito ou
falha de aterramento, acessar partes ativas, ahmgansformadores secundarios de outra fonte
causando estresse perigoso no primario do tranattomalimente o mesmo transformador em um
circuito fechado (transformadores em paralelo).

A trava do compartimento de passageiros de cadaftranador sera mecanicamente intertravada
com a chave de aterramento da célula de protecframmkformador correspondente. Desta forma, o
transformador ndo pode ser acessado sem primaiharfea chave de aterramento da célula de
protecao.

Os transformadores serdo instalados em um compatinindependente de dimensdes suficientes
para respeitar as distancias minimas de segurAagartas se abrirdo para o exterior, permitindo a
entrada e saida de equipamentos. A localizacadralosformadores facilita a acessibilidade direta
para carga/descarga em um caminhdo/guindasteatidata jornada em suas préprias rodas.

As instalacdes manterdo condicbes adequadas de@ootontra incéndio, acesso restrito, sistema
redundante de ar condicionado e prote¢cao contiigapoe

7.8.6. Motores de Média Tensao
Os motores de média tensdo sdo aqueles correspesnden

v' Bombas de alta pressao
v' Bombas de captagdo agua de mar

Os motores serdo gaiola de esquilo trifasica, ¥,86K Hz, classe F e temperatura de projeto 40°C.
Eles serdo tipo selado com refrigeracdo de veptijatbm grau de protecdo IP55 e acabamentos
adequados para ambiente salino. O fator de sereigsiderado € de 1,15.

A poténcia nominal do motor em todos os casospettemenos 110% da poténcia maxima exigida
pela maquina associada.

Os motores das bombas de alta presséo terdo a@otwamor partida direta, com limitacdo de
corrente inicial de 5xIn. As bombas de captacdcagiea marinha partirdo com inversores de
frequéncia.

Esta previsto o acionamento dos motores das boddatta pressdo por partida direta, com uma
limitacdo de corrente inicial de 5xIn. As bombas adptacdo de agua marinha partirdo com
inversores de frequéncia.

Os motores tém resisténcias de aquecimento paea eshdensacdo. Todos 0s motores incorporam
sensores de temperatura e vibragédo do tipo Ptebdd,dois detectores em cada enrolamento e um
por rolamento.
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Todos os motores podem ser operados a partir desalzacao, das cabines e da sala de controle.

7.8.7. Motores de Baixa Tensao

Os motores serdo gaiola de esquilo trifasica, 40600\Hz, classe F e temperatura de projeto 40°C.
Eles serdo selados com refrigeracdo por ventiladdom grau de protecdo IP55 e acabamentos
adequados para ambiente salino. O fator de seavégy considerado € 1,15 e 1,0 no caso de ter um
inversor de frequéncia. O design dos motores estéoaformidade com IEC 60034.

A poténcia nominal do motor é de pelo menos 110%aténcia maxima exigida pela maquina
associada. Para motores com inversor de frequémd¢@gue maximo fornecido pelo motor deve
ser pelo menos 40% maior que o torque de cargauahguer frequéncia, e a velocidade maxima
permitida do motor ndo deve ser excedida.

Em motores com poténcia igual ou superior a 50 @@ detectores de temperatura Pt-100 s&o
instalados em cada enrolamento e um por rolamento.

Os mais importantes motores de baixa tensédo podempsgrados a partir de sua localizacéo, das
cabines e da sala de controle.

7.8.8. Quadros de Distribuicao de Carga de Baixa Tensao

Os quadros de distribuicdo de carga de baixa tessftardo localizados nas diferentes salas
elétricas. Sua funcéo é proteger e distribuir agéaele forma otimizada e segura para os diferentes
pontos de consumo.

Os seguintes quadros sao projetados:

v" Quadros de distribuicdo de carga para servigos nsm@essenciais da planta:
* TBT-SA1 servigos comuns e essenciais do edificiosteose.
* TBT-SA2 servigos comuns e essenciais do edificicaggacao.

Os gabinetes séo constituidos por unidades moduadronizadas de construgdo metalica fechada.
O acesso ao quadro é frontal, a saida do cabo érmenentrada é maior quando a conexao é feita
por barra de alta densidade e menor quando a ocmréexéita por cabos. O barramento desses
gabinetes é formado por placa de cobre isoladara da terra. No minimo, eles sdo projetados

para suportar correntes de curto-circuito de 40 kA.

O aparelhamento sera de desempenho removivel paré € calibres mais altos; e de tipo fixo
para calibres menores.

A entrada de energia para o painel é equipada comdigjuntor magnetotérmico com controle
motorizado, um analisador de rede, relé de protegalifuncional e relé de fator de poténcia
(quando aplicivel). Os medidores e relés tém unmnea e comunicacdo RS485 para protocolo
Profibus.

As saidas do painel sdo equipadas com um disjaaotomatico com protecéo diferencial.

As barras de servigcos essenciais tém uma entradaetgia do grupo gerador. Eles sdo equipados
com um interruptor automatico magnetotérmico eriraeamentos elétricos / mecanicos que
impedem uma operacéo errdonea no modo de emergéncia.

7.8.9. Centros de Controle de Motores
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Um total de 6 centros de controle de motores (CClWHO localizados nas diferentes salas
elétricas. Sao os seguintes:

v' CCM 01, 380V, 60Hz, para dosagem quimica antegékratamento.
CCM 02, 380V, 60Hz, para a lavagem de filtros MM.

CCM 03, 380V, 60Hz, para bombas de recirculacaooster

CCM 04, 380V, 60Hz, para o bombeamento de aguaatiuio.

CCM 05, 380V, 60Hz, para limpeza quimica.

v' CCM 06, 380V, 60Hz, dosagem de reagentes quimicos.

AN NI NERN

Os CCMs atenderdo a norma IEC 60439-1, de execegdavivel, compartimentalizacdo de forma
3b e 4b para as conexdes, com grau de protecao HREglterdo acesso frontal e entrada/saida de
cabo inferior, exceto nos casos em que os CCMsatenéntrada direta do secundario de um
transformador, onde a conexao sera feita por elatiocelétrico pré-fabricado.

Os CCMs serao equipados com um compartimento dasbde cobre de distribuicdo horizontal e
vertical; e terd uma barra de aterramento. O rdeetorrente de curto-circuito dos gabinetes sera
adequado em cada caso, pois 0 minimo sera de 5&lké.terdo elementos de aguecimento por
coluna e sistema de refrigeracao nos alojament®agersores e starters suaves.

Os mébdulos de entrada terdo um interruptor magiretdto, controle motorizado, intertravamento
na posicao aberta, contatos auxiliares e relé diego contra sobrecarga eletrénica e de curto-
circuito, lampadas de sinalizacao e controle giratda porta.

Eles irdo incorporar transformadores de correnta paedicdo e transformador de tensdo para
circuitos de controle e para-raios de tipo combinhe 2 de 100 KA.

Em todos os CCMs, um analisador de rede é plangjadmtrada com uma porta de comunicagao
RS485 para o protocolo Profibus, que permite a gé@edé transmissédo de parametros elétricos para
o centro de controle. As conexdes ao CCM do mesiwel mcorporardo o relé de comutacao
automética.

Os equipamentos de medicg&o, controle e circuitadeole terdo um interruptor magnetotérmico.

Os moddulos para acoplamentos de barramento tegjantlir automatico, controle motorizado,
intertravamento na posi¢ao aberta, contatos atedlia relé de protecéo eletronica.

Os modulos iniciais incorporardo um disjuntor audtioo (em uma caixa moldada até 630 A e em
um quadro aberto para medidores maiores), comtren@mento na posicao aberta e controle
giratorio na porta, contator tripolar, relé térmicelé diferencial, relés auxiliares, intertravamoen

na posicao aberta, seletor de posicao de comamzhd; temoto e teste; e lampadas de sinalizacao.

Os tipos de inicio esperados sao 0s seguintes:

v Partida Direta: até 5,5 kW.

v Partida por Soft-Start: Seréo instalados nos mstooen poténcia nominal superior a 5,5
kW que nao funcionam por meio de um inversor dguigacia.

v Inversores de frequéncia: Eles serdo instaladosnot@res que o0 exigem por processo.

Os médulos de saida para fontes de alimentacdopmewdo um interruptor magnetotérmico de
caixa moldada com botéo rotativo na porta, relédiares e lampadas de sinalizacao.

7.8.10. Inversor de Frequéncia em Média Tensao
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Os inversores de frequéncia de média tensdo paagip das bombas de captacdo da agua do
mar, 6,6 kV, 60Hz, 24 pulsos, operardo em dois iques com modulacdo de largura de banda
(PWM) com controle vetorial.

Cada inversor de frequéncia sera montado em umelpantdependente autoportante com
transformador integrado. Eles terdo um sistemaefteggeracdo de ar. O conjunto tera um grau
minimo de protecao de IP 42.

O inversor de frequéncia ndo deve causar a rediggmwténcia efetiva (reducdo de poténcia) do
motor, nem deve ser necessario um melhorament@salaniento do mesmo, nem um fator de
servico adicional ao exigido pela carga. Incluiteds que protegem o motor contra possiveis
danos e picos de tensdo da onda de saida.

A eficiéncia minima do VDF de média tenséo ser@@# (incluindo o transformador) a 100% da
velocidade e da carga. O fator de poténcia do soveate frequéncia sera 0,97 entre 30% e 100% da
poténcia nominal e sera projetado para uma dispioiaitle de 99,9%.

O conjunto de inversores de frequéncia deve egstarcenformidade com os requisitos de
compatibilidade eletromagnética (EMC) estabelec{tt6€ 61800-3) e com os valores de distor¢cao
harmonica total (TDH) no ponto de acoplamento (PIEC)61800-3-12, IEEE 519.

7.8.11. Inversores de Frequéncia de Baixa Tensao

Os inversores de frequéncia de baixa tensdo eslardaoordo com a norma IEC 60146, serdo de 6
pulsos, baixo conteudo harmoénico, operardo em goéirantes com modulacdo de largura de
banda (PWM) com controle vetorial. Terd indutandasentrada para a redugdo de harménicos e
filtros de saida dV/dt. A topologia do VDF pode &3l (fonte de corrente) ou preferencialmente

VSI (fonte de tenséo), IGBTs tanto no modulo regifior quanto no mdédulo inversor.

Inversores de frequéncia para motores com potégedd ou superior a 50 kW terédo by-pass e serdo
montados em painéis autoportantes independenteaoesso frontal.

O grau de protecao sera de IP 42.
Os motores das seguintes bombas seréo alimentados/prsores de frequéncia:

v' Bombas de recirculagéo, 380V

Bombas booster, 380V

Bombas de captacdo agua de mar, 690V

Bomba de limpeza quimica e deslocamento, 380V
Bomba de produto tipo n°1 e n°2, 380V

AN NI NERN

O conjunto do inversor de frequéncia deve estar ceamformidade com o0s requisitos de
compatibilidade eletromagnética (EMC) estabeleci{tie€ 61800-3) e com os valores de distor¢éo
harménica total (TDH) no ponto de acoplamento (PIEC)61800-3-12, IEEE 519.

7.8.12. Partida Soft-Start

Motores com poténcia superior a 5,5 kW que naas@mados por um inversor de frequéncia teréo
partidas eletronicas.

Os soft-starters terdo by-pass e serdo montadgmrdis autoportantes independentes, com acesso
frontal. O grau de protecédo sera de IP 54.
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7.8.13. Correcao do Fator de Poténcia

A fim de garantir um fator de poténcia igual ou exigr a 0,95 no ponto de conexao do cliente
(PCC) e melhorar o fator de poténcia geral da limsd@a, € proposta uma compensacgao de poténcia
reativa em varios niveis:

v' Compensacédo da energia reativa produzida pelosresotte média tensdo das bombas de
alta pressdo. A compensacao individual é forneeidgparalelo & maquina, com elemento
de protecdo e manobra prépria para o banco de itaeacpara evitar fenbmenos de auto
excitacao.

v' Compensagcéo fixa associada a transformadores seasd

v' Para a compensacdo do fator de poténcia de baisdaeum sistema de compensacao
distribuida foi escolhido individualmente por pdin&erdo instaladas baterias auto
reguladoras automaticas para corrigir o fator déérmpma originado pelos diferentes
dispositivos instalados nos baixos circuitos. OVS@ o TBT-SA serdo conectados a rede
de servigos comuns e essenciais.

As capacidades dos equipamentos permitirdo o traluid instalagdo em plena capacidade com um
fator de poténcia de 0,98.

As baterias terdo protecdo com disjuntor automatesistores de reinsercéo e reatores de filtragem
sintonizados.

As baterias de condensadores automaticos també&m ten regulador eletrénico com porta de
comunicacao para fieldbus e serdo integradas @momsigde controle e supervisdo geral da planta.

7.8.14. Cabos

O cabo de média tensao a ser utilizado sera dek&/16ondutor de cobre classe 2 IEC 228, com
isolamento em polietileno reticulado (XLPE) parmperatura maxima em servico permanente a
90°C e curto-circuito a 250°C, coberto com PVCacerdo com a norma IEC 60502-2.

O cabo de energia de baixa tensédo a ser usad® $¢takV, condutor de cobre trancado, com
isolamento de PVC para uma temperatura méaxima erntgg@ermanente a 90 °C e curto-circuito a
250 °C, e cobertura de PVC.

As sec0Oes dos cabos foram calculadas na fungao de:

v" A intensidade maxima admissivel para o cabo emcgepermanente. Fatores de correcao
da intensidade por temperatura, tipo de carga,pagranto e tipo de montagem foram
considerados.

v' A queda maxima de tensao, de acordo com NBR 5410:

. 5%, em relag&o ao ponto de entrega.
. 10% max. em partida de motores.
. 4% max. circuitos terminais (iluminacéo e forca)

As secdes minimas estabelecidas séo as seguintes:

v’ Poténcia 4 mf
v Comando e sinalizacéo 1,5 rhim

A secdo do condutor neutro e a secao do condutoatelgamento de protecdo devem ser
dimensionadas de acordo com as indicacfes da neguotacao aplicavel.
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Os condutores que alimentam os motores dos inesrsa@rao concéntricos e blindados. As telas de
cabos serédo aterradas.

7.8.15. Dutos Elétricos Pré-Fabricados (dutos de barras)

Para os transformadores de poténcia de 6,6 / 0,4#sheja-se fazer a conexdo entre o
transformador secundario e o painel de baixa tem&ioeletroduto elétrico pré-fabricado. A
tubulacéo elétrica pré-fabricada sera projetadacdedo com o padrao IEC 60439-2.

As barras de alta intensidade seréo feitas de ambr@&uminio em invélucro de aco. Eles serdo
apoiados nos tetos e paredes. Todas as etapaardas $erdo seladas entre diferentes areas com
elementos resistentes ao fogo.

7.8.16. Botoes Locais

As maquinas principais acionadas por um motorietégerao fornecidas, nas proximidades delas,
um teclado local, com botéo tipo cogumelo, paragamde emergéncia da maquina, protecdo IP-
65.

No caso de acionamentos de valvulas ou portdesrixexdos, os teclados terdo um botdo de
pressdo de abertura, um botdo de fechamento e 1&m @ parada de emergéncia tipo seta.

7.8.17. Sistema de Corrente Continua

O sistema CC fornecera energia a 127 Vcc para tratere comando de disjuntores de média
tenséo.

Como muitos sistemas de corrente continua saolddsty existem centros de transformagéo na
planta. Neste caso, dois: um no edificio da colegéotro no edificio do processo.

O sistema de corrente continua sera redundantsistiodo de dois carregadores e dois conjuntos
de baterias para 100% da carga esperada com umaiotele 1 hora e uma placa de distribuicdo
com entrada dupla de energia. As baterias devemlesHi-Cd, vedadas e isentas de manutencéo, e
involucros ndo corrosivos ou inflamaveis adequatidem ser abrigados. O conjunto é projetado
para servico interior.

A carregadeira e 0s gabinetes de distribuicdo sdbpd metal autoportante, para instalagdo no
piso, com grau de protecdo IP54. Os armérios séesaveis pela frente e as entradas dos cabos séo
feitas pela parte inferior desses acessos fromais;tipo fixo de manobra.

7.8.18. Sistema de Alimentacao Ininterrupta (UPS)

Um sistema de alimentacdo ininterrupta (UPS) éepadp para cada uma das salas elétricas
planejadas. A tensao de saida do equipamento s&20dvVac, 60 Hz, que fornecera energia para o
equipamento DCS, I&C e para o restante das cargas \da planta. O sistema sera 100%
redundante e sera composto pelos seguintes elesnento

v' 2x Inversor com modulacao por largura de pulso (BN

v’ 2x By-pass estatico, por transformador seco e ifigtior que sera ativado por um
interruptor automatico e acdo manual sem cortar.

v 2x By-pass manual para opera¢des de manutengao.

v Controle por microprocessador.

v Painel de alarmes e sinais.
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Os armarios de UPS e distribuicdo serdo do tip@lnaettoportante, para montagem no piso, com
grau de protecao IP54. Os gabinetes serdo acespglaifrente e as entradas dos cabos serdo feitas
pela parte inferior desses acessos frontais; mbbgnao disjuntores do tipo fixo.

7.8.19. Energia de Backup (Emergéncia)

No caso de uma falha prolongada ou desligamentéoni@ de alimentacdo, recomenda-se a
instalacdo de um grupo gerador alternativo, o qgrenppe que as cargas essenciais da instalagéo
sejam alimentadas.

Cargas essenciais sédo consideradas: bombas deahesiio para membranas, sistema de controle
distribuido, sistema de iluminacdo e tomadas degeneservicos de compressor de ar, compressor
hidraulico, valvulas motorizadas, pontes rolanteguadastes, sistemas e sistemas de protecao
contra incéndio ar condicionado.

O estudo e o dimensionamento da instalacdo de iangegreserva estdo além do escopo deste
estudo de viabilidade e podem ser incorporadosstagies posteriores do projeto.

7.8.20. Passagem de cabos

Deverao ser previstas passagens de cabos indepengana linhas de média tenséo, baixa tenséao,
controle e instrumentacéo.

Para as diversas situacdes de passagem de cab®sed@revista a melhor forma de instalacao, de
acordo com a necessidade apresentada.

7.8.20.1 Leito para cabos

Os leitos para cabos a serem instalados em areasas deverdo ser de fibra pultrudada (tipo
escada) para cabos leves e pesados, devendo sesidab de acordo com as normas brasileiras do
setor elétrico. O fornecimento dos leitos devendtermplar todos os acessoérios para a instalacédo
tais como juntas, tala de emenda, entre outros@ges de fixacdo e sustentacdo das mesmas.

Os cabos serao dispostos de forma que seu laypue fieto e tentando preservar sua posicao
relativa entre si e evitando cruzamentos de cabe®ntradas e saidas serdo realizadas de forma
gue ndo impecam a manutencao dos cabos existentemstalacdo de novos cabos.

Cada circuito tera flanges de fixacdo que mantéfases juntas, de modo que as tensdes térmicas e
termodinamicas, devido as diferentes condicdegpqdem surgir durante a operacéo da planta, ndo
podem mover ou deforma-las.

Os cabos seréo sinalizados dentro das bandejaa & caetros, com o circuito correspondente.
7.8.20.2 Calhas ventiladas no chéo

Em ambientes internos, quando necessario, podendaitdizadas calhas em alvenaria para a
passagem da fiacdo. As calhas deverdo possuiragrele piso para a protecdo dos cabos na
passagem e deverdo ser dimensionadas de acorda duitnla e quantidade de circuitos em
passagem.

7.8.20.3 Canalizagbes externas em vala

Nas areas externas, 0s cabos serdao alojados esnneatlo, protegidos por eletrodutos e com um
arranjo de camadas. A profundidade minima da el de 600 mm no caso de canalizacdo sob a
calcada e 800 mm sob a estrada. As dimensdes thss i@ variar dependendo dos servigos
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encontrados (agua, gas, etc.) e numero de circditobbngo da canalizagdo, sera colocada uma fita
sinalizadora que avisa da existéncia do cabo ebétridos elementos de protecdo mecéanica do cabo
(dutos de polietileno). As rotas das trincheiradselaramente marcadas e identificadas.

As distancias de seguranca regulamentares serabdasaem paralelismos e cruzamentos com
outros servicos (linhas de energia, comunicac@g® au gas). No caso de cruzamentos rodoviarios
ou estradas com trafego rodoviario, os cabos sesialados sob um tubo de fibrocimento com
diametro de 150 mm. Em todos os casos, dois tubas Iserdo fornecidos com fios-guia pré-
instalados para futuras instalacoes.

O layout das linhas sera o mais reto possivel@glara referéncias fixas, como linhas na fachada e
guias, evitando mudancas de direcao.

7.8.20.4 Eletrodutos expostos

Em caso de passagens por eletrodutos expostas;é fsera alojada em tubo de aco galvanizado
conforme NBR 5597 e NBR 5598 para montagem em Hajggrcom acabamento anticorrosivo,
classificagcdo C4. As caixas de registro serdolad#a a cada 15 m no maximo.

Para desvios de trajetoria sO sera permitido odéseurvas, ficando terminantemente proibido
submeter o eletroduto a aquecimento. Os eletrodlgeem ser fornecidos com uma luva roscada
em uma das extremidades. As extremidades dos débtsy quando néo roscadas diretamente em
caixas ou conexdes com rosca fémea propria owalilmies tipo batente devem ter obrigatoriamente
buchas e arruela fundido, ou zamack.

Os eletrodutos deverao ser dimensionados de acorddNBR 5410.
7.8.20.5 Eletrodutos ndo expostos

Em caso de passagens por eletrodutos nédo expadtagsio sera alojada em tubo de PVC rigido),
auto-extinguivel, rosqueaveis, conforme NBR 6150.

Para desvios de trajetoria s6 sera permitido odéseurvas, ficando terminantemente proibido
submeter o eletroduto a aquecimento. Os eletrodigesm ser fornecidos com uma luva roscada
em uma das extremidades. As extremidades dos alébtsy quando ndo roscadas diretamente em
caixas ou conexdes com rosca fémea propria owalilmies tipo batente devem ter obrigatoriamente
buchas e arruela fundido, ou zamack.

Os eletrodutos deverao ser dimensionados de acorddNBR 5410.
7.8.21. lluminag¢ao

Pontos de luz suficientes serdo instalados pareder um nivel de iluminagdo que garanta uma
operacdo segura e eficiente na planta. A instalggiantird os valores de iluminacdo média
apresentados no quadro a seguir:

Os tipos de luminérias a instalar foram definidesadordo com o tipo de instalacdes, altura do teto,
tipo de areas e ambiente. As luminarias devem ebtmostas de modo a garantir a maxima
uniformidade da iluminacéo e de modo a que a dulggto das lampadas possa ser feita sem perigo
de entrar em contato com outros elementos em tenséo
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Localizacdo : [\ll'vel~ de
iluminacao (lux)

Sala de controle e laboratorios 500
Escritorios 500
Salas elétricas 500
Areas de processo, interiores 400
Areas de processo, exteriores 200
Galerias de servico 150
Armazéns 200
Oficinas 300
Hall, corredor, banheiro, vestiérios e &reas déager 150
Vias e estacionamento 50

A manutencao de todo o equipamento de iluminacd@e ger feita sem a necessidade de montar
estruturas complexas. As luminarias terdo um f@amanutencédo de 0.7.

7.8.21.11luminacéo Interna

Das barras de servigos essenciais a imagem geitahdaacéo de cada zona € alimentada. A partir
deste ponto, diferentes saidas seréo feitas pa@as de iluminacao locais nos edificios. Prevé-s
a realizacdo de uma instalacdo de iluminagcédo ncgroatra de emergéncia.

A distribuicdo da iluminacdo sera trifasica, asaarduminadas por mais de um circuito seréo
alimentadas por diferentes fases. Todos os ciku®iluminacdo serdo protegidos por meio de
disjuntores e 30 mA de protecao diferencial deibéitkade e acdo instantanea.

A iluminacéo do prédio administrativo sera feita pwio de mecanismos independentes, chaves e
botdes. As &reas de processamento de interiotaglétrica, oficinas e armazéns serdo controladas
a partir da sala de controle. Os mecanismos sdogf@das em uma caixa de material sintético
(PVC), e seu tipo ird variar de acordo com o riseocada localidade. No caso de salas de
processamento e laboratoérios, os botbes serdo, IBs&Bques e com tampa. Eles seréo instalados
na superficie 0 mais proximo possivel dos acessos

Os tipos de luminarias fornecidas séo os seguintes:

v Em salas de processamento e salas elétricas cam aiferior a 4 m, serdo instaladas
luminarias IP65 estanques para montagem em supegficipadas com lampadas de LED
de 2x18 W.

v Nas salas de processo com uma altura superior @ dsntuminarias IP65 estanques
suspensas no teto, o tipo de capd industrial edaipgom lampadas de LED, serdo
instaladas de 150 W.

v" Nas areas de escritérios e sala de controle, eet@sitidas, com grade de ripas V, equipadas
para lampada LED 2x18 W.

A iluminacdo de emergéncia entrara automaticamenteservico quando o suprimento normal
falhar. Considerou-se um nivel médio de iluminagéd lux em rotas de evacuacéao, mesas e / ou
equipamentos nos quais seria necessario realguamaipo de manobra, inspecdo ou medicao.
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A instalacdo da iluminacdo de emergéncia sera f@taluminarias estanques autbnomas com
lampadas LED de 3,5W, alimentadas a 230 V, conribate niquel-cadmio com uma autonomia
minima de 1 hora.

7.8.21.2lluminacao Exterior

A instalagdo de iluminag&o exterior contempla anihagcdo dos frascos e das areas externas de
processamento: area de pré-tratamento, pos-tratameéanques de agua de produto.

O controle de iluminacao exterior sera feito poeriruptor de tempo e fotocélulas.

Para a iluminacao de frascos, colunas cilindrieashéipa de aco galvanizado de 6 m de altura, com
luminaria estanque IP65 de tipo esférico, equipenta lampadas LED de 150 W e fecho de
policarbonato anti-vandalismo.

Nas areas de trabalho das areas de pré-tratanmgEstdratamento e tanques de agua do produto
serdo instalados postes de 6 m com projetores Le=ADA W.

7.8.22. Tomadas de Energia

As tomadas cumprirdo as disposi¢cdes da norma IHI®603s painéis de iluminacdo e tomadas
serdo independentes um do outro.

Um minimo de duas caixas de tomadas monofasicas s&taladas 220 V, F+N+PE, 16 A por sala
em edificios administrativos.

Nas areas de processo e salas elétricas, seraladast caixas com tomadas de energia de 400 V,
3P + PE, 32 A para operacdo de maquinas portatéiguinas de solda e equipamentos similares;
estas caixas terdo dois soquetes de capacidadefasions de 220 V, F + N + PE e 16 A para
Varios usos.

As caixas serdo feitas de material sintético compta com grau de protecdo IP65. Seréo
distribuidos de forma a cobrir todas as areas,litfacas perto do equipamento principal e
mantendo uma distancia maxima de 25 m entre dusesdias.

Os circuitos de poténcia serdo protegidos com miisjuautomético e protecdo diferencial de
sensibilidade e agao instantanea de 30 mA.

7.8.23. Aterramento
Os principais objetivos da instalacdo do aterramséb:

v/ Garantir a seguranca das pessoas para que elasjafioexpostas a estresses perigosos em
regime permanente ou em condicdes de falta.

v' Protecdo da instalagdo, em condi¢bes de falhantyata uma impedancia baixa o
suficiente para facilitar o correto funcionaments gorotecées. Manutencao de tensdes do
sistema dentro de limites adequados, evitandotanaidielétrica do isolamento.

v' Criar uma plataforma equipotencial na qual equipdo® eletrbnicos possam operar.
Fornecer um caminho alternativo para as corremtdszidas, de tal forma que o ruido
elétrico nos cabos seja minimizado.

Os projetos do aterramento estardo em conformidaheas disposi¢cdes do Padrdo ANSI / IEEE-
80.

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil

[ < .
14030\. Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Fone: (85) 3101.1719Fax: (85) 3101.1860 (



\q Companhia
N\ a e‘ e de Agua e Esgoto
do Ceara

As malhas de aterramento terdo uma resisténciamoenigual a 5 Ohm na rede elétrica e 1 Ohm
na subestacéo 69 / 6.6kV, que garantem contataiadec tensdes escalonadas.

O sistema de aterramento sera composto de pelosnosrgeguintes:

v' Aterramento de protecao para equipamentos da planta
v/ Aterramento de neutros de transformadores

v' Aterramento de para-raios

v' Aterramento de instrumentacao

Estes aterramentos serdo unidos formando uma supeaficie equipotencial.

O dimensionamento do aterramento serd realizadduagéo da maxima corrente de falta nas
condicbes mais desfavoraveis, tanto em magnitudetquem duracédo do tempo de liberacdo da
falta, caracteristicas e valores de resistividadsaio.

Quando houver condi¢cdes de alta resistividade ¢m poodutos quimicos ou aditivos especiais
serdo usados para melhorar esses valores, de nabckngar a conformidade com os regulamentos.

A instalacdo de aterramento consistira de uma saleerranea e uma rede aérea de condutores de
protecao.

A rede subterrédnea consiste em uma série de lmgtFsadas, aco-cobre com 3 m de comprimento,
unidos por um cabo de cobre macio e nu de 56 (satdo de 95 mima subestacdo 69/6.6kV),
formando uma grade enterrada diretamente em cordati® solo.

Em prédios e areas de maquinas, o cabo de atet@msera conectado aos reforcos, pilares e
estruturas.

A rede aérea sera formada pelos condutores decfioptde cobre de 35 mrde segéo, que unirdo
0S equipamentos mecanicos como bancada, tanquestues superficiais, etc. para a rede
enterrada. Os motores elétricos serdo aterradagéatdo condutor de protecdo que faz parte da
fonte de alimentacéo. A blindagem metélica dos £aleca aterrada.

As colunas para a iluminacdo nas areas externas sgu proprio aterramento com um cabo de
secdo de 35 mm?, proximo a cada coluna sera idstalaa lanca de 2 m.

Todas as emendas, derivacdes, juntas de pas esmrhodeitas com solda aluminotérmica.
7.8.24. Protecao Contra Descargas Atmosféricas e Sobretensodes (SPDA)

A fim de mitigar os danos que podem ser causadasimpgacto de raios na estrutura do edificio,
seus ocupantes e aqueles do equipamento, a id&talagum sistema de protecdo contra raios esta
planejada.

O dimensionamento do sistema de prote¢do contoa smrd determinado de acordo com a IEC
62305; os componentes e materiais utilizados estardconformidade com as normas IEC 61643 e
IEC 50164.

O sistema de protec&o contra raios deve consestir d

v' Sistema de captura de raios que sera instaladoaacena altura acima dos pontos mais
altos dos edificios, estruturas ou instalacdegsenserotegidas. Optou por um sistema ativo
de para-raios com sistema de primer (PDC). Sisteatiass e passivos (pontas Franklin e

malhas condutoras) podem coexistir. Desta form&os®er uma estrutura ou area de alto
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risco fora da zona de protecdo planejada, ambasstesnas poderdo ser combinados para
gue todas as areas sejam cobertas.
v Sistema de conducdo da descarga para a terraa¢ar ttuas trajetérias independentes para
aterrar com 0 menor comprimento possivel.
v' E um sistema de aterramento por meio de eletrodas p dissipacdo adequada da energia
da descarga.

Para obter protecao integral contra sobretens@@stema deve consistir de um sistema de protecéo
externa contra um raio direto e um sistema intel@@rotecdo. Protecdes de sobretensdo serdo
instaladas nas placas de distribuicéo de enengéaggrantem a protecédo do equipamento conectado
a instalacao.
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8. Soluc¢do Arquitetonica

8.1. Introducao

A planta de dessalinizacdo de agua marinha estadsitem Fortaleza, Ceara, no bairro Praia do
Futuro [, limitado pelas ruas Francesco de F. Diand®aimundo Esteves, Oliveira Filho e Pinto
Antbnio Bandeira, correspondendo a um terreno aegormado por duas quadras parcialmente
desocupadas separados por uma rua ndo consol@attea total corresponde a 2,3 ha, sendo 2
hectares referentes as duas quadras. As cartéisasaimdicam profundidade de 14,0 m a uma
distancia de 2,5 km da costa.

A planta € composta por uma série de edificioseeeles o Edificio de Processo, o Edificio
Administrativo, a Camara de Captacao e o DepositBrdduto Final e Estacéo Elevatoria.

Estes sdo descritos em seguida, tendo em contalezégdo dentro do lote de terreno, a funcéo e a
solugéo construtiva.

8.2. Edificio de Processo

8.2.1. Localizacao

O Edificio de processo esta localizado no centrtedeno.
8.2.2. Func¢ao

Entre outros, dentro deste edificio situam-se di@sde Osmose Inversa, os Filtros de Cartuchos,
as Bombas de Lavagem de Filtros e 0 Sistema dedzanQuimica.

8.2.3. Solucao Construtiva

O edificio é composto por estrutura metalica, reégdasno telhado com sistema de cobertura
composicao sanduiche formada por duas telhas da catandrada em perfil trapezoidal de aco
Galvalume com Ia de rocha no interior e tratamedequado a proximidade do mar e a alta
maresia.

As fachadas sdo também revestidas no mesmo sisterpainéis metalicos a formar sanduiche,
com tratamento adequado a proximidade do mar & araresia e 1& de rocha no interior, em duas
cores, cinza e branco.

Embasamento em bloco de concreto com embogo a@iméucor cinza concreto.
Pavimento interior em concreto alisado com resapexicas.

8.3. Edificio Administrativo

8.3.1. Localizacao

Acoplado ao edificio de processo, no lado nordeste.

8.3.2. Funcao

O Edificio Administrativo integra os seguintes egysano Piso 00:

v' Entrada com Recepcao, ligacdo ao edificio de pso¢cgszona de pessoal com vestiarios e
ao piso 1
v’ Instalagéo sanitaria e vestiarios masculino e femi(Em contato com a recep¢ao)
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Oficina Mecéanica (em contato com o edificio de ps3D)

Oficina Elétrica (em contato com o edificio de @ss0)

Armazém (em contato com o exterior).

Sala Elétrica e Posto de Transformacgéo (em contatoo exterior)

Depésito de Salmoura

Area para auditério de aproximadamente 180 pegaoasso pelo exterior, e ligacdo com o
Museu da Agua, no piso superior)

AN N NN

No piso 1 o programa consiste em

v Laboratério com copa, Instala¢cdes Sanitarias Maszsle Femininas, 1 gabinete e sala de
arquivo

Instalacdes Sanitarias de Apoio ao piso

Sala de Observacéao

5 gabinetes

Sala de reunido para 12 pessoas

Sala de Controle

Museu da Agua

AN NN

S&o ainda disponibilizadas 9 vagas de estacionanmenéxterior, para veiculos ligeiros e 2 vagas
para estacionamento de transporte de passagesitzstes.

8.3.3. Solucao Construtiva
Sistema de Estrutura pilar viga e laje em conaattado, com a fachada sudeste envidragada.

Esta fachada é composta por sistema de fachada ®tic acabamento cor Cinza RAL 9006, e
vidro laminado de cor neutra.

Pontualmente, no piso 0, nas fachadas deste ed#iguns painéis de vidro sdo substituidos por
painéis opacos de ACM de forma a opacificar ass&éxicas.

O telhado é em laje de concreto revestida com ir@psrmeabilizantes e isolamento térmico.
8.4. Edificio de Captacao

8.4.1. Localizacao

Localizado no lado sul do lote.

8.4.2. Funcao

Edificio de captacao, sala elétrica, sala de bombas

8.4.3. Solucao Construtiva

Sistema de Estrutura pilar viga e laje em concegtoado, com paredes em bloco de concreto,
concreto com emboco e pintura na cor cinza conctelisado em laje de concreto revestida com
telas impermeabilizantes e isolamento térmico, aoma coberta em chapa trapezoidal com
tratamento adequado a proximidade do mar e a altasia.

8.5. Deposito de produto final e estacao elevatoria

8.5.1. Localizacao
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Localizado junto & entrada do lote, na regido rsime
8.5.2. Funcao
Depdésito do produto final e estacao elevatoria.

8.5.3. Solucao Construtiva

Estrutura em concreto armado, pintada cor cinzaretm Telhado em laje de concreto revestida
com telas impermeabilizantes e isolamento térmico.
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9. Instrumentacao e Controle da Planta

9.1. Instrumentac¢ao e Comunicacao Com o Sistema de Controle

Serdo instalados os instrumentos de campo neaesgana realizar o0 comissionamento, operacao,
desligamento, controle e supervisdo da instalagimmbecer o estado da planta para a manutencao
da mesma. A instrumentacéo de campo ndo apena&sépéno sinal correspondente para o controle,
mas também terd indicacdo local, em unidades denbaga, do valor da variavel de forma que
permita conhecer "in situ" seu valor. Da mesma &reles terdo um display com um teclado que
permite conhecer outros valores como totalizaddaesas de medicdo ou outros.

Também serdo instalados os instrumentos locaisid@yagdos necessarios para determinar em
campo o estado da operacédo, independentementeveledoatrole e indicacdo da mesma variavel.
Entre outros, sera considerado instalar pelo memmsdmetros nas aspiracdes e descargas das
bombas, termdémetro local para a medicdo da temparda dgua do mar antes da entrada dos
racks. Os tanques de armazenamento de qualquert@m®deagentes quimicos terdo uma indicagcéo
local do nivel do liquido que contém por indicag@ual e transmissores de nivel.

Serd evitado montar os instrumentos diretamentaulne, uma armacdo sera construida onde os
instrumentos fisicamente proximos serdo montadgsm@ndometros, pressostatos e transmissores
de pressdo ou transmissores de pressao diferadmiain ser equipados com uma valvula de
isolamento adequada, dependendo das pressdesidio dlala tubulacédo. Eles também terdo uma
valvula de ventilagdo que permite eliminar o acltordé ar no instrumento. Da mesma forma, eles
serdo montados com uma membrana de separacaoidio duser medido. Os transmissores e
mandmetros de pressdo diferencial serdo equipamosocbloco de vélvulas adequado para as
operagcbes de isolamento, equalizagdo e purga qutemeva ruptura da membrana no
comissionamento do instrumento.

A rede de comunicacdo de dados do processo entreowosoladores, os gabinetes 1I/O
remotos e os instrumentos de campo sera mediam@rEnto de campo em fibra ética Profibus
DP.

O barramento permitira velocidades de transmisséi& 12 Mbit por segundo.

O sistema sera capaz de ler todas as variaveislagenaelos dispositivos de campo sem a
necessidade de qualquer fiacdo adicional. Os dispss de campo fornecerdo todas as
informacdes de diagnostico, incluindo falhas depak#ivos, falhas de configuracdo, modo de
operacéo e solicitagdes de manutencao.

O sistema permitira conectar todos os dispositiscampo certificados pelo érgdo de normas
correspondente a esse tipo de barramento de caméo eexigira aprovacdes adicionais do
fornecedor do sistema principal.

O sistema permitira a comunicacdo do barramentoadgpo nos niveis H1 (menor velocidade,
dispositivo alimentado pelo barramento) e H2 (a#flmcidade, alta largura de banda) utilizando um
anico protocolo de comunicacdo que minimiza a redade de utilizagdo de multiplas ferramentas
de configuragéo.

O projeto, a montagem e o teste da instrumentagioGontrole e seus sistemas auxiliares devem
atender as disposi¢des das normas ISA, NEMA, IEBaymas equivalentes. Eles também devem
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cumprir todos os requisitos dos padrdes de coniliddithe eletromagnética IEC 61000-4-2, 61000-
4-3, e 61000-4-4.

Devido a distancia da Planta aos PONTOS DE ENTREEéAgua, devera ser fornecida solucéo
via radio ou equivalente para transmissdo dos dddsssensores instalados naqueles pontos ao
Sistema de Controle da Planta.

9.2. Lista de Instrumentos de Campo
Os instrumentos instalados em uma usina de deigsghi sao tipicamente:

v Instrumentacao para medicao de vazao:
e Vazao de bombas de agua do mar
» Vazao de filtragem de cada filtro
* Vazao de alimentacdo para bomba de alta pressao
* Vazao de alimentacédo para o sistema de recuperagao
* Vazao de recirculacao de salmoura
* Vazdao de permeado por bastidor
* Vazao da producdo total da planta
» Vazao da bomba para conexao do tanque
» Vazdes de agua fornecidas nos Pontos de Entrega
v Instrumentacao para medicdo de pressao
* Nos impulsos de cada bomba
* Na entrada e saida de cada quadro de osmose
* Na saida do coletor de permeado
* Na chegada de agua fornecidas nos Pontos de Entrega
v Instrumentacao para medicao de nivel
 Em tanques de armazenamento para produtos quimicos
e Tanques de limpeza quimica e deslocamento
e Céamara de captacéo
» Depésito de agua produto
v Instrumentacao para medicdo de temperatura
* Na entrada dos bastidores de osmose
v' Boias de nivel, chaves de contato e pressostatos.
v Instrumentacao analitica
» Para medir a turbidez
» Antes e depois do pré-tratamento
» Na saida do produto de agua
» Na chegada de agua fornecidas nos Pontos de Entrega

» Para medicdo de condutividade
> Na entrada da agua do mar
» Coletor de permeado de cada bastidor
» Entrada para bastidores de osmose
» Descarga de salmoura
» Coletor de agua produto
» Na chegada de agua fornecidas nos Pontos de Entrega
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Para medida do pH

> Na entrada de agua de mar

» Saida filtracéo

» Coletor de permeado

» Descarga de salmoura desde depoésito de neutralizaca
» Coletor de agua produto

» Na chegada de agua fornecidas nos Pontos de Entrega
Para medida do potencial Redox, ORP

> Na entrada de agua de mar

» Coletor de permeado de cada bastidor

» Entrada para bastidores de osmose

» Descarga de salmoura desde depoésito de neutralizaca
Para medida do cloro

> Na entrada de agua de mar

» Coletor de agua produto

» Na chegada de agua fornecidas nos Pontos de Entrega
Outros: medidores de hidrocarbonetos, medidorelictkza, medidores do conteddo em
silica, medidores de SDI, etc.

9.3. Sistema de Controle

O Sistema de Controle de Processos sera atraués @stema de Controle Distribuido (SCD) no

qual havera diferentes gabinetes de concentracémais com placas de I/O distribuidas em toda a
planta de dessalinizagcdo, duas CPUs com redundémaiaos postos de trabalho, o software

associado e as redes de comunicacgéo entre ontifeementos.

O equipamento deve atender a todos os requisimgaliroes de compatibilidade eletromagnética
IEC 61000-4-2, 61000-4-3, e 61000-4-4.

O sistema de supervisao e controle proposto censis seguintes niveis de controle:

v" Nivel zero, ou nivel de aquisicdo de dados e clenfazal. Este nivel corresponderia a
instrumentacao e controle de campo.

v' Primeiro nivel, ou controle sequencial que corradpoaos controladores (CLPs) da planta.
Suas fungdes sao:

Aquisicao de dados (leitura das variaveis anal&gecastados dos equipamentos)
Geracao de eventos e alarmes (dependendo dasasnttadProcesso e das variaveis
analdgicas medidas)

Vigilancia de intertravamentos e sequéncias deagger (com geracdo de alarmes em
situacOes ndo compativeis)

Iniciar/parar, abrir/ffechar o equipamento. Com léigtia dos intertravamentos. Estes
comandos podem ser executados de acordo com oapragmterno do CLP ou
dependendo de uma ordem do sistema de supervistialce

Loops de regulagem

Este nivel funciona de forma auténoma, isto €,itmemesmo sem comunicagao, tomando
suas proprias decisdes programadas.

14&30¢
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O resto dos controladores de zona seria instaladai® préximo possivel dos elementos de
transmissdo de sinais. O controlador central e dfega da zona distribuida séo
comunicados via Ethernet pelo anel de fibra dptica.

v Segundo nivel, ou SUPERVISAO, esse nivel é exeoutadsala de controle dos PCs de
supervisao, onde o software de supervisao esthziada no sistema operacional Windows.
A partir deste nivel pode-se:

* Visualizar todos os elementos do campo (estadtseganalogicos, ...)

* Visualizar dados histéricos (tendéncias, alarmgs, .

» Alterar dados, avisos ou parametros de processo

» Fazer pedido remoto para equipe de campo

* Gerar Relatérios

* Informacdo de equipamento e sistemas (diagraméasces; folha de incidentes, ...)
através de link com o aplicativo de gerenciamento.

A instalacdo tera sua prépria sala de controlee sl estacfes de operacdo e engenharia e 0s
servidores seréo instalados.

Nas estacdes de operacdo e engenharia, estaraid@@interface grafica (IHM), criada com base

em programas especificos para esse fim, para Magab de dados, comandos, alarmes, controle
de processos, eventos, manutencdo da instalacdaberagdo de relatérios de operagcdo e
manutencao.

As telas serdo interativas, baseadas em menustuesttas de forma hierarquica, representando
desde o nivel geral da Planta até o nivel de pontos

Dois (2) servidores redundantes serdo incluidoa dados em tempo real e armazenamento do
histérico de dados. Uma (1) estacdo de operacdnae(l) estacdo de engenharia serdo incluidas.
Cada estacdo de trabalho consistird de dois (2)tones de 27", mouse Optico, teclado e PC com

hardware de ultima geracéo e alto desempenhoensisbperacional Windows. As comunicacdes

serdo feitas através de Ethernet Industrial.

Incluird todos os softwares e licencas necess@aos o bom funcionamento de cada estacdo de
trabalho, entre outros: sistema operacional WinddJisrosoft Office (Word, Excel e Access),
antivirus.

Para a rede de comunicacao do processo entre treladores PLC e as estacdes de operacéo, a
Ethernet é planejada, com fibra ética como supértieansmisséo de dados € feita em banda base
com velocidade minima de 15 Mbits por segundo.d@@opplo de rede serda TCP/IP.

A comunicacdo entre o controlador principal e obirggtes /0O remotos sera feita através do
Barramento de Campo em fibra optica tipo PROFIBO® € PA) ou Fieldbus Foundation. O
Barramento de Campo permitira velocidades de tressém de até 12 Mbit por segundo.

9.4. Rede de Comunicagoes

Havera uma central telefénica e uma rede interrtaeld®ones que permitem a comunicacéo entre as
diferentes salas e areas da planta de dessalioiZ&gBefones internos serdo instalados na sala de
controle, escritérios, etc. Considerando o nivelrdgielo de cada ponto, o tom sera mais alto.
Considerando a extens&o do local de trabalho, srdetefones serdo distribuidos de forma a
facilitar a comunicacao.
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9.5. Rede de Vigilancia por Video

Sera instalada uma rede de vigilancia por videameéral nas dependéncias da planta de

dessalinizacéo e seus interiores, com possibilglddegravacdo (DVR). Também a porta de acesso
principal terd um interfone com sala de controbbertura automatica da referida porta da sala de
controle.

Também leva em conta a instalacdo de um sistersagiganca perimetral que evita a intruséo de
pessoas fora da usina.

A seguir é apresentado o DIAGRAMA DE SISTEMA DE CORDLE.

ESTAGIONES DE OPERACION Y CONTROL SALA DE CONTROL
Procesador Intef® Core ™ 72600, 3,40GHz

ESTACION DE INGENIERIA
Processor Intel® Core ™
172600, 3.40GHzZ

—], SERVIDOR DATOS

IMPRESORAS

| smion-Line
Laser Color A4/A3  Laser Color A4/A3

10KVA1hora &

Comunicacion redundants; 2 Switches Ethemet
Industrizles 10/100BaseTx y Puertc 100BaseFx

o vo—— '\, PLC EDIFICIO DE PROCESO
{ Controlador redundante

2]

‘ Anillo de sequridad Ethernet 100mbps fibra dptica tipo multimodo, Cable de 4 fibras mulimodo 62,5/125

\/ \/

Switches Switches AN Swltches 2 Swiiches Swltches. Swhches
Industrlales Industrlales Industrizles Industriales Industriales Industriales
Redundantes Redundantes Redundantes Redundantes Redundantes Redundantes

Ty Wy ]
SRRy o b
e s comuicacnes Profs 0P o s comunicacknes Probus OF Rod s comunicaconss Potus OF
e
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e o 3 Zgg\»
£/5 Remolas E/S Remotas £15 Ramotas
municaclones Proflbus-DP Red de comunleaclonss Proflous-DP Red de comunlcaclonss Proflbus-DF
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=

ESTAGION DESGENTRALIZADA ESTACION DESCENTRALIZADA ESTACION DESCENTRALIZADA ESTACION DESCENTRALIZADA ESTACION DESCENTRALIZADA ESTACION DESCENTRALIZADA
ET-01 (SALA DE CUADROS ET-02 (CAPTACION) ET-03 (RACKS UF Y COMUNES) ET-04 (RACKS OSMOSIS) ET-05 (COMUNES OSMOS|S) ET-06 (REACTIVOS)
ELECTRICOS)
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10. Conexao com Macrossistema de Distribuicao da CAGECE

10.1. Enquadramento geral

Em reunifes com a equipe técnica e com a CAGECHidoutido e definido qual o esquema mais
eficiente para promover a injecdo da agua produrdalanta de dessalinizacao no sistema geral de
distribuicdo de agua da CAGECE.

Esse estudo foi feito considerando a configuragial glo sistema de aducéo e distribuicdo que a
CAGECE tem em funcionamento, as capacidades dspee instaladas, os valores da demanda
global e por zonas de distribuicdo e patamar altiotg as cotas caracteristicas dos reservatoérios e
as suficiéncias e debilidades desse sistema geral.

E importante ressalvar que a nova origem de agumyai dispor & CAGECE um volume diéario
muito importante (1 m3/s), localiza-se numa daseaxidades do sistema e onde os valores de
demanda direta dos patamares altimétricos ndo saféxientes para consumir no curto prazo essa
nova disponibilidade.

10.2. Configuracao Geral do Sistema de Aducao

Na configuracéo geral do sistema de injecdo cormidee que toda a agua produzida na planta de
dessalinizacdo tera como finalidade satisfazem@adda do setor Mucuripe e parte da demanda do
setor Aldeota, atualmente abastecidos a partieslervatério do Ancuri.

A interligacdo da planta ao sistema da Cagecersalidada diretamente na rede de distribui¢cdo do
setor Aldeota e Sao Pedro, e no reservatério dauhiue

Desta forma, sera construida a estacao elevatérigda tratada constituida de quatro conjuntos
moto-bomba ativos e um de reserva/substituicidaubdlacdo de recalque tem inicio na planta e
segue cerca de 1,343km, em PEAD DN1000mm, a mhasite ponto a tubulacdo sera dividida em
dois trechos distintos, um que seguira até o rag@e Mucuripe, com extensédo de 1,196km, em
PEAD DN710mm, e o outro seguira até o setor Aldeota extensao total de aproximadamente
5,277km, em PEAD DN80Omm.

No setor Mucuripe, a interligacdo com o sistemaa&@ de duas maneiras distintas: Interligacao
direta a rede de distribuicdo do Setor S&o Pednajmea tubulagéo existente de FoFo DN400mm, e
a interligacdo com o Reservatorio do Mucuripe, déeopartird para o abastecimento dos bairros
Papicu, Varjota, Cidade 2000, Praia do Futuro, Gagsesca, Cais do Porto (Serviluz) e Vicente
Pinzon. O Setor Mucuripe recebera uma vazao dea ckrcl00Il/s advinda da planta e o excedente
produzido sera encaminhado para o Setor Aldeota.

A interligacdo com o setor Aldeota se dara atraemjetamento em rede de distribuicdo existente
em Aco DN700mm, de onde parte para o abastecintensetor. Em situacao de operacgéo padrao,
o setor Aldeota recebera a vazao de cerca de 6@@l/dgua produzida pela planta. No entanto, a
adutora que fard a interligagdo com o setor foedisionada para que, em situacdes especiais, possa
transportar 1.000l/s.

Na chegada das adutoras da planta, tanto no r&s@ovislucuripe (antes da saida para o setor Sao
Pedro), quanto nas proximidades do reservatéricedtl] serdo instalados macromedidores de
vazéao e medidores de pressédo, bem como na sajdanta
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A configuracdo esquematica da interligacdo dasoaasida planta com o macrossistema existente e
os detalhes da interligacdo dessas adutoras ceeta®s Mucuripe e Aldeota sdo apresentados nos
croquis a seguir.

Figura 45 - Configuracdo Esquematica do Sisten‘addedo

V.27 3
.

Reservatorio Mucuripe
Distribuicio — 4001s

INTERLIGACAO CAGECE
CAPTACAO —PEAD 1600mm
EMISSARIO — PEAD 1200mm
' : i o { TRECHO | - PEAD 1000mm
Distribuicio — 600ls | - f g a /o - ; g« TRECHO 2 - PEAD 710mm
T { TRECHO 3 — PEAD 800mm

o, e e
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A seguir é apresentada a segregacao dos custoedeacdo com o sistema CAGECE.

CAGECE - PMIDESSALINIZACAO FORTALEZA - 1m?/s
PLANILHA ESTIMATIVA - ANTEPROJETO

ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS PRECO TOTAL (R$)
PMI DESSAL FORTALEZA 484.486.896,39
2.1 SERVICOS PRELIMINARES (INCLUI MOBILIZAGAO/ADMINISTRAGAO LOCAL) 10.434.732,75
2.2 CANTEIRO DE OBRAS (INCLUI CONSTRUCAO DE CANTEIRO E MANUTENGAO) 5.424.162,57
2.3 TUBULAGOES E EQUIPAMENTOS - TRECHO 1 - PEAD DN 1000 11.278.180,80
2.4 TUBULACOES E EQUIPAMENTOS - TRECHO 2 - PEAD DN 710 7.163.628,05
2.5 TUBULACOES E EQUIPAMENTOS - TRECHO 3 - PEAD DN 800 49.360.223,32

10.3. Estacao Elevatdria
10.3.1. Consideracgoes Gerais

De acordo com a configuragdo geral do sistemaafespiorte apresentado no ponto anterior sera
construida a estacao elevatoria de agua tratadhziada anexa ao reservatorio de agua produzida
na planta de dessalinizacdo. Esta infraestrutuga igstalada no interior do perimetro da planta,
sendo responsavel pelo recalque da agua até osssbtacuripe e Aldeota.

A estacdo elevatoria de agua tratada é dimensiopadacelevacdo da vazdo de 1000 I/s a uma
altura manométrica de 76,2 m, correspondente auiddggeomeétrico entre a estacdo elevatoria e
os locais de entrega e as perdas de carga totaistdma.

10.3.2. Equipamento
10.3.2.1.Grupos Motor-Bomba

As principais caracteristicas técnicas dos conginioto-bomba proposto sédo descritas no Quadro
10.1.

Quadro 10.1 - Principais caracteristicas do gruptordbomba proposto EEA-01

Marca HIGRA
Modelo R2-390 B
VazAo total (rh) 3600 m3/h
Vaz&o unitaria (rffh) 900 m3/h
Altura manométrica (mca) 76,2 mca
N° Total de conjuntos 5
N° de conjuntos em operacgao 4
Diametro do recalque (mm) 300
Diametro da succ¢éo (mm) 300
Poténcia do motor (cv) 400
Rotacao (rpm) 1750
Eficiéncia (%) 72

15530¢
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10.3.2.2.Tubulacdes

As tubulacdes a serem instaladas nas estacoesoei@yaerdo em Ferro Fundido Ductil, sendo em
alguns locais equipadas com “bercos” de apoio.ulslacoes efetuardo a ligacao entre a conduta
proveniente do reservatorio a montante da estde&iatéria e o coletor geral de aspiracdo, comum
aos grupos moto-bomba. Por outro lado, fardo adigeentre o coletor geral de compressao,
comum aos grupos, e a conduta de recalque, indw@sdnterligacdes no interior da estacao.

O coletor geral de aspiracdo sera equipado conemgaddes para as tubulacdes individuais de
succdo dos grupos moto-bomba. Cada uma destasa¢bbal sera preparada para possibilitar a
montagem de uma valvula de seccionamento e inatatde um medidor de presséo (pressostato).

A saida das bombas, cada uma das tubulacbes deresm@p individual serd preparada para
possibilitar a montagem de uma vélvula de reterc@alvula de seccionamento. A tubulagéo geral
de compressdo sera equipada com derivagBes pdvandsas, reservatério hidropneumatico e
espera para um medidor de pressao.

10.3.2.3Valvulas

As tubulacBes serdo equipadas com valvulas de svdims, para permitir as operacfes de
manutenc¢ao, por questdes de seguranca ou opelaaoiese também para interferir nas condi¢des
de partida e parada das bombas.

As vélvulas de seccionamento serdo do tipo bord@eterdo instaladas nas tubulagbes de succéo e
compressao das bombas, conforme pecas desenhadas.

10.4. Linhas Adutoras

10.4.1. Dimensionamento Hidraulico

O dimensionamento da linha de recalque entre a ulndessalinizacdo e o ponto de interligacéo
no setor Aldeota foi efetuado para a vazédo de @@®lk, enquanto que o trecho que segue até o
Reservatorio Mucuripe foi dimensionado para a vad@até 500l/s e de forma a garantir uma
pressdo minima de 15 mca no ponto de interligagigetor Aldeota e 25mca no reservatorio
Mucuripe.

Quadro 10.2 - Dimensionamento das tubulacdes abute recalque e gravidade

Conduta de recalque
Dessalinizadora Ponto de Bifurcagcéo | Ponto de Bifurcacéo

Ponto de bifurcacao Mucuripe Aldeota
Material PEAD PEAD PEAD
PN 10 10 10
DN (mm) 1000 710 800
DI (mm) 881.4 625,8 705,2
Qaim (I/s) 1000 500 1000
V (m/s) 1,64 1,63 2,56
L (m) 1343 1196,62 5277
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Perda g:};i‘;'a 0,001506 0,00251 0,00503
continua :

Totais (m) 2,02 3,00 26,54
Perdas Localizadas(m) 3,11 0,12 1,77
Perdas Totais (m) 5,13 3,12 28,31

10.4.2. Disposicoes Construtivas

A implantacéo da tubulacao foi efetuada com base lemantamento topografico a escala 1/10 000,
apoiado pelas fotografias aéreas disponibilizagés @oogle Earth.

Nas pecas desenhadas sao apresentados os tragag@@ e em perfil longitudinal, as escalas
1/5 000 (horizontal) e 1/500 (vertical), das tulgdkss adutoras de recalque e por gravidade, que
incluem ainda a localiza¢do dos acessorios.

Em planta sdo ainda identificados algumas dos cmmdimentos provocados pela ocupacéo do
subsolo, nomeadamente tubulacdes de gas, abastéxideedgua, drenagem, etc. Esta informacao
nao apresenta o rigor necessario para a corretdifiggcdo sendo por isso meramente indicativa.

No tracado em perfil foi considerada uma profundédminima na geratriz superior da linha de 1,0
m, sendo que, para minimizar o numero de descargastosas a instalar, este valor é muitas vezes
ultrapassado.

No tracado em perfil longitudinal considerou-sesalididade minima de 2%o.
O desenho do perfil longitudinal inclui as segusntelicagdes:

v Localizacao dos acessorios (descargas, ventosas);

v Cotas do terreno, cotas da soleira da tubulacé@ofenglidades da soleira;
v' Diametro, material e inclinacdo dos trechos;

v" Numero do peffil;

v Distancia a origem e entre perfis.

Todos os acessorios necessarios a execucao doametnido estdo indicados nos desenhos.

As tubulacbes que constituirdo a conduta serdmtagkes em vala, as profundidades definidas no
respetivo perfil longitudinal. A secc¢édo tipo traessal da vala consta dos desenhos tipo

apresentados, onde esta definida a forma de assamtadas tubulacdes e a constituicdo das varias
camadas de enchimento da vala. Dentre destas-ssfesieque sera constituida por material da

prépria vala isenta de pedras que, no caso de sifjaade por ser rochoso, sera constituido por

saibro obtido em local de empreéstimo.

10.4.3. Equipamentos

Para o bom funcionamento do sistema de aducdo @€ss@&@ a instalacdo de equipamentos,
nomeadamente valvulas de seccionamento, descardasdb e ventosas.

10.4.3.1Valvulas de Seccionamento e Descarga
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As descargas de fundo permitem o esvaziamentohddattfio, devendo ser instaladas nos pontos
baixos do tracado, a jusante das valvulas de setiento nos trechos ascendentes e a montante
das valvulas de seccionamento nos trechos desdesden

As valvulas de seccionamento permitem seccionanduta em trechos para permitir operacdes de
manutencao ou a exploracédo do sistema. Para taf eguipamentos séo instalados ao longo da
tubulacédo adotando-se, no geral, distancias erdré Rm.

Atendendo a estes principios gerais de localizag&ovalvulas de descarga e seccionamento, ao
tracado altimétrico das adutoras e a vantagemased@scargas, poder ser descarregado apenas um
dos dois trechos respetivos, verificou-se ser yagwaassociar num Unico local os 6rgdos com a
funcdo de seccionamento e de descarga.

No Desenho 70DETALHES CAIXA DE DESCARGA, constante no volume de Pecas Graficas, €
apresentado o desenho tipo das caixas de seccinttaendescarga.

10.4.3.2Ventosas

As ventosas devem ser instaladas na linha de mogerraitir a libertagdo de ar existente na
conduta e que pode originar fenomenos de cavitacao.

As ventosas a instalar nos "pontos altos" das agibels adutoras serdo de trés funcdes (também por
vezes designadas de duplo efeito) que permitem:

v' Expulsao de pequenos volumes de ar que, libertaadhwante o funcionamento em regime
permanente do sistema, se acumulam naquelas Ztass a

v' Entrada de grandes volumes de ar quando, por smpéautencao (abertura de descargas
de fundo) ou rotura, se esvaziam as tubulagcdes, seagerificando assim depressoes
exageradas nas mesmas;

v/ Saida de grandes volumes de ar quando se procedehinento das tubulacées, seja apos
a sua instalacéo, seja na sequéncia de reparacoes.

As ventosas serdo instaladas em caixas enterremi@ferme consta no Desenho 69 “DETALHES
CAIXA DE VENTOSA” do volume de Pecas Gréaficas.

10.4.4. Travamento das tubulacoes
O travamento das tubulagfes é efetuado atravéstddacao de blocos de amarracéo.

Como nao existem trechos com inclinagcbes superiareE5%, a instalacdo de macicos de
ancoragem nao é necessaria.

Os blocos de amarracdo serdo construidos em conclatse C3, armado com aco, classe CA-50,
de forma a permitir absorver e dissipar os impulsdsostaticos das tubulacdes nas zonas onde
existem acessorios.

Desta forma, evita-se a instabilidade e a sepamdg&onduta nestas zonas mais frageis. Prevé-se a
implantacdo destes macicos em mudancas de direqdes, horizontais quer verticais, que
impliqguem curvas, representando-se nos desenhasymlantacdo da conduta a localizagdo dos
referidos macicos.
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11. Cronograma de Obra e de Licenciamento e Or¢camento Estimado

100.935 100.935 100.935 100.935 100.935 100.935 100.935 100.935 100.935 100.935 350.628 100.935 100.935 100.935 100.935 100.935 100.935 100.935 100.935 100.935 100.935
3.802.769| 3.802.769( 3.802.769| 3.802.769| 3.802.769( 3.802.769| 3.802.769( 3.802.769( 3.802.769| 3.802.769| 3.802.769| 3.802.769| 3.802.769| 3.802.769| 3.802.769| 3.802.769( 3.802.769| 3.802.769| 3.802.769| 3.802.769| 3.802.769
4420917 4.420917| 4.420.917| 4.420917| 4.420.917| 4.420.917| 4.420.917| 4.420917| 4.420917| 4.420917| 4.420917| 4.420917| 4.420917( 4.420917| 4420917 4420917 4.420917| 4.420917| 4.420.917( 4.420917| 4.420.917

2469932 | 2.469.932| 2.469.932| 2.469.932| 2.469.932| 2.469.932| 2469.932| 2.469.932| 2469932 2469932 2469.932| 2.469.932( 2469932( 2469932 2469932 2469932 2.469.932| 2.469.932| 2.469.932( 2.469.932| 2469.932
10.105.522 | 10.105.522 | 10.105.522| 10.105.522 | 10.105.522 | 10.105.522| 10.105.522 | 10.105.522| 10.105.522 | 10.105.522| 10.105.522 | 10.105.522 [ 10.105.522 | 10.105.522| 10.105.522  10.105.522 | 10.105.522 | 10.105.522 ( 10.105.522 | 10.105.522 | 10.105.522

100.935

|MESES
ITEM SERVIGOS UNID| QUANT. R$

1 |PROJETO BASICO E EXECUTIVOS GL 1,00 8.098.601,03
2 |[ELABORACAO DO EIA/RIMA E LICENCIAMENTO PREVIO GL 1,00 688.410,36
3 |LICENCA DE INSTALACAO E OPERACAQ GL | 1,00 486.302,28

- - - - - - - - - - - - | 216296 181.973| 53128 17.355| 17.355 -
4 ggg:ﬁrsggﬁi AMBIENTAL E MONITORAMENTO aL 1,00 3.401.820.76 0,0% 0,0% 0,0% - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - | =240.000 - - - - - - - - - - - | 240.000
5 [INTERLIGAGCAO A CAGECE GL | 1,00 83.660.927,49
6 [CAPTACAO DE AGUA E DISPOSICAO DE CONCENTRADO GL 1,00 97.260.179,19
7 |PLANTA/LAYOUT GL | 1,00 54.338.505,29
8 |[EQUIPAMENTOS, MONTAGEM, TREINAMENTO E START-UP| GL 1,00 222.321.493,96
9 |[FORNECIMENTO DE ENERGIA GB 1,00 11.007.696,00

- - - - - - - - - - - - - - - - - - 500.350
10 |JACABAMENTOS FINAIS GL 1,00 7.799.493,92

1.557.937 | 1.557.937 | 1.468.704 | 1.409.235 | 1.409.235 | 1.603.127 | 684 684 684 684 17.415 684 216.296 | 181.973 | 53.128 | 17.355 | 17.355 | 240.194 | 21.400.426
0,39 0,3 0,39 0,39 0,3 0,3 0,09 0,0 0,0 0,0¢ 0,0° 0,09 0,0° 0,0° 0,0° 0,09 0,0 0,0 4.4
e e 489.063.430,30 % % % % % % % % % % % % % % % % % % %
1.557.937 | 3.115.875 | 4.584.579 | 5.993.815 | 7.403.050 | 9.006.177 |9.006.861|9.007.545 (9.008.2299.008.912|9.026.328 9.027.011 | 9.243.308 | 9.425.281 (9.478.409(9.495.764|9.513.120 | 9.753.314 | 31.153.739
0% 1% 1% 1% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 6%
Total
20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 ] 42

350.628

3.401.821

83.660.927

97.260.179

54.338.505

222.321.494

500.350 500.350 500.350 500.350 500.350 500.350 500.350 500.350 500.350 500.350 500.350 500.350 500.350 500.350 500.350 500.350 500.350 500.350 500.350 500.350 500.350 11.007.696

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3.899.747 | 3.899.747 7.799.494

21.400.426 | 21.400.426 | 21.400.426 | 21.400.426 | 21.400.426 | 21.400.426 | 21.400.426 | 21.400.426 | 21.400.426 | 21.400.426 | 21.650.119 | 21.400.426 | 21.400.426 | 21.400.426 | 21.400.426 | 21.400.426 | 21.400.426 | 21.400.426 | 21.400.426 | 21.400.426 | 21.400.426 | 4.000.682 | 4.250.375 | 489.063.430
4,4% 4,4% 4,4% 4,4% 4,4% 4,4% 4,4% 4.4% 4,4% 4,4% 4,4% 4,4% 4.4% 4,4% 4.4% 4,4% 4,4% 4,4% 4,4% 4.4% 4,4% 0,8% 0,9% 100,0%

52.554.165 | 73.954.591 | 95.355.017 |116.755.443|138.155.868(159.556.294 (180.956.720 (202.357.146|223.757.571(245.157.997| 266.808.116 | 288.208.542 | 309.608.968 ( 331.009.393 | 352.409.819( 373.810.245|395.210.671| 416.611.096 | 438.011.522 | 459.411.948 | 480.812.374 | 484.813.055(489.063.430| 489.063.430

1% 15% 19% 24% 28% 33% 37% MN% 46% 50% 55% 59% 63% 68% 72% 76% 81% 85% 90% 94% 98% 99% 100% 100%

1 59305 Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceard

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil
Fone: (85) 3101.1719Fax: (85) 3101.1860



do Cearé

—‘"&Cagece G g« Esgoto

CAGECE - PMIDESSALINIZACAO FORTALEZA - 1m?3/s

PLANILHA ESTIMATIVA - ANTEPROJETO

ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS PRECO TOTAL (R$)

PMI DESSAL FORTALEZA 484.486.896,89
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12. Planta Piloto

Embora os programas de simulacdo dos sistemas de membranasat®rderosmose reversa
desenvolvidos por diferentes fornecedores possibilitem a elaboracao e®9idg unidade de
osmose reversa, eles ndo levam em consideracdo as possiveisd@stedo contaminantes
organicos e microorganismos com as membranas e 0s seus efeitaempeatdo da unidade de
osmose inversa. Também deve-se considerar a influéncia da varimgatca na qualidade da
agua a ser tratada, o que € um desafio para os modelos computalispaais/eis, bem como a sua
influéncia sobre os sistemas de pré-tratamento e de osmose inversa.

Ressalta-se, ainda, que as empresas fabricantes de membesiasam se isentar de
responsabilidade sobre o uso dos resultados obtidos nas simulac@aslasalom seus programas
de simulacéo.

Estas condicbes levam a necessidade da realizacdo de ensaios @nmé unidade piloto, cuja

operacao possibilitara a obtencdo de parametros de projetoanfés/eis, tanto para as unidades
de pré-tratamento, como de osmose reversa. Além disto, para emasidb porte do que esta
sendo proposto. é importante assegurar a disponibilidade de uma unidaagamidopermitir a

avaliacdo de quaisquer alteracdes que se pretenda realizadadeute producao, especificamente
em relacdo a alteracdo de protocolos de limpeza quimica das anesibu alteragdes nos tipos de
produtos quimicos a serem utilizados. Esta estratégia redun @estanos a unidade de producgéo

em escala, com consequente reducéo de potenciais problemas operacionaie de cust

Para o caso do sistema de pré-tratamento, é importantearesifipialidade e eficiéncia do sistema
escolhido para se obter uma agua com qualidade exigida pelos fabricantes de membtamass
de matéria em suspenséo e SDI.

Uma boa escolha no sistema de pré-tratamento garantird a diagdbiias membranas, menores
custos de operacao e, portanto, menor custo de agua produzida por metro cubico.

O estudo piloto para a selecdo do pré-tratamento 6timo serdadealem amostras de agua
coletadas no mesmo local onde seré construida a torre de captacdo e na mesmaapi@fundi

Para o projeto do sistema de pré-tratamento, na planta piloto serao testadas:

v’ Diferentes combinacdes de leitos filtrantes em primeira e segundadetéifiracao

v’ Diferentes velocidades de filtragdo. Fixacdo das velocidades maxiraasapgaretapa

v' Determinacdo da dosagem 6tima dos produtos quimicos necessarios giianeama
gualidade da agua do mar a ser tratada

v" Simulacao dos ciclos de lavagens dos filtros.

Na agua filtrada serdo realizados ensaios/testes de turkitidas suspensos e SDI com objetivo
de determinar qual procedimento proporcionara uma melhor qualidade de é&gyogppacesso de
tratamento (entrada das membranas).

A seguir é apresentado o detalhamento das plantas piloto projetadas para o pogetmte pr

Todos o0s custos relativos a estas plantas devem ser consideradosmlores para o
desenvolvimento dos projetos basicos e executivos.

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil

[ < .
16 ]/30\. Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Fone: (85) 3101.1719Fax: (85) 3101.1860 (



‘“’%Cagece
12.1. Consideracoes Iniciais

Sempre que possivel, recomenda-se realizar testes com plaotas pim adgua do mar, com as
mesmas caracteristicas da que sera utilizada na alirfderdagplanta de tamanho industrial. Estes
testes permitem:

v' Comprovar o projeto na linha de processo: Os resultados obtidos napilatotareduzem
os riscos na linha de processo prevista, evitando custos devidos ajeim iporreto, ou
reduzindo-os para otimizar os critérios do projeto.

Por exemplo: Se utilizar uma velocidade de filtracdo maisadgvsem prejuizo na qualidade da
agua filtrada, poderia reduzir o tamanho ou o namero de filtros que teriam que ketaasta

v' Determinar as dosagens de reativos quimicos: Seu conhecimentofasestgpermite
otimizar os sistemas de dosagem e armazenamento dos produtos quimicos

v Calcular os custos de exploragdo com maior precisdo

v' Comprovar a qualidade da agua produzida

12.2. Objetivos da Planta Piloto de Filtros de Areia

Com o objetivo de otimizar a linha de pré-tratamento prevista @glanta de dessalinizacdo de
Fortaleza, prevé-se realizar diversos testes com a agua ditamana onde se instalara a torre de
captacdo e amostragem, a uma profundidade igual ao do projeto.

Os testes permitem:

v' Confirmar o tipo de camada ou camadas a utilizar na primeira e segunda etdpacéde fil

v' Determinar a altura 6tima das camadas filtrantes.

v Estabelecer a necessidade de utilizacdo de produtos quimicosgliameama qualidade da
agua do mar de entrada nas membranas de osmose inversa.

v Verificar as velocidades de filtracdo utilizadas para o projeto

v/ Otimizar os ciclos de lavagem dos filtros quanto a vazédo e tempalifaeentes fases de
lavagem.

12.2.1. Descricao da Planta Piloto de Filtros de Areia

A planta piloto consiste em duas colunas de filtracdo independ@atéa.uma das colunas inclui
seus sistemas auxiliares, ou seja:

v Instalacéo de lavagem por ar.
v’ Instalacéo de lavagem por agua.
v/ Sistema de dosagem de coagulantes e floculadores.

A planta piloto esté projetada com os mesmos parametros de disinillld camada e fluxo que o
sistema de filtracdo previsto para a dessalinizadora de Rartglecumpre com as leis de
semelhanca cinematica e dinamica.

Desta maneira, os resultados dos testes na planta piloto podernsdei@dos representativos ao
do sistema de filtracao projetado.

Dispor da planta piloto permitird a equipe de engenharia, melh@@mnfemar os parametros de
projeto.
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Figura 46 - Vista completa das duas colunas cosistamas auxiliares.

12.3. Planta de Verificacao do Processo de Osmose Inversa.

A planta anterior se complementa com uma planta piloto que séadaipara verificar o projeto
da estrutura da osmose inversa, otimizar os parametros de opere@dprovar ao mesmo tempo,
gue a qualidade da agua produto cumprira com a normativa em vigor.

12.3.1. Descricao da proposta

A planta piloto inclui uma estrutura compacta construida com pgfiaco e com o0s seguintes
elementos:

12.3.1.1Bomba de Alimentacéo e Limpeza

A planta dispde de uma bomba de impulsdo do conteldo do depdsito que se deserpig e
para a alimentagdo da membrana de osmose utilizar4 agudafitiida através do pré-tratamento
anterior.

A vazdo sera de 10 ¥h a uma pressdo de 6 bar. A bomba sera construida em aco inoxidavel
resistente a agua do mar e equipada com motor de 3KW.

12.3.1.2 Dep0dsito de Mistura e Agitacao

~
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O depdsito sera de 500 litros, construido em material polietilenp dp&o e com tampa. A
agitacao se realizara mediante recirculacdo com uma bontbeboha aberta e arrastre magnético,
tipo Pan World NH200, com a aspiracédo pela parte inferior do depdstampulsdo pela parte
superior do mesmo.

No deposito se instalara uma resisténcia elétrica parargagodluido, de 6KW, na parte inferior,
para poder utiliza-lo também como tanque de limpeza de membranas.

Também terd um interruptor de nivel, para evitar que bomba e/a@messpossam trabalhar sem
fluido no depésito.

12.3.1.3Valvulas e Tubula¢gdes em Baixa Pressao

As conducfes de baixa pressédo se realizardo em PVC PN10. Aswsaeutontrole e de corte,
serdo igualmente em PVC PN10.

12.3.1.4 Fluxometros

Serdo instalados dois rotametros, um para a medida da agua pereneatta, para medida do
rejeito da salmoura,

Os rotametros serdo da marca Stibbe ou similar, no mater@| BPM50, com capacidade de
medida entre 1000 a 10.000 I/h.

12.3.1.5Microfiltracéo

O sistema de microfiltracdo do produto impulsionado sera instalpddiando depdsito da mistura
e agitacdo. Composto por trés carcagas em paralelo, tipo bi@’deain cartuchos big 20”
Twinpure e 5 micra de passo.

As carcacas serdo construidas em PP, e levardo um sistema manual déeauoiiarior.
12.3.1.6 Coletores e Valvulas Alta Pressao

Os coletores de alta presséo serdo de aco inoxidavel AlSI ¥4avalas de alta pressao serdo
igualmente de aco inoxidavel AISI 904L.

As unides flexiveis entre o tubo de pressado e os coletoresaderedsdo, serdo do tipo Victaulic
estilo77, em aco inoxidavel AISI 316.

12.3.1.7 Controle de Pressdes de Trabalho

A planta dispora de quatro manémetros, duas unidades em baixa pre6sHdbde e outras duas
unidades na linha de alta presséao 0-100bar marca Wika Tipo 23X.50 conulputda tle execucao
em aco inoxidavel

12.3.1.8.Tubo de Pressao

O tubo de pressdo serd da marca Codeline, modelo 80S100-1, com capdeidadjar uma
membrana de osmose de 8” (a definir 0 modelo de membrana padaptadares), e para uma
pressao méaxima de trabalho de 1000psi.

12.3.1.9 Painel de Alimentacéo, Protecdes e Manobra

A planta contard com um painel com os elementos de protecdo e maeobssarios para o
arranque e paralisacdo da bomba de impulséo, e da resistéra. €l fabricante do aparelho é
principalmente Telemecanique, e Merlin Gerin.
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Serd instalado um termostato da marca Wika, como protecdo @arpassar do limite da
temperatura do fluido, ao ser esquentado com a resisténcia calefator.

Também havera um sensor de nivel no depdsito para evitar que a bomba trabalhe em vazio.

O controle da operacédo sera realizado desde a manobra do painel, @ueooconhterruptores
luminosos e seletores na porta.

12.3.1.10Bomba de Impulséo e Alta Pressao

A planta possuira uma bomba de impulséo de alta presséo alimepiada de uma fonte externa,
ou a partir de uma bomba de alimentacdo que aspira do depdsito.

Os jogos de valvulas implicadas na instalacdo da bomba também estardo incluidda.na plan

A bomba que serda instalada € a de pistdo CAT instalada com esletoraco inoxidavel, as juntas
e os retentores em material Teflon, os pistbes em oxido de alundei@mica, hastes e valvulas
em AISI 316. Sera incluida um amortecedor de pulsdo em AISI 31l6évelavanti-cavitacao
também em AISI 316

A bomba proporciona uma vazdo de 1&hma uma pressdo maxima de 65 bar com motor de
poténcia 30 CV.

12.3.1.11.Vélvula de Regulagdo na Impulséo da Bomba de Alinmiacao

Serd instalada uma valvula de membrana, DN50, PN10, na impulsédo da boatibsedtacéo para
poder realizar o controle de vazdo e pressdo de trabalho durdimgemas. Serd instalado um
manometro a mais antes da valvula, para verificar a pressao real da bomba.

12.3.1.12By-pass da Bomba de Alta

Serd instalada uma valvula de agulha em by-pass com a impulbdmba de alta, para regular a
vazao desta Ultima, segundo descrito no diagrama de fluxo.

A valvula e o circuito do by-pass serdo em inox 904L.
12.3.1.13Valvula de Contrapressao do Permeado

Serd disposto um mandmetro em aco inox para uma pressao de 10bav@wubiaade PVC de
assento inclinado DN25 no coletor do permeado para o controle da contrapressao.

12.3.1.14Termbmetro de Controle da Temperatura Fluido

No coletor de entrada ao tubo de pressao, sera incluido um term@eeaigulha, insertado na
tubulagéo, na faixa de medida entre 0-50°C.

12.3.1.15Sensor de Condutividade do Permeado

Na linha de agua permeada, sera incluido um sensor de condutividade do tipa indon
transmissor digital compacto.

12.3.2. Diagrama de Fluxo

A seguir é apresentado o diagrama de fluxo de uma planta piloto construida por BLUE GOLD.
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13. Relacao de Desenhos

o
EESENHO PRANCHA | DESCRICAO ARQUIVO
LAYOUT GERAL
01 01/01 PROJETO DE DESSALINIZACAO DE AGUA MARINHRBAYOUT GERAL LAYOUT GERAL_DESALRO04
CAPTACAO
PRAIA DO
02 01/02 CAMINHAMENTO E PERFIL LONGITUDINAL — CAPTEAO FUTURO_Captagdo_Emisséario
PRAIA DO
03 02/02 CAMINHAMENTO E PERFIL LONGITUDINAL — CAPTEAO FUTURO_Captagdo_Emisséario
04 01/01 CAMARA DE CAPTACAO — PLANTAS, CORTES E VIS USI-CCAPT-101-0
05 01/01 ESTRUTURAL — CAMARA DE CAPTAGAO — PLANTAS USI-CCAPT-201-0
06 01/01 ESTRUTURAL — CAMARA DE CAPTACAO — SECOES USI-CCAPT-202-0
PLANTA DE DESSALINIZACAO
07 01/01 PLANTA DE IMPLANTACAO GERAL USI-PLT-101-0
08 01/01 PLATAFORMA — PLANTA DE DEMOLICOES USI-PLT-102-0
09 01/01 PLANTA DE IMPLANTACAO GERAL DOS EDIFICIOS USI-PLT-201-0
10 01/01 PLATAFORMA DE TERRAPLENAGEM — PLANTA DE EDS USI-PLT-301-0
11 01/02 PLATAFORMA DE TERRAPLENAGEM — PLANTA DE SE)ES USI-PLT-302-0
12 02/02 PLATAFORMA DE TERRAPLENAGEM — PLANTA DE SE)ES USI-PLT-303-0
13 01/01 PLATAFORMA — PLANTA DE DRENAGEM USI-PLT-401-0
14 01/01 PLATAFORMA — PLANTA DE PAVIMENTAGAO USI-PLT-402-0
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EESENHO PRANCHA | DESCRIGAO ARQUIVO
15 01/01 ESTRUTURA DE APOIO DOS FILTROS - PLANTASECAO USI-ESTAP-201-0
16 01/01 ESTRUTURA DE APOIO DOS DEPOSITOS DE REAGHES - PLANTAS E SECOES USI-ESTAP-202-0
17 01/01 FILTRAGAO EQUIPAMENTO MECANICO - PLANTA FIL-601
18 01/01 EDIFICIO DE PROCESSO & ADMINISTRATIVO PLATA - PISO 0 USI-ADM-101-0
19 01/01 EDIFICIO DE PROCESSO & ADMINISTRATIVO PLAMA - PISO 1 USI-ADM-102-0
20 01/01 EDIFICIO DE PROCESSO & ADMINISTRATIVO PLAMA - PLANTA DE TELHADO USI-ADM-103-0
21 01/01 EDIFICIO DE PROCESSO & ADMINISTRATIVO PLAMA - CORTE E VISTAS USI-ADM-104-0
22 01/01 EDIFICIO DE PROCESSO & ADMINISTRATIVO PLATMA - CORTE E VISTAS 2 USI-ADM-105-0
23 01/01 ESTRUTURAS - EDIFICIO ADMINISTRATIVO E DEPSITO DE SALMOURA - PLANTAS USI-ADM-201-0
24 01/01 ESTRUTURAS - EDIFICIO ADMINISTRATIVO E DEPSITO DE SALMOURA - PLANTAS E SECOES USI-ADM-202-0
25 01/01 REDE DE AGUA E DE ESGOTO USI-ADM-301-0
26 01/01 REDE DE AGUA - PISO 0 E PISO 1 USI-ADM-302-0
27 01/01 REDE DE ESGOTO - PISOO EPISO 1 USI-ADM-303-0
28 01/01 IMPLANTAGCAO DE EQUIPAMENTO ACV - PLANTA DQPISO 0 USI-ADM-401-0
29 01/01 IMPLANTACAO DE EQUIPAMENTO ACV - PLANTA DQPISO 1 USI-ADM-402-0
30 01/01 IMPLANTACAO DE EQUIPAMENTO ACV - PLANTA DECOBERTURA USI-ADM-403-0
31 01/01 INSTALAGCOES ELETRICAS GERAIS ALIMENTAGAO BISTRIBUICAO DE ENERGIA - PISO 0 E PISO [IUSI-ADM-501-0
INSTALACOES ELETRICAS GERAIS CAMINHO DE CABOS - CAHA TECNICA E CAIXAS DE
32 01/01 PAVIMENTO PISO O E PISO 1 USI-ADM-502-0
33 01/01 INSTALACOES ELETRICAS GERAIS - ILUMINACA®IORMAL - PISO 0 E PISO 1 USI-ADM-503-0
INSTALACOES ELETRICAS GERAIS - ILUMINACAO DE SEGURKWCA E ILUMINAGCAO DE
34 01/01 EMERGENCIA - PISO 0 E PISO 1 USI-ADM-504-0
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DESENHO |PRANCHA | DESCRICAO ARQUIVO

35 01/01 INSTALACOES ELETRICAS GERAIS TOMADAS DE 0 GERAIS - PISO 0 E PISO 1 USI-ADM-505-0

36 01/01 INSTALACOES ELETRICAS GERAIS - REDE DE TRRS - PISO 0 E PISO 1 USI-ADM-506-0

37 01/01 INSTALACOES ELETRICAS GERAIS — INSTALACOHSE TELECOMUNICACOES PISO 00 E PISO 01 USI-ADM-507-
INSTALACOES ELETRICAS GERAIS - SISTEMA AUTOMATICO B DETECCAO DE INCENDIO - SADI {

38 01/01 PISOOEPISO 1 USI-ADM-508-0
INSTALACOES ELETRICAS GERAIS - SISTEMA AUTOMATICO B DETECCAO DE INTRUSAO E

39 01/01 ROUBO - SADIR - PISO 0 E PISO 1 USI-ADM-509-0

40 01/01 ESTRUTURAS - EDIFICIO DE PROCESSO - PLANT & SECAO USI-PRO-201

41 01/01 REDES DE AGUAS PLUVIAIS - PLANTA DA COBERJIRA USI-PRO-301

42 01/01 REDE DE AGUAS PLUVIAIS - PISO 0 USI-PRO-302
INSTALACOES ELETRICAS GERAIS -ALIMENTACAO E DISTRIBICAO DE ENERGIA - PISO (

43 01/01 (PROCESSO) USI-PRO-501

44 01/01 INSTALACOES ELETRICAS GERAIS - CAMINHO DOSABOS - PISO 0 (PROCESSO) USI-PRO-502

45 01/01 INSTALACOES ELETRICAS GERAIS - ILUMINACA®IORMAL - PISO 0 (PROCESSO) USI-PRO-503

46 01/01 INSTALACOES ELETRICAS GERAIS - ILUMINACA®E SEGURANCA - PISO 0 (PROCESSO) USI-PRO-504

47 01/01 INSTALACOES ELETRICAS GERAIS — TOMADAS DESOS GERAIS — PISO 0 USI-PRO-505

48 01/01 INSTALACOES ELETRICAS GERAIS REDE DE TERRA PISO 0 (PROCESSO) USI-PRO-506

49 01/01 OSMOSE INVERSA - EQUIPAMENTO MECANICO - RNTA USI-PRO-601
OSMOSE INVERSA - SECOES - TUBULACAO DE ENTRADA AGUME MAR ALTA PRESSAO

50 01/01 EQUIPAMENTO MECANICO USI-PRO-602

51 01/01 OSMOSE INVERSA - SECOES - REJEITO SALMOURKTA PRESSAO - EQUIPAMENTO MECANICO | USI-PRO-603

52 01/01 OSMOSE INVERSA - SECOES - TUBULAGCAO DE R#ERADO - EQUIPAMENTO MECANICO USI-PRO-604

53 01/01 OSMOSE INVERSA - SECOES - EQUIPAMENTO MBGIEO USI-PRO-605
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EESENHO PRANCHA | DESCRICAO ARQUIVO

54 01/01 MICROFILTROS - PLANTA E SECOES - EQUIPAMER MECANICO USI-PRO-606

55 01/01 OSMOSE INVERSA - SECOES - EQUIPAMENTO MBQIEO 2 USI-PRO-607
INTERLIGACAO COM O MACROSSISTEMA

56 01/01 DEPOSITO DE PRODUTO FINAL E ESTACAO ELEVARIA — PLANTAS, CORTES E VISTAS USI-DPF-101

57 01/01 ESTRUTURAS — DEPOSITO DE PRODUTO FINAL ETACAO ELEVATORIA — PLANTAS USI-DPF-201

58 01/01 ESTRUTURAS — DEPOSITO DE PRODUTO FINAL ETACAO ELEVATORIA — PLANTA E SECAO USI-DPF-202

59 01/01 DEPOSITO DE PRODUTO FINAL E ESTACAO ELEVARIA — REDE DE AGUAS PLUVIAIS USI-DPF-301

60 01/09 TRECHO 1 — CAMINHAMENTO E PERFIL LONGITUNAL ADT-01_09

61 02/09 TRECHOS 1 E 3 — CAMINHAMENTO E PERFIL LONWDINAL ADT-02_09

62 03/09 TRECHO 3 — CAMINHAMENTO E PERFIL LONGITUNAL ADT-03_09

63 04/09 TRECHO 3 — CAMINHAMENTO E PERFIL LONGITUNAL ADT-04_09

64 05/09 TRECHO 3 — CAMINHAMENTO E PERFIL LONGITUNAL ADT-05_09

65 06/09 TRECHO 3 — CAMINHAMENTO E PERFIL LONGITUNAL ADT-06_09

66 07/09 TRECHO 3 — CAMINHAMENTO E PERFIL LONGITUNAL ADT-07_09

67 08/09 TRECHO 2 — CAMINHAMENTO E PERFIL LONGITUNAL ADT-08_09

68 09/09 TRECHO 2 — CAMINHAMENTO E PERFIL LONGITUNAL ADT-09_09

69 01/01 DETALHES CAIXA DE VENTOSA Detalhes Caixa_Ventosa

70 01/01 DETALHES CAIXA DE DESCARGA Detalhes Caixa_Descarga

EMISSARIO FINAL
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EESENHO PRANCHA | DESCRICAO ARQUIVO
PRAIA DO

71 01/02 CAMINHAMENTO E PERFIL LONGITUDINAL — EMISARIO FUTURO_Captac8o_Emissario

, PRAIA DO
72 02/02 CAMINHAMENTO E PERFIL LONGITUDINAL — EMISARIO FUTURO_Captacio_Emissario
73 01/01 CONDUTAS CAPTACAO E DESCARGA CADESO03

SUBESTACAO

74 01/01 ESTRUTURAS — SUBESTACAO — PLANTA GERAL USI-SUBS-101-0
75 01/01 ESTRUTURAS — MACICO MT — PLANTA E SECAO USI-SUBS-102
76 01/01 ESTRUTURAS — MACICO DO TRANSFORMADOR — PNAAS E SECOES USI-SUBS-103
77 01/01 ESTRUTURAS METALICAS TIPO USI-SUBS-104

Os desenhos relacionados acima se encontram atusarta PROJETO-REFERENCIAL-PECAS-GRAFICAS, que dementa esse estudo.
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14. ANEXO

14.1. Diagrama de Blocos e Fluxos da Planta
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Fonte: GS Inima
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14.2. Balango de Massa do Processo
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Fluxo nominal, uma linha de Ol m3/h 2.006.0 2.006.0 20060 20050 20360 a0 2.006.0 915.4 1,090.6 1.080.6 1.020.6 1,061.3 9154 2,006.0 1,703.3 1,103.3 202.7 27 225.0 2250
Fluxo maximo, uma linha de Ol m3h 31523 31523 31523 31523 20050 11453 2,006.0 915.4 1,090.6 1080.6 1.080.6 1,061.3 915.4 2,006.0 1,703.3 1,103.3 202.7 27 2250 2250
Fluxo nominal. tedas as linhas Cl m3h 80240 8.024.0 80240 8,0240 80240 0.0 8.024.0 3.661.6 4,362.4 43624 456824 8,49C.8 36616 80240 4,413.2 4.4°3.2 36103 108 900.0 900.0
Fluxo maximo, lodas as linhas Cl mih 91703 91703 91703 9.170.3 80240 11452 8.024.0 3.661.6 4.362.4 4362.4 43624 §,490.8 3.661.6 8,024.0 4,413.2 4432 36108 10.8 800.0 900.0
Pressao barg 9.1 01 7.1 a5 4.0 0.1 3.3 2.5 2.3 649 €4.4 1.9 64t 2.0 5.9 1.2 1.3 1.3 0.3 4.2
TOS (Total de Sas Dissclvidos) = | mgil | 390570 | 390520 390570| 390558 | 390558 3908658 390555 30558 3808958 410734 410734 390558 390858 400557 726817 TOBET 3 3917 3017 4740 474.0
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Planta de Fortaleza

CALCULOS DE DESENHO DA PLANTA DESSALINIZADORA
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Planta de Fortaleza

DADOS DO DESENHO
Producdo final da planta 86.400 m3/d
Fator de conversao da planta 45,0%
Horas de funcionamento diarias 24 horas
Dias de funcionamento ao ano 350 dias
Tipo de agua bruta a tratar Do Mar
Temperatura maxima da agua bruta 30 °C
Temperatura minima da agua bruta 22 °C
Curso da maré 3,625 m
Cota da instalacdo 5m
Cota maxima de bombeamento do produto 40,5 m
Cota de referéncia zero Nivel médio do mar
Linha de pré tratamento quimico Acido Sulfurico

Hipoclorito De Sédio
Metabisulfito Sodico
Cloreta Ferrico
Dispersante

Hidroxido De Sédico
Dispersante

Linha de pos tratamento do produto Anhidrido Carbénico
Hidroxido De Calcio
Fluorosilicato De Sodio
Hipoclorito De Sédio

QUALIDADE FINAL DO PRODUTO

TDS (max.) 474 mg/L
Alcalinidade como CO3Ca 50,5 mg/L
Dureza como CO3Ca 65,1 mg/L
pH 8,6
LS| 0,1
Cloretos 227 mg/L

Fonte: GS Inima
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1.- CAPTAGAO DE AGUA DO MAR
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1.1.- TORRE DE CAPTACAO DE AGUA DO MAR

Produg¢do nominal do desenho
Vazdo total de agua do mar para o desenho
Numero de torres a instalar:

Velocidade maxima nas janelas da torre

Area minima janelas de entrada da torre

Numerao de janelas de entrada

Altura das janelas de entrada

Largura das janelas de entrada

Velocidade maxima no interior da torre

Diametro interior da torre

Altura do fundo marinho na borda inferior da janelas
Altra do fundo torre a geratriz inferior da tubulacdo
Diametro da tampa da torre

Altura periférica exterior da captagdo

Velocidade periférica exterior da captacdo

Altura total da torre

Batimetria do fundo marinho:

1.- CAPTACAO DE AGUA DO MAR

86.400 m3/d

9.170 m3/h
1 Uds.

0,3 m/seg.

8,49 m2
8 Uds.
990 mm.
1.072 mm.

0,2 m/seg.

4,1 m.

4 m.

0,8 m.

7.5 m.
1.485 mm.

0,08 m/seg.

5,49 m.
14,00 m.

Fonte: GS Inima
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DIMENSIONAMENTO EMISSARIO 3.2 Perda de Carga Localizada
Peca Qtd K Total K
1.2 Vazédo méxima de descarga 1.80 m3/s Curva 90 2.00 0.40 0.80
1,797.22 /s Curva 45 1.00 0.20 0.20
6.470.00 m¥h Entrada Normal em Tubulagdo 1/00 0.50 0.50
Saida Canalizacao 1.00 1.00 1.00
2.50
2.1 Vazéao de Captacéao 1,800.00 /s
6,480.00 m¥h Perda de Carga Localizada 0.52 m
2.2 Tipo de Captacao Aberta
2.3 Nuamero de Tubulacées 1.00 un 3.3 Perdas de Carga Total 4.26 m
2.4 Comprimento 1,760.00 m i
) Cota do Nivel Minimo da Agua na camara de captacéo
2.5 Material PEAD
N ] Perdas de carga Tubulacéo 426 m
2.6 Diametro Nominal 1,200.00 mm
. Altura Camara de Carga 5m
2.7 Diametro Externo 1,200.00 mm
Cota de saida -12.17 m
2.8 Espessura 67.90 mm
N Desnivel geométrico 17.17
2.9 Diametro Interno 1,064.20 mm
_ Presséo de saida 1291 m
2.10 Velocidade 2.02 m/s

3.1 Perdas de Carga ao longo da Tubulacao

Temperatura 30.00 °C

v (Viscosidade Cinematica) 1.40E-06 m?/s
e (Coeficiente de Rugosidade) 0.0015 mm*
* Tubulacao sujeita a corroséo e incrustagéo (AdeWetto)

g (Gravidade) 9.81 m/s?
Numero de Reynolds (Re) 1.54E+06
Fator de atrito 0.010875745
Perda de carga distribuida 0.0021265m/m
Perda de carga por comprimento (J) 3.74 m

17&/305 Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
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Planta de Fortaleza

DN-1.200

2% Etapa de filtracao

Filtros de cartucho

12 Etapa de filtracao

1,89600

Fortaleza

SISTEMA DE BOMBEAMENTO AO PROCESSO DESDE A CAPTAGCAO

CALCULQOS HIDRAULICOS

Fonte: GS Inima
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FOLHA DE ANALISE
CLIENTE CONTRATO
LABORATORIO REFERENCIA
IPO DE AGUA DO MAR DATA November-17
LUGAR DE AMOSTRAGEM Costa de Fortaleza
ANALISE FISICO-QUIMICO
TUREIDEZ 1 U.N.F. PH 7,90
lcor 1 Pt-Co CONDUTIBILIDAD 58.846,93 |  pmhos/cm.
loDOR 0 TON T.D.S. 39.051,86 mg/L
ASPECTO ALCALINIDADE 133,85 | ppm CO3¢Ca
TEMPERATURA 27 °C DUREZAE 6.403,60 | ppm CO3Ca
COMPOSICAO IONICA
ELEMENTO mg/L meq/L ELEMENTO mg/L meq/L
fca++ 504,55 25,18]504= 4.159,73 86,61
[IMg++ 1.249,42 102,78]CI- 20.425,10 576,12
lina+ 12.110,61 526,75]CO3H- 142,78 2,34
[tk+ 420,00 10,74]F- 0,30 0,02
lIBa++ 0,02 0,00]Br- 0,00 0,00/l
lisr++ 5,10 0,12]1- 0,00 0,00/l
lIFe+ 0,00 0,00[NO2- 0,00 0,00
linHa+ 0,30 0,02|NO3- 10,70 0,17
lag+ 0,00 0,00}co3= 10,04 0,331
[IMn++ 0,00 0,00lPO4= 0,00 0,00|
llzn++ 0,00 0,00]s= 0,00 0,00||
licu++ 0,00 0,0005i02 (coloidal) 0,20 0,00]|
[+ 0,00 0,00]5i02 (soluble) 8,20 0,14)|
[IFe+++ 0,00 0,00]C02 1,23 0,03||
lIh+ 0,00]oH- 0,00|f
| TOTAL 14.290,00 665,59 TOTAL 24.756,85 665,59
OUTRAS DETERMINAGOES
SUBSTANCIAS TOXICAS mg/L Matéria organica e outros mg/L
Arsénio 0,00|DBOS 2,00
fcadmo 0,00]0Q0 5,00)|
||Ba'|rio 5,00)Nitrogéno proteico 0,00"
liMercurio 0,00)Compostos fendlicose 0,00|
IlChumbo 0,00|Detergentes 0,00"
[iselénio 0,00]0leos e graxas 0,00]
llcromo total 0,00}Hidrocarbonetos 0,00]|
licromo 0,00]56lidos em suspensio 10,00]|
l0bservacies

Estas analises da agua do mar pude diferir ligeramente do entregue, devido ac
equilibrio desde o ponto de vista guimico

IpaTa

REALIZADO POR

ASSINATURA

18C30¢t

Planta de Fortaleza

PROPRIEDADES FISICO-QUIMICO

SOLIDOS TOTAIS DISSOLYIDOS
CONDUTIBILIDADE A 252C
DENSIDADE

ISCOSIDADE CINEMATICA

ISCOSIDADE DINAMICA
PRESSAC DO VAPOR

PONTO DE EBULIGAC
CALOR ESPECIFICO
CONDUTIBILIDADE TERMICA
ENTALPIA

INDICE DE LANGELIER:
INDICE DE STIFF & DAVIS:

INDICE DE SAL

MAXIMO OXIGENIO DISSOLVIDO
MAXIMO NITROGENIG DISSCLYIDO
CO2 DISSOLVIDO

FORCA IONICA DA AGUA

PRESSAC OSMOTICA DA AGUA

CO MAR
27 2C
39,052 mg/L
58.847 microS/cm.
1,025 Kg/l
0,009 stokes

0,926 cp.

0,035 bars
0,374 ¢C

0,951 Kcal/Kgx2eC
581,7 mW/mx2C
25,56 Kcal/Kg

0,85 incrustante
0,08
65,85
6,1 mg/L
8,4 mg/L
1,23 mg/lL
0,77352
32,92 bars

Fonte: GS Inima
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Planta de Fortaleza

2.- PRE TRATAMENTO DA AGUA DO MAR

Planta de Fortaleza

2.1.- PRE TRATAMENTO QUIMICO DA AGUA DO MAR

CALCULO DAS DOSAGENS

2.1.1.- DOSAGEM DE ACIDO SULFURICO

SO4H2 + 2C03H- ——— SO4= + 2C02 + 2H20

98 122 % 36

7,03 Y3 Y1
Yi= 689  mglL
Y3= 875  mgl
y5= 631  mgl

COMPOSICAQ IONICA ATRAVES DA DOSAGEM

Gatte 504,55 mg/L

Mg = 1.249,42 mg/L

Na*=  12.110,61 mg/L

i 420,00 mg/L

Fe' = 0,00 mg/L
pHiinicial)= 7,90

pHfinal)=

o3 = 4,09 mg/L
5047 = 4.166,62 mg/lL
Cl = 20.425,10 mg/L
CO3H = 146,16 mg/L
PO4”™ = 0,00 mg/L
coz= 3,15 mg/L

7,50

Fonte: GS Inima
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Planta de Fortaleza

2.1.- PRE TRATAMENTO QUIMICO DA AGUA DO MAR

CALCULO DAS DOSAGENS

2.1.2.- DOSAGEM DE HIPLOCLORITO SODICO (FORA LINHA)

ClONa + H20 --—-—- CIOH + NaOH
74,4 18 52,5 40
103,33 Y2 X3

A guantidade do produto a dosar dependera a quantidade de
materia arganica a eleminar, portanto € um dado que devera ser ajustado
na operacdo. Ndo obstante a experiencia nos diz que uma dose
do produto de 10 mg/L coma clora livre, é suficiente em geral

¥2= 0,00 mg/L

X3(Na+) = 0,00 ma/L

Planta de Fortaleza

COMPOSICAO IONICA ATRAVES DA DOSAGEM

C03 = 4,09 mg/L

Ca’ = 504,55 mg/L 5047 = 4.166,62 mg/L
Mg'™ = 1.249,42 mg/L Cl = 20.425,10 mg/L
Na© = 12.110,61 mg/L CO3H = 146,16 mg/L
K" = 420,00 mg/L PO4 ™ = 0,00 mg/L
Fe'''= 0,00 mg/L €0z = 3,15 mg/L

pHiinicial)=

7,50 pHifinal}= 7,50

2.1.- PRE TRATAMENTO QUIMICO DA AGUA DO MAR

CALCULO DAS DOSAGENS

2.1.3.- DOSAGEM METABISULFITO DE SODIO (FORA DE LINHA)

§205Naz + 2CIOH + 6CO3H - -—— 2804= + 2NaCH + 2Cl - + 6CO2 + 3H20
190 366 192 80 71 264 54
A Y3 Y1 X3 Y2 Y5

Por seguranga supanharemos que gueixam 1 ppm de cloro residual

A=

X3(Na+) =

0 mg/L
¥1= 0,00 mg/L
Y2 = 0,00 mg/L
0,00 mg/L ¥3 = 0,00 mg/L
Y5 = 0,00 mg/L

COMPOSICAO IONICA ATRAVES DA DOSAGEM

&

4+

pH(inicial)=

Catt =
Mg =
Na'=
K=
Fe™ =

o3 = 4,09 mg/L

504,55 mg/L $047 = 4.166,62 mg/L
1.249,42 mg/L cl = 20.425,10 mg/L
12.110,61 mg/L CO3H = 146,16 mg/L
420,00 mg/L POA " = 0,00 mg/L
0,00 mg/L oz = 3,15 mg/L

7,50 pHifinal)= 7,50

Fonte: GS Inima
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Planta de Fortaleza

2.1.- PRE TRATAMENTO QUIMICO DA AGUA DO MAR

2.1.4.- DOSAGEM CLORETO FERRICO

CALCULO DAS DOSAGENS
CldFe + 3(CO3H)} ————— Fe(OH)3 + 3002 + 3C-
1624 183 106,9 132 1065
5,00 Y3 X5(precipta) Y5 Y2

A quantidade do produto a dosar dependera a quantidade de
solidos em suspesdo e coloides a eliminar, devendo ser ajustado
na operacao. Ndo obstante a experiencia nos diz que uma dose
do produto de 5 mg/L é suficiente na maioria dos casos

Planta de Fortaleza

Y2= 3,28 mgjL

Y3= 5,64 mgj/L

X5 = 3,29 mg/L Y5 = 4,07 mg/L

COMPOSICAQ IONICA ATRAVES DA DOSAGEM

€03 = 2,17 mg/L

e 504,55 mg/L 504" = 4,166,62 mg/L

Mg = 1.249,42 mg/L Cl'= 2042838 mg/L

Na"=  12.110,61 mg/L CO3H = 144,43 mg/L

Kz 420,00 mg/L PO4 "= 0,00 mg/L

Fe™ = 0,00 mg/L £02= 5,81 mg/L
pH(inicial)= 7,50 pH(final)= 7,23

2.1.- PRE TRATAMENTO QUIMICO DA AGUA DO MAR

CALCULO DAS DOSAGENS

2.1.5.- DOSAGEM DE DISPERSANTE

Ver nas folhas anexas o comportamento do dispersante
para uma dose de dispersante Permatrit-191, em mg/L., de:
1,00

COMPOSICAO IONICA ATRAVES DA DOSAGEM
€03 = 2,17 mg/L
Ea e 504,55 mg/L 504" = 4,166,62 mg/L
Mg™ = 1.249,42 mg/L = 20.428,38 mg/L
Na“= 12.110,61 mg/L CO3H = 144,43 mg/L
o 420,00 mg/L PO4 " = 0,00 mg/L
Fe™ = 0,00 mg/L €02 = 5,81 mg/L
7,23 pH{final)= 7,23

Fonte: GS Inima
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Planta de Fortaleza

2.1.- PRE TRATAMENTO QUIMICO DA AGUA DO MAR

DESENHO DOS EQUIPAMENTOS DE DOSAGEM

2.1.1.- DOSAGEM DE ACIDO SULFURICO

Vazao de agua do mar a tratar m3/h 9.027
Dose do produto puro mg/L 7,03
Rigueza de produto comercial % 96,00
Densidade do produto Ke/l 1,84
Quantidade do produto a dosar gr/h 63.483,6
Quantidade do produto comercial kg/h 66,1
Vazao do produto a dosar I/h 36
Numero de bombas dosadoras em operagao Uds. 2
Numero de bombas dosadoras em reserva Uds. 1
Vazao da dosagem por bomba I/h 138
Vazdao nominal da bomba dosadora [/h 40
Pressdo de descarga bars 8
Poténcia do motor Kw 0,37
Tempo de reserva do produto armazenado dias 30
Numero de tanques de armazenamento Uds. 2
Volume de cada tanque de armazenamento m3 12
Tempo real de reserva no armazenamento dias 28,6
Consumo anual de produto por este conceito Ton 555.5

Fonte: GS Inima
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Planta de Fortaleza

2.1.- PRE TRATAMENTO QUIMICO DA AGUA DO MAR

DESENHO DOS EQUIPAMENTOS DE DOSAGEM

2.1.2.- DOSAGEM DE HIPLOCLORITO SODICO (FORA LINHA)

Vazdo de agua do mar a tratar

Dose do produto puro

Riqueza de produto comercial

Densidade do produto

Quantidade do produto a dosar
Quantidade do produto comercial

Vazao do produto a dosar

Niumero de bombas dosadoras em operagao
Numero de bombas dosadoras em reserva
Vazao da dosagem por bomba

Vazdao nominal da bomba dosadora
Pressao de descarga

Poténcia do motor

Horas ao ano de desinfeccdo da planta:
Numero de tanques de armazenamento
Volume de cada tanque de armazenamento
Tempo real de reserva no armazenamento

Consumo anual de produto por este conceito

m3/h
mg/L
gr/l
Kg/l
gr/h
I/h
I/h
Uds.
Uds.
I/h
I/h
bars

Kw

horas
Uds.
m3
dias

Ton

8.024
10,00
120,00
1,24
80.240,0
668,7
669

2

1

334

500

0,37

31

12
47,5
26,1

Fonte: GS Inima
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2.1.- PRE TRATAMENTO QUIMICO DA AGUA DO MAR

DESENHO DOS EQUIPAMENTOS DE DOSAGEM

2.1.3.- DOSAGEM METABISULFITO DE SODIO (FORA DE LINHA)

Vazao de agua do mar a tratar m3/h 3.024
Dose do produto puro mg/L 1,81
Rigueza de produto comercial % 61,00
Diluigdo do produto % 10
Quantidade do produto a dosar gr/h 14.519,6
Quantidade do produto comercial kg/h 23,8
Vazao do produto a dosar I/h 238
Niumero de bombas dosadoras em operacao Uds. 2
Niumero de bombas dosadoras em reserva Uds. 1
Vazao da dosagem por bomba I/h 119
Vazdo nominal da bomba dosadora I/h 150
Pressdao de descarga bars 8
Poténcia do motor Kw 0,37
Tempo minimo da dissolucdo disponivel horas 8
Numero de tanques de dissolucao Uds. 2
Volume de cada tanque litros 1000
Tempo real de dissolug¢ao disponivel horas 3,4
Horas ao ano de desinfecc¢ao da planta: horas 31
Quantidade de produto a armazenar Ton 0,1
Consumo anual de produto por este conceito Ton 0,7

Fonte: GS Inima

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
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2.1.- PRE TRATAMENTO QUIMICO DA AGUA DO MAR

DESENHO DOS EQUIPAMENTOS DE DOSAGEM

2.1.4.- DOSAGEM CLORETO FERRICO

Vazdo de agua do mar a tratar m3/h 9.027
Dose do produto puro mg/L 5,00
Riqueza de produto comercial % 40
Densidade do produto Ke/l 1,417
Quantidade do produto a dosar gr/h 45,135,0
Quantidade do produto comercial kg/h 112,8
Vazdo do produto a dosar I/h 80
Numero de bombas dosadoras em operagdo Uds. 2
Numero de bombas dosadoras em reserva Uds. 4
Vazdo da dosagem por bomba I/h 40
Vazdao nominal da bomba dosadora I/h 60
Pressdo de descarga bars 8
Poténcia do motor Kw 0,37
Tempo de reserva do produto armazenado dias 30
Numero de tanques de armazenamento Uds. 2
Volume de cada tanque de armazenamento m3 30
Tempo real de reserva no armazenamento dias 525
Consumo anual de produto por este canceito Ton 947.8

Fonte: GS Inima
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2.1.- PRE TRATAMENTO QUIMICO DA AGUA DO MAR

DESENHO DOS EQUIPAMENTOS DE DOSAGEM

2.1.5.- DOSAGEM DE DISPERSANTE

Vazdo de agua do mar a tratar m3/h 8.024
Dose do produto puro mg/L 1,00
Rigueza de produto comercial % 95
Diluicdo do produto % 100
Quantidade do produto a dosar gr/h 8.024,0
Quantidade do produto comercial ke/h 8,4
Vazao do produto a dosar I/h 8
Numero de bombas dosadoras em operagao Uds. 2
Numero de bombas dosadoras em reserva Uds. 1
Vazao da dosagem por bomba I/h 4
Vazdo nominal da bomba dosadora I/h 10
Pressdo de descarga bars 8
Poténcia do motor Kw 0,37
Tempo minimo da dissolugdo dispanivel horas 24
Numero de tanques de dissalucao Uds. 2
Volume de cada tanque litros 500
Tempo real de dissolugdo disponivel horas 118,4
Tempo de reserva do praduto armazenado dias 30
Quantidade de produto a armazenar Ton 5,9
Consumo anual de produto por este conceito Ton 70,9

Fonte: GS Inima

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
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Planta de Fortaleza

2.1.6.- BOMBAS DE TRANSFERENCIA

2.1.- PRE TRATAMENTO QUIMICO DA AGUA DO MAR

DESENHO DOS EQUIPAMENTOS DE DOSAGEM

ACIDOD SULFURICO

HIPOCLORITO SODICO

CLORURC FERRICO

Volume da cisterna do caminhao

m3 30 45 30
Tempo de transferéncia: minutos 30 30 30
Vazao de transferéncia: m3/h 60 90 60
Pressdo de transferéncia: bars 1.5 1,5 1,5
Numero de bombas de transferéncia: Uds. 1 1 1
Poténcia do motor Kw 6 9 6

18S30¢

Fonte: GS Inima

Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
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Planta de Fortaleza

2.1- PRETRATAMIENTO QUIMICO DEL AGUA DE MAR

DESENHO DOS EQUIPAMENTOS DE DOSAGEM

PRODUTOS QUIMICOS

ACIDO SULFURICO
HIPOCLORITO SODICO
CLORURO FERRICO

2x12m3
HN/A
HN/A

Fortaleza

QUIPAMENTOS DE DOSAGEM {LiQUIDO)

Planta de Fortaleza

Fonte: GS Inima
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2.1- PRETRATAMIENTO QUIMICO DEL AGUA DE MAR

DESENHO DOS EQUIPAMENTOS DE DOSAGEM

PRODUTOS QUIMICOS
DISPERSANTE 2x%500L
METABISULFITO SODICO 2% 1000L
HIDROXIDO CALCICO
T FLUOROSILICATO DESODIO 2x1000L
.
Fortaleza
QUIPAMENTOS DE DOSAGEM {SOLIDO)
Planta de Fortaleza

Fonte: GS Inima

19 ]/305 Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
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ANALISE DA AGUA DO MAR DEPOIS DO PRE TRATAMENTO

Planta de Fortaleza

Analise da agua do mar em impulsdao de bombas de alta pressdo

ANALISE FISICO-QUIMICO

ANALISE FISICO-QUIMICO

U.N.F. PH 7,23

U.N.F. PH | 7,23

Pt-Co CONDUTIBILIDADH 58.847,42 pumhos/cm.

Pt-Co CONDUTIBILIDADY 58.847,42 umhaos/cm.

TON T.D.S. 39.055,81 mg/L

TON T.D.S. 39.055,81 mg/L

ALCALINIDADE 122,08 ppm CO3Ca

ALCALINIDADE 122,08 ppm CO3Ca

EMPERATURA

2C DUREZAE 6.403,60 ppm CO3Ca

oC DUREZAE 6.403,60 ppm CO3Ca

COMPOSICAO IONICA

COMPOSICAO IONICA

ELEMENTO

mg/L meq/| ELEMENTO mg/L meqg/|

mg/L meq/| ELEMENTO mg/L meqg/|

504,55 25,18 JS04= 4.166,62 86,75

504,55 25,18 |504= 4.166,62 86,75

1.249,42 102,78 |Cl- 20.428,38 576,21

1.249,42 102,78 |Cl- 20.428,38 576,21

12.110,61 526,75 |CO3H- 144,43 2,37

12.110,61 526,75 JCO3H- 144,43 2,37

420,00 10,74 §F- 0,30 0,02

420,00 10,74 |F- 0,30 0,02

0,02 0,00 |Br- 0,00 0,00

0,02 0,00 |Br- 0,00 0,00

5,10 0,12 §I- 0,00 0,00

5,10 0,12 §I- 0,00 0,00

0,00 0,00 INO2- 0,00 0,00

0,00 0,00 INO2- 0,00 0,00

0,30 0,02 NO3- 10,70 0,17

0,30 0,02 INO3- 10,70 0,17

0,00 0,00 §CO3= 2,17 0,07

0,00 0,00 §CO3= 2,17 0,07

0,00 0,00 JPO4= 0,00 0,00

0,00 0,00 JPO4= 0,00 0,00

0,00 0,00 5= 0,00 0,00

0,00 0,00 5= 0,00 0,00

0,00 0,00 J5i02 (coloidal) 0,04 0,00

0,00 0,00 [5i02 (coloidal) 0,04 0,00

0,00 0,00 J5i02 (soluble} 8,20 0,14

0,00 0,00 [SiO2 (soluble) 8,20 0,14

0,00 0,00 §CO2 5,81 0,13

0,00 0,00 JCO2 5,81 0,13

0,00 JOHB- 0,00

0,00 JOH- 0,00

14.290,00 665,59 24.760,80 665,59

OUTRAS DETERMINACOES

14.290,00 665,59 24.760,80 665,59

OUTRAS DETERMINACOES

mg/L Matéria organica e outros

mg/L Matéria organica e outros

0,00 JDBOS

0,00§DBOS

0,00 [DQO

0,00lDQO

5,00 INitrogéno proteico

5,00|Nitrogéno proteico

0,00 JCompostos fendlicose

0,00]Compostos fendlicose

0,00 |Detergentes

0,00I Detergentes

0,00 |Oleos e graxas

0,00J0leos e graxas

0,00 JHidrocarbonetos

0,00JHidrocarbonetos

19230¢

0,00050lidos em suspensio

0,00 §Sdlidos em suspensio

Fonte: GS Inima

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
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ANALISE DA AGUA BRUTA PARA DISENHO DAS MEMBRANAS

ANALISE FISICO-QUIMICO

TURBIDEZ 0,0 U.N.F. PH 7,22
fcor 0,0 Pt-Co CONDUTIBILIDADH 60.269,17 | pmhos/cm.
loDOR 0,0 TON T.D.S. 40.152,66 mg/L
ASPECTO ALCALINIDADE 125,51 | ppm CO3Ca
TEMPERATURA 27 oC DUREZAE 6.583,44 | ppm CO3Ca
COMPOSI(;/’-(O IONICA

ELEMENTO mg/L meq/| ELEMENTO mg/L megq/|
fca++ 518,72 25,88 Js04= 4.283,64 89,19
img++ 1.284,51 105,67 JCl- 21.002,11 592,39
fiNa+ 12.450,74 541,55 JCO3H- 148,43 2,43
e+ 431,80 11,04 F- 0,31 0,02
[lBa++ 0,02 0,00 |Br- 0,00 0,00
lsr++ 5,24 0,12 fI- 0,00 0,00
lIFe++ 0,00 0,00 [NC2- 0,00 0,00
fiNHA+ 0,31 0,02 [NO3- 11,00 0,18
flag+ 0,00 0,00 Jco3- 2,26 0,08
lIMn++ 0,00 0,00 [PO4= 0,00 0,00
llzn++ 0,00 0,00 |s= 0,00 0,00
flcu++ 0,00 0,00 |si02 (coloidal) 0,04 0,00
flal+++ 0,00 0,00 [5i02 (soluble) 8,43 0,14
[IFe+++ 0,00 0,00 fco2 5,99 0,14
=+ 0,00 JCH- 0,00
I TOTAL 14.691,34 684,28 TOTAL 25.456,18 684,28 .

Fonte: GS Inima
OUTRAS DETERIVIINA(;ﬁES
SUBSTANCIAS TOXICAS mg/L Matéria orgénica e outros mg/L

Arsénio 0,00 |DBOS 0,04
lcadmo 0,00 [DOO 0,10
[Bario 5,14 INitrogéno proteico 0,00
lIMmercurio 0,00 JCompaostos fendlicose 0,00
IChumbo 0,00 fDetergentes 0,00
Selénio 0,00 JOleos e graxas 0,00
ICromo total 0,00 JHidrocarbonetos 0,00
licromo 0,00 sélidos em suspensio 0,21

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE — Brasil

~
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2.2.- PRE TRATAMENTO FIiSICO DA AGUA DO MAR

2.2.1.- PRIMEIRA ETAPA DA FILTRACAD

DESENHO DA FILTRACAO

Vazao de agua do mar a filtrar para o processo m3/h 8.024,0
Vazao de agua para deslocamento de filtros de 22 etapa m3/h 1.146,3
Tipo de filtros De pressao
Posicao dos filtros Horizontal
Velocidade nominal de filtragéo m/h 6,5
Superficie util de filtracao de cada filtro m2 88,43
Numero de filtros: Uds. 16
Diametro interno do filtro m 4
Comprimento cilindrico do filtro m 22
Tipo de fundos: wARARS Korbbogen DIN 28013
Pressao de desenho do filtro bars 4.5
Velocidade de filtracdo em operacao m/h 5,7
Numero de filtros na lavagem simultanea Uds. 10
Velocidade de filtragdo enquanto lava m/h 6,0
Perda de carga minima nos filtros m.c.a. 0,85
Perda de carga maxima nos filtros m.c.a. 10
Numero de bocais por filtro Uds./m2 50
Nimero de capas filtrantes: 3
Material da capa superior antracito
Altura da capa superior m 0,7
Tamanho efetivo da capa superior mm. 1,90
Coeficiente de uniformidade 1,4
Poder de corte do material micras 226
Material da capa intermediaria Silex
Altura da capa intermediaria m 0,4
Tamanho efetivo da capa intermediaria mm 0,60
Coeficiente de uniformidade 1,45
Poder de corte do material micras 93
Material da capa inferior Silex
Altura da capa inferior m 0,2
Tamanho efetivo da capa inferior mm 2,00
Coeficiente de uniformidade 1,7
Poder de corte do material micras 309

Fonte: GS Inima
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2.2.- SEGUNDA ETAPA DE FILTRACAO

2.2.- PRE TRATAMENTO FiSICO DA AGUA DO MAR

DESENHO DA FILTRACAO

Vazao de agua do mar a filtrar para o processo m3/h 8.024
Tipo de filtros De pressao
Posicao dos filtros Horizontal
Velocidade nominal de filtracao m/h 12
Superficie util de filtracdo de cada filtro m2 92,51
Numero de filtros: Uds. 8
Diametro interior do filtro: m 4
Comprimento cilindrico do filtro m 22
Tipo de fundos: AP Korbbogen DIN 28013
Pressao do desenho do filtro; bars 4,5
Velocidade de filtracao em operacao m/h 10,8
Numero de filtros na lavagem simultanea Uds. 1
Velocidade de filtracao enquanto lava m/h 12,4
Perda de carga minima nos filtros m.c.a. 4,82
Perda de carga maxima nos filtros m.c.a. 10
Numero de bocais por filtro Uds./m2 52
Numero de capas filtrantes: 2
Material da capa superior Silex
Altura da capa superior m 0,50
Tamanho efetivo da capa superior mm. 0,30
Coeficiente de uniformidade 1,4
Poder de corte do material micras 46
Material da capa inferior Silex
Altura da capa inferior m 0,2
Tamanho efetivo da capa inferior mm 2,00
Coeficiente de uniformidade 1,7
Poder de corte do material micras 309

Fonte: GS Inima

19530¢
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2.2.- PRE TRATAMENTO FiSICO DA AGUA DO MAR
DESENHO DA FILTRACAO

2.2.3.- FILTROS DE CARTUCHO

Vazdo de agua do mar a filtrar para o processo m3/h 8.024
Tipo de filtros Cartucho
Posicao dos filtros Vertical
Velocidade maxima em conexdes m/seg 2.2
Tipo de cartucho PP-1
Modelo de cartucho: BOBINADO-1
Material del cartucho: POLIPROPIL.
Numero de cartuchos por filtro: Uds. 339
Poder de corte do cartucho: micras absol 10
Eficiencia da filtracao 99,600%
Beta ratio: 5.000
Vazado maximo por cartucho: m3/h 3,26
Vazao real por cartucho: m3/h 2,96
Diametro del cartucho: mm. 61
Comprimento do cartucho mm 1.270
Superficie filtrante do cartucho m2 0,24
Perda de carga m.c.a. 2,18
Perda de carga maxima admissivel bars 2
Perda de carga maxima desenho m.c.a. 10,6
NUmero de filtros: Uds. 8
Diametro interno do filtro mm. 1.700
Altura do corpo do filtro: mm. 2.972
Pressao de desenho do filtro: bars 4.5
Velocidade de filtracdo em operagao m/h 12,20
Duracao estimada dos cartuchos: dias 44

Separagao entre cartuchos: 15

Fonte: GS Inima

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil
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2.2.4.-SISTEMA DE LAVAGEM DOQS FILTROS DE AREIA

lavarao a vez filtros de 12 e 22 etapa?:

Numero bombas en operacao para lavagem:
Numero de bombas em reserva:

Velocidade recomendada de lavagem

Vazao da bomba de lavagem

Pressdo de descarga da bomba de lavagem
Fuido de lavagem

Vazao total de agua para lavagem dos filtros:
Numero de sopradores de lavagem em operacao
Numero de sopradores de lavagem em reserva
Velocidade do ar de lavagem

Vazao so ar dos sopradores

Pressao de descarga da bomba dos sopradores
Procedimento de lavagem

Tempo estimado do ciclo de lavagem
Frequencia de lavagem filtros 12 etapa:
Freguencia de lavagem de filtros 22 etapa

2.2.- PRE TRATAMENTO FISICO DA AGUA DO MAR

DESENHO DA FILTRACAO

nao
Uds. pi
Uds. 31
m/h 43
m3/h 1.914
Bars 0,0
salmora
m3/h 3.828
Uds. 2
Uds. 1
m/h 50
Nm3/h 2.211
bars 0,6

agua +ar

min. 77
lavagens/dfa 1,48
lavagens/dia 3,31

Fonte: GS Inima
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2.2.- PRE TRATAMENTO FiSICO DA AGUA DO MAR
DESENHO DA FILTRACAO

2.2.5.- DOSIFICACAO DO CARVAO ATIVADO EM PO

Vazao de agua do mar a tratar m3/h 8.024
Dose do produto puro mg/L 2,00
Densidade do produto ke/| 0,45
Densidade do produto kg/| 10
Quantidade do produto a dosar ar/h 16.048,0
Quantidade do produto comercial ke/h 16,0
Vazao do produto a dosar I/h 160
Numero de bombas dosadoras em operacao Uds. 2
Numero de bombas dosadoras em reserva Uds. 1
Vazao da dosagem por bomba I/h 80
Vazao nominal da bomba dosadora I/h 160
Pressao de descarga bars 8
Poténcia do motor Ko 0,37
Tempo minimo da dissolucgao disponivel horas 12
Numero de tanques de dissolucao Uds. 2
Volume de cada tanque litros 1000
Tempo real de dissolugao disponivel horas 12,5
Tempo de reserva do produto armazenado dias 5
Numero de silos de armazenamento Uds. 1
Volume de cadasilo m3 1
Tempo real de reserva no armazenamento dias 5,8
Consumo anual de produto por este conceito Ton 134,8

Fonte: GS Inima
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3.- PROCESSO DE CSMOSE INVERSA
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3.1.- POMBAS DE ALTA PRESSAO

Vazdo total de agua do mar a bombear

Numero de hombas em operacgdo

Numero de bombas em reserva

Vazao nominal da homba:

Temperatura do desenho

Densidade da agua do mar

Viscosidade da agua do mar

Pressdo de descarga a vazdo nominal
Perdas de carga em tanque intermediario
Pressao de entrada da membranas

Altura geométrica

Pressao total na descarga da bomba

Pressdao na impulsdo da bomba

Pressdo diferencial dinamica total
pressdao de descarga a vazao zero
Rendimento da bomba

Rendimento do motor

Potencia absorbida por cada bomba
Potencia total absorvida pelos motores:

3.- PROCESSO DE OSMOSE INVERSA

Desenho do sistema de alta pressao

m3/h
Uds.
Uds.
m3/h

Kg/l
cp.

bars
bars
bars
bars
bars
m.c.l.
bars

Kw
Kw

3.662

915

27
1,0255
0,9260

1.2
63,00
0,34
64,5
10,00
542,6
70,0
85,0%
57,5%
1.633
6.698

Fonte: GS Inima
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3.2.- BOMBA BOOSTER EM ALIMENTACAO B.A.P.

Vazdo total de agua do mar a hombear m3/h 3.662
Numero de bombas em operacdo Uds. 4
Numerc de bombas em reserva Uds. 0
VVazdo nominal da bomba: m3/h 915
Temperatura do desenho 2 27
Densidade da agua do mar Kg/l 1,0255
Viscosidade da agua do mar cp. 0,9260
Pressdo de descarga a vazao nominal
Perdas de carga em tanque intermedidrio bars 0,88
Pressiio na aspiracio da bomba de A.P.: bars 10,00
Altura geométrica de impulsio bars 0,00
Pressdo total na descarga da bomba bars 10,88
Pressdo na impulsdo da homba bars 2,50
Pressao diferencial dinamica total m.c.l. 83,37
pressao de descarga a vazao zero bars 12,00
Rendimento da bomba 84,00%
Rendimento do motor 96,30%
Potencia absorbida por cada bomba Kw 254
Potencia total absorvida pelos motores: Kw 1.055

Fonte: GS Inima

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil

20 ]/305 Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Fone: (85) 3101.1719Fax: (85) 3101.1860 «



& Companhia
N\ a e‘ e de Agua e Esgoto
do Ceard

Planta de Fortaleza

CALCULOS HIDRAULICOS

3.1.- Trem de alta pressao

Pressdo de impulsdo 10 bars Tipo de dagua a bhombear Do Mar
Pressdo de entrada da membranas 63 bars Tipo de fluido Salmora
Press3o de saida da membranas 59,6 bhars
Cota geometrica de aspiracdo da bomba 6,4 m Temperatura do fluido bombeado 27 °C
Cota geometrica ponto médioc da estrutura 98 m Densidade do fluido bombeado 1,0255 Kg/l
Cota geometrica da entrada da salmoura 5,50 m Viscosidade do fluido bombeado 0,9260 cp.
Vazao da bomba de alta pressac 915 m3/h Densidade da salmora 1,0509 Kg/l
Vazdo de agua por fila de estrutura 44,4 m3/h Viscosidade da salmora 1,0067 cp.
Vazdo de rejeito salmora por fila de estrutura 24,4 m3/h
vazao de rejeito da salmaora a S.1.P.: 1.103 m3/h Fator de seguranca perda atrtito 20 %
Tubulagdo " Q Numero de Perda de Comprimento | OQutras perdas Perda de .
Vazio Velocidade . . Perda por secio
DN D interior Material Reynalds carga unitdria| equivalente de carga carga total
(mm.) {mm.} e {(m3/h) (m/s) —mmeee (m.c.a./Km.) (m}) (m.c.a.} (m.c.a.} {m.c.a.)
350,0 333,4 904hMo 915,4 2,91 1.075.434 34,09 110 0,91 4,6
Segdo 500,0 477,8 904hMo 2.006,0 3,11 1.644.244 25,25 85 0,29 2,4
impulsdo 350,0 333,4 904hMo 1.003,0 3,19 1.178.349 40,38 28 0,56 1,7 12,3
bomba 90,0 779 904hMo 44,4 2,58 223.042 148,89 8 0,35 15
40,0 35,1 904hMo 8,9 2,56 99.182 370,31 5 0,17 0,0
40,0 35,1 904hMo 4,9 1,41 54.550 122,39 3 0,31 0,0
Segdo de 90,0 77,9 904hMo 24,4 1,42 122.673 49,21 11 0,26 1,5
rejeito da 250,0 254,5 904hMo 551,7 3.01 848.937 49,70 43 1,13 32 11,1
salmora 400,0 381,0 904hMo 1.103,3 2,69 1.134.144 25,14 52 1,12 2,4
400,0 381,0 904hMo 1.103,3 2,69 1.134.144 25,14 44 0,91 2,0
Bomba de alta pressao S.1L.P.
Diferenca de pressdo no ponto de saida/entrada 540,6 m.c.a. Perda de carga nas tubulagGes de aspiracao 11,1 m.c.a.
Altura geométrica de impulsdo 3,44 m.c.a. Altura geométrica entre saida estrutura 4,47 m.c.a.
Perda de carga nas tubulagGes de impulsao bomba 12,33 m.c.a. Pressdo de saida da membranas 607,41 m.c.a.
T.D.H. a vazdo normal da bomba: 542,56 m.c.l. Pressdo de entrada 58,90 bars
Pressdo de descarga de bomba a vazdo normal: 64,55 bars Numerco de rodetes da bomba: 3 Uds.
Pressdo na aspiracao 102,00 m.c.a. Velocidade de giro: 3000 r.p.m.
Tensdo de vapor a tempertaura do mar 0,37 m.c.a. Velocidade especifica: 30,67
109,18 m.c.l. NPSH recomendado: 24,83 m.c.l.
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3.1.- Trem de alta pressdo: CALCULO DO COMPRIMENTO EQUIVALENTES

SE(;KO IMPULSAO BOMBA SECE«O DE REJEITO DA SALMORA
DIAMETRO 350 500 350 90 40 40 a0 250 400 400
BOMBA DE COLETOR DE COLUNA DE TUB. DISTRIBUC | ENTRADA DO TUBO | SAIDA DO TUBOQ DE TUB. HORIZON COLUNA DE SAIDA | COLETOR DE SAIDA TUBOS A 5.LP.
SERVICO IMPULSAQ DE ALTA IMPULSAQ DA DISTRIBUICAD DA HORIZON DE PRESSAQ PRESSAQ COLETAREJEITO DA ESTRUTURA DA ESTRUTURA
PRESSAL ESTRLTLIBA ESTRLITLIRA
COMPRIMENTO RETO 15 15 10 5] 1 1 6 20 20 12
CURVA 90¢ (RAID COMPRIDO)
CURVA 902 (STANDARD) 2 2 1 1 1 1 2 2
CURVA 45¢ (STANDARD)
CURVA 45¢ (RAIQ CURTO)
TE 4 1 1 1 1 1
TE 1 1 1 1
VALVULA BORBOLETA
V. RETENCAO 1
V. GLOBO
V. COMPOERTA
V. ANGULO
COMPRIMENTO EQUIVALENTE 109,5 85 27,5 7,8 4,6 3 11,4 42,5 52 44
ENTRADA 0 1 1 1
SAIDA 0 1 1 1
REDUCAO 400 180 200 100
140 100
100
ALARGAMENTO 273
VALVULAS DE MACHO 1 1 1 1 1 1
SOMA DO COEFICIENTE K 2,1 0,6 1,0 1,0 0,5 2,9 2,4 2,3 2,9 2,3
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DN- 90
DN- 250
Fortaleza
CALCULOS HIDRAULICOS
Trem de alta pressdo

40 of 83

Fonte: GS Inima

20430¢%

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil

Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Fone: (85) 3101.1719Fax: (85) 3101.1860 «



& Companhia
N\ a e‘ e de Agua e Esgoto
do Ceard

Planta de Fortaleza

CALCULOS HIDRAULICOS

3.2.- BOMBA BOOSTER PARA BOMBA DE ALTA PRESSAO

Pressdo na aspiracdo da bomba booster: 2,5 bars Tipo de dgua a bombear Do Mar
Pressdo na aspiracdo da bomba de A.P.: 10 bars Tipo de fluido Salmora
Cota geomeétrica aspiracdo da bomba booster: 6,4 m Temperatura do fluido bombeado 0 oC
Densidade do fluidc bombeado 1,0255 Kg/l
Viscosidade do fluido bombeado 0,9260 cp.
vazdo da bomba booster de alta pressac 915 m3/h Densidade da salmora 1,0509 Kg/l
Viscosidade da salmaora 1,0067 cp.
Fator de seguranga perda atrtito 20 %
DN D interior Material
{mm.) {mm.) e {m3/h) {m/s}) e — {m.c.a./Km.} {m} {m.c.a.) {m.c.a.) {m.c.a.)
350,0 3334 904hMo 915,4 1.075.434 34,09 102 1,03 45
350,0 3334 504hMo 915,4 1.075.434 34,09 57 1,06 3,0
5,0
Diferen¢a de pressdo no ponto de saida/entrada 76,5 m.c.a.
Altura geomeétrica de impulsdo 0,00 m.c.a.
Perda de carga nas tubulagdes de impulsao bomba 8,99 m.c.a.
T.D.H. a vazdo normal da bomba: 83,37 m.c.l.
Pressdo de descarga de bomba a vazdo normal: 10,88 bars Numero de rodetes da bomba: 1 Uds.
Pressdao na aspiracao 25,50 m.c.a. Velocidade de giro: 1500 r.p.m.
Tensdo de vapor a tempertaura do mar 0,37 m.c.a. Velocidade especifica: 27,41
N
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3.2.- BOMBA BOOSTER PARA BOMBA DE ALTAP ESSAQ: CALCULO DO COMPRIMENTO EQUIVALENTES

SEC.&O DE IMPULSAO BOMBA BOOSTER
DIAMETRO 350 350
impulsiio BOMBA COLETOR DE
SERVICO BOOSTER IMPULSAQ DA
ESTRUTURA
COMPRIMENTO RETO 7 8
CURVA 902 (RAIO COMPRIDO)
CURVA 902 (STANDARD) 2 2
CURVA 452 (STANDARD)
CURVA 452 (RAIO CURTO)
TE 4
TE 1
VALVULA BORBOLETA
V. RETENCAO 1
V. GLOBO
V. COMPOERTA
V. ANGULO
COMPRIMENTO EQUIVALENTE 101,5 57
ENTRADA 0
SAIDA 0 1
REDUCAO
ALARGAMENTO 273
VALVULAS DE MACHO 1 1
SOMA DO COEFICIENTE K 2,3 2,4

42 of 83

Fonte: GS Inima

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE — Brasil

206/305 Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Fone: (85) 3101.1719Fax: (85) 3101.1860 (



:&Cagece o Aa Lsgoto

do Cearé

Planta de Fortaleza

Fortaleza

CALCULOS HIDRAULICOS

BOMBA BOOSTER PARA BOMBA DE ALTA PRESSAQ
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DESENHO DA RECUPERACAO DE ENERGIA POR SISTEMAS DE INTERCAMBIO DE PRESSAO (S.1.P.)

3.3.- SISTEMA DE INTERCAMBIO DE PRESSAQ (S.1.P.}

Tipo de S.1.P. a utilizar:

Modelo de S.I.P.:

vazdo total de salmora

vazdo total de salmora a partir dos S.1.P.:
Pressdo maxima salmora

Pressdo de entrada salmora

Pressdo de saida salmora

vazdo de agua do mar a partir das camaras:
vazdo de agua de mar

Pressdo min. entrada agua do mar
Eficiencia

Numero de elementos en operacdo
Numero de elementos em reserva:
Numero de elementos por estrutura
vazdo maximo de salmora/elemento:

vazdo real de salmora/elemento (incl reserv):

Pressdo de saida da agua do mar:
Salinidade de entrada salmora:
Salinidade de saida salmora:
Salinidade saida da agua do mar:

Salinidade entrada agua do mar a membranas:

Maximo porcentagem de mistura
Numero de rotagBes por minuto (max.}:
Numero de rotagGes por minuto reais:
Poténcia transmitida por la salmora:
Poténcia recuperada pela agua do mar:
Rendimento da recuperagac

3.- PROCESSO DE OSMOSE INVERSA

ERI
PX-Q300

m3/h 4.413,20
m3/h 4.413,20
bars 82,70
bars 58,90
bars 1,54
m3/h 4.362,40
m3/h 4.362,40
bars 2,28

% 97,20
Uds. 72
Uds. 0
Uds. 18,0
m3/h 68,00
m3/h 61,29
bars 58,18
ppm 72.681,67
ppm 70.687,35
ppm 41.073,36
ppm 40.152,69

% 6,00
r.p.m. 800,00
r.p.m. 721,11
Kw 6.955,30
Kw 6.760,55

% 56,34
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3.- PROCESSO DE OSMOSE INVERSA

DESENHO DA BOMBA DE RECIRCULACAO

3.4.- BOMBA DE RECIRCULACAO DOS S.1.P.

Vazdo total de agua do mar a hombear m3/h 4.362
Numero de bombas em operagdo Uds. 4
Numero de bombas em reserva Uds. 0
Vazdc nominal da bomba: m3/h 1.090,6
Temperatura do desenho = 27
Densidade da agua do mar Kg/l 1,0255
Viscosidade da agua do mar cp. 0,9260
Pressdao de descarga a vazao nominal
Perdas de carga em tanque intermediaric hars 0,4
Presdo na tububacio de alimentacio de racks: bars 64,00
Altura geomeétrica bars 0,00
Pressao total na descarga da bomba bars 64,4
Pressdao na impulsdo da bomba bars 57,50
Pressao diferencial dinamica total m.c.l. 68,5
pressdo de descarga a vazdo zero bars 70,0
Rendimentc da bomba 83,0%
Rendimentc do motor 96,3%
Potencia absorbida por cada bomba Kw 252
Paotencia total absorvida pelos motores: Kw 1.097
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CALCULOS HIDRAULICOS
3.4.- BOMBA DE RECIRCULACAO DOS S.I.P.

Pressdo agua do mar saida S.1.P.: 58,18 bars Tipo de agua a bombear Do Mar
Presdo na tububagdo de alimentagdo de racks: 64,0 bars Tipo de fluido alta pressdo a S.1.P.: salmuera
Pressdo de saida da membranas 59,6 bars Cota de saida da salmara de S.1.P.: 550 m
Cota de la aspiracdo b. Recirculacdo 6,4 m Temperatura do fluido bombeado 27 °C
Cota de la descarga da bomba de alta pressdo 6,4 m Densidade do fluido bombeado 1,0255 Kg/l
Cota de entrada salmora a S.1.P.: 550 m Viscosidade do fluido bombeado 0,9260 cp.
vazdo de la bomba de recirculacdo 1.091 m3/h Densidade da salmora: 1,0509 Kg/l
vazdo total de agua do mar a S.LP.: 1.091 m3/h Viscosidade da salmora: 1,0067 cp.
vazao de agua do mar a cada S.1.P.: 61 m3/h
vazao de salmora a S.L.P.: 61,3 m3/h Fator de seguranca perda atrtito 20 %
Tubulagdo . , Numero de Perda de Comprimento | Outras perdas Perda de Perda por
- . - Vazdo Velocidade . . =
DN D interiar Material Reynolds carga unitaria| equivalente de carga carga total segao
{(mm.} (mm.) e (m3/h}) (m/fs}) | - (m.c.a./Km.} {m) (m.c.a.) (m.c.a.} (m.c.a.)
100,0 90,1 9504hMo 60,6 2,64 263.313 130,56 15 0,00 2,0
Impulsdo da 400,0 381,0 904hMo 1.090,6 2,66 1.121.089 24,61 42 0,18 1,2
bomba 400,0 381,0 904hMo 1.090,6 2,66 1.121.089 24,61 46 0,70 1,8 6,0
Sessio da 400,0 381,0 904hMo 1.090,6 2,66 1.121.089 24,61 91 1,07 3,3
. i 400,0 381,0 9504hMo 1.090,6 2,66 1.121.089 24,61 0 0,00 0,0 4,0
impulsdo da
bomba
SESSAO DA IMPULSAO DA BOMBA IMPULSAO DA BOMBA
Diferenca de pressdo no ponto de saida/entrada 59,35 m.c.a. Perda de carga nas tubulagfes de aspiragdo 6,0 m.c.a.
Altura geométrica de impulsdo 0,00 m.c.a. Tensdo de vapor a tempertaura do mar 0,36 m.c.a.
Perda de carga nas tubulagtes de impulsdo homba 3,97 m.c.a. N.P.S.H. disponivel 581,68 m.c.l.
T.D.H. a vazdo normal da bomba: 68,51 m.c.l. Pressdo relativa na aspiragdo 57,50 bars
Pressdo de descarga de homba a vazdo normal: 64,39 hars Altura geométrica a partir S.1.P.-asp b recirc.: -0,92 m.c.a.
Velocidade de giro: 1500 r.p.m.
Velocidade especifica: 34,67
NPSH recomendado: 9,98 m.c.l.
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3.4.- BOMBA DE RECIRCULACAO DOS S.I.P.: CALCULO DO COMPRIMENTO EQUIVALENTES

IMPULSAC DA BOMBA

SESSAO DA IMPULSAO DA BOMBA

DIAMETRO

100

400

400

400

400

SERVICO

tubulacio de saida

coletor

ASPIRACAO BOMBAS
DE RECIRCULACAD

IMPULSAOQ BOMBAS
DE RECIRCULACAD

COLETOR IMPULSAD
B.RECIRCULACAO

COMPRIMENTO RETO
CURVA 902 (RAIO COMPRIDO)
CURVA 902 (STANDARD)
CURVA 452 (STANDARD)
CURVA 452 (RAIO CURTO)

TE

TE

VALVULA BORBOLETA

V. RETENCAO

V. GLOBO

V. COMPOERTA

V. ANGULO

COMPRIMENTO EQUIVALENTE

10

10

0,1

15

42

46

a1

0,1

ENTRADA
SAIDA
REDUCAO

ALARGAMENTO

VALVULAS DE MACHO
SOMA DO COEFICIENTE K

0,5

1,9

2,9
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Planta de Fortaleza

BOMBA DE RECIRCULACAO DOS S.1.P.
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3.5.- MEMBRANAS DE OSMOSE INVERSA

Produgao nominal de desenho

Numero total de linhas instaladas:
Producdo de desenho de cada linea:

Temperatura de desenho {minima}:
Temperatura de desenho (maximaj:
Tipo de membrana a instalar:
Material da capa ativa:
Rejeito minimo de sais
Numero de membranas por tubo:
Numero de etapas:
Fluxo especifico medio de quadro

0

0
pressao entrada com membranas limpas
pressdao entrada com membranas sujias

m3/d

Uds.
m3/d

==
OO

Uds.
Uds.
l/m2/h
I/m2/h
lfm2/h
bars
bars

3.- PROCESSO DE OSMOSE INVERSA

DESENHO DOS QUADROS DE MEMBRANAS

86.659

21.665

22

30
Arrollamiento en espiral

Poliamida aromatica

99,45%

7

1

13,96

61,4
63
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3.- PROCESSO DE OSMOSE INVERSA

3.6.- CONFIGURACAO DOS QUADROS

PASSO N21
Numero de membranas Na 12 etapa/linha Uds. 1582
Nimero de tubos de pressao na 12 etapa/linha Uds. 226
Mcodelo de membranas de la 12 etapa: SWC5 MAX
Estrutura
Numero de filas de tubos: Uds. 12
Numerco de colunas de tubos: Uds. 20
N? de ocos livres de reserva para tubaos: Uds. 14

tubulagtes de distribugdo e forma do Estrutura

Numerc de coletores verticais de alimentagic e de saida salmora: Uds. 2
Farma de distribucio na estrutura Multiport
Numerc de coletores verticais de permeade na estrutura Uds. 2
NOTA.- ver desenho das membranas nas folhas do computador
anexds
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Integrated Mernbranes Solutions Design Software, 2015 .
Nitto 5Ruhaurcs

Created on: 08/01/2013 07:53:49

Permeate Throttling (Variable)

Integrated Membranes Solutions Design Software, 2015

Nitto 55RNAUTcs

Created on: 08:01/2018 07:53:49

Permeate Throttling {(Variable)

Project name FORTALEZA Page : 173
Calculated by nsc FPermeate flow 902,70 m3/h
HF Pump flow 2006,00 madh Faw water flow 2008,00 rm3th
Feed pressure 58,0 bar Permeate recavery 45,00 %
Feed temperature 220 °C(71 .6°F) Element age 0.0 years
Feed water pH 7,22 Flux decline %, peryear 7.0
Chem dose, maf, - MNaone Fouling factor 1,00
Specific energy 4 69 kwhi/m3 SP increase, peryear 10,0 %
Fass NOP 17,3 bar
Average flux rate 14.0 Imh
Feed type Sea Surface Conventional
Pass- Perm. Flow / Vessel Flu DP Flux Beta Stagewise Pressure Perm. Element Element Pt
Stage Flow  Feed Conc Max Farrm. Boost Conc TOS Type Quartity Elemn#
madh maih maih Imh bar Imh bar bar har gl

1-1 801.8 a9 4.4 134 1,3 3072 1,05 1.1 ] 56 B 2068 SWCE MAX 1582 228 % 7
lan {mofl) Raw Water Feed Water Fermeate VWater Concentrate 1
Hardness, as CaCO3 658689 G586,89 8,201 119549,8
Ca 520,00 520,00 0,647 944 2
s 12490 00 1290,00 1,606 2342,2
MNa 12457 00 1245700 74,354 22570.0
K 432,00 432,00 3,222 782,2
MH4 0,00 0,00 0,000 0.0
Ba 0,020 0,020 0,000 0.0
Sr 5,250 5,250 0,007 95
Cco3 263 2,63 0,000 133
HC O3 150,00 150,00 1,512 2629
S04 4280,00 43280,00 6,020 7788.8
Cl 21000,00 21000,00 117,748 380548
F 0,31 0,31 0,003 0.6
M3 11,00 11,00 0458 196
PG4 0,00 0,00 0,000 0.0
Sic2 8,50 8,50 0,036 154
=1 5,00 5,00 1172 8.1
coz 4,72 4,72 4,72 4,72
TDS 4017171 40171,71 206,79 7281164
pH 7,22 7,22 5,71 747
Saturations Raw Water Feed Water Concentrate Limits
CaS04 (ksp™ 100, % 39 39 B2 400
Sr304 fksp " 100, % 24 24 81 1200
Bas04 fksp* 100, % 113 13 224 10000
Si02 saturation, % 7 7 13 140
CaF2 /ksp * 100, % 0 a a 1000
Ca3(P04)2 saturation index o0 0.0 o0 1.0
lonic strength 0.e0 0,80 1.44
Osmotic pressure, har 28,5 285 21,6

Sroduct petforrrance calculations are based onnorrinal element perforrrance when operated on a feed water of acceptable gualty. The results shown on the printouts produced by this prograrm are
astimates of product performance. Mo guarantee of product or system performance is expressed or implied unless providedin a separate wamranty staternert signed by anauthorzed Hydranautics
‘epresentative. Calculations for chemical consurmption are provided for convenience and are based on various assumptions concerning water quality and carrposition. As the actual amaount of cherrical

1eeded for pH adjustrent is feedwater dependent and not mermbrane dependent, Hydranautics does notwarrant chemical consurmption. I a product or sy sternwarranty is reguired, please contact your
Wdranautics representative. Mon-standard or extended warranties may result in different pricing than previously quated. Version: 1.214.57 %

Project name FORTALEZA Page : 2/3
Calculated by nsc Fermeate flaw 902,70 mafh
HF Pump flow 2006,00 m3fh Rawy water flaw 2006,00 m3rh
Feedpressure 58,0 har Permeate recavery 45,00 %
Feed temperature 220 °C(7T1B°F) Element age 0.0 years
Feedwater pH 722 Flux decline %, peryear 7.0
Chermn dose, mo/l, - Mone Fauling factor 1,00
Specific energy 4 89 kwh/m3 SF increase, per year 100 %
FassMDP 17,3 har
Average flux rate 14,0 Imh
Feed type Sea Surface Conventional
Pass- Perm. Flow f Yessel Flusx DR Flux Beta Stagewise Pressure Ferm. Element Element  PW#x
Elem #
W ax
Stage Flowe Feed Conc Perm. Boost Canc TDs Type Cluantity
mafh mdih math Imh har Imh har bar bar gl
1-1 401,68 a4 4.9 13,9 1,9 302 1,08 i 0 56,6 208,48 SWICH MAX 1582 298 x 7
Permeat Fermeate
Pass- Element Feed Pressure Conc NDP e Water  \Water Beta Fermeate (Passwise cumulative)
Stage no.  Pressure  Drop Osmo Flow Flux DS Ca Mg Ma Cl
bar har har bar maih Imh
1-1 1 a8 0.3 331 245 1.2 30,2 1,05 71 0,222 04651 25531 40429
1-1 2 877 02 aTE 19.6 09 228 1,05 B7.2 0,273 0677 31,349 49643
1-1 3 7.5 02 418 16,8 07 16,8 1,03 1056 0,33 0819 37883 BO1DM
1-1 4 5873 02 452 11.8 08 11,4 1,03 127 6 0,394 0891 45878 72652
1-1 ] 87,1 02 4748 8.4 0.3 7.8 1,02 - 0,478 1,181 B4,704 B6E28
1-1 5 56,9 01 50 6,2 02 54 1,02 1786 0,554 1,387 64,218 101695
1-1 T 56,8 01 518 4.5 0z 37 1,01 206.8 0,647 1,606 74,354 117,748

Product perforrrance calculations are based onnorrinal elermert perforrmance when operated on a feed water of acceptable gualite. The resutts shown on the prirtouts produced by this prograrm are
estirates of product performance. Mo guarantee of product or system performance is expressed or implied unless provided in a separate wamranty staterment signed by an authorzed Hydranautics
representative. Calculations for chemical consurmption are provided for convenience and are based on various assumptions concerning water quality and corrpostion. As the actual amaount of cherrical
needed for pH adjustrrent is feedwater dependent and not merrbrane dependent, Hydranautics does notwarrant chermical consumption. If a product or sysem warranty is required, please contact your

rrmil ; imsd-support@hy dranauticsprojections.net www. membranes.com  +760-901-2500
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Hydrarautics representative. MNon-standard or extended warranties rmay resutt in diffierent pricing than previously guoted. Version: 1.214.57 %

www.membranes.com +760-901-2500

Fonte: GS Inima

Errail : irsd-support@hy dranautic sprojections. net

Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE — Brasil

Fone: (85) 3101.1719Fax: (85) 3101.1860
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Permeate Throttling (Variable)
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Nitto 58RI

Project name FORTALEZA Page . 3/3
Terperature 220 °C Elernent age, F1: 0.0 years
3)
Stream Mo. Flow [m3rh) Pressure (bar) TDS nH B

1 2008 1] 40172 i 5,00
2 2006 58,0 40172 7R 5,00
i 104 56 .8 72812 74T 8113
4 aoz 1.10 207 4,71 117

Permeate Throttling (Variable)

Project name FORTALEZA Fage : 1/3
Calculated by nsc FPermeate flow 902,70 m3h
HP Purnp flows 2006,00 mash Raw water flow 2006,00 m3h
Feed pressure B0Y bar Permeate recovery 4500 %
Feed temperature 22,0 *C(71,6°F) Element age 35 years
Feed water pH LY Flux decline %, peryear i
Chem dose, mgi, - Mane Fouling factor 0,78
Specific energy 482 kwhim3 SPincrease, peryear 100 %
Pass NDP 20,3 bar
Average flux rate 14,0 Imh
Feed type Sea Surface Conventional
Pass- Perm Flow [ Vessel Flux OP Flux Beta Stagewise Pressure Perm. Element Element Pv#x
Stage Flow  Feed Conc Max FPerm. Boost Conc TDS Type Quartity Elem#
ma’h m3th ma‘h Imhi bar Imh bar bar bar mgl

1-1 9024 8.4 4.4 139 14 288 1,05 1.1 1] 595 27937 SWICE M AX 1582 28 x 7
lon (mg/l) Faw Water Feed Water Permeate “Water Concentrate 1
Hardness, as CaC03 H586.69 B586,89 10,862 11963 6
Ca 520,00 520,00 0,857 9445
s 12890,00 1290,00 2,127 23430
MNa 12457 00 12457.00 98 438 225618
K 432,00 432,00 4,268 81,7
NH4 0,00 0,00 0,000 0.ad
Ea 0,020 0,020 0,000 0.0
Sr 5,250 5,250 0,008 95
co3 2,63 2,63 0,000 13.3
HCO3 150,00 150,00 2,001 262,58
S04 42490,00 429000 7,973 77911
Cl 21000,00 21000,00 155,891 38042 8
E 0,31 0,31 0,008 0.6
NO3 11,00 11,00 0,608 18,5
PCi4 0,00 0,00 0,000 0.0
Si02 8,50 B.50 0,047 154
B 5,00 5,00 1,522 748
co2 4,72 4,72 472 472
TDS 40171,71 40171,71 273,74 7279315
pH 7,22 7,22 582 747
Saturations Raw Water Feed Water Concentrate Limits
Casod fksp™ 100, % 24 39 g2 400
Sr304/ ksp * 100, % 24 24 g1 1200
BaSO4 [ksp* 100, % 13 113 224 10000
Si02 saturation, % 7 7 13 140
CaF2 fksp ™ 100, % 0 0 0 1000
Ca3(PC4)2 saturation index o0 0,0 o0 1.0
lonic strength 0,80 0,80 144
Osmotic pressure, har 28,5 288 516

Product perfaormance calculations are based on norrinal elerent performmance when operated on a feed water of acceptable guality. The results shown on the printouts produced by this program are
estirrates of product perforrrance. Mo guarartes of product or Sy stern performance is expressed or implied unless provided in @ separate waranty staternert sianed by anauthorzed Hydranadtics
representative. Calculations for chemical consurption are provided for convenience and are hased on various assumptions concerning water quality and cormpaosition. As the actual amourt of chemical
needed for pH adjustment is feedwater dependent and not merbrane dependent, Hydranautic s does not warrant chemical consumption. If a praduct or sy dem warranty is required, please contactyour
Hydranautics representative. Mon-standard or exiended warranties may result in different pricing than previously quoted. Yersion: 1.214. 57 %

Errail : imsd-support@hy dranautic sprojections. net www.membranes.com+760-901-2500

21630¢

Product perforrrance calculations are based on nominal elerment perforrmance when operated on afeed water of acceptable quality. The results shown on the printouts produced by this program are
egtimates of product perforrance. No guarartee of product of System performance is expressed or implisd unless provided in a separate warranty statement signed by an adthorzed Hydranautics
reptesentative. Galculations for chemical consumption are provided for convenience and are based on various assUmptions concetning water guality and corrposttion. A5 the actual amaurt of cherrical
needed for pH adjustrrent is feedwater dependent and not merrbrane dependent, Hydranautics does notwarrant chernical consurption. IT 2 product or systerm warranty is reguired, pleass contacty our
Hydranautics representative, Non-standard or extended warranties rmay resull in different pricing than previously gudted. Yersion: 1.214.57 %

www.membranes.com  +760-801-2500

Errail | imsd-support@hy dranauticsprojections.net

Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE — Brasil
Fone: (85) 3101.1719Fax: (85) 3101.1860

Fonte: GS Inima
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Permeate Throttling (Variable) Permeate Throttling (Variable)
Praject name FORTALEZA Page : 23 Project name FORTALEZA Page : 3/3
Calculated by nsc Permeate flow 902 70 m3fh Temperature ; 22 10 220 Elementage, F1: 3.5 years
HP Purnp flais 2006,00 m3th Raw water flow 2008,00 m3fh
Feed pressure 608 bar Permeate recavery 4500 %
Feed temperature 220 "C(H16°F) Element age 35 years
Feed water pH 7,22 Flux decline %, per vear 7.0
Chem dose, mg/fl, - MNone Faouling factor n7a
Specific energy 4 92 kwhim3 SF increase, peryear 100 %

PassNDP 20,3 bar ﬁh\\
Average flux rate 14.0 Immh

Feed type Sea Surface Conventional : \ @
Pass- Perm. Flow f Vessel Flux OF  Flux  Beta Stagewise Pressure Perrm. Element Elernent  PW#x :

Elem #
I ax
Stage Flow Feed Canc Perm. Boost Canc TDS Type Gluantity
ma‘h m3/h m3th Imh har Imh har har har moyl
1-1 302 4 8.4 4.9 13,89 1.4 268 1.05 1.1 1] 58,5 2737 SWCE MAK 1682 228x7
Permeat Permeate
Pass- Element Feed Pressure Canc MOP  eVater  Water Beta Permeate (Fasswise cumulative)
Stage no. Pressure Drop Osmao. Flow Flusx TDS Ca Mg MNa Cl { 3 \,
har har har har mah Imh
1-1 1 60,9 0,3 325 281 1.1 26,8 1,08 106,3 0,333 0,825 38,214 60,513
1-1 2 60,8 0.2 36,5 236 0.9 212 1.04 128 0,384 0,878 453058 71,742
1-1 3 60 .4 0.2 40,5 19,86 0.7 16,5 1,03 148 4 0,466 1,186 53,545 B4,792
1-1 4 60,2 0.2 44 15.6 0.8 12.2 1.03 17589 0,581 1,366 63,288 100173
1-1 4 60 0.2 47 124 0.4 9.2 1,02 208 0,645 168 74,052 117,288
1-1 G 59.8 0.2 49,5 a7 0.3 6.8 1.02 238 6 0,747 1.884 B5813 135894
1-1 7 9.7 0.1 518 7.8 0.2 44 1,01 2737 0,857 2127 8BA438 155891
Stream No Flowi {m3/h) Pressure (bar) TDS pH B
1 2006 ] 40172 722 500
2 2006 60,9 40172 7,22 5,00
g} 1104 595 727493 747 T84
4 902 1,10 274 5,82 152
FProduct performance calculations are based on nominal element performance when operated on afeed water of acceptable quality. The results shown on the printouts produced by this program are Product performance caleulations are based on nominal element performance when operated on afeed water of acceptahle quality. The resufts shown on the printouts produced by this program are
estirrates of product perforrrance. Mo guarantee of product or system performance is expressed ar implied unless provided in a separate waranty staternent signed by an authorized Hydranautics estirrates of product perforrmance. Mo guarantee of product or system performance is expressed ar implied unless provided in a separate waranty staternent signed by an authorzed Hydranautics
reptesentative. Calculations for chemical consurrption are provided for convenience and are based on various assumptions concerning water quality and corrpostion. As the actual amaourt of cherrical represertative. CalcUlations for chemical consurrption are provided for convenience and are based on various assumptions concerning water quality and compostion. As the actual amaurt of cherrical
neaded for pH adjustmert is faedwater dependent and not rerrbrane dependent, Hydranautics does not warrart chemical consurption. I a product or systemwarranty is reoguired, please contact your needed for pH adjustrrent s feedwatar dependent and not merrbrane dependert, Hydranautics does notwarrant chernical cansumption. If a pmduct or gy termwarranty is required, please contact your
Hy dranautics representstive. Mon-standard or extended warranties ray result in different pricing than previoushy quated. Version: 1.214.57 % Hydranautics representative, Mon-standard or extendedwarranties may result in different pricing than previously quoted. Version: 1.214.57 %
Errail : imsd-suppothy dranauticsprojections. net www.membranes.com  +780-901-2500 Ervail : irmsd-supporti@hy dranautic sprojections.net www.membranes.com +760-901-2500
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Permeate Throttling [(Variable)

Project name FORTALEZA Page : 143
Calculated by nsc Permeate flow 902,70 math
HP FPurmp flow 2006,00 ma/h Raw water flow 2006,00 m3dh
Feed pressure 577 bar Fermeate recavery 45,00 %
Feed temperature 27,0 °C(B0O B°F) Element age 0.0 years
Feed water pH TERD Flux decline %, peryear 7.0
Chem dose, mafl, - MNone Fouling factor 1,00
Specific energy 466 kwhim3a SPincrease, per year 100 %
Pass MDP 16,2 har
Average flux rate 14.0 Imh
Feed type Sea Surface Conventional
Pass- Perm. Flow f Vessel Flusx oP Flux Beta Stagewise Pressure Perm. Element Element  Pv#x
Stage Flow  Feed Conc M i Perm Boost Conc TDS Type Quantity Elem#
m3/h ma/h m3fh Imh bar Imh bar har har mo/l

1-1 8024 a4 4.4 138 13 3249 1,06 14 i] 56 4 2854 SWICE MAX 1682 2287
lon (maf) Faw Water Feed Water Permeate Yater Cancentrate 1
Hardness, as CaCO3 B5B6.89 B5BE 89 10,151 11964.3
Ca 520,00 520,00 0801 9445
[{s] 1280,00 1290,00 1,988 23431
MNa 12457 .00 1245700 92,010 22587,2
K 432,00 432,00 34987 7820
NH4 0,00 0,00 0,aon 0,0
Ba 0,020 0,020 0,000 0,0
Sr 5,250 5,250 0,008 9.5
co3 e 317 0,aon 15,7
HCO3 150,00 150,00 1,871 261,0
S04 4280,00 4290,00 7452 77816
Cl 21000,00 21000,00 145,709 38051,5
E 0,31 031 0,004 0.6
Fiek] 11,00 11,00 0,566 19,5
PC4 0,00 0,00 0,000 o0
Sia2 8,50 8,50 0,044 154
B 5,00 5,00 1488 74
co2 4.28 4,28 428 428
TDS 4017225 4017225 25594 72809.70
pH 7,22 7,22 5,81 747
Saturations Raw Water Feed Water Concentrate Limits
Caso4d fksp ™ 100, % 38 3B a0 400
SrsCd S kep T 100, % 24 24 a0 1200
BasS04 fksp* 100, % 113 113 224 10000
Si02 saturation, % 7 7 12 140
CaF2 fksp ™ 100, % 1] 0 a 1000
Cad(FO4)2 saturation index oo 0o 0o 1.0
lonic strength 080 0,80 144
Csmotic pressure, bar 28.0 290 525

Product performance calculations are based onnorrinal elerent performance when operated on a feed water of acceptable quality. The results shown on the printouts produced by this program are
estimates of product performance. Mo guarantee of product or system performance is expressad or implied unless provided in & separate vwarranty staterment signed by an authorized Hydranautics
representative. Calculations for chemical consurmption are provided for convenience and are based on various assumptions concerning water quality and composition. A= the actual amount of chemical
needed for pH adjustrrent 1= feedwater dependent and not merbrane dependent, Hydranautics does notwarrant chemical consumption. If & product or sy stermwarranty is required, please contact your
Hydranautics representative. MNon-standard or extende d warranties ray result in different pricing than previousty quoted. Yersion: 1.214.57 %

Etrail : imsd-supportehy dranautic sorojections. net www.membranes.com +760-901-2500
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Permeate Throttling (Variable)

Project name FORTALEZA Page : 2/3
Calculated by nsc Permeate flow 902,70 m3fh
HF Pump flow 2006,00 m3fh Raw water flow 2006,00 math
Feed pressure 87,7 bar Permeate recaovery 45,00 %
Feed temperature 27,0 "C{BOEB"F) Element age 0.0 vears
Feed water pH T.22 Flux decline %, per year 7.0
Chemdaose, mgfl, - MNaone Fauling factor 1,00
Specific energy 4 BB kwhim3 SF increase, peryear 100 %
PassMDP 16,2 bar
Average flux rate 14.0 Imh
Feed type Sea Surface Conventional
Pass- Perm Flow [ Vessel Flusx OF  Flux  Beta Stagewise Pressure Perm. Elerment Elernent  PW#x
Elem#
Max
Stage Flow Feed Conc Perm. Boost Conc TDsS Type Cuantity
m3fh m3th m3/h Imh bar Imh har har bar mg/l
1-1 q02 4 a8 4.4 13.9 1.2 328 1.06 Tl 0 564 2559 SWICE MAX 1582 22BxT
Permeat Permeate
Pass- Element Feed Fressure Caonc NOF e Water  \Water Beta Fermeate (Pasawise cumulative)
Stage no. Pressure Drop Osmo. Flow Flux TOS Ca Mg Ma Cl
har har bar har mah Imh
1-1 1 577 0.3 341 233 143 329 1,06 80,6 0,252 0626 28,8974 45882
1-1 Z 574 0.2 39 1789 1 233 1,08 101,86 0318 0,789 36,521 £7833
1-1 3 572 02 433 134 0.7 16 1,04 1264 0,395 0981 4543 7194
1-1 4 57 0.2 48,7 9,7 04 10,7 1,03 1547 0,484 1201 55613 B8.067
1-1 ] 56,8 0.2 483 6,8 0.3 7 1,02 186,23 0,583 1447 66,98 106,068
141 g 56,7 01 511 4.8 0.2 4.8 1,01 2201 0,689 1,71 79,132 125314
1-1 7 56,5 01 524 3.3 0.1 R 1,01 2858 0,801 1,988 9201 145708

Product performance caleulations are based on nominal element performance when operated on afeed water of acceptahle quality. The resufts shown on the printouts produced by this program are
estirrates of product perforrmance. Mo guarantee of product or system performance is expressed ar implied unless provided in a separate waranty staternent signed by an authorzed Hydranautics
represertative. CalcUlations for chemical consurrption are provided for convenience and are based on various assumptions concerning water quality and compostion. As the actual amaurt of cherrical
needed for pH adjustrrent s feedwatar dependent and not merrbrane dependert, Hydranautics does notwarrant chernical cansumption. If a pmduct or gy termwarranty is required, please contact your
Hydranautics representative, Mon-standard or extendedwarranties may result in different pricing than previously quoted. Version: 1.214.57 %

Errail : irmsd-supparti@hy dranaticsprojections.net www.membranes.com +760-901-2500

Fonte: GS Inima
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Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
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Fone: (85) 3101.1719Fax: (85) 3101.1860
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Permeate Throttling [(Variable)

Project name FORTALEZA Page : 3/3
Temperature : 270 °C Element age, P'1 0.0 years

—D= Q== ®

Stream Mo, Flowe (marh) Pressure (har) TDS oH B
1 2006 i 40172 sl 5,00
2 2006 57,7 40172 722 5,00
3 104 56,4 72810 747 786
4 q02 1,10 256 5,81 1,50

Product perfformance calculations are based on norrinal elerment perforrmance when operated on a feed water of acceptable gualty. The results shown on the printouts produced by this program are
estimates of product performance. Mo guarantee of product or sy stem perfarmance is expressed or implied unless provided in & separate warranty staterment signed by an authorzed Hydranautics
represent ative. Calculations for chemical consumption are provided for convenience and are based on various assumptions concerning water quality and composition. As the actual amount of chemical
needed for pH adjustrrent is feedwater dependent and not rrermbrane dependert, Hydranautics does not wearrant chemical consumption. If & product or sydernwarranty is required, please contactyour
Hydranautics representative. Mon-standard or extended warrartie s may result in different pricing than previousy guaoted. Version: 1.214.57 %

Errail ; imsd-supportghy dranadticsprojections. net www.membranes.com +760-901-2500
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Permeate Throttling (Variable)

Project name FORTALEZA Page : 1/3
Calculated by nsc Permeate flow 902,70 math
HP Pump flows 2006,00 m3h Raw water flow 2006,00 m3h
Feed pressure 600 bar Permeate recavery 48,00 %
Feed temperature 270 *C{B0 B°F) Element age 35 years
Feed water pH 7,22 Flux decline %, peryear 7.0
Chem dase, mgl, - Mone Fouling factaor 0,78
Specific energy 4.85 kwhim3 SPincrease, peryear 100 %
Pass NDP 18,8 bar
Average flux rate 14,0 Irmmh
Feed type Sea Surface Conventional
Pass- Perm. Flow f Vessel Flux DP Flux Beta Stagewise Pressure Perm. Element Element  PW#x
Stage Flow  Feed Conc Max Perm. Boost Conc TDS Type Quantity Elemi
math math mafh Imh har Imh har bar har gl

1-1 9024 a4 44 139 14 29 1,08 1.1 1] 58,7 3381 SWICE MAX 1582 2267
lon {mgdl) Raw Water Feed Water Permeate Water Concentrate 1
Hardness, as CaC03 H586.89 HE586.80 13417 11961 4
Ca 520,00 520,00 1,059 9443
Mg 1280,00 1290,00 2 628 2342 6
Ma 12457 00 1245700 121 552 22542 6
K 432,00 432,00 5 266 780,89
MNH4 0,00 0,00 0,000 0,0
Ba 0,020 0,020 0,000 o0
Sr 5,250 5,250 0,011 9.5
co3 F11 397 0,000 15,7
HCO3 180,00 150,00 2470 2606
S04 429000 4290,00 9,849 77895
Cl 21000,00 21000,00 192 495 380124
E 0,31 0,31 0,006 06
M3 11,00 11,00 0,745 194
PO4 0,00 0,00 0,000 o0
02 8,50 850 0,058 154
B 5,00 5,00 1,831 7.5
co2 4.28 428 4,28 428
TDS 4017225 4017225 338,07 7274093
pH 7.22 7,22 5,93 747
Saturations Raw Water Feed Water Concentrate Limits
CasS04 fksp® 100, % 38 3B a0 400
Sr304  ksp ¥ 100, % 24 24 a0 1200
BasO4 [ksp ™ 100, % 113 113 224 10000
Si02 saturation, % T 7 12 140
CaF2 /ksp ™ 100, % i] 0 a 1000
Ca3(PO4)2 saturation index 0,0 oo oo 1.0
lanic strength 080 0,80 144
Osmotic pressure, bar 29.0 2890 524

Product performance caleulations are based on nominal element performance when operated on afeed water of acceptahle quality. The resufts shown on the printouts produced by this program are
estirrates of product perforrmance. Mo guarantee of product or system performance is expressed ar implied unless provided in a separate waranty staternent signed by an authorzed Hydranautics
represertative. CalcUlations for chemical consurrption are provided for convenience and are based on various assumptions concerning water quality and compostion. As the actual amaurt of cherrical
needed for pH adjustrrent s feedwatar dependent and not merrbrane dependert, Hydranautics does notwarrant chernical cansumption. If a pmduct or gy termwarranty is required, please contact your
Hydranautics representative, Mon-standard or extendedwarranties may result in different pricing than previously quoted. Version: 1.214.57 %

Errail : irmsd-supparti@hy dranaticsprojections.net www.membranes.com +760-901-2500
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Permeate Throttling {(Variable)

Project name FORTALEZ A Page : 2/3
Calculated by nsc Permeate flow 902 70 m3fh
HF Purmp flais 200600 m3dh Raw water flow 2006 00 m3fh
Feed pressure BEO0 bar Permeate recovery 4500 %
Feed temperature 270 *C(BOE°F) Element age 3.5 years
Feedwater pH 7,22 Flux decline %, per vear 7.0
Chem dose, mg/l, - Mone Fouling factor 078
Specific energy 4,85 kahim3 SF increase, peryear 100 %
FPassNDOP 18,8 har
Average flux rate 14.0 Imh

Feed type Sea Surface Conventional
Pass- Perm. Flow fVessel Flux DPF  Flux Beta Stagewise Pressure Perm. Element Element Pv#x

Elem#
Max

Stage Flow Feed Conec Perm. Boost Conc TDS Type Cluantity

ma‘h ma3/h m3ih Irmh har
1-1 §02 4 84 4.9 13,89 1.4

Pass- Element Feed Fressure Conc

Imh har har har mgyl
29 1.05 sl i] 587 3381

Permeat Permeate
MODFP  eWater  Water Beta

SWC S MAX 15682 2B =7

Fermeate (Fasswise cumulative)

Stage no Pressure  Drop Osmo Flowy Flus TDS Ca o Ma Cl
har har har har m3th Imh
1-1 1 G0 0,3 334 264 L 2 1.08 1417 0,381 0,844 43731 B69.248
1-1 2 9.7 0.2 378 214 0.8 218 1,04 1474 0,463 1,148 53,148 84,163
1-1 3 218 ] 0.2 418 174 0z 16,5 1.03 1T 0,655 HETE  IERTRTE AiERy
1-1 4 59,3 0.2 454 13,3 0.5 1"M7 1,03 2123 0,665 1649 76,312 120845
1-1 ] HEL 0.2 48,3 10.2 0.3 8.3 1.02 SRk 0,786 1,881 80,294 142,888
1-1 5} a8 8 0.1 40,8 7.8 0.2 a4 1,02 2932 0,918 2,278 105415 168,538
1-1 7 58.8 0.1 524 & 0.2 472 1.01 e 1,059 2,828 121,582 14924495
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Nitto 55 RRANUTICS

Created on: 08401,/2018 07:48:14

Permeate Throttling (Variable)

Project name FORTALEZA Page : 3/3

Temperature ; 270 °C Elementage, F1: 3.5 years

Stream No Flowi {m3/h) Pressure (bar) TDS pH B
1 2006 0 40172 7,22 5,00
2 2006 60,0 40172 7,22 5,00
3 1104 58,7 72741 747 781
4 902 1,10 338 5,93 183

Product performance calculations are based on norrinal element performance when operated on afeed water of acceptable quality. The resutts shown on the printouts produced by this program are
estimates of product performance. Mo guarantee of product or system performance is expressed o implied Unless provided in a separate waranty statement signed by an autharzed Hydranautics
representative. Calculations for chemical consumption are provided for convenience and are hased on various assumptions concerning water quality and corrposition. A= the actual amount of chermical
needed for pH adjustrrent is feedwater dependent and not rerbrane dependent, Hydranautics does notwarrant chermical consurption If a product or systermwarranty is required, please contact vour
Hy dranautics representstive. Mon-standard or extended warrarties may result in different pricing than previousl quoted. Version: 1.214.57 %

Errail ; Imsd-supportgdhy dranadticsprojections net www.membranes.com  +760-901-2500

Product performance caleulations are based on nominal element performance when operated on afeed water of acceptahle quality. The resufts shown on the printouts produced by this program are
estirrates of product perforrmance. Mo guarantee of product or system performance is expressed ar implied unless provided in a separate waranty staternent signed by an authorzed Hydranautics
represertative. CalcUlations for chemical consurrption are provided for convenience and are based on various assumptions concerning water quality and compostion. As the actual amaurt of cherrical
needed for pH adjustrrent s feedwatar dependent and not merrbrane dependert, Hydranautics does notwarrant chernical cansumption. If a pmduct or gy termwarranty is required, please contact your
Hydranautics representative, Mon-standard or extendedwarranties may result in different pricing than previously quoted. Version: 1.214.57 %

Errail : irmsd-supparti@hy dranaticsprojections.net www.membranes.com +760-901-2500
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Created on: 0501/2018 07:52:04

Nitto [5R00TCs

Permeate Throttling [(Variable)

Project name FORTALEZA Page : 143
Calculated by nsc Permeate flow 902,70 math
HP FPurmp flow 2006,00 ma/h Raw water flow 2006,00 m3dh
Feed pressure 598 bar Fermeate recavery 45,00 %
Feed temperature 30,0 ° (a6 0°F) Element age 3.5 years
Feed water pH TERD Flux decline %, peryear 7.0
Chem dose, mafl, - MNone Fouling factor 0,78
Specific energy 4,82 kwhim3a SPincrease, per year 100 %
Pass MDP 18,0 har
Average flux rate 14.0 Imh
Feed type Sea Surface Conventional
Pass- Perm. Flowi / Vessel Flusx oP Flux Beta Stagewise Pressure Perm. Element Element  Pv#x
Stage Flow  Feed Conc M i Perm Boost Conc TDS Type Quantity Elem#
m3/h ma/h m3fh Imh bar Imh bar har har mo/l

1-1 8024 a4 4.4 138 13 304 1,08 14 i] 583 325 SWICE MAX 1682 2287
lon (maf) Faw Water Feed Water Permeate Yater Cancentrate 1
Hardness, as CaCO3 B5B6.89 B5BE 89 15,184 119601
Ca 520,00 520,00 1,189 9442
[{s] 1280,00 1290,00 2974 23423
MNa 12457 .00 1245700 137,525 225298
K 432,00 432,00 5057 780.3
NH4 0,00 0,00 0,aon 0,0
Ba 0,020 0,020 0,000 0,0
Sr 5,250 5,250 o012 9.5
co3 353 3,53 0,aon 17,3
HCO3 150,00 150,00 2,794 2594
S04 4280,00 4290,00 11,146 77888
Cl 21000,00 21000,00 2E792 379922
E 0,31 031 0,006 0.6
Fiek] 11,00 11,00 0,841 193
PC4 0,00 0,00 0,000 o0
Sia2 8,50 8,50 0,066 154
B 5,00 5,00 2175 7.3
co2 4.05 4,08 4,08 408
TDS 40172 61 40172 .61 382,49 7270632
pH 7,22 7,22 5,99 747
Saturations Raw Water Feed Water Concentrate Limits
Caso4d fksp ™ 100, % 37 37 78 400
SrsCd S kep T 100, % 23 23 48 1200
BasS04 fksp* 100, % 113 113 224 10000
Si02 saturation, % 3 B 1" 140
CaF2 fksp ™ 100, % 1] 0 a 1000
Cad(FO4)2 saturation index oo 0o 0o 1.0
lonic strength 080 0,80 144
Csmotic pressure, bar 28,2 292 529

Product performance calculations are based onnorrinal elerent performance when operated on a feed water of acceptable quality. The results shown on the printouts produced by this program are
estimates of product performance. Mo guarantee of product or system performance is expressad or implied unless provided in & separate vwarranty staterment signed by an authorized Hydranautics
representative. Calculations for chemical consurmption are provided for convenience and are based on various assumptions concerning water quality and composition. A= the actual amount of chemical
needed for pH adjustrrent 1= feedwater dependent and not merbrane dependent, Hydranautics does notwarrant chemical consumption. If & product or sy stermwarranty is required, please contact your
Hydranautics representative. MNon-standard or extende d warranties ray result in different pricing than previousty quoted. Yersion: 1.214.57 %

www.membranes.com  +760-901-2500

Etrall ; irsd-supporté@hy dran autic sorojections.net

22130¢

Integrated Mermbranes Solutions Design Software, 2015

Nitto 55 RRANUTICS

Created on: 0801/2018 07:52:04

Permeate Throttling {(Variable)

Project name FORTALEZA Page : 2/3
Calculated by nsc Permeate flow Q902,70 m3th
HF Purnp flow 2006,00 m3/h Raw water flow 2006,00 m3th
Feed pressure 888 bar Permeate recovery 45,00 %
Feed temperature 30,0 *C{8E0°F) Element age 3.5 years
Feed water pH T.22 Flux decline %, per year 7.0
Chem dose, mg/l, - Maone Fouling factar 0,78
Specific energy 4 82 lwhim3 SPincrease, peryear 10,0 %
PassNDP 18,0 bar
Average flux rate 14.0 Imh
Feed type Sea Surface Conventional
Pass- Perm. Flow f Vessel Flusx DP  Flux  Beta Stagewise Pressure Perm. Elerment Elernent  PW#x
Elem #
Max
Stage Flow Feed Canc Perm Boost Canc TDS Type Cuantity
m3fh m3/h m3th Imh bar Imh har har har gyl
1-1 8024 =Re] 4.8 134 1.3 304 1.08 1l 1] 58,3 382,58 SWICE MAX 1582 228 %7

Permeat Permeate

Pass- Element Feed Pressure Conc NOF e Water  \Water Beta Fermeate (Fasawise cumulative)

Stage no. Pressure Drop Osmo. Flaws Flux TDS Ca Mg Ma Cl
har bar har har math Imh
1-1 1 59,6 0.3 34 285 1.2 a4 1,08 1318 0,411 1021 47,253 74826
1-1 2 58,3 0.2 386 203 0.8 224 1,08 162 0,507 12587 '8B.208 892,17
121 3 59,1 0.2 428 16,2 0,7 165 1,03 196,2 0,614 1523 70,508 111,B4E
1-1 4 58,8 0.2 46,3 12,1 0.5 11,4 1,03 236 4 0,742 1,84  B5,165 134,865
1-1 g 58,7 0.2 491 g 0,3 78 1,02 2822 0,884 2,192 101,427 16062
1-1 ] 58.8 01 513 6.8 0.2 56 1,02 3308 1.038 2571 118,824 188,33
1-1 7 584 0.1 5249 5 0.2 3.4 1,01 382.5 1,198 2874 137,625 217,792

Product perdormance calculations are based on nominal element performance when operated on afeed water of acceplable quality. The results shown on the printouts produced by this program are
estirrates of product performance. No guarantee of product or systerm performance is expressed or implied unless provided in a separate waranty staternent signed by an authorzed Hydranautics
represertative. Galculations for chemical consurmption are provided for convenience and are based on various assurmptions concerning water guality and cormpostion. As the actual amourt of cherrical
needed for pH adjustrmert is feedwatar dependent and not merrbrane dependert, Hydranautics does notwarrant chermical consumption. I pmduct or gysterm warranty is required, please contactyour
Hydranautics representative. Mon-standard or extended warrarties ray result in different pricing than previously quated. Version: 1.214.57 %

Errail : imsd-supparti@hy dranauticsprojections.net www.membranes.com +760-901-2500
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Integrated Membranes Solutions Design Software, 2015

Created on: 0801,/2018 07:52:04

Nitto 55 RRANMUTICS

Permeate Throttling (Variable)

Praject name FORTALEZA Page : 3/3
Temperature 30 020 Element age, P1 3.5 years
3)
Stream Ma Flow {m3fh) Pressure (bar) TDS pH B

1 2008 1] 40173 7,22 5,00
2 2008 59,6 40173 7,22 5,00
3 1104 583 72708 747 7,31
4 902 1,10 g2 598 29T

Product performance calculations are based on nominal element performance when operated on a feed water of acceptable quality. The results shown on the printouts produced fy this program are
estirrates of product perforrmance. No guarantee of product or sy stern perforrmance is expressad or implied unless provided ina separate waranty statement signed by an authorzed Hydranautics
represertative. Calculations for chemical consurmption are provided for convenience and are based on varous assumptions concerning water guality and cormposition. As the actual amaount of cherrical
needed for pH adjustrment is feedwater dependent and not rmerrbrane dependent, Hydranautics does notwarrant chemical consumption. IT 3 product or systerm warranty is required, please contact your
Hydranautics representative. Non-standard or extended warrantie s may result in differert pricing than previoush quoted. Version: 1.214.57 %

Errail : imsd-suppotighy dranactic sprojections.net
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8,0

NUMERO DE TUBOS DE PRESSAO/LINHA 226
NUMERO DE MEMBRANAS/TUBO PRESSAQD 7
Fortaleza

ESTRUTURA MULTIPORT
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Planta de Fortaleza

CALCULOS HIDRAULICOS
SAIDA DO PRODUTO DA ESTRUTURA

Cota geométrica da entrada tanque de aspiracio 9,00 m Tipo de fluido dgua permeada
Cota geométrica da altura minima em tanque aspir: 55 m
Cota geometrica ponto médio da estrutura 975 m Temperatura do fluido bombeado: 27 °C
Densidade do fluido bombeado: 0,9967 Kg/l
vazao de produto: 3.610,8 m3/h Viscosidade do fluido bombeado: 0,8538 cp.
Fator de seguranca perda atrtito 20 %
vazao total de agua de produto por linha 902,7 m3/h
Altura del tanque de armazenamento 4,0 m
vazao total de dgua de produto a bombear: 3.600,0 m3/h Volume do tanque de armazenamento 1.800 m3
Tubulagio . . Numero de Perda de Comprimento | Outras perdas Perda de .
- = . Vazdo Velocidade nr g Perda por segda
DN D interior Material Reynolds | cargaunitdria| equivalente de carga carga total
(mm.} (mm.) ————eeee {m3/h) (mfs} | - {m.c.a./Km.}) {m} {m.c.a.) {m.c.a.} (m.c.a.)
Secio da 32,0 23,2 POLIPROPI 4,0 2,62 71.085 337,70 6 0,17 2,2
N — 110,0 79,8 POLIPROPI 5849 2,22 206.664 58,53 16 4,34 B2
— 300,0 300,0 PRFY 451,4 1,77 621.192 9,46 22 0,24 0,4 13,1
400,0 400,0 PRFV 902,7 2,00 931.788 8,41 129 0,20 1,3
planta 800,0 800,0 PRFV 3.600 1,99 1.858.001 3,73 400 0,30 1,8
SAIDA DO PRODUTO DA ESTRUTURA SAIDA PRODUTO ESTRUTURA 22 PASSO
Altura geomeétrica a partir da estrutura a tanque aspiracdo -0,75 m.c.a. Altura geométrica a partir da estrutura a tanque aspiracdo #VALOR! m.c.a.
Perda de carga nas tubulagBes de impulsdac bomba 13,1 m.c.a. Perdas de carga em tanque intermediario #VALOR! m.c.a.
Perdas de carga no misturador estatico:" 0,90 m.c.a. Perdas de carga no misturador estatico:" HN/A m.c.a.
Pressdo do produto a saida estrutura 12 passo: 1,30 bars Pressdo do produto a saida estrutura 22 passo: #VALOR! bars
Perda de carga na valvula de controle: 4,31 m.c.a.
Pressdo produto a tanque armazenamento: 0,09 bars Pressdo produto a tanque armazenamento: H#N/A bars
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Planta de Fortaleza

SAIDA DO PRODUTO DA ESTRUTURA: CALCULO DO COMPRIMENTO EQUIVALENTES

SECAO DA ESTRUTURA A TANQUE DE PLANTA

DIAMETRO 32 110 300 400 200
SAIDADOTUBO DE TUB. HORIZON COLUNA DE SAIDA | COLETOR DE SAIDA | COLETOR PRODUC A

SERVl(;O PRESSAD COLETA PRODUZIDO DA ESTRUTURA DA ESTRUTURA TANGUE PLANTA

COMPRIMENTO RETO 3 10 13 22,6 200

CURVA 902 (RAIO COMPRIDO)

CURVA 902 (STANDARD) 1 1 1 2 2

CURVA 452 (STANDARD) 1

CURVA 452 (RAIO CURTQ)

TE 1 1

TE

VALVULA BORBOLETA 1 1 1

V. RETENCAO 1 1

V. GLOBO

V. COMPOERTA

V. ANGULO

COMPRIMENTO EQUIVALENTE 5,88 15,5 22 129 400

ENTRADA 1 1 1

SAIDA 1 1 1

REDUCAO

ALARGAMENTO 250

SOMA DO COEFICIENTE K 0,5 17,34963459 1,5 1 1,5
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COLETOR DE PRODUTO {DN- 800)

Fortaleza

CALCULOS HIDRAULICOS

SAIDA DO PRODUTO DA ESTRUTURA
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4.- POS TRATAMENTO E BOMBEAMENTO DO PRODUTO

CALCULO DAS DOSAGENS

4.0.- COMPOSICAO DO PRODUTC DA SAIDA DAS MEMBRANAS

Calcio 2,20 mg/L Bicarbonato 2,80 mg/L
Magnesio 3,00 mg/L Sulfato 11,50 mg/L
Sodio 140,00 mg/L cloro 224,00 mg/L
Potassio 6,00 mg/L Carbonato 0,00 mg/L
Estroncio 0,01 mg/L STD 391,71 mg/L
Bario 2,20 mg/L Anh. Carbd 5,81 mg/L
Temperat. 27,0 eC pH 5,83

4.1.- DOSAGEM DE ANHIDRIDO CARBONICO

CO2 + H20 ——o CO2 dissolvido
44 44
4.- POS TRATAMENTO E BOMBEAMENTO DO PRODUTO 35,00 Y5

¥5= -35,00 mg/L

CONMPOSICAO IONICA ATRAVES DA DOSAGEM
C03™= 0,00 mg/L
Ca™ = 2,20 mg/L 504" = 11,50 mg/L
Mg™ = 3,00 mg/L El= 224,00 mg/L
Na* = 140,00 mg/L CO3H = 3,25 mg/L
K= 6,00 mg/L TDS = 392,17 mg/L
Srt= 0,01 mg/L co2= 40,48 mg/L
alcalinidade 2,67 Condu(259C)= 791,44 pmhos/cm.
pH(inicial)= 5,83 pH(final)= 5,05
Dureza como carbonato de calcio 17,84 mg/L
Indice de Langelier= -5,66
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4.- POS TRATAMENTO E BOMBEAMENTO DO PRODUTO

CALCULO DAS DOSAGENS

DOSAGEM DE HIDROXIDO DE CALCIC

Ca(OH)2 + 2C02 e 2(CO3H)- + Ca++
74 88 122 40
35,00 Y5 Y3 X1
X1= 18,93 mg/L
Y3= 57,64 mg/L
Y5 = 41,58 mg/L
COMPOSICAC IONICA ATRAVES DA DOSAGEM
CO3 = 1,32 mg/L
Ca™ = 21,13 mg/L 504" = 11,50 mg/L
Mg = 3,00 mg/L cl = 224,00 mg/L
Na’ = 140,00 mg/L CO3H = 57,53 mg/L
K= 6,00 mg/L TDS = 466,70 mg/L
Srtt= 0,01 mg/L co2= 0,36 mg/L
alcalinidade 49,39 Condu{252C)= 878,74 umhos/cm.
pH(inicial)= 5,05 pH(final)= 8,35
Dureza como carbonato de calcio 65,12 mg/L
Indice de Langelier= -0,15

Planta de Fortaleza

4.- POS TRATAMENTO E BOMBEAMENTO DO PRODUTO

CALCULO DAS DOSAGENS

DOSAGEM DE FLOURSILICATO DE 50DIO

FESINAZ ———mn BF- + 2Na+ + Sid+
188 114 46 28
1,00 Y2 X3
Y2=
X3(Na+) = 0,24 mg/L

0,61 mg/L

COMPOSICAO IONICA ATRAVES DA DOSAGEM
Fluor= 0,61 mg/L €03 = 0,64 mg/L
Ca" = 21,13 mg/L 5047 = 11,50 mg/L
Mg™ = 3,00 mg/L Cl = 224,00 mg/L
Na’ = 140,24 mg/L CO3H = 57,69 mg/L
K= 6,00 mg/L TDS = 466,42 mg/L
sr= 0,01 mg/L Co2= 0,74 mg/L
alcalinidade 48,38 Condu(252C)= 877,78 pumhos/fcm.
leH(inicial)= 8,35 pH(final)= 8,03
Dureza como carbonato de calcio 65,12 mg/L
Indice de Langelier= -0,47
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4.- POS TRATAMENTO E BOMBEAMENTO DO PRODUTO

DOSAGEM HIPCCLORITO DE SODIO

CIONa + H20 -—-— CIOH + NaOH
74,4 18 525 40
10,33 Yo X3

CALCULO DAS DOSAGENS

A guantidade do produto a dosar dependerd a quantidade de
materia organica a eleminar, portanto é um dado que devera ser ajustado
na operagao. Ndo obstante a experiencia nos diz que uma dose
do produto de mg/L como cloro livre, é suficiente em geral

Y2= 4,92 mg/L
X3= 3,19 mg/L
COMPOSICAC IONICA ATRAVES DA DOSAGEM
Fluor= 0,61 mg/L 03 = 2,40 mg/lL
Ca” = 21,13 mg/L 5047 = 11,50 mg/L
Mg™ = 3,00 mg/L C = 227,33 mg/L
Na' = 143,44 mg/L CO3H = 56,66 mg/l
K = 6,00 mg/L TDS = 473,67 mg/l
Sr = 0,01 mg/L Cco2= 0,19 mg/L
alcalinidade 50,48 Condu(252C)= 893,39 pmhos/cm.
pH(inicial)= 8,03 pH(final)= 8,61
Dureza como carbonato de calcio 65,12 mg/L

Indice de Langelier=

0,11
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4.- POS TRATAMENTO E BOMBEAMENTO DO PRODUTO
DESENHO DOS EQUIPAMENTOS DE DOSAGEM

4.1.- DOSAGEM DE ANHIDRIDO CARBONICO

vazao de agua a tratar: m3/h 3.611
Dose do produto puro mg/L. 35
Rigueza de produto comercial % 100
Densidade do produto % 1,03
Quantidade do produtoe a dosar gr/h 126.378,0
Quantidade do produte comercial kg/h 126,4
Vazao do produto a dosar I/h 123
Numerc de vaporizadores de CO2 em operacao Uds. 1
Numerc de vaporizadores de CO2 em reserva: Uds. 1
Vazao normal da dosagem kg/h 126
Vazao maximo da dosagem ke/h 250
Pressac de descarga bars 8
Poténcia do motor Kw 3
Tempo de reserva do produto armazenado dias 30
Numerc de tanques de armazenamento Uds. 2
Capacidade de cada tangque de armazenamento Ton 40
Tempo real de reserva no armazenamento dias 27,9
Consumo anual de produte por este conceito Ton 1.061,6
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Planta de Fortaleza

4.2.- DOSAGEM DE HIDROXIDO DE CALCIO

4.2.1.- TANQUE DE LEITE DE CAL

vazao de cal: m3/h 1,40
Concentragao da leite de cal % 10
Numero de tanques de leite de cal: Uds. 2
Volume do tanque de leite de cal: m3 7,10
Tempo disponivel para preparar uma cuba de leite minutos 303,4
vazao de bombas de agua de cal I/h 351
Pressdo de descarga bars 2
Poténcia do motor Kw 0,04
Numero de bembas de agua de cal em cper.: Uds. 4
Numero de bembas de agua de cal em reser.: Uds. 1
Diametre do tangue de cal: m 2
Altura do tanque de cal: m 4
Potencia do agitador dacal: kW 25

4.2.2.-SILOS DE CAL

Numero de parafusos dosador Uds. 2,0
Capacidade de cada parafusc dosador ke/h 138,86
Potencia do motor do parafuso Kw 5
Tempo de reserva do produto armazenado dias 30
Consumo anual de produtc por este conceito Ton 1.179,5
Numero de silos de armazenamento Uds. 2
Volume de cada silo m3 100,0
Tempo real de reserva nec armazenamento dias 29,7
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DOSAGEM DE FLOURSILICATO DE SCDIC

vazao de agua a tratar: m3/h 3.611
Dose do produto puro mg/L. 1,00
Rigqueza de produto comercial % 98
Diluicao do produto % 10
Quantidade do produto a dosar gr/h 3.610,8
Quantidade do produto comercial kg/h A
Vazao do produto a dosar I/h 37
Numero de bombas dosadoras em operagao Uds. 2
Numero de bombas dosadoras em reserva Uds. il
Vazao da dosagem por bomba I/h 18
Vazao nominal da bomba dosadora I/h 40
Pressac de descarga bars 8
Poténcia do motor Kw 0,22
Tempo minimo da dissolucdo disponivel horas 24
Numero de tanques de dissclugdo Uds. 2
Volume de cada tanque litros 1.000
Tempo real de dissolugao disponivel horas 54,3
Tempo de reserva do produto armazenado dias 30
Quantidade de produtc a armazenar Ton 2,6
Consumo anual de produto por este conceito Ton 30,9

Fonte: GS Inima

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil
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DOSAGEM HIPOCLCRITC DE SODIC

vazao de agua a tratar: m3/h 3.611
Dose do preduto purc mg/L. 1
Riqueza de produtc comercial ar/l 120
Densidade do produto Ke/l 1,24
Quantidade do produto a dosar er/h 3.610,8
Quantidade do produto comercial I/h 30,1
Vazao do produte a dosar I/h 30
Numerc de bombas dosadoras em operacgao Uds. 2
Numerc de bombas dosadoras em reserva Uds. 1
Vazao da dosagem por bomba I/h 15
Vazdo nominal da bomba dosadora Fiy 30
Pressaoc de descarga bars 8
Poténcia do motor Kw 0,37
Tempo de reserva do produtc armazenado dias 30
Numeroc de tanques de armazenamento Uds. 2
Volume de cada tanque de armazenamento m3 12
Tempo real de reserva nc armazenamento dias 31,6
Consumo anual de produto por este conceito Ton 313,4

Fonte: GS Inima

235/305 Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido

CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil

Fone: (85) 3101.1719Fax: (85) 3101.1860



/A

= Cagece

Companhia
de Agua e Esgoto
do Ceard

4. Bombeamento do Produto

Estacéo Elevatoria de Agua Tratada

Municipio Fortaleza-CE

1. Resumo do Quadro de Vazao de Aducéao

Tempo de Bombeamento 6)_ ----------------- . 24 h

Coef. dia de maior CoNSUMO { K------=-===-=====nmmmmmmmmmooeoae _ 1.20

3,600.00 m*h

Vazéo do Sistema --------=-=-=-=-=-mmmemmmemm oo © Qaato) 1000.00 L/s
1.00000 m%/s
2. Adutora de Agua Tratada - AAT-1
Comprlmento (L) - (Estaquiamento + Reserv. + 1.343.00 m
Recobrimento)-----------------m-mcmmmm oo — -
n ~ , 1,0 x
Diametro Econdmico (D' ) --------------=-mm-mmmmm- 1,000.00 mm
Q"0,5
Diametro Adotado ( D ) -------------m-mmmmmmmmemeeeeem Diametro 1,000 mm
Diametro externo (Dext) -------------==-==-=--m-mmnm—- 1,000 mm
Espessura (E) ----------=--==-mmmmmmmmmm oo — _ 59.30 mm
Diametro Interno (Di) ----------=-===-=-=-=-mmmnmmmemom- 881.40 mm

23430¢<

Q
Velocidade (V) ----m-m=mmmmmmmmmmm oo oo - O x(D/2 " 1.64 m/s
) 2
3. Estacéo Elevatoria de Agua Tratada - EEAT
Cota de Recalque et EEEEEE R R X Cr 84.61 m
Cota de SucGao --------=-=-=-=s=soeosmeoemeoemcoaaaneee ; Cs 13.49 m
Desnivel Geométrico ( Hg ) ----------=-==-=-=-m-m--- : Cr-GCs 71.12 m
4. Calculo das Perdas de Carga na Tubulacéo
4.1. Perdas de Carga ao Longo da Tubulacéo
Temperatura ------=-=--===-=-=mmmmm e 20 °C
v (Viscosidade Cinematica) ----------------- 1.01E-06 m?/s
¢ (Coeficiente de Rugosidade) ----------------- 0.00150 mm
) 9.81 m/s2
g (Gravidade) -----------=-=-m-m-memmmm oo -5 VD
g =—
v A
NUmero de Reynolds (Re) ---f---z--------sp-- ; 1.434,522
\I| i} R\.If
Fator de atrito -----------------=-=-m-mm oo - 0.0110000

-

Perda de carga distribuida

Perda de carga por comprimento (J)

0.00150€ m/m

2.02254 m

Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE — Brasil

Fone: (85) 3101.1719Fax: (85) 3101.1860
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Coeficiente do Material ( K ) ==---=-=-=-=====emmommmmeeee— - : 18.0 Junta de Desmontagem :05 | x| 0.20 |: 1.00
Espessura da TUbUIAGED ( E ) ~---rmrmememeo- _ 593 mm Té, saida bilateral 03 |x| 1.80: 5.40
Té, saida de lado 102 | x| 1.30: 2.60
4.2. Perdas de Carga Localizada
Vélvula Borboleta Aberta (Geral) 1 05 |x| 0.30: 1.50
Coeficiente K de SUCGEO --------===mnmmmmmmmmm oo ; 14.00
Aceleracao da gravidade (g ) ----------=-==-==-mmmmmmmmmm e : 9.807 m/s’ K (
~ s X .
Vazao na SUCQaO _________________________________________________________ 250000 |/S Perda‘ de Carga na Sucga‘Q I h ----------------- V2 / Zg ) - 012 m
DIGmetro SUCGA0 --------=-======mmmmemm oo oo oo :1,000.00 mm
Diametro externo (Dext) --------------=---m-m-memomememom- 1,000 mm
: RECALQUE
ESpessura (E) ---------=-==smmmmmmmmmmmmm e e _ 59.30 mm PECA Qe Kuni KToTAL
. T.
Diametro Interno (Di) ---------=--=--=-==-mmmmmmmm e —- _ 881.40 mm
' Ampliagéo gradual ;] 04 [x% 0.30|: 1.20
Velocidade na SUCGao (V) -----------=-=-mmmmmmmmmm oo ; 0.410 m/s
Curva de 90° 1 02 |¥ 0.40: 0.80
SUCCAQ
PECA que  Kuw KroraL Curva de 22'30° {702 [ 0.10]: 0.20
T.
: Junta de Desmontagem : 04 |4 0.20: 0.80
Crivo ;] 01 | x| 0.75: 0.75
_ _ : Té, saida de lado : 04 |4 1.30|: 5.20
Valvula de pé com crivo 01 |x| 1.75: 1.75
Té, saida bilateral 1 01 |¥ 1.801: 1.80
Curva de 90° 01 [x| 0.40]: 0.40
_ Té, passagem direta : 01 |[x 0.60 |: 0.60
Reducédo Gradual 04 |x| 0.15: 0.60
Valvula de Retencéo 04 ¥ 2.50: 10.00

235/305 Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido

CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE — Brasil
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Valvula Borboleta Aberta (Geral) 1) 04 13 0.30: 1.20 Segundo José Maria de Azevedo Netto, deve-se admitir, na pratica, uma folga pat@es m
elétricos. Os seguintes acréscimos sao recomendaveis:
Coeficiente K de Recalque -----------=-==m=m-mmmmmmm oo ; 21.80

Perda de Carga no Recalque ) h---------------- VZK; 2Xg § ; 2.99 m Para as bombas até 2 cv 50 %
Para as bombas de 2 a5 cv 30 %
Para as bombas de 5a 10 cv 20 %
Para as bombas de 10 a 20 cv 15 %

Perda de Carga Localizadas() R------------------ : h + R 3.11m .
Para as bombas de mais de 20 cv 10 %

4.3. Perda de Carga Total Os motores elétricos brasileiros sdo normalmente fabricados com as seppi@teias:

Perda de Carga Total (i--------------------- c o+ ko 513 m cv: 1/4; 13; 1/2; 314; 1; 1 1/2; 2; 3; 5; 6; 7 1/2; 10; 12; 15; 20; 25; 30; 35
cv: 40; 45; 50; 60; 80; 100; 125; 150; 200 e 250

5. Céalculo da Altura Manométrica

Perda de Carga Total ( H----------------------- X 5.13 m Para poténcias maiores 0os motores sao fabricados sob encomendas. Nos catéalalgisathbest
i . hé poténcias de motores elétricos fabricados diferentes dos especifi¢ados ac
Desnivel Geomeétrico ( Hg ) ----------======mmmmmmmmm e X 71.12 m
Altura Manomeétrica ( Han) : (Hg + H) : 76.25 m 7.1. Quadro Geral
Numero de Bombas Previstas (N ) -- : 05
6. Analise da Sobrepressao na Tubulagéo
Coeficiente do Material ( K ) «---mwm-wmwmeeemememee—emmememeev : 18.0 Numero de Bombas Operando Simultaneamente (n ) ---------- ; 04
el L _ 0
Espessura da Tubulagéo ( E ) --------------- - : 59.3 mm Rendimento da Bomba ' 80.00 %
Rendimento do MOtOr -----------==-mmmm oo : 90.00 %
Diametro da Tubulagdo ( D ) -------=====m=mmmmmmmmemm oo ; 881 mm
Rendimento do Conjunto Elevatorial() : 72.00 %
9900
Celeridade ( C ) ------=mmmmmmmmmm oo I T(483+Kx 557.06 m/s Vazdo da Bomba (Q ) ----mrmmmrmmem oo : 250.00 L/s
D/EY® Peso especifico da agual (1) ---------============mmmmmmmmmmmomeem ; 1.00 Kgf/L
Acrescimo de Presséao g H------------------------ . CxVl/ig : 93.10 m.c.a. PrESSAO AMOSTENCA {]) <-nnnemememmememmemeemememeememeemees : 0.95 2Kg/m
Pressdo Maxima de Solicitacaon(sl) : Ha+ Hman 169.34 m.c.a. |
K
Presséo de vapor a 30°C, (Jp ------------------ - ; 0.0458 , gm
Fator de Servigo ( FS ) -------m-m-mmmmmmmmm oo : 1.10

7. Dimensionamento da(s) bomba(s)

236/305 Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
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Flanges de SUCGAO0 -------====mmmmmmmmmm oo

1,000 mm

Flanges de recalque ----------------==-mmmommom oo oo

1,000 mm

* Adotar a bomba sugerida ou similar

7.4. Curva Caracteristica do sistema x bomba

Curva caracteristica do sistema x bomba

120

100

L O ~

|
3 |
= |
£ 60 i
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l \
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0 T T T T ! T T T T 1
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Vazdo (I/s)

Curva da Bomba Curva do Sistema

FS x [ x
97.04 CV
o Q X Hnan
Poténcia da Bomba ( Po ) -------------
nx 775 X
Ul
Cota do Eixo da Bomba (€) e e 15.00 m
Cota de Succéo (g ----------------- - 13.49 m
Perda de Carga Localizada Succae)(-h 0.12 m
10x (- pv
NPSH disponivel ( NPSH ------------------------- )OO0 he+ ( 10.43 m
Ces- Cs)
7.2. Quadro-Resumo das caracteristicas das bombas
Poténcia Adotada ( P ) ---------m-mmmm oo 400.00 CV
~ m/
Vazéo da Bomba ((Q ) --------m-mmmmmmmmm oo 900.00 h
Altura Manométrica ( Han) - 76.25 m
7.3. Bombas Sugeridas
. *BOMBAS
Tipo de Bomba -----------------=-mmmmmmmm oo - HIGRA R2-390
POENCIA ---=-=-mmmmmmm e oo 400.00 CV
Vaza0 d€ SErVIGO -----mnmmmmmmmmm oo oo 900.00 m¥h
Altura Manomeétrica p/ a Vazao de Servigo -----------------——-- 76.25 m
Diametro do ROtOr -------=-=-mmmmmm oo 330.0 mm
Velocidade do rotor -----=======mmmmmmm oo 1,750 rpm
NPSH requerido ( NPSH --------- mmmemmmmmmmmeeees 5.80 m

23130¢<
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5.- SISTEMAS AUXILIARES

5.1.- BOMBAS E TANQUES DE LIMPEZA QUIMICA
o equipamente esta desenhadoe para lavar:
Numero de tubos a lavar simultaneamente:
vazao por tubo de pressdo

Perda de carga maxima no Tubo de Pressao
Volume adicicnal nas tubulagdes de conexdo
Numere de bombas de lavagem em operagdo
Numere de bombas de lavagem em reserva:
vazdo da boemba:

Volume para encher antes de retornar ac tanque:

Yolume minimo de seguridade no tangue:
Velume minime de tanque de lavagem
Volume do tanque selecionade:

Tempo de retengac

Tempe estimadoe entre duas limpezas quimicas:

Tempo de aquecimento
Potencia total das resistencias de aquecimento

Toda a linha
226 Uds.
5 m3/h
3,45 bars
41,9 m3
2 Uds.
0 Uds.
565,00 m3/h
74,93 m3
29,7 m3
105 m3
110 m3
5,8 minutos

51 dias

8.0 horas
208 Kw

Fonte: GS Inima

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE — Brasil
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5.- SISTEMAS AUXILIARES
5.2.- FILTRQS DE CARTUCHC

vazdo de agua de lavagem a filtrar:
Tipo de filtros

Posigdo dos filtros

Velocidade maxima em conexées
Tipo de cartucha

Modelo de cartucho:

Material del cartucho:

Niumere de cartuchas gor filtro:
Poder de corte do cartucho:
Eficiencia da filtracio

Beta ratio:

Yazdo maximo por cartuche:
Vazdo real por cartucho:
Diametro del cartucho:
Comprimente do cartucho
Superficie filtrante do cartucho
Perda de carga

Perda de carga maxima admissivel
Perda de carga maxima desenho
Numere de filtros:

Diametro interne de filtro

Altura do corpodo filtro:

Pressdo de desenhoe do filtro:
Velocidade de filtragdo em operagdc
Separacgido entre cartuchos:

23530¢

1.130,00 m3/h

Cartucho
Vertical
1,8
PP-1
BOBINADO-1
POLIPROPIL.
348
10
99,600%
5.000
3,255
3,25
61
1.270
0,2425
1,6
2
15
1
1.800
3.038

13,39
15

m/seg

Uds.
micras absol

m3/h
m3/h
mm.
mm
m2
m.c.a.
bars
m.c.a.
Uds.
mm.
mm.
bars
m/h
mm.

5.- SISTEMAS AUXILIARES

5.3.- DEPOSITC DE AGUA DE DESLOCAMENTO

Nuimero de linhas a deslocar 1 Uds.
Numerc de depositos: 1 Uds.
Velume de cada depdésito: 200 m3
qualidade da agua armazenada dgua permeada

Fonte: GS Inima

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
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5.- SISTEMAS AUXILIARES

5.4.- BOMBEAMENTQ DE DESLOCAMENTC DA SALMCRA

Numero bombas de deslocamento em operac.:
Numero bombas de deslecamente em reserv.:
vazao de cada baomba:

Pressdo de descarga

Volume de salmora a deslocar:

Tempo para realizar o deslocamento

24C30¢

565,00
6,52
112,40
11,9

Uds.
Uds.
m3/h
bars
m3
minutos

Planta de Fortaleza

5.- SISTEMAS AUXILIARES

5.5.-TANQUE DE SALMCRA

vazao total de salmora ao tanque:
Vazao total de agua para lavagem dos filtros:
Numere minimo de linhas necessarias em operacgao

Cota maxima do vertedoure da salmora:

Volume do tanque de salmora

Diametro da tubulagido de aspiragdo bombas lavagem
Area da planta do tanque:

Cota do fundo do tanque de salmora:

Diametro de coletor de salmora de SIP a tanque:
Velocidade no coleter de salmora:

Cota lamina de agua para descarga por gravedad:

Drenajesy vaciados bombeados a seccidn de descarga:

4413
3.828

7,50
300
800

50

1,50

1100

1,29

Sl

m3/h
m3/h
Uds.

m.s.n.m.
m3

mm.
m2
m.s.n.m.
mm.
m/s
m.s.n.m.

Fonte: GS Inima

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
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7,50

1,50

m2

area 50

AA

secao

lanta

Planta de Fortaleza
TANQUE DE SALMORA

data  02/03/2018

2

desenho
projetade

=
[
=4
<
=
(&)
<C
O
Q
[EN)

-
A

bombas de
lavagem de filtros

aspiragido

Q

levantad

24130¢<
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CALCULOS HIDRAULICOS
5.1.- BOMBAS DE LIMPEZA QUIMICA

Cota geometrica do nivel do liquido no tangue (min): 6,25 m Tipo de fluido a bombear: Solugdo quimica
Perda de carga maxima nas membranas: 3,45 bars
Altura cilindrica do tangque de limpeza: 4,0 m
Cota geométrica da aspiragdo das bombas: 5,525 m Temperatura do fluide bombeado 27 °C
Cota geométrica ponto mais alto da estrutura do 12 passo: 14,5 m Densidade do fluido bombeado 1,0267 Kg/fl
Cota geométrica de entrada ao tanque de limpeza: 9,0 m Viscosidade do fluide bombeado 0,8538 cp.
vazao de la bomba de limpeza: 565 m3/h
vazao de limpeza por fila estrutura 44,4 m3/h
vazao de total de limpeza a estrutura 1.130 m3/h
Fator de seguranga perda atrtito 20 %
Tubulacdo Vazio Velocidade Numero de Perda .d? . Com;.Jrimento Qutras perdas Perda de N ——
DN D interior Material Reynolds carga unitaria | equivalente de carga carga total
(mm.) (mm.) mmmmmmmmmnee (m3/h}) (m/s) mmmmmmmnen (m.c.a./Km.) (m) (m.c.a) (m.c.a.) (m.c.a.)
Impulsdc da 450,0 450,0 PRFV 1.130,0 1,97 1.068.017 7,19 3 0,00 0,0
bomba 450,0 450,0 PRFV 565,0 0,99 534.008 1,99 1 0,00 0,0 0,03
350,0 350,0 PRFV 565,0 1,63 686.582 6,77 81 0,01 0,6
450,0 450,0 PRFV 1.130,0 1,97 1.068.017 7,19 67 0,00 0,5
450,0 450,0 PRFV 1.130,0 1,97 1.068.017 7,19 141 0,39 1,4
” 350,0 333,4 904hMo 565,0 1,80 720.832 13,95 28 0,68 1,1
ARSAREIaE 90,0 77,9 904hMo 25,0 1,46 136.442 51,44 0,61 1,0
impulsdo da
bomba 40,0 35,1 904hMo 5,0 1,44 60.673 127,93 0,54 1,1 17,0
40,0 351 904hMo 5,0 1,44 60.673 127,93 0,80 1,2
90,0 77,9 904hMo 25,0 1,46 136.442 51,44 11 0,77 1,4
250,0 254,5 904hMo 565,0 3,09 944.219 51,95 33 2,90 4,6
450,0 450,0 PRFV 1.130,0 1,97 1.068.017 7,19 141 0,39 1,4
SESSAO DA IMPULSAO DA BOMBA IMPULSAC DA BOMBA
Perdas de carga nos filtros do cartucho 5,82 m.c.a. Perda de carga nas tubulagtes de aspiragdo 0,0 m.c.a.
Altura geométrica de impulsdo 8,47 m.c.a.
Perda de carga nas tubulagdes de impulsdo bomba 17,03 m.c.a. Pressdo de saida da membranas 10,06 m.c.a.
T.D.H. a vazdo normal da bomba: 64,06 m.c.l.
Pressdo de descarga de bomba a vazdo normal: 6,52 bars Numero de rodetes da homba: 1 Uds.
Pressdo na aspiragdo 0,74 m.c.a. Velocidade de giro: 1500 r.p.m.
Tensdo de vapor a tempertaura do mar 0,37 m.c.a. Velocidade especifica: 26,24
N.P.S.H. disponivel 10,43 m.c.l. NPSH recomendado: 6,21 m.c.l.

Fonte: GS Inima
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5.1.- BOMBAS DE LIMPEZA QUIMICA: CALCULO DO COMPRIMENTO EQUIVALENTES

IMPULSAO DA BOMBA SESSAC DA IMPULSAQ DA BOMBA
DIAMETRO 450 450 350 450 450 350 90 40 40 90 250 450
” » COLETCOR DE COLUMNA DE COLETOR DE
SERVlCO COLETOR SAIDA ASPIRACAD DA SAIDA DE IMPULSAD | ENTRADA/SAIDA DE IMPULSAD DA DISTRIBUI(;&O DA TLE. DISTRIBUC EMTRADA DONTUBO SAIDA DO TNUBO DE TUB. HORIZOM COLUMNADE SAIDA RETORNG AC
TANCLE ARMAS BOMBA, BOMBA, FILTROS CART UCHD ESTRUTURA ESTRUTURA HORIZOMN DE PRESSAD PRESSAQ COLETA REIEITO DA ESTRUTURA TENQUE
COMPRIMENTC RETO 3 1 4 4 100 10 6 1 1 6 10 100
CURVA 902 {RAIC COMPRIDO) 0 0 0 0 0 0
CURVA 902 {STANDARD) 1 2 3 1 0 1 1 0 1 3
CURVA 452 {STANDARD) 0 0 0 0 0 0
CURVA 452 {RAIC CURTO) 0 0 0 0 0 0
TE 1 1 0 1 0 0
TE 0 0 1 0 1 1
VALVULA BORBOLETA 1 2 0 0 0 0 0 0
V. RETENCAC 1 0 0 0 0 0 0
V.GLOBO 0 0 0 0 0 0
V. COMPOERTA 0 0 0 0 0 0
V. ANGULO 0 0 0 0 0 0
COMPRIMENTC EQUIVALENTE 3 1 81 67 140,5 27,5 7,8 4,6 3 11,4 32,5 140,5
ENTRADA 0 1 0 1 0 0
SAIDA 0 0 1 0 1 0
REDUCAO 400 180 0 0 0 0 200
140 0 0 0 0 100
100 0 0 0 0 0

ALARGAMENTO 300 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
VALVULAS DE MACHO 1 0 0 0 1 1 1 1
SOMA DO COEFICIENTE K 0,0 0,0 0,1 0,0 1,9 4,0 5,5 5,0 7.4 6,9 5,8 1,9
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CALCULOS HIDRAULICOS

BOMBAS DE LIMPEZA QUIMICA
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Planta de Fortaleza Planta de Fortaleza
COMPOSICAO DA SALMORA A SAIDA DE MEMBRANAS PROPRIEDADES DA SALMORA
ANALISE FISICO-QUIMICO
UNE, PH 723 DENSIDADE 1,051 Kg/l
Pt-Co CONDUTIBILIDADE 4 98.196,41 umhos/cm. VISCOSIDADE CINEMATICA 0,010 stokes
T.D.S. 72.681,69 mg/L VISCOSIDADE DINAMICA 1,007 cp.
ALCALINIDADE 226,48 | ppm CO3Ca PRESSAO DO VAPOR 0,015 bars
aC DUREZAE 1195530 | ppm CO3Ca PONTO DE EBULICAO 0,762 °C
COMPOSICAO IONICA CALOR ESPECIFICO 0,926 Kcal/KgxeC
mgjl mea/! bl me/L meg/| CONDUTIBILIDADE TERMICA 569,6 mW/mxeC
941,32 46,97 |s04= 7.779,03 161,96
2.333,02 191,92 Jci- 38.002,38 1.071,91 ENTALPIA 24,53 Keal/Kg
22.523,16 979,65 [CO3H- 262,18 4,30 INDICE DE LANGELIER: 0,88
780,17 19,95 0,56 0,03 INDICE DE STIFF & DAVIS: -0,19 corrosiva
0,04 0,00 0,00 0,00 INDICE DE SAL 29,64
9,52 0,22 0,00 0,00 MAXIMO OXIGENIO DISSOLVIDO 4,4 ppm.
gt 2,00 JHO?- 000 LA MAXIMO NITROGENIO DISSOLVIDO 6,0 ppm.
L 0,03 qNO3- £ 0,32 €02 DISSOLVIDO 8,02 ppm.
0,00 0,00 Jco3= 6,86 0,23 )
0,00 0,00 [os- 0,00 0,00 FORCA IONICA DA AGUA 1,43859
505 570 I S 5.00 PRESSAO OSMOTICA DA AGUA 55,87 bars
0,00 0,00 [5i02 (coloidal) 0,07 0,00
0,00 0,00 JSiO2 (soluble) 15,33 0,26 CALCULO DE INCRUSTACOES

0,00 0,00 fcoz 8,02 0,18
0,00 JOH- 0,00
26.587,80 1.238,75 46.086,34 1.238,75

ha que dosar um dispersante, se ndo haver incrustagtes

OUTRAS DETERMINACC)ES
Matéria organica e outros
DBO5
DO
Nitrogéno proteico
Compastos fendlicose

Detergentes
Oleos e graxas
Hidrocarbonetos

Salidos em suspensdo
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Planta de Fortaleza

SALMORA DE DESCARGA

ANALISE FISICO-QUIMICO

PROPRIEDADES DA SALMORA

DENSIDADE 1,049 Kg/l
VISCOSIDADE CINEMATICA 0,010 stokes
VISCOSIDADE DINAMICA 1,001 cp.
PRESSAO DO VAPOR 0,015 bars
PONTO DE EBULICAO 0,737 °C

CALOR ESPECIFICO
CONDUTIBILIDADE TERMICA

0,928 Kcal/Kgx2C
569,9 mW/mx2C

ENTALPIA 24,60 Kcal/Kg
INDICE DE LANGELIER: 0,87

INDICE DE STIFF & DAVIS: 0,20 corrosiva
INDICE DE SAL 88,39

MAXIMO OXIGENIO DISSOLYVIDO 4,5 ppm.
MAXIMO NITROGENIO DISSOLVIDO 6,2 ppm.
€02 DISSOLVIDO 7,73 ppm.
FORCA IONICA DA AGUA 1,39914

PRESSAO OSMOTICA DA AGUA 61,22 bars

CALCULO DE INCRUSTACOES

[rurBIDEZ U.N.F. PH 7,24
flcor Pt-Co CONDUTIBILIDADE A 96.098,49 pmhos/cm.
llooor T.D.S. 70.687,35 mg/L
ASPECTO ALCALINIDADE 220,25 ppm CO3Ca
TEMPERATURA 27 ac DUREZAE 11.628,31 ppm CO3Ca
COMPOSI(}KO IONICA

ELEMENTO mg/L meq/I ELEMENTO mg/L meq/|
flca++ 915,56 45,69 fs04-= 7.566,27 157,53
Img++ 2.269,22 186,68 fCI- 36.959,23 1.042,49
fIva+ 21.904,75 952,75 [cO3H- 254,78 4,18
fli+ 758,73 19,40 [F- 0,54 0,03
l5a++ 0,04 0,00 IBr- 0,00 0,00
flsr++ 9,26 0,21 |I- 0,00 0,00
[lFe++ 0,00 0,00 [no2- 0,00 0,00
fInHa+ 0,55 0,03 INO3- 19,45 0,31
las+ 0,00 0,00 fJco3= 6,77 0,23
||Mn++ 0,00 0,00 JPO4= 0,00 0,00
flzn++ 0,00 0,00 [s= 0,00 0,00
flcu++ 0,00 0,00 |5i02 (coloidal) 0,07 0,00
flaie++ 0,00 0,00 [si02 (saluble) 14,91 0,25
flFe+++ 0,00 0,00 fco2 7,73 0,18
| 0,00 JoH- 0,00

TOTAL 25,858,10 1.204,76 TOTAL 44.821,95 1.204,76

I OUTRAS DETERMINAGCOES
f SUBSTANCIAS TOXICAS mg/L Matéria organica e outros mg/L
larsénio 0,00 [loros 0,07
flcidmo 0,00 flpao 0,17
IIBério 7,29 INitrogéno proteico 0,00
IIMercurio 0,00 fICompostos fendlicose 0,00
IIChumbo 0,00 fIDetergentes 0,00
IISeIénio 0,00 ll0leos e graxas 0,00
IICromo total 0,00 Hidrocarbonetos 0,00
Cromo 0,00 ISdlidos em suspensao 0,33

24630¢<
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8.024.0|m3h 3.661.6|m3h 8.024.0/m3h 3.610.8 m3/h
2.5|bars 10.0|bars 63.0 | bars 1.3|bars
39.055 8 |ppm 39.055.8 ppm 40.152.7 |ppm 391.7 |ppm

4.3624 \m3h
|~ 64.4 |bars \
LLLELER T 4.413.2|\m3/
41.0734 |ppm ;
= 58.9|bars
72.681.7 |ppm
4.362.4 |m3/h
57,5 |bars
41.073 4 |ppm
9.170.3]m3M \ 4.413.2[m3M
7.1|bars 1,5|bars
39.051.9 |ppm 4.362.4 |m3/h 70.687.3 |ppm
_./ 2.5|bars
g 39.055.8 |ppm
CONVERSAQ GLOBAL PLANTA 39,26%
CONVERSAQ REAL PLANTA: 39,38%
CONVERSAQ DAS MEMBRANAS 45,00%
[NUMERO DE LINHAS 4 |
BALANCO DE ENERGIA POTENCIA ENERGIA ANUAL
Kw Kwh/ano
Bombas de agua do mar 560,45 18.831.129
Bombas de alta pressdo 1.674,62 56.267.079
Bombas de recirculagdo 1.097,15 9.216.100
gzmzzf;;;tf;dﬁ;a Bomba De Alta Press3o l;g;é: iigi;ig engenharia Consultiva PLANTA DESSALINIZACAO DE FORTALEZA
Outros consumos e perdas 6.452.511,93
TR P B——— ~ 1 02-Mar-18 balango geral
CONSUMO ESPECIFICO DE ENERGIA (Kwh/m3) 3,46 .
Rev:2 Base

14.4. Lista dos Equipamentos Elétricos

24&30¢<
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ECOAGUA

SOLUGAD: Base

LISTA DE BOMBAS E SOPRADORES

FOLHA

. NUNERC UNIDADE semades PRESSA? PRESSAP —— — BOMBA | MOTOR | POTENCLA NOM.

N2 ITEM DESCRICAC T — ASPIRACAD | INMIPLUSAQ RENDIMENTEETENCIA ABSORVIIRENDIMENT (TENCIA ABSORVI MICTOR NOTAS
m3/h bars hars ke/l m.cl. % kwy % ki ki
1.01 BOMBA AGUA DO MAR NA CAPTACAC 5 4 2.292,57 0,25 7,06 1,0254 67,73 83,8% 517,75 97,00% 560,45 710
1.03 MOTO VALVULAS DE DESCARGA 5 0,55 0,55
3.01 B. BOOSTER ALIMENTACAQ B.AP. 4 276,82 315
3.02 MOTO-VALVULA DE ASPIRAGAQ E DESCARGA 3 0,55 0,55
4.01 MOTOBOWMBA DE ALTA PRESSAQ 4 1.674,62 1800
4.02 MOTO-VALVULA DE ASPIRAGAO E DESCARGA 3 0,55 0,55
4.03 BOWMBAS DE RECIRCULACAQ 4 274,29 315
4.04 MOTO-VALYULA DE ASPIRACAO E DESCARGA 8 0,55 0,55
7.01 POTEMCIA DE DESCARGA DO PRODUTO 5 134,67 160
8.01 MOTOBOWMBA DE LAVADO DE FILTROS 3 2 1.214,00 0,05 2,27 1,0494 21,60 80,0% 147,77 96,20% 153,61 200
8.02 SOPRADORES LAVAGEM DE FILTROS 3 2 2.210,74 -0,10 0,60 0,0013 5.534,88 70,0% 45,46 | 94,00% 48,36 73
3.01 POTENCIA QUIMICA 2 132,13 160
5.03 MOTOBOWBA DE DESLOCAMENTQO 1 132,13 160
9.05 RESISTENCIA DE AQUECIMENTO L.Q. 1 1 207,85 207,85
11.02 |HIDROCOMPRESSCRES AGUA DE SEWRVICO 2 2,66 4
11.03 |EXTRATOR SILENCIADOR SOPR. F.A, 3 1,10 1,1
21/03/2018 CE_rev1_PORT.xlsm
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ECOAGUA

LISTA DE BOMBAS E SOPRADORES

SOLUCAD: Base FOLHA
§ NUNERQ UNIDADE - PRESSA? PRESSAP — — BOMBA | MOTOR POTENCIA NOM.
N2 ITEM DESCRICAO veaE | cheRAeRs ASPIRACAC | IMPLUSAOC RENDIMENT(GTENCIA ABSORVIRENDIMENTTENCIA ABSORVIY VIOTOR NOTAS
m3/h bars bars ke/l m.c.l. % kv % kv ki
12.1 BOMBA DE DOSIFICAGAD ACIDO SULFURICO 3 2 0,04 0,10 8,00 1,84 43,79 65,0% 0,01 66,00% 0,02 0,37
12.2 BOMBA DE DOSIFICACAD HIPOCLORITQ SODICO 3 2 0,50 0,10 8,00 1,24 64,98 65,0% 0,17 66,00% 0,26 0,37
12.3 BOMBA DE DOSIFICAGAD METABISULFITQ SODICO 3 2 0,13 0,10 8,00 1,1 73,25 65,0% 0,03 66,009 0,08 0,37
12.4 BOMBA DE DOSIFICACAD CLORETO FERRICO 3 2 0,06 0,10 8,00 1,417 56,87 65,0% 0,02 66,009 0,03 0,37
12.5 BOMBA DE DOSIFICACAQ DISPERSANTE 3 2 0,01 0,10 8,00 2 40,2% 65,0% 0,00 66,00% 0,01 0,37
12.9 BOMBA DE DOSIFICACAD HIDROXIDO DE CALCIO 3 2 0,00 0,10 120,001 1,0012508 1.221,45 65,0% 0,01 66,00% 0,01 0,37
12.10 |BOMBA DE DOSIFICACAD FLUCRSILICATO DE 50DI( 3 2 0,04 0,10 8,00 1,1 73,25 65,0% 0,01 66,00% 0,02 0,37
12.11 |BOMBA DE DOSIFICACAQ HIPOCLORITO DE 50DIO 3 2 0,03 0,10 8,00 1,24 64,98 65,0% 0,01 66,00% 0,02 0,37
12.22 |BOMBA TRANSFERENCIA DE ACIDO SULFURICO 1 1 4,34 55
12.23  |BOMBA TRANSFEREMCIA DE HIPOCLORITO SODICO 2 2 0,00 0,37
12.24 |AGITADOR DE METABISULFITO 50DICO 1 1 1,50 1,5
12.25 |BOMBA TRANSFEREMCIA DE CLORETO FERRICO 1 1 4,34 5,5
12.26 |AGITADOR DE DISPERSANTE 2 2 0,55 0,55
12.27 |EVAPORADCOR DE ANHIDRIDO CARBONICO 1 1 15,00 15
12.28 |SISTEMA DE LLENADO DE LOS SILOS HIDROXIDO CA 1 1 1,50 1,5
12.29 |AGITADCR DE FLUCR 1 1 0,55 0,55
12.37 |POSICICNADOR DE BOMBAS DOSADORAS 24 16 0,55 0,55
13.03 |ROSCA DE DOSAGEM DE PO 2 1 0,00 0,37
14.01 |PONTE GRUA TOMADA D'AGUA DO MAR 1 1 4,00 4
14.02 |PONTE GRUA BOMBEAMENTD PRODUTO 1 1 4,00 4
14.03 |PONTE GRUA BOMBEANENTO A.P. 1 1 5,50 HE
21/03/2018 CE_rev1_PORT.xIsm
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ECOAGUA

SOLUCAQ: Base

LISTA CONSUMIDORES

FOLHA

NUMERO UNIDADE

POTENCIA

TENSAO

VELOCIDADE

ISOLAMEN

DADOS EM CONDIGOES NOMINAIS

TIPO

N2 ITEM DESCRICED " PROTEC. TIPO MOTOR NOTAS
GA TotAL | oPERAGED TO INTENSIDADE FATOR |RENDIMENTOS ARRANQUE
ki W, rpr. A % %

1.01 BONMBA AGUA DO MAR NA CAPTACAD 5 4 710 6600 1000] IP-55 F 72| 89,00% 97,00% F.\. Marcha/Paro en local y seta emergencia

1.03 WMOTO WALVULAS DE DESCARGS 5 4 0,55 380 IP-55 F 1] 79,00% 71,00% Inverter Marcha/Paro local

3.01 B. BOOSTER ALIVENTACAD BAP. 4 4 315 380 1500] |IP-55 F 565| 88,00% 96,30% F.V. Marcha/Paro local

3.02 MOTO-VALVULA DE ASPIRACAD E DESCARGA 8 8 0,55 380 IP-55 F 1] 79,00% 71,00% Inverter Marcha/Pare local

4.01 MOTOBOMBA DE ALTA PRESSAD a4 4 1800 6600 3000| IP-55 F 181] 88,50% 97,50%| Soft Starter Marcha/Paro en local y seta emergencia

4.02 MOTO-VALVULA DE ASPIRACAD E DESCARGA 8 8 0,55 380 IP-55 F 1] 759,00% 71,00% Inverter Marcha/Pare local

4.03 BOKBAS DE RECIRCULAGAD 4 4 315 380 1500] |IP-55 F 565| 88,00% 96,30% F.V. Marcha/Paro local

.04 MOTO-ALVULA DE ASPIRACAD E DESCARGA 8 8 0,55 380 IP-55 F 1] 79,00% 71,00% Inverter Marcha/Paro local

7.01 POTEMNCIADE DESCARGADO PRODUTO 5 4 160 380 1500] |IP-55 F 292 87,00% 95,80%| Soft Starter Marcha/Paro local

3.01 ROTOROMBA DE LAVADO DE FILTROS 3 2 200 380 IP-55 F 364| 87.00% 96,20%| Soft Starter Marcha/Pare local

8.02 SOPRADORES LAVAGEN DE FILTROS 3 2 75 380 IP-55 F 140] 86,00% 94,70%| Soft Starter Marcha/Paro local

9.01 POTENCIA QUIMICA 2 2 160 380 1500] |IP-55 F 292 87,00% 95,80%| Soft Starter Marcha/Paro local
Marcha/Pare local

9.03 MOTOBOMBA DE DESLO CAMENTO 1 1 160 380 1500] |IP-55 F 292| 87,00% 95,80%| Soft Starter Marcha/Paro local

9.05 RESISTEMNCIA DE AQUECIMENTO L. 1 1 208 380 IP-55 F 316| 100,00% 100,00%| Soft Starter Marcha/Paro local

11.02 |HOROCOMPRESSORES AGUA DE SEWRVICO 2 380 IP-55 F 9] 83,00% 84,00% Direct Marcha/Pare local

11.03 |EXTRATOR SILEMCIADOR SOPR, F.A. 3 1,1 380 IP-55 F 3 81,00% 74,00% Direct

21/03/2018 CE_revl_PORT.xlsm
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ECOAGUA

SOLUGCAQO: Base

LISTA CONSUMIDORES

FOLHA

NUMERO UNIDADE

DA DOS EM CONDIGOES NOMINAIS

. POTENCIA TENSAOD VELOCIDADE ISOLA MEN TIPO
e ITEM DESCRICAO ToraL |operacio PROTEC. s INTENSIDADE| FATOR |RENDIMENTO| ,pnanque | T'POMOTOR NOTAS
i W, rpm. A % %

12.1  |BOMBADE DOSIFICACAD ACIDO SULFURICO 3 2 0,37 380 IP-55 F 1| 77,00% 66,00% Direct
12.2  |BOMBA DE DOSIFICACAD HIPOCLORITO SODICO 3 2 0,37 380 IP-55 F 1| 77,00% 66,00% Direct
12.3  |BOMBA DE DOSIFICAZAD METABISULFITO SODICO 3 2 0,37 380 IP-55 F 1| 77,00% 66,00% Direct
124  |BOMBA DE DOSIFICACAD CLORETO FERRICO 3 2 0,37 380 IP-55 F 1| 77.00% 66,00% Direct
12.5 |BOMBA DE DOSIFICACAD DISPERSANTE 3 2 0,37 380 IP-55 F 1| 77,00% 66,00% Direct
12.9  |BCOMBA DE DOSIFICAGAD HIDROXDO DE CALCIO 3 i 0,37 380 IP-55 F 1| 77,00% 66,00% Direct
12.10 |BCOMBA DE DOSIFICAZAD FLUORSILICATO DE SODI 3 2 0,37 380 IP-55 F 1| 77.00% 66,00% Direct
12.11 |ECOMBA DE DOSIFICAZAD HIPOCLORITO DE SODIO 3 2 0,37 380 IP-55 F 1| 77,00% 66,00% Direct
12.22 |BOMBATRANSFERENCIA DE ACIDO SULFURICO 1 1 5,5 380 IP-55 F 12| &1,00% 86,00%| Soft Starter Marcha/Paro local
12.23  |BOMBATRANSFERENCIA DE HIPOCLORITO SODIC 2 2 0,37 380 IP-55 F 1| 77,00% 66,00% Direct Marcha/Paro local
12.24 |AGITADOR DE METABISULFITO SODICO 1 1 1,5 380 IP-55 F 4] 81,00% 74,00% Direct Marcha/Paro local
12.25 |BOMBATRANSFERENCIA DE CLORETO FERRICO 1 1 5,5 380 IP-55 F 12| 81,00% 86,00%| Soft Starter Marcha/Paro local
12.26 |AGTADOR DE DISPERSANTE 2 2 0,55 380 IP-55 F 1| 75,00% 71,00% Direct Marcha/Paro local
12.27 |EVAPORADOR DE ANHIDRIDO CARBOMICO 1 1 15 380 IP-55 F 30| 84,00% 90,00%| Soft Starter
12.28 |SISTEMA DE LLENADO DE LOS SILOS HIDROXDO ¢4 1 1 1,5 380 IP-55 F 4] 81,00% 74,00% Direct Marcha/Paro local
12.29 |AGITADOR DE FLUOR 1 1 0,55 380 IP-55 F 1| 79,00% 71,00% Direct Marcha/Paro local
12.37 |POSICICNADOR DE BOMBAS DOSADORAS 24 16 0,55 250 IP-55 F 2| 75,00% 71,00% Direct
13.03 |ROSCA DE DOSAGEM DE PO 2 1 0,37 380 IP-55 F 1| 77,00% 66,00% Direct

Marcha/Paro local
14.01  |PONTE GRUA TOMADAD'AGUA DD MAR 1 1 4 380 IP-55 F o] 83,00% 84,00% Direct Marcha/Paro local
14.02  |PONTE GRUA BOMBEANMENTO PRODUTO 1 1 4 380 IP-55 F o] 83,00% 84,00% Direct
14.03  |PONTE GRUA BOMBEAMENTD AP, 1 1 55 380 IP-55 F 12] 81,009 86,003 Soft Starter Marcha/Paro local

21/03/2018 CE_revi_PORT.xIsm
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PLANTA oo ienernneerens Fortaleza DATA 02-Mar-18

CLIENTE.... CAGECE

SOLUCAO. Base {)

CONSUMO DE ENERGIA
o— BERERICE NUMERO UNIDADE POTENCIA UNITARIA (KW) HORAS EMERGIA ANUAL
TOTAL | OPERACAC| INSTALADA | CONSUMIDA ANUAIS KWH/ANO
101  |BOMBA AGUA DO MAR NA CAPTAGAC 5 4 710,00 560,45 8400 18.831.128,67
301 |B.BOOSTER ALIMENTACAO BA.P. 4 4 315,00 276,82 8400 9.301.124,89
401 |MOTOBOMBA DE ALTA PRESSAQ 4 4 1.800,00 1.674,62 8.400 56.267.079,35)
403  |BOMBAS DE RECIRCULACAD 4 4 315,00 274,29 8.400 9.216.099,71
7.01 |POTENCIA DE DESCARGA DQ PRODUTO 5 4 160,00 134,67 8.400 4.524.936,37
801 |MOTOBOMBA DE LAVADC DE FILTROS 3 2 200,00 15361 5863 1.801.185,69
802 |SOPRADCRES LAVAGEM DE FILTROS 3 2 75,00 48,36 2.199 212.631,37
9.01 |PQTENCIA QUIMICA 2 2 160,00 132,13 664 175.550,68]
903 |MOTOBOMBA DE DESLOCAMENTO 1 1 160,00 132,13 3 420,55
11.02 |HIDRCCOMPRESSORES AGUA DE SEWRVIGO 2 1 4,00 2,66 2.100 5.580,70
12.01 |BOMBAS DOSADORAS PRE TRATAMENTO 15 10 0,37 0,37 8.400 31.080,00
1210 |BOMBAS DOSADORAS PGS TRATAMENTO 9 6 0,37 0,37 8400 18.648,00
1237 |POSICIONADCR DE BOMBAS DOSADORAS 24 16 0,55 0,55 2772 24.393,60
13.03 |ROSCA DE DOSAGEM DE PO 2 1 0,37 0,00 233 0,00
1400 |AGITADORES E B TRANSFERENCIA 1 1 31,39 28,33 1.400 39.666,09
905  |RESISTENCIA DE AQUECIMENTO L.Q. 1 1 207,85 207,85 664 138.076,77
1401 |PQRTICOS 1 1 13,50 13,50 120 1.620,00
1501 |VALVULAS MOTORIZADAS 29 28 15,95 15,95 1.440 22.968,00
11.03 |VENTILADORES DOS SOPRADORES 3 2 1,10 1,10 2199 4.83678]
19.00 |PAINEL DE CONTROLE E ELETRQ VALVULAS 1 1 45,00 45,00 8.400 378.000,00
2000 |ILUMINAGAC 1 1 30,00 30,00 4380 131.400,00
2100 |AIR ACONDICICNADG 1 1 70,00 70,00 4380 306.600,00
24.00 |PERDA NA TRANSFORMAGAQ, DISTRIBUGAQ EY FATOR DE SEGURANGA 3.137.103,93
CONSUMO TOTAL DE ENERGIA (KWH 104.570.131,16
ECOAGUA ; o '
1. PRODUGAO GARANTIDA {M?/D) 86.400,00
PRODUCAO TOTAL ANUAL (M?) 30.240.000,00

REE.révi_PORT.xIsm CONSUMO ESPECIFICO ENERGIA {KWH/M?) 3,46

25330¢

Fonte: GS Inima
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v' Pressdo em aspiragdo bar 0,48
14.5. Especificacdes Técnicas dos Equipamentos - Hidromecanicos v" Rendimento da bomba a fluxo normal % 83,8
14.5.1. Equipamentos Eletromecanicos v' Poténcia demandada pela bomba kW 552
14.5.1.1Bombas Captacdo Agua do Mar v" Nivel de ruido em operacao normal (incl. Motor)dB 85
DADOS GERAIS MATERIAIS DA BOMBA
v’ Servico: Captagéo de Bombeamento v Carcaca Superduplex PREN >40
v" Tipo de acionamento Motor Elétrico com inversor v Impulsor Superduplex PREN >40
v Eixo Superduplex PREN >40

v" N° de bombas iguais em operacao: 4
v" N° de bombas iguais em reserva 1

CARACTERISTICAS DE DESIGN

v Camisas do eixo

14.5.2. Filtros Fechados

Superduplex PREN >40

Primeira Etapa de Filtracdo

v Fluxo no ponto de design m3/h 2.293

v" TDH de design m.c.l. 82,53 DADOSGERAIS:

v" Pressdo na aspiracdo no ponto de design barg 0,48 v Servico: Filtros de primeira etapa

v' Temperatura ambiente °C 40-20 v N°defiltros: 14

v' Temperatura maxima agua do mar °C 30 CLIMA :

v' Temperatura minima agua do mar °C 22 v Temperatura maxima: °C 40

v Forma construtiva Horizontal, entre rolamentos v’ Temperatura minima: °C 20

v Namero de etapas 1 v" Humidade relativa: % 75

v Tipo de impulsor Simples Aspirag&o v" Chuva anual: mm 133

v" Forma construtiva do impulsor Fechado CARACTERISTICAS DO FLUIDO :

v Tipo de carcaca Em saliente v" Tipo de fluido: Agua de mar/lavagem com salmoura

v Divisio da carcaca Radial v" Condutividade (25° C): puS/cm 58.847

v Montagem da carcaga Linha de centros v Densidade: kg/L 1,025

v Diregéo de rotagdo (vista desde do motor) Sentido horério Y Viscosidade: cps 0,96

v Vida util de design dos rolamentos h. 60.000 ¥ Temperatura maxima: °C 30

v' N° de RTD/Pt-100 por rolamento 1 CONDIGOES DE DESIGN:

v Tipo de acoplamento com o motor Elexivel v' Cddigo de design: ASME Secéo VIl Divisdol ou similar
CARATERISTICAS DE OPERACAO v Instalagéo: Intempérie

v Fluxo normal em operacéo m3/h 2.293 v Temperatura de design: °C 40

v Fluxo maximo previsto em operacao m3/h 2.522 v Pressédo de design: barg 4,5

v Fluxo minimo previsto em operac&o m3/h 2.064 v Pressdo de prova: barg 6,75

v TDH a fluxo normal m.c.l. 82,53 v Fluxo de trabalho: m3/h 8.024

v TDH minimo a fluxo minimo m.c.l. 40 v Pressdo diferencial maxima da placa suporte:  barg 1,5

v Superficie util de filtracao por filtro: m2 88,43
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v Velocidade de filtracao: m/h 6,5

v Velocidade de filtracdo com filtro em lavagem: m/h 7

v" Numero de leitos filtrantes: 3

v' Altura e tipo de primeiro leito filtrante (comecando a partirsdperficie superior):700 mm, antracitode
tamanho efetivo 1,90 mm e coeficiente de uniformidadel,4

v' Altura e tipo de segundo leito filtrante:400 mm, areia silicaadeabho efetivo 0,6 mm e coeficiente de
uniformidadel,45

v' Altura e tipo de terceiro leito filtrante:200 mm, areia ailae tamanho efetivo 2 mm e coeficiente de
uniformidade 1,7

v' Espessura de virola: mm  Calculado de acordo com codigo de design

v' Espessura de fundos: mm  Calculado de acordo com codigo de design

v Espessura placa suporte: mm  Calculado de acordo com cédigo de design

CARACTERISTICAS DO FILTRO E PLACA SUPORTE :

v' Tipo: Filtros a presséo horizontais
v Design e construcdo para uma vida de: anos 25
v Design e constru¢do para uma vida de operacdo continua de: h/ano 8600
v" Fundos: Tipo Korboggen
ACESSORIOS
v Olhais de levantamento (sim/n&o): Sim
v Placa de identificacéo Sim
CONEXOES (Tipo, DN e PN/Schedule)
v' Entrada agua: 2 uds. Flanges DIN DN500 PN10
v Saidaagua: 2 uds. Flanges DIN DN500 PN10
v' Drenagem: 1 uds. Flanges DIN DN350 PN10
v Vélvula de seguranc¢a/disco ruptura: 1 uds. Flanges DIN DN250 PN16
v' Ventilagdo: 1 uds. Flanges DIN DN500 PN10
v Bocas de home: 3 uds. Flanges DIN DN500 PN10, umana parte
superior da virola, outra na parte inferior euma terceira em urfumidss
MATERIAIS :
v" Virola efundos: S 275JR
v" Placa suporte: S 275 JR
v" Flanges RSt 37.2
v Revestimento interior: Limpeza de superficies com jatard& ao

grau Sa 2 Y%, aplicagédo de colas, colado lamina de borracha;@osgielétrica, vulcanizagdo em interior
autocabo e inspec¢éo pés-vulcanizacdo ou procedimentos similar

25530¢

4 Pintura exterior: Limpeza com jato de areia ao grau Sa-2 Y2, aplicacao
de uma capa de pintura de primaria epoxy de 100 micra, aplidagdma capa de pintura intermédia de 50
micra
4 Protecao exterior: Com protecao frente a raios uva
v Juntas: Neopreno
Parafusos: Aco inox
BOCAIS:
v" N° de bocais por filtro: Uds 700
v' Tipo de fixacao: Rosqueada
v' Material bocal: Polipropileno
v' Material peca de sujeicao: Polipropileno
v' Material das arruelas: EPDM
v DIMENSOES:
Diametros interior do filtro m 4
Comprimento cilindrico do filtro (pescogo incluido) m 24

v Segunda Etapa de Filtracdo
v DADOSGERAIS:

Servico: Filtros de segunda etapa

N° de filtros: 8

CLIMA :
v' Temperatura maxima: °C 40
v' Temperatura minima: °C 20
v" Humidade relativa: % 75
v" Chuva anual: mm 133

CARACTERISTICAS DO FLUIDO :

v Tipo de fluido: Agua de mar/lavagem com salmoura
v' Condutividade (25° C): puS/cm 58.847

v" Densidade: kg/L 1,025

v" Viscosidade: cps 0,96

v' Temperatura maxima: °C 30

CONDICOES DE DESIGN:
v' Cddigo de design:
v

ASME Secdo VIl Divisdolou similar

Instalacao: Intempérie

v' Temperatura de design: 40
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v" Pressao de design: barg 4,5 v" Flanges RSt 37.2
v' Pressao de prova: barg 6,75 v' Revestimento interior: Limpeza de superficies com jatardm ao grau Sa 2 Y2, aplicacédo de colas, cola do
v Eluxo de trabalho: m3/h  8.024 lamina de borracha, inspecao dielétrica, vulcanizagdo @moinfutocabo e inspe¢do pos-vulcaniza¢do ou
' ' procedimento similar
v Pressao diferencial maxima placa suporte: barg 1,5 ) ] ) ) ) . ) ) ) N
v Pintura exterior: Limpeza com jato de areia ao grau Sa-pli¢agdo de uma capa de pintura de imprimacéo
v' Superficie util de filtragéo por filtro: m2 92,51 epoxy de 100 micra, aplicacdo de uma capa de pintura intermédia de 50 micra
v' Velocidade de filtragéo: m/h 10,8 v' Protecao exterior: Com protecao frente a raios uva
v Velocidade de filtragao com filtro em lavagem: m/h 12,4 v Juntas: Neopreno
v" Numero de leitos filtrantes: 2 v Parafusos: Agoinox
v Altura e tipo de primeiro leito filtrante (comecando desdsuperficie superior):500 mm, antracito de  BOCAIS:
tamanho efetivo 0,3 mm e coeficiente de uniformidadel,4 ) )
v" N° de bocais por filtro: Uds 416
v' Altura e tipo de segundo leito filtrante:200 mm, areia silicaati@anho efetivo 2 mm e coeficiente de . o
uniformidade 1.7 v/ Diametros de cada orificio em placa suporte: ~ mm
. " . v Ti i a0:
v Espessura de virola: mm  Calculado de acordo com cédigo de design Tipo de fixagdo: Rosqueada
, . v i : i '
v Espessura de fundos: mm  Calculado de acordo com cédigo de design Material bocal: Polipropileno
' ' v : o . .
v Espessura placa suporte: mm  Calculado de acordo com codigo de design Material peca de sujeigao: Polipropileno
P \/ H .
CARACTERISTICAS DO FILTRO E PLACA SUPORTE : Material das arruelas: EPDM
v' Tipo: Filtros a presséo horizontais DIMENSOES:
' ) . v Dis o ,
v Design e construgcdo para uma vida de: anos 25 Diametros interior do filtro m 4
_ ) _ ) ) % . e : : .
v Design e construcdo para uma vida de operacao continua de: h/ano 8600 Comprimento cilindrica do filtro (pescogo incluido) m 24
v Fundos: Tipo Korboggen 14.5.3. Bombas Centrifugas lavagem de Filtros Fechados
v Olhais de levantamento (sim/n&o): Sim v’ Servico: Bombeamento lavagem de filtros
v Placa de identificaggo: Sim v Tipo de acionamento Soft starter
CONEXOES (Tipo, DN e PN/Schedule) ¥' N°de bombas iguais em operac&o: 2
v Entrada agua: 2 uds. Flanges DIN DN500 PN10 ¥' N°de bombas iguais em reserva 1
v Saida agua: 2 uds. Flanges DIN DN500 PN10
v' Drenagem: 1 uds. Flanges DIN DN350 PN10 CARACTERISTICAS DE DESIGN
v Vélvula de seguranca/disco ruptura: 1 uds. Flanges DIN DN250 PN16 ¥ Fluxo no ponto de design m3/h - 1.914
v Ventilagio: 1uds. Flanges DIN DN500 PN10 v' TDH de design m.c.l. 21,60
v" Bocas de homem: 3 uds. Flanges DIN DN500 PN10, uma na parte sdperimla, outra na parte inferior v’ Press&o na aspiragéo no ponto de design barg 0,05
e uma terceira em um dos fundos v' Temperatura ambiente °C 40-20
MATERIAIS : v' Temperatura maxima agua de mar °C 30
v' Virola efundos: S 275JR v Temperatura minima agua de mar °C 22
v Placa suporte: S275JR v Forma construtiva Horizontal, entre rolamentos
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v" Numero de etapas 1 v" Tipo de Fluido: Ar

v Tipo de impulsor Simples Aspiracdo v' Peso especifico Kg/m3 1,2

v" Forma construtiva do impulsor Fechado v' Temperatura maxima: °C 50

v Tipo de carcaca Em saliente CONDICOES DE DESIGN:

v Divisao da carcaca Radial v' Temperatura de aspiracao: °C 20-40

v" Montagem da carcaca Linha de centros v Fluxo aspirado: Nm3/h 2.211

v Direcdo de rotacdo (vista do motor) Sentido horario v' Pressao de aspiracdo: barg atmosférica

v Vida (til de design dos rolamentos h. 60.000 v Pressao diferencial: barg 0,6

v" N° de RTD/Pt-100 por rolamento 1 CARACTERISTICAS DOS SOPRADORES:

v Tipo de acoplamento com o motor Flexivel v Tipo: Embolos rotativos de 3 I6bulos
CARATERISTICAS DE OPERACAO v' Design e construgédo para uma vida de: 25 anos

v Fluxo normal em operacgéo m3/h 1.914 v" Design e construcado para uma vida de operacao continua de: h/ano 8.600

v Fluxo méaximo previsto em operagao m3/h 2.105 v' Lubrificacéo: Oleo

v Fluxo minimo previsto em operacao m3/h 1.723 v" Acoplamento: Flexivel

v" TDH a fluxo normal m.c.l. 21,6 v Tolerancia (s/DIN) para fluxo de aspiragdo: % +5

v" TDH minimo a fluxo minimo m.c.l. 12 v Tolerancia (s/DIN) para poténcia absorbida: % +5

v" Pressdo em aspiracao bar 0,05 v' Tolerancia (s/DIN) nivel de ruido: dB(A) +2

v" Rendimento da bomba a fluxo normal % 80 v Nivel sonoro maximo a 1 m com cabine a prova de som: dB(A) <85

v' Poténcia demandada pela bomba kw 148 ACESSORIOS

v Nivel de ruido em operacao normal (incl. Motor)dB 85 v"Jogo polias (sim/n&o): sim
MATERIAISDA BOMBA v Jogo de correias (sim/ndo): sim (estendido automatico)

v' Carcaga Superduplex PREN >40 v' Protec¢do transmissao (sim/nao): sim

v Impulsor Superduplex PREN >40 v' Filtro ar aspiragéo (sim/ndo): sim

v Eixo Superduplex PREN >40 v' Silenciosa aspiracédo (sim/nao): sim

v/ Camisas do eixo Superduplex PREN >40 v Silenciosa impulsao (sim/ndo): sim

v" Valvula de seguranca (sim/néo): sim

14.5.4. Sopradores lavagem de Filtros Fechados v" Valvula de retencao (sim/ndo): sim
DADOSGERAIS: v Valvula de arranque a vacuo: sim

v Servico: Lavagem de filtros de areia y antracito v' Detector de entupimento(sim/n&o): sim

v N° de sopradores: Uds. 3(2+1) v Manguito flexivel: sim
CLIMA: v Suportes elasticos: sim

v Temperatura maxima: °C 40 v" Visor do nivel de 6leo: sim

v Temperatura minima: °C 20 v' Mandmetro indicador presséo diferencial (sim/néo): sim
CARACTERISTICAS DO FLUIDO : v' Pressostato limitador de pressao: sim
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v' Termostato limitador de temperatura: sim v' Pressao de trabalho: barg 4
v Cabine a prova de som(sim/néo): sim v" Fluxo de trabalho por filtro: m3/h 1003
v Cabine com arejamento forgado(sim/nao): sim v Pressdo diferencial maxima da placa suporte:  barg 2
v Entrada de cabos: sim v" Velocidade maxima em conexdes: m/seg Recomendada pelo fabricante
v' Bancada (sim/ndo): nao v Espessura de virola: mm  Calculado de acordo com codigo de design
CONEXOES (Tipo, DN e PN/Schedule) v Espessura de fundos: mm  Calculado de acordo com codigo de design
v Impulsao: Flanges DIN (tubulacdo de impulsdo de PRFV DN-400) v/ Espessura placa suporte: mm  Calculado de acordo com cédigo de design
MATERIAIS : CARACTERISTICAS DO FILTRO:
v Estator: GG-20 v' Tipo: Recomendado pelo fabricante
v" Fundos: GG-25 v Diametros interior do filtro: mm  Recomendado pelo fabricante
v' Tampas: GG-25 v Altura ou comprimento do corpo do filtro: mm  Recomendado pelo fabricante
v Embolos: GG-20 v' Design e construcdo para uma vida de: anos 25
MOTOR: v Design e construcdo para uma vida de operacéo continua de: h/ano 8600
v Poténcia Nominal: kw 45,4 v" Fundos: Korboggen ou similar
v Tensao/Fases/Frequéncia: V/ /Hz 400/3/50 ACESSORIOS:
v" Grau de protecao: IP55 v Olhais de levantamento(sim/néo): Sim
v Isolamento: F v' Placa de identificacao Sim
14.5.5. Filtros de Cartucho v' CONEXOES (Tipo, DN e PN/Schedule):
14.5.5.1De Processo » Entrada agua: 1 uds Flanges DIN DN-450, PN-6
DADOSGERAIS: » Saida agua: 1 uds Flanges DIN DN-450, PN-6
v Servigo: Filtros de seguranca anterior a osmose inversa « Drenagem: 1 uds Recomendado pelo fabricante
v N° defiltros: 8 « Ventilag&o: 1uds Recomendado pelo fabricante
CLIMA : » Valvula de seguranca/disco ruptura: 1 uds Recomendado pelo fabricante
v' Temperatura maxima: °C 40 MATERIAIS:
v' Temperatura minima: °C 20 v Virola e fundos: PREV
CARACTERISTICAS DO FLUIDO : v Placa suporte: Polipropileno
v Tipo de fluido: Agua de mar TDS =40.150 mg/L/solucéo de limpeza pH 2-11 v Revestimento interior: Recomendado pelo fabricante
v Temperatura maxima: °C 30 v Protecao exterior: Com protecéao frente a raios uva
CONDICOES DE DESIGN: v Juntas: Nitrilo
v Cddigo de design: ASME Secao VIII. Div. 1ou similar v Parafusos: Agoinox
v Instalacgo: Intempeérie v" N° de cartuchos por filtro: ud. Recomendado pelo fabricante
v' Temperatura de design: °C 40 v Comprimento: mm 1270
v" Pressao de design: barg 4,5 v Diametros: mm 61
v Pressao de prova: barg De acordo com cédigo de design
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Poro absoluto: micra
micra
5.000

0,24

Poro nominal:
Beta ratio:

Superficie filtrante por cartucho:m2

D N N N NN

Material:
14.5.5.2De Limpeza Quimica
DADOSGERAIS:
v Servigo:
v Ne° de filtros: 1
v' Tag equipamentos:
CLIMA :
v' Temperatura maxima: °C 40
v' Temperatura minima: °C 20
CARACTERISTICAS DO FLUIDO :
v Tipo de fluido:
v' Temperatura maxima: °C 45
CONDICOES DE DESIGN:
v' Cadigo de design:
Instalacao:
Temperatura de design: °C
Presséo de design:
Presséo de prova:
Presséao de trabalho:

Fluxo de trabalho por filtro:

Velocidade méaxima em conexdes:

Espessura de virola:

DN N N N N Y N N NN

Espessura de fundos:

v Espessura placa suporte:
CARACTERISTICAS DO FILTRO :

v' Tipo:

v' Diametros interior do filtro:

v Altura o comprimento do corpo do filtro:

v Design e construg¢do para uma vida de:
25530¢%

Presséo diferencial maxima da placa suporte:

10

Polipropileno

Filtros de seguranca prévios a limpeza quimica

Solugéo de limpeza pH 2-11

ASME Secdo VIII. Div. 1ou similar

Intempérie
40
barg 4,5
barg De acordo com cédigo de design
barg 4
m3/h  1.130
barg 2

m/seg Recomendada pelo fabricante
mm  Calculado de acordo com cédigo de design
mm  Calculado de acordo com codigo de design

mm  Calculado de acordo com codigo de design

Recomendado pelo fabricante
mm  Recomendado pelo fabricante
mm  Recomendado pelo fabricante

25 anos

v" Design e construcdo para uma vida de operacao continua de:

v" Fundos:
ACESSORIOS
v" Olhais de levantamento(sim/nao):

v' Placa de identificacao

h/ano 8600

Korboggen ou similar

Sim

Sim

v CONEXOES (Tipo, DN e PN/Schedule):

* Entrada agua:
e Saida agua:
 Drenagem:

* Ventilacao:

« Valvula de seguranca/disco ruptura:

MATERIAIS :
v" Virola y fundos:
v" Placa suporte:
v" Revestimento interior:
v' Protecao exterior:
v' Juntas:
v’ Parafusos:
CARTUCHOS:
v" N° de cartuchos por filtro:
v' Comprimento:
v Diametros:
v Poro absoluto:
v Superficie filtrante por cartucho:m2
v' Material:
14.5.6. Bombas de Alta Pressao
DADOSGERAIS
v’ Servico:
v" Tipo de acionamento
v" N° de bombas iguais em operacao:
v" N° de bombas iguais em reserva

CARACTERISTICAS DE DESIGN

v" Fluxo no ponto de design

1 uds Flanges DIN DN-450, PN-6
1 uds Flanges DIN DN-450, PN-6
1 uds Recomendado pelo fabricante

1 uds Recomendado pelo fabricante

1 uds Recomendado pelo fabricante

PRFV
Polipropileno
Recomendado pelo fabricante
Com protecao frente a raios uva
Nitrilo

Acoinox

ud. Recomendado pelo fabricante
mm 1270
mm 61
micra 10
0,24

Polipropileno

Bombeamento de alta presséo
Soft starter

4

m3/h 915
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TDH de design m.c.l. 543

Pressédo na aspiracao no ponto de design barg 10

Temperatura ambiente °C 40-20
Temperatura maxima agua de mar °C 30
Temperatura minima agua de mar °C 22

Forma construtiva Horizontal, entre rolamentos
NUmero de etapas 1

Tipo de impulsor Simples Aspiracao

Forma construtiva do impulsor Fechado
Tipo de carcaca Em saliente
Divisdo da carcaca Radial

Montagem da carcaca Linha de centros

Direcéo de rotacéo (vista desde o motor) Sentido horario

Vida util de design dos rolamentos h. 60.000
N° de RTD/Pt-100 por rolamento 1
Tipo de acoplamento com o motor Flexivel

CARATERISTICAS DE OPERACAO

v Fluxo normal em operacéo m3/h 915

v Fluxo maximo previsto em operacao m3/h 1.006

v Fluxo minimo previsto em operacao m3/h 819

v" TDH a fluxo normal m.c.l. 543

v" Pressdo em aspiracao bar 10

v" Rendimento da bomba a fluxo normal % 85

v' Poténcia demandada pela bomba kw 1.633

v Nivel de ruido em operacao normal (incl. Motor)dB 85
MATERIAISDA BOMBA

v' Carcaga Superduplex PREN >40

v Impulsor Superduplex PREN >40

v Eixo Superduplex PREN >40

v/ Camisas do eixo Superduplex PREN >40

14.5.7. Bombas Booster de Alimenta¢do as BAP

DADOSGERAIS
v Servigo: Bomba Booster de alimentacéo a BAP
v Tipo de acionamento Motor Elétrico com VDF

26030¢<

v" N° de bombas iguaisem operacéo: 4
v" N° de bombas iguais em reserva 0

CARACTERISTICAS DE DESIGN

v" Fluxo no ponto de design m3/h 915

v' TDH de design m.c.l. 83

v' Pressao na aspiragdo no ponto de design barg 2,5

v' Temperatura ambiente °C 40-20

v' Temperatura maxima agua de mar °C 30

v' Temperatura minima agua de mar °C 22

v Forma construtiva Horizontal, entre rolamentos
v" NUmero de etapas 1

v" Tipo de impulsor Simples Aspiracao
v" Forma construtiva do impulsor Fechado

v' Tipo de carcaca Em saliente

v' Divisao da carcaca Radial

v' Montagem da carcaca Linha de centros
v' Direcao de rotagao (vista desde o motor) Sentido horario

v Vida util de design dos rolamentos h. 60.000

v" N° de RTD/Pt-100 por rolamento 1

v' Tipo de acoplamento como motor Flexivel

CARATERISTICAS DE OPERACAO

v" Fluxo normal em operacao m3/h 915

v Fluxo méximo previsto em operagao m3/h  1.006
v" Fluxo minimo previsto em operacao m3/h 819
v" TDH a fluxo normal m.c.l. 83

v" TDH minimo a fluxo minimo m.c.l. 40

v' Pressao em aspiracao bar 2,5

v" Rendimento da bomba a fluxo normal % 84

v' Poténcia demandada pela bomba kw 254

v" Nivel de ruido em operacao normal (incl. Motor)dB 85

MATERIAISDA BOMBA

v' Carcaca Superduplex PREN >40
v" Impulsor Superduplex PREN >40
v' Eixo Superduplex PREN >40

Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
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v/ Camisas do eixo Superduplex PREN >40 v/ 86 com 2 portas de entrada de agua e 2 portas de saida de salmoura
14.5.8. Caixas de Pressio ACESSORIOS
DADOSGERAIS: v' Adaptadores de membranas: sim
v Servico: Contetdo membranas de osmose inversa de agua de mar v" Elementos de fechamento, abertura, retengdo e apoio (sim/ndo): sim
v" N° de caixas/linha: 226 v Suporte de tubo (sim/ndo): sim (3 por tubo)
v' N° de linhas: 4 v Bragadeiras: sim (3 por tubo)
v N° total de caixas: 904 v' Ferramentas especiais para montagem do tubo: Sim (se aplicavel)
CLIMA: CONEXOES (Tipo, DN e PN/Schedule)
v Temperatura maxima: °C 40 v Porta de entrada de agua bruta: 2%
v Temperatura minima: °C 20 v Porta de saida de salmoura: 2%"
v Rango humidade relativa: % 75 v Porta de saida de produto: 1” PN-10 (minimo)
v Chuva anual: mm 133 MATERIAIS:
CARACTERISTICAS DO FLUIDO: v’ Carcagca do tubo: Resinas epdxi e reforco de fibra de vidro
v Tipo de fluido: Agua de mar/salmoura/solucéo de limpeza pH 2-12 v' Portas de entrada de agua de mar e saida de salmoura  Superduplex PREN>40
v Condutividade a 20°C: pS/cm 58.847 v Porta saida de permeado: Polipropileno
v Densidade: kg/L 1,025 v' Adaptadores de membrana: Termoplastico
v" Viscosidade: cps 0,96 v Elementos de fechamento: EPDM
v' Temperatura maxima: °C 30 v' Elementos de retencao e apoio: Acoinox 316L ou similar
CONDICOES DE DESIGN: v' Suporte de tubo: Poliuretano ou similar
v Codigo de design: ASME Secéo X v’ Bragadeira: Acoinox 316L ou similar
v Instalagéo: Interior v Acabado: Poliuretano ou similar
v" Temperatura de design:° C 40 14.5.9. Equipamentos Elétricos
v' Pressdo de operacdo: barg 63 14.5.9.1 Células de média tenséo
CARACTERISTICASDOS TUBOS: DADOS GERAIS
v Design e construcdo para uma vida de: anos 25 v' Servigo: Células de distribuicdo de média tensao 6.6kV
v" Design e construgdo para uma vida de operagéo continua de: h/ano 8600 v Funcdo / N° de células: - 2 linhas de chegada com medida em barras
v' Espessura do tubo: De acordo com cédigo de design - 4 protecdo do motor
v Diametros da membrana: in 8 - 4 protecdo do transformador de 6,6 / 0,4 kV
¥ Comprimento da membrana: in 40 - 4 Protecéo do motor da bomba de agua salgada VDF
v' Capacidade de membranas por tubo: 7 - 1 Acoplamento
v Tipo de portos de entrada agua bruta/saida salmoura: Multiport RECURSOS DE DESIGN
v Por cada sub bastidor de 130 caixas: v Attitude: <1000 M.S.n.m.
v" N° de portas de entrada de agua bruta e saida de salmoura: 44araidaparta de entrada de ) )
v' Max. Temperatura ambiente / min .: 30/0 °C

agua e 1 porta de saida de salmoura
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Temperatura de projeto para os equipamentos: 40 °C v' Acessorios: Resisténcia de aquecimento por gapinete
termostato, intertravamentos mecanicos e / ou elétramoslgs de inspecédo, placa de identificacdo e mimicas

Umidade relativa: 75% )
na parte frontal do gabinete.
Condicdes de instalacéo: Sala de aquecimento elétrico interior
APARELHAGEM
Classificagdo do meio ambiente: Solucao salina . . 3
v/ Barras Cu com manga de PVC e juntas de prata. Uma barra de aterramento sera incluida.
Grau de contaminacéo do meio ambiente: Muito alto (1V) (IEC 60815) o ) ) . _
o o _ _ _ v’ Interruptot Trifdsico com corte a vacuo, removivel no carro, operacdo maneddtreca,
Classificagdo de corrosividade do meio ambiente: C3 (ISC 9223) carregamento de molas por energia acumulada, com bobinas dedetharfechamento e contatos
Norma construtiva: IEC 62271-200 para status de sinalizag&o. Classe E2 / 10.000 M2 de resisténcia.
Tipo de servico: Continuo pesado v’ DisconnectoDe Aterramento: Endurance E2 / 1000-MO
Frequéncia nominal: 60 Hz v’ Seccionadode carga: Endurance E2 / 1000-MO
Tens&o nominal: 12kv v Transformadoresle corrente: Tipo seco, razdo de transformador 2500/1 e 630/5/5 A, poténcia d

Tensédaode funcionamento: 6,6 kV precisdo minima 15 VA, classe de preciséo 0.5s / 5P10, fator térondoal em 200, permanéncia

Nivel de isolamento na frequéncia industrial: 28 KV / min. de sobrecorrente admissivel Fs <=5 Corrente térmica de curto-circuito 5 kA

v Transformadoresle tens&o:  Tipo seco, extraivel, relacdo de transformador 6.600 V3 2120

Nivel deisolamento do impulso do tipo descarga elétrica: 75 kVef /s L A ST ] -
/ N3 V, poténcia de precisdo minima 30 VA. Classe de precisdo midjmeelés de protecdo, 0,2

Corrente nominal das barras principais: 2500A analisador de rede. ferrorressonancia 3P.
Corrente nominal das barras de ramificagao: 630A v Protecdessinalizacdo e comunicacao: - Indicadores do tipo de presenca de tensao led
Aquecimento maximo permitido: IEC 60694. Fit 4.4.2 - Indicador de posicéo e status
Corrente nominal de curto prazo nas barras principais: 25 kAeff/'s Verificador de correspondéncia de fase
Valor maximo da corrente nominal admissivel: 80 kAcr Seletor d trole | |/ ¢
- Seletor de controle local / remoto

Sistema de aterramento: Aterra

B __ - Relé de bloqueio de rearme manual
Comando de tensé&o auxiliar e manobra: 127 Vcc

~ - S A . - Supressor de surto combinado Tipo 1 e 2, 100kA
Tenséo auxiliar de iluminacdo e Resisténcia de aquecimento: 220 Vac

- Relé eletrénico multifuncional (de acordo com o

D N N N N N N Y N N NN Y N U N N N N U N N N N N N N N N N A

Tipo de armério e construcao: Metalclad . e
diagrama unifilar)
Classe/ Material de Particao: PM / painéis metalicos _ .
. - Protocolo de comunicagao Modbus
Meio isolante: ar _
L . - Porta de comunicagdo RS232
Classe de continuidade de servico: LSC-2B
Classificacdo de arco interno: AFLR 40 kA / 1s - Porta de comunicagéo RSA485
Grau de protecao: P42 14.5.9.2 Transformador 69 / 6.6kV
Grau de protecao interna: IP 2X DADOS GERAIS
\/ 5 . ~
Acessibilidade: Frontal tipo A, pessoal autorizado Servico: Transformag&o 69/ 6.6 KV
NG o
Entrada de cabo: Inferior Numero de transformadores iguais: 2(1+1)
Tomada de cabo: Inferior RECURSOS DE DESIGN
v ' :
Tipo de cabo de alimentagéo: 6/10 kV Cu (XLPE / PVC / H16 / PVC) Altitude: <1000 m.s.n.m.
IEC 60502-2 v' Temperaturanaxima / minima de fora: 30/0 °C
v Tipo de terminais de cabo: Plugues reforcados (aparafusados) v Temperaturale projeto: 40 °C

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE — Brasil

~
26&/305 Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Fone: (85) 3101.1719Fax: (85) 3101.1860 (



& Companhia
N\ a e‘ e de Agua e Esgoto
do Ceard

N N N N U U N N N NN

AN

Umidaderelativa:
Tipo deinstalagéo

Classificacdao meio ambiente:

75%

ao ar livre

Alto grau de contaminacdo marinha (IV) (IEC 60815),

classificacéo de corrosividade do ambiente C3 (ISO 9223).

Tipo deconstrugdo

Refrigeracéo

Grupode conexao:

Método de aterramento do neutro:
Classeclimatica

ClasseAmbientat

Classe deomportamentale fogo:

Frequéncia nominal:

No. de fases:

Poténcia atribuida (ONAN):

v

D N N NN Y N U N N VD N N NN

4

Tensao primaria nominal:
Tensao secundéaria nominal:
Tens&o auxiliar:

Nivel de isolamento primario:

Nivel de isolamento secundario:

Localizagdo do comutador (torneiras):

Tipo de comutador (torneiras):
NUmero de etapas:

Regulacdo das torneiras:
Designacdao do terminal primario:
Designacao do terminal secundario:

Material do circuito magnético:

Oil, IEC60076
ONAF

YNynO

Rigido ao solo

C1l
E2

F1

60 Hz

3

15.000 kVA

69000 V
6600 V
127 Vcc / 220 Vac
LI 325/AC 140/Um 72,5
LI60/AC20/Um 7,2
Primario
na carga, manual e automatico
21
*+ 15%
1uU, 1V, 1W, 1IN
2U, 2V, 2W, 2N

Folha magnética, orientada posgperdas muito baixas

Tipo de fabricagdo dos enrolamentos primarios e secundérios: Cu

Tipo de tanque:
Vacuo suportado pelo tanque:
Impedancia de curto-circuito:

Nivel de ruido maximo garantido:

ACESSORIOS:

v

Tanque de expansao

26330¢<

Chapa de aco laminada a quente

> 1,5 vezes kPa
9,5%
IEC 60076-10 dBa

NS N N N N N T N N e N N N N N

v

Caixa de terminais para controle

Tela eletrostatica

Radiadores soldados

Base de ancoragem

Elementos de amortecimento

Rodas de transporte bidirecionais orientaveis de 90°

Vélvulas para esvaziamento, enchimento e amostragem do refrigerante

Indicador de nivel de 6leo, com contato de alarme

Indicador de temperatura do refrigerante, com contatos de alarme e trip

Valvula de alivio de pressao

Revezamento Buchholz

Relé de presséo repentino com contatos de alarme e trip

Indicador de temperatura no ponto mais quente, com contatos de alarme e  trip
onda PT100 de 3 fios (removivel em cada enrolamento)

Secador de ar Silicagel

Terminais de aterramento

Parte ativa dos olhais de icamento e olhais de suspenséo e ganaghastdela transformador completo

Placa de classificacéo

DIMENSOES E PESOS

v' Largura total: 5500 m
v' Comprimento total: 5500 m
v Altura total: 3500 m
v' Peso total: 54000 kg
v" Peso do liquido isolante: 14000 kg
14.5.9.3.Transformador 6.6 / 0.4kV
DADOS GERAIS
v’ Servico: Transformacao de distribuicdo para baixa tenséo 6,6 / 0,4 kV
v" No. de transformadores iguais: 4
RECURSOS DE DESIGN
v’ Altitude: <1000 m.s.n.m.
v' Temperatura maxima / minima de fora: 30/0 °C
v' Temperatura de projeto: 40°C
v" Umidade relativa: 75%
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Tipo de instalacao: outdoor

Classificagdo do meio ambiente:
de corrosividade do ambiente C3 (ISO 9223)

Tipo de construcéo: Oleo
Refrigeracéo: ONAN
Grupo de conexao: Dynll

Método de aterramento neutro: Rigido ao solo (400 A)

Classe climatica: C1
Classe Ambiental: E2
Classe de comportamento de fogo: F1
Frequéncia nominal: 60 Hz

No. de fases: 3
Poténcia atribuida (ONAN): 3500 kVA
Tensao primaria nominal: 6600 V
Tensédo secundaria nominal: 400 V

127 Vdc / 220 Va
LI60/AC20/Um 7,2
LI_/AC3/Um1.1

Tens&o auxiliar:

Nivel de isolamento primario:
Névoa de isolamento secundario:
Localiza¢do do comutador (torneiras): primario

Tipo de comutador: Sem carga, manual

Numero de etapas: 5

Regulacdo das torneiras: + 5%, + 2,5%, 0%
Designacéo do terminal primario: 1U, 1V, 1W
Designacdao do terminal secundario: 2U, 2V, 2W, 2N

Material do circuito magnético:
Tipo de fabricagdo dos enrolamentos primarios e secundérios: Cu
Tipo de tanque: Aletas de refrigeracao corrugadas
Impedancia de curto-circuito: 7%

Nivel de ruido maximo garantido: IEC 60076-10 dBa

ACESSORIOS:

v
v
v
v

Tanque de expansao (se aplicavel)
Caixa de terminais para controle
Tela eletrostatica

Radiadores soldados

26430¢<

Alto grau de contaminacammaafiV) (IEC 60815), classificacdo

Placa magnética, grao orientatitagpmuito baixas.

Base de ancoragem

Elementos de amortecimento

Rodas de transporte bidirecionais orientaveis de 90°

Vélvula de drenagem

Valvula de enchimento

Valvula de amostragem do refrigerante

Indicador de nivel de 6leo, com contato de alarme

Indicador de temperatura do refrigerante, com contatos de alarme e trip
Vélvula de alivio de presséo

Revezamento Buchholz

Relé de pressao repentino com contatos de alarme e trip

Indicador de temperatura no ponto mais quente, com contatos de alarme e trip
Sonda PT100 de 3 fios (removivel em cada enrolamento)

Secador de ar Silicagel

Terminais de aterramento

Parte ativa dos olhais de levantamento

N N N N N N N N N N N N N RN

Olhais de suspensao e ganchos de arrasto do transformador completo
v" Placa de classificacao

DIMENSOES E PESOS:

v' Largura total: 3200 mm
v' Comprimento total: 3200 mm
v Altura total: 2950 mm
v' Peso total: 1900 kg

v" Peso do liquido isolante: 8400 kg

14.5.9.4 Centro de controle de motor (CCM)
DADOS GERAIS

v’ Servico: Controle e protecdo de motores
v" Ndmero de unidades: MCC1/MCC2/ MCC3/ MCC4 /| MCC5 e MCCH@tedo com a tabela
A)
RECURSOS DE DESIGN
v Altitude: <1000 m.s.n.m.
v' Temperatura Maxima / min Fora: 30/0 °C
v' Temperatura de projeto dos componentes: 40 °C
v" Umidade relativa: 75%
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Classificagdo do meio ambiente:

Instalacao:

Padréo de construcéo:
Tenséao de operacao:

Tensdo maxima de servigo:
Nivel de isolamento:
Frequéncia Nominal:

Corrente de curto circuito (1s):

Regime Neutro:

Configuracéo (fases / terra / neutro)

Circuitos de comutacéo de tenséo:

Circuitos de controle de tensao:
Tipo de servigo:
Condicdes de instalacao:

Tipo de caixa:

Marinho
Sala aquecida elétrica
IEC 60439-1, 60439-2
380V
+20%
1,1 kv
60 Hz
De acordo com a tabela A
TT
3F + N + PE
220V
220V
Continuo

Interior

Chapa metélica de ago galvanizado de 2 mm de espessur

Compartimentalizag&o, forma construtiva: 4b e 3b
Tipo de execucdo: Removivel
Grau de protecéo: P42
Grau de protecdo contra danos mecanicos: 10
Acesso operacional: Frontal
Entrada de cabo: Inferior
Tomada de cabo: Inferior
Espaco de reserva esperado: 20%
Sistema de arrefecimento: ar
Termostato: Incluido
Aquecedor anti-condensacao: Incluido

Dimensdes totais da coluna (altura x profundidade x largura): 2350x600x1100 mm

Peso por coluna:

Corrente nominal do trabalho da barra principal:

Corrente nominal de uso de distribuicdo de barramentos:

500 kg

Barras principais do material, derivacéo e terra: Cu

Protecao do arco interno de pessoas: Incluido
Identificacdo de mddulos (mimica e placa): Incluido
Banco de capacitores: Incluido

26530¢<

De acordo com a tabela A

De acordo catadtab

EQUIPAMENTO ACOMPLETO:

v

AR NEE N N NEEN

Versédo removivel

4 polos

Controle motorizado incluido

Relé de protecgéo eletrdnica

Contatos auxiliares para sinalizacdo de estados
Bobina de gatilho

Analisador de rede

Para-raios de classe Il

EQUIPAMENTO DE ACOPLAMENTO:

v

NS NEE NN

v

Versdo removivel

4 polos

Controle motorizado incluido

Relé de protecao eletrbnica

Contatos auxiliares para sinalizacéo de estados

Bobina de gatilho

EQUIPAMENTO DE SAIDA DIRETA

v

NS N N N N U W N N NN

v

Versado removivel

3 polos

Controle do interruptor de porta
Contatos auxiliares para sinalizacéo de estados
Relés auxiliares

Relé diferencial

Transformador toroidal

Relé de protecao térmica
Reset do relé térmico

Protecao do circuito de controle
Seletor de posicéo na porta
Sinalizacdo de estado na porta

Identificacdo do modulo na porta

EQUIPAMENTO DE SAIDA INVERSOR DA VOLTA:

v
v
v

Versao removivel
3 polos

Controle do interruptor de porta
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Contatos auxiliares para sinalizacdo de estados
Relés auxiliares
Relé diferencial
Transformador toroidal
Relé de protegéo térmica
Reset do relé térmico

Protecao do circuito de controle

Seletor de posicdo na porta

D N N N N N Y N NN

Sinalizacéo de estado na porta
v Identificagdo do médulo na porta
EQUIPAMENTO DE SAIDA AO SOFT STARTER:
v Versdo removivel
3 polos
Controle do interruptor de porta
Contatos auxiliares para sinalizacdo de estados
Relés auxiliares
Relé diferencial
Transformador toroidal
Protecao do circuito de controle

Seletor de posi¢cdo na porta

N N N N N N N NN

Sinalizag&o de estado na porta

v Identificacdo do médulo na porta

EQUIPAMENTO DE SAIDA A VARIAVEL DE FREQUENCIA:

v Versao removivel

3 polos

Controle do interruptor de porta

Contatos auxiliares para sinalizacdo de estados
Relés auxiliares

Relé diferencial

Transformador toroidal

Protecéo do circuito de controle

Seletor de posi¢cdo na porta

Sinalizag&o de estado na porta

S NI N N N N N N NN

Identificacdo do médulo na porta
26630t

EQUIPAMENTO DE SAIDA TETRAPOLAR, TRIPOLAR OU DE SAIDA BIPOL

v
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v

Versédo removivel

3 polos

Controle do interruptor de porta

Contatos auxiliares para sinalizacéo de estados
Relés auxiliares

Relé diferencial

Transformador toroidal

Protecao do circuito de controle

Seletor de posicéo na porta

Sinalizacdo de estado na porta

Identificacdo do modulo na porta

COMUNICACAO:

v
v
v
v
v

barramento de comunicacéo interna do CCM
Interface de comunicacédo

Protocolo de Comunica¢cdo PROFIBUS
Porta de comunicacdo RS-232

Porta de comunicagdo RS-485

INTERRUPTOR DE ENTRADA DE PROTECAO:

v
v
v
v

Sobrecorrente instantanea
Sobrecorrente permanente
Sobrecorrente instantanea de neutro

Sobrecorrente neutra permanente

PROTECOES DO MOTOR:

v
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Sobrecarga térmica
Rotor bloqueado

Perda de fase
Desequilibrio de fase
Investimento de fase
Alta ou baixa intensidade
Falta a terra
Temperatura do motor

Alta ou baixa tensao

MEDIDAS

AR:
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v Medidas
v" Intensidade
v Tenséo
v Frequéncia
v' Temperatura do motor
v Poténcia ativa
v" Poténcia reativa
v' Fator de Poténcia
v' Energia ativa
v' Energia reativa
TABELA A
CCMs
DADOS
CcCM uDS.
INSTALADAS i Corfrente
MCC "CORREN| Ne TENSA | por de TIPO DE
X o) : .
TEE |ITEM DESCRIGAO STAN protecao | pARTIDA NOTAS
CORTE D-BY OPER.
ATKA V. KW A
B. BOOSTER
301 | A MENTACION BAP. 0 4 380 315,00 400 VDF
MOTO-VALVULA DE ASPIR INVERSION
302 1y beEscarca 0 8 380 0.55 2 DE GIRO
5000 A MOTO-VALVULA DE ASPIR INVERSION
MCC3| goka | *92 |y DESCARGA 0 8 380 0.55 2 DE GIRO
BOMBAS DE
403 | L R CULACION 0 4 380 315,00 400 VDF
MOTO-VALVULA DE ASPIR INVERSION
404 |y bESCARGA 0 8 380 0.55 2 DE GIRO
BOMBAS IMPULSION ARRANCAD
701 | oeobUeTo 1 4 380 160,00 400 OR SUAVE
SALIDA A
Circuito CTB-SA1L 1 1 380 - 1600 CUADRO
3F+N+PE
SALIDA A
vcca| 5000 A Circuito MCC2 1 1 380 - 800 CUADRO
80KA 3F+N+PE
SALIDA A
Circuito MCC5 1 1 380 - 800 CUADRO
3F+N+PE
SALIDA A
Circuito MCC6 1 1 380 - 100 CUADRO
3F+N+PE
26730k

TABELA A
CCMs
DADOS
CCM UDS.
INSTALADAS
MCC TENSA POT Corg:me
CORREN | N° ~ o - . TIPO DE
TEE |ITEM DESCRICAO protecao |  paRTIDA NOTAS
STAN | Jber
CORTE D-BY :
AlKA V. kW A
MOTOBOMBA  LIMPIEZA ARRANCAD
9.01 QUIMICA 0 2 380 160,00 400 OR SUAVE
800 A
MCC5
50 KA SALIDA A
9.05 fEQS'STENC'A DE CALDEQ 4 1 380 280,00 630 CUADRO
. Q. 3F+N+PE
EXTRACTOR SILENCIADOR
1103 | conl EA 1 2 380 1,10 3 DIRECTO
800 A MOTOBOMBA DE LAVADO ARRANCAD
MCC2| o\ |80 | DEFLTR. 1 2 380 200,00 630 OR SUAVE
SOPLANTE LAVADO DE ARRANCAD
8.02 | 1ois 1 2 380 75,00 250 OR SUAVE
B. DOSIFIC. PRETR ACIDQ
121 | cU FURICO 1 2 380 0,37 2 DIRECTO
B. DOSIFIC. PRETR
122 | 00 CLORITO SODICO 1 2 380 0,37 2 DIRECTO
B. DOSIFIC. PRETR
123 | \ETABISULFITO SODICO 1 2 380 0.37 2 DIRECTO
32A
MCC1
40 KA B. DOSIFIC. PRETR
124 | 2 GRUROG FERRICO 1 2 380 0,37 2 DIRECTO
B. DOSIFIC. PRETR
125 | o pERSANTE 1 2 380 0,37 2 DIRECTO
SALIDA A
q
12.37 gusg;g POSICIONADORES 1 250 8,50 25 CUADRO
. . 3F+N+PE
B. DOSIFIC. POSTR
129 | 0o 0%IDO CALCICO 1 2 380 0,37 2 DIRECTO
B. DOSIFIC. POSTRH
12.10 | FLUOROSILICATO DE| 1 2 380 0,37 2 DIRECTO
SODIO
B. DOSIFIC. POSTR
1211 | 0oL ORITO SODICO 1 2 380 0,37 2 DIRECTO
100 A
MCC6 BOMBA TRANSVASE
40KA (1222 | (SO T Cieico 1 1 380 5,50 16 DIRECTO
BOMBA TRANSVASE
1223 | 0ol ORITO SODICO 0 2 380 0,37 2 DIRECTO
AGITADOR DE
1224 | 2 o ULEITO SODICO 0 1 380 1,50 6 DIRECTO
BOMBA TRANSVASE
1225 | . SRUROG FERRICO 0 1 380 5,50 16 DIRECTO
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v ' :
TABELA A Regime Neutro: TT
v' Configuracao (fases / terra / neutro) 3F+N+ PE
CCMs
DADOS v" Tensao circuitos de comutacao: 220V

ccMm uDS.

INSTALADAS TENSE Corrrente v' Tensdao Circuitos de controle: 220V
MCC POT. de
CORREN | N° ~ o ) TIPO DE v T . .

TEE | ITEM DESCRICAO STAN PrOteco |  pARTIDA NOTAS Tipo de servigo: Continuo
CORTE p-By | PR v/ Condicdes de instalacao: Interior
A/KA V. kw A . : . .

v' Tipo de caixa: Chapa metélica de aco galvanizado de 2 mm de espessur
12,26 | AGITADOR PE| o 2 380 0,55 2 DIRECTO : : -
“” | DISPERSANTE ’ v' Compartimentalizagdo, forma construtiva: 4b e 3b
EVAPORADOR DE ARRANCAD v Tipo de execugdo: removivel
1227 | ANHIDRIDO CARBONICO 0 ! 380 15,00 40 OR SUAVE P ¢
SSTEMA DE LLENADO v' Grau de protecao: P42
1228 |08 o PROXPOL 0 ! 380 | 150 6 DIRECTO v Grau de protecio contra danos mecanicos: 10
AGITADOR DE v" Acesso operacional: Frontal
12.29 | FLUOROSILICATO DE| © 1 380 0,55 2 DIRECTO .
SODIO v Entrada de cabo: Inferior
d SALIDA A v' Tomada de cabo: Inferior
12.37 gﬂgg;gPOSK”ONADORE‘ 0 1 250 5,00 16 CUADRO
' ' 3F+N+PE v' Espaco de reserva esperado: 20%
TORNILLO DE v Sistema de arrefecimento: ar
13.03 | 5 SIFIGACION POLVO 1 1 380 0,37 2 DIRECTO
. — . ~ v’ Termostato: Incluido
14.5.9.5Caixa de distribuicdo de baixa tenséo
v" Aquecedor anti-condensacao: Incluido
DADOS GERAIS
_ N v' Dimensdes totais da coluna (altura x profundidade x largura):  2350x600x1100 mm
v’ Servigo: Controle de motor e protegao
, v" Peso por coluna: 500 k
v" Numero de unidades: CBT-SAl e CBT-SA2 (conforme tabela b) P 9
v' Corrente atribuida ao barramento principal: de acordo cabetB
RECURSOS DE DESIGN
, v" Corrente nominal de uso de distribui¢céo de barramentos: De acordo cafadtab
v Altitude: <1000 m.s.n.m.
, . _ v Barras principais do material, derivagdo e terra : Cu
v' Temperatura Maxima / min Fora: 30/0 °C
_ v' Protecdo do arco interno de pessoas: Incluido
v' Temperatura de projeto dos componentes: 40 °C
) _ v ldentificacdo de modulos (mimica e placa): Incluido
v' Umidade relativa: 75%
e _ _ _ v' Banco de capacitores: Incluido
v Classificacdo do meio ambiente: marinho
~ . - EQUIPAMENTO ACOMPLETO:
v Instalagéo: sala aquecida elétrica
. . v" Versdo removivel
v' Padréo de construcéo IEC 60439-1, 60439-2
~ ~ v' 4 polos
v' Tensdo de operacao: 380V
5 . . v" Controle motorizado incluido
v' Tensdo maxima de servigo: +20%
_ v" Relé de protecao eletronica
v Nivel de isolamento: 1,1 kV protee
. _ v' Contatos auxiliares para sinalizacdo de estados
v Frequéncia Nominal: 60 Hz
o v" Bobina de gatilho
v Corrente de curto-circuito (1s): de acordo com a tabela B
v" Analisador de rede

26&30¢<
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v’ Para-raios de classe I
EQUIPAMENTO DE ACOPLAMENTO:
v Versao removivel
4 polos
Controle motorizado incluido

Relé de protecéo eletrbnica

<N X

Contatos auxiliares para sinalizacdo de estados
v" Bobina de gatilho

EQUIPAMENTO DE SAIDA INVERSOR DA VOLTA:
v Versao removivel

3 polos

Controle do interruptor de porta

Contatos auxiliares para sinalizacdo de estados

Relés auxiliares

Relé diferencial

Transformador toroidal

Relé de protecao térmica

Reset do relé térmico

Protecao do circuito de controle

Seletor de posi¢cdo na porta

LN N N N Y N N N NN

Sinalizag&o de estado na porta
v Identificacdo do médulo na porta
EQUIPAMENTO SAIDA AO SOFT STARTER:
v Versdo removivel
3 polos
Controle do interruptor de porta
Contatos auxiliares para sinalizacdo de estados
Relés auxiliares
Relé diferencial
Transformador toroidal
Protecéo do circuito de controle
Seletor de posi¢cdo na porta

Sinalizag&o de estado na porta

S N N N N N N N NN

Identificacdo do médulo na porta
26530t

EQUIPAMENTO DE SAIDA TETRAPOLAR, TRIPOLAR OU BIPOLAR:

v

AN N N N N N NN

v

Versédo removivel

3 polos

Controle do interruptor de porta

Contatos auxiliares para sinalizacéo de estados
Relés auxiliares

Relé diferencial

Transformador toroidal

Protecao do circuito de controle

Seletor de posi¢ao na porta

Sinalizacdo de estado na porta

Identificacdo do modulo na porta

COMUNICACAO:

v
v
v
v
v

Barramento de comunicac¢ao interna do CCM
Interface de comunicacédo

Protocolo de Comunica¢cdo PROFIBUS

porta de comunicacdo RS-232

porta de comunicacdo RS-485

INTERRUPTOR DE ENTRADA DE PROTECAO:

v' Sobrecorrente instantanea

v' Sobrecorrente permanente

v' Sobrecorrente instantanea de neutro

v' Sobrecorrente neutra permanente
MEDIDAS

v' Medidas

v Intensidade

v' tensdo

v' Frequéncia

v' temperatura do motor

v' Poténcia ativa

v' Poténcia reativa

v' Fator de Poténcia

v' Energia ativa

v' -Energia reativa

Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
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TABELA B
cCM
DADOS
CCM ~ UDS.
DESCRIGAO INSTALADAS
QGBT - CORREN
/CCM | CORRENT | Ne° TENSAO | POT. TE TIPO DE NOTAS
EE ITEM STAND | OPER PARTIDA
CORTE BY
ATKA V. KW A
ARRANCAD
BOMBA DE ACHIQUE 1 1 380 | 45,00 100 OR SUAVE
MOTOVALVULA DE INVERSION
103 | pescarca 2 4 380 0.37 2 DE GIRO
ALUMBRADO DE SALIDA
EMERGENCIA 0 1 380 0,90 2 CUADRO
CAPTACION 3F+N+PE
SALIDA
RESISTENCIAS
0 1 380 0,50 1 CUADRO
CALEFACTORAS BOMBAS SEANSPE
SALIDA
iﬁ%ﬁ'gg AUXILIARES| 1 380 4,41 10 CUADRO
3F+N+PE
SALIDA
SISTEMA DE
160 A P RESURIZACION 0 1 380 3,00 6 CUADRO
CTB- 3F+N+PE
SA2
SALIDA
40 kA é:L;“T"EgAO?\IO INTERIOR | 1 380 0,90 2 CUADRO
3F+N+PE
SALIDA
é:L;“T"EgAO?\IO EXTERIOR| 1 380 | 10,40 20 CUADRO
3F+N+PE
SALIDA
I:ig?:cm?r\? CORRIENTE 1 380 | 29,00 50 CUADRO
3F+N+PE
SALIDA
HVAC CAPTACION 0 1 380 | 10,00 20 CUADRO
3F+N+PE
Circuito MCC1 0 1 - - 32
SALIDA
14.01 (P:x's?ATZON GRUAL 4 1 380 4,00 10 CUADRO
3F+N+PE
SALIDA
UPS 1 1 380 | 30,00 50 CUADRO
3F+N+PE
CTB- 1600A MOTOBOMBA DE ARRANCAD
SAL soka | 90° | pESPLAZAMIENTO 0 1 380 | 160,00) 400 OR SUAVE
SALIDA
SYSTEMA DC 1 1 380 | 15,00 25 CUADRO
3F+N+PE
27030k

TABELAB
cCM
DADOS
ccMm ~ uDS.
DESCRIGAO INSTALADAS
QGBT - CORREN
/CCM | CORRENT | Ne° TENSAO | POT. TE TIPO DE NOTAS
EE ITEM STAND | OPER PARTIDA
CORTE BY
ATKA V. kw A
ALUMBRADO DE SALDA A
EMERGENCIA EDF.| © 1 380 0,72 2 CUADRO
SUBESTACION 3F+N+PE
ALUMBRADO DE SALDA A
EMERGENCIA EDF.| © 1 380 1,69 3 CUADRO
ADMINISTRACION 3F+N+PE
ALUMBRADO DE SALDA A
EMERGENCIA EDF.| © 1 380 | 11,40 20 CUADRO
OSMOSIS 3F+N+PE
SALDA A
RESISTENCIAS
CALEFACTORAS BOMBAS|  ° ! 380 | 2850 50 CUADRO
3F+N+PE
SALDA A
iii\é'é:'ooss AUXILIARES| 1 380 | 81,94 125 CUADRO
3F+N+PE
SISTEMA DE SALDA A
PRESURIZACION ~ SALA| 0 1 380 3,00 6 CUADRO
ELECTRICA BT 3F+N+PE
SISTEMA DE SALDA A
PRESURIZACION  SALA| 0 1 380 3,00 6 CUADRO
ELECTRICA MT 3F+N+PE
SALDA A
ALUMBRADO  INTERIOR
0 1 380 | 11,40 20 CUADRO
EDIF. OSMOSIS S NAPE
SALDA A
ALUMBRADO  INTERIOR
0 1 380 0,72 2 CUADRO
EDIF. SUBESTACION A NAPE
SALDA A
ALUMBRADO  INTERIOR
0 1 380 1,69 6 CUADRO
EDIF. ADMISNISTRACION A NAPE
SALDA A
ALUMBRADO  INTERIOR
0 1 380 3,30 6 CUADRO
EDIF. PRODUCTO S NAPE
SALDA A
ALUMDRADO EXTERIOR 0 1 380 | 19,80 40 CUADRO
3F+N+PE
SALDA A
ALUMBRADO EXTERIOR
0 1 380 | 12,00 20 CUADRO
PATIO DE FILTROS A NAPE
SALDA A
é;%“giiﬁ%o EXTERIOR| 1 380 4,80 10 CUADRO
3F+N+PE
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TABELA B
cCM
DADOS
CCM ~ UDS.
DESCRIGAO INSTALADAS
QGBT - CORREN
/CCM | CORRENT | Ne° TENSAO | POT. TE TIPO DE NOTAS
EE ITEM STAND | OPER PARTIDA
CORTE BY
ATKA v KW A
SALDA A
ALUMBRADO EXTERIOR
0 1 380 3,20 6 CUADRO
EDIF. SUBESTACION SEANSPE
SALDA A
Eg:\ﬁASS;gSIgC’RR'ENTE 0 1 380 | 57,00 100 CUADRO
' 3F+N+PE
SALDA A
TOMAS DE CORRIENTE
0 1 380 | 57,00 100 CUADRO
EDIF. SUBESTACION SEANSPE
SALDA A
TOMAS DE CORRIENTE
EDIE. ADMINISTRATIVO 0 1 380 | 127,00 250 CUADRO
3F+N+PE
SALDA A
TOMAS DE CORRIENTE
0 1 380 | 29,00 50 CUADRO
EDIF. PRODUCTO AEANSPE
SALDA A
:\fc SALA ELECTRICA| 1 380 | 15,00 32 CUADRO
' 3F+N+PE
SALDA A
;VTAC SALA ELECTRICA| 1 380 | 30,00 63 CUADRO
' 3F+N+PE
SALDA A
14.03 iUF'::NTE GRUA BOMBEO 1 380 5,50 10 CUADRO
.P. 3F+N+PE
SALDA A
11.02 :I'EDRFi/?gOMPRESOR AGUA- 1 380 4,00 10 CUADRO
' 3F+N+PE
SALDA A
PUENTE GRUA BOMBAS
14.02 | L N RODUCTO 0 1 380 4,00 10 CUADRO
3F+N+PE
SALDA A
Circuito CTB-SA2 160 CUADRO
3F+N+PE

14.5.9.6Inversor de frequéncia variavel MT

DADOS GERAIS

v' Servico:

v

N° de unidades iguais em operacéo:

RECURSOS DE DESIGN

27130¢

Operacéo e controle de bombas de agua do mar

504+1)

N N N N N N N N N N N N MR

N N N N N T N N N N N N N N N N N NN

Altitude:

Max. Faixa de temperatura / min Fora:
Umidade relativa:

Local de instalacéo:

Temperatura de projeto do equipamento:
Classificagdo do meio ambiente:

Tensdo nominal:

Variagdo de tensdo de entrada admissivel:

No. de fases:

Frequéncia nominal:

Variagdo da frequéncia de entrada admissivel:

Aterramento do neutro:
Nivel de curto-circuito:

Tipo de carga:
motor, 1000 r.p.m., no sentido horario

Elemento de comutacéo de entrada:
Fusiveis de protecao de semicondutores:
Tenséo de controle AC:

Voltagem de controle CC:

Poténcia auxiliar (controle, manobras, resisténcias de aquecimentialo etc.):

Tecnologia de médulo de retificador
Numero de pulsos do médulo retificador
Tecnologia do médulo inversor:
Triturador de frenagem

Contagem regressiva dos contatores:
Cartbes Tropicalizados:

Capacidade de sobrecarga transitoria / s:
Capacidade de sobrecarga permanente:
Faixa de frequéncia de saida max. / min
Eficiéncia

Fator de poténcia

Filtro EMC:

Filtro Harmonico:

Distor¢éo harménica total (THD):

<1000 m.s.n.m.

30/0 °C
75%
sala aquecida elétrica

40 °C

Marinho

6600 V

+/- 10%
3
60 Hz

+/- 2%

Aterramento

25 kA

Motor de gaiola, 710 kW, construcdo padrdo do

Interruptor
Incluidos
220 Vac
127 Vcc
0,3 kVA
Diodos
24
IGBT
Incluido
Incluida
Incluidos
150%
120%
120/30%
0,97%
0,98
Incluido
Incluido

<5%
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D N N N N N Y N NN

AUERNEIEN

4

Tensao de Distor¢do Harmbnica (THDu):
Distor¢cdo harmdnica atual (THDi):

Limite o filtro para saida dv / dt:

Uso de cabo blindado no motor:

Nivel méximo de ruido garantido:
Resisténcias de aguecimento:

Tipo de refrigeracao:

Extracdo de ar quente fora da sala:

Transformador de isolamento:
6,6 kV, tensao secundaria 6,6 kV

Grau de protecdo VDF:
Acesso ao gabinete:
Entrada de cabo:

Tomada de cabo:

PROTECOES DO INVERSOR:

v

AN N N N YR N N N N N N VRN

v

Fusiveis de entrada ultra-rapidos
Sobrecorrente

Sobrecarga de semicondutores de poténcia
Perda déasena entrada

Alta tensédo na entrada

Baixa voltagem na entrada

Limite de tensdo no barramento

Baixa voltagem no barramento

alta frequéncia de alimentacdo

Baixa frequéncia de alimentagéo
Temperatura em semicondutores de poténcia
temperatura de refrigeracdo

Falha da fonte de alimentacéo

Falha de software e hardware

Falta a terra

Perda de entradas analdgicas de sinal

PROTECOES DO MOTOR:

v
v

Rotor bloqueado

Curto circuito

27230<

IEC519

IEC519

Se aplicavel
Se aplicavel

<85 dBa
Incluido

Ar
Sim aplica-se

Tipo seco, integrado, 60 Hz, teris&ripr

IP42
Frontal
Inferior

Inferior

N N N N

v

Perda de fase

Sobrecarga do motor

Desequilibrio das correntes de tenséo e fase
Sobreaquecimento do motor (PTC)

Limite de velocidade

Limite de torque

COMUNICACOES:

v

S N N N N RN

Painel de configuragéo integrado
Display alfanumérico

Interface de comunicacédo

Protocolo de Comunicacéo Profibus
Porta de comunicacdo RS-232
Porta de comunicacdo RS-485

Expansdo de cartdes opcionais

Conexéo aos enrolamentos dos sensores de temperatura (PT-100)

14.5.9.7 Inversor de frequéncia variavel BT

DADOS GERAIS

v' Servigo: Conduzir e controlar as bombas do motor de reforcoapabambas de pressdo e as bombas de

v

recirculacéo.

N° de unidades iguais em operacao: 8

CONFIGURAGOES

v

I N N N N N N N N N NN

Altitude:

Max. Faixa de temperatura / min Fora:
Umidade relativa:

Local de instalacéo:

Temperatura de projeto do equipamento:
Classificacdo do meio ambiente:

Tens&o nominal:

Variagdo de tensdo de entrada admissivel:
No. de fases:

Frequéncia nominal:

Variacao da frequéncia de entrada admissivel:
Aterramento do neutro:

Nivel de curto-circuito:

<1000 m.s.n.m.
30/0 °C
75%

Sala aquecida elétrica

40 °C
marinho
380V
+/- 10%
3
60 Hz
+/- 2%
Aterramento

80 kA

Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
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v Fusiveis de entrada ultra-rapidos
27530t

v Tipo de carga: Motor de gaiola, 315 kW, construcdo padrdao do v' Sobrecorrente
motor, 1500 r.p.m., no sentido horario v' Sobrecarga de semicondutores de poténcia

v" Elemento de comutacao de entrada: Interruptor v Perda de fase na entrada

v Fusiveis de protecdo de semicondutores: Incluidos v Alta tensdo na entrada

v Tensdao de controle AC: 220 Vac v Baixa voltagem na entrada

v’ Voltagem de controle CC: 127 Vee v Limite de tens@o no barramento

v' Poténcia auxiliar (controle, manobras, resisténcias de aquecimentialo tc.): 0,3 kVA v Baixa voltagem no barramento

v Tecnologia de médulo de retificador IGTB v Alta frequéncia de alimentacéo

v Numero de pulsos do médulo retificador 6 (baixo conteudo harmonico) v Baixa frequéncia de alimentacio

¥ Tecnologia do modulo inversor: IGBT v' Temperatura em semicondutores de poténcia

v Triturador de frenagem Incluido v Temperatura de refrigeragio

v Contagem regressiva dos contatores: Incluida v Falha da fonte de alimentac&o

v Cartbes Tropicalizados: Incluidos v Falha de software e hardware

v/ Capacidade de sobrecarga transitéria / s: 150% v Falta aterra

v' Capacidade de sobrecarga permanente: 120% v Perda de entradas analogicas de sinal

v Faixa de frequéncia de saida max. / min 120/30% PROTECOES DO MOTOR:

v’ Eficiéncia 0,97% v Rotor blogueado

v Fator de poténcia 0,98 v Curto circuito

v Filtro EMC: Incluido v Perda de fase

v Filtro Harmonico: Incluido v Sobrecarga do motor

v Distorgao harmonica total (THD): <5% (PCC) v' Desequilibrio das correntes de tensao e fase

v' Tenséo de Distorcdo Harménica (THDu): IEC519 v Sobreaquecimento do motor (PTC)

v Distor¢ao harmonica atual (THDi): IEC519 v Limite de velocidade

v Limite o filtro para saida dv / dt: Se aplicavel v Limite de torque

v" Uso de cabo blindado no motor: Se aplicavel COMUNICACOES:

v Nivel maximo de ruido garantido: <85 dBa v Painel de configuragao integrado

v Resisténcias de aquecimento: Incluido v Display alfanumérico

v Tipo de refrigeracéo: Ar v Interface de comunicacao

v Grau de proteggo VDF: IP42 v Protocolo de Comunicacgéo Profibus

v" Acesso ao gabinete: Frontal v Porta de comunicacdo RS-232

v Entrada de cabo: Inferior v Porta de comunicacdo RS-485

v Tomada de cabo: Inferior v' Expanséo de cartbes opcionais
PROTECOES DO INVERSOR: v' Conexdao aos enrolamentos dos sensores de temperatura (PT-100)

14.5.9.8.Partida Suave BT
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DADOS GERAIS

v Servico:

arranquedo motor

v" N° de partidas iguais em operacao:

RECURSOS DE DESIGN

Poténcia
Equipo Uds. (kW)

BOMBA DE ACHIQUE 1 45,00
MOTOBOMBA LIMPIEZA QUIMICA 2 160,00
MOTOBOMBA DE
DESPLAZAMIENTO 1 160,00
BOMBAS IMPULSION PRODUCTO 5 160,00
MOTOBOMBA DE LAVADO DE
FILTR. 3 200,00
SOPLANTE LAVADO DE FILTROS 3 75,00
EVAPORADOR DE ANHIDRIDO
CARBONICO 1 15,00

Motor de gaiola Radilla, construcéo padréo, classe F.

v Altitude: <= 1000 m.s.n.m.
v' Temperatura Maxima / min Fora: 30/0 °C

v" Umidade relativa: 75%

v Local de instalacao: Sala aquecida elétrica
v Classificacdo do meio ambiente: Marinho

v' Tensao nominal: 380V

v' Variacao de tensdo de entrada admissivel: + 20 %%

v" No. de fases: 3

v' Frequéncia nominal: 60Hz

v' Variacao da frequéncia de entrada admissivel: + 5%

v Nivel de curto-circuito: 80 kA

v' Tipo de carga:

v" Termos de servigo: Continuo pesado

v Fator de servico do motor: 1,15

v' Padréo de design: IEC60947-4-2

v' Tecnologia de eletrbnica: Tiristores

v' Capacidade de partida: 10 No. / horas

27430¢<

DN N N N RN

N N N

v

By Pass:

Tipo de contator de derivagéo:

Tensao de controle:
Cartbes Tropicalizados:
Sistema de arrefecimento:

Tipo de gabinete / montagem:

Compartimentalizagéo:
Grau de protecéo:
Acesso ao gabinete:
Entrada de cabo:

Tomada de cabo:

PROTECOES:

v

AN AN N Y N N N N N N N N

v

Na corrente

Corrente baixa
Desequilibrio atual
Sobre a tenséo

Baixa tenséo
Desequilibrio de tenséo
Investimento de fase

Perda de fase na entrada

Incluido (falha AS)

LC1D

220V

Incluidos

Ar

Poténeciil0 kW metal auto-suportado / removivel.

Poténcia <110kW integrada no MCC

Sem compartimentacao

IP54

Frontal

Inferior

Inferior

Sobreaquecimento em semicondutores de poténcia

Sobrecarga de semicondutores de poténcia

Falta a terra
Falha de programacéo

Falha de comunicacéo

Numero excessivo de partidas / hora

Rotor bloqueado

Sobrecarga do motor

Sobreaquecimento do motor (PTC)

COMUNICACOES:

v' Painel de configuragéo integrado

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
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Display alfanumérico

Interface de comunicacdo RS485

Protocolo de Comunicacéao Profibus

Porta de comunicacdo RS-232

Porta de comunicacdo RS-485

Conexéao aos enrolamentos dos sensores de temperatura (PTC-100)
Indicadores de status de luz

Seletores de Comando

Seletor do modo de inicializagao

14.5.9.9 Banco de capacitores BT

DADOS GERAIS
v' Servigo: Compensacao reativa em baixa tensao
v" No. de equipamentos iguais em operagao:
CUADRO BT CAPACIDAD
ltem DESCRIPCION SELECCIONADA
kVAr
SERVICIOS AUXILIARES AGUA
CTB-SA2 |DE MAR 25,00
SERVICIOS AUXILIARES
CTB-SA1 |OSMOSIS 50,00
MCC2 LAVADO FILTROS MM 220,00
MCC5 LIMPIEZA QUIMICA 50,00
MCC6 DOSIFICACION QUIMICA 16,00
MCC4 BOMBEO DE AGUA PRODUCTO 200,00
RECURSOS DE DESIGN

v Altitude: <1000 m.s.n.m.

v' Temperatura Maxima / min Fora: 30/0 °C

v" Umidade relativa: 75%

v Local de instalacao: sala aquecida elétrica

v Tipo: regulavel

v Projeto, construcao e padrdo de seguranca: IEC 61921

v' Tensdao de operacao: 380V

27530¢<
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v

Numero de fases:
Frequéncia nominal:
Variacao de frequéncia:
Aterramento:

Nivel de curto-circuito:
Tenséo de controle auxiliar:
THDu maximo:

THDIi méximo:

Tipo de armaério:
Compartimentalizacao:
Modulavel / expansivel:
Grau de protecéo:
Refrigeracao:

Entrada / saida de cabo:

CARACTERISTICAS DO CONDENSADOR:

v

AN N N N Y N N N N N RN

v

Conexao dos capacitores:

Tipo de barco:

Material dielétrico:

Impregnacao sem PCB

Tipo de impregnagéao:
Auto-cura:

Vida util:

Tolerancia de capacidade:
Sobre a tenséo permitida:
Sobrecorrente permitida:
Reaccéao de rejeicdo harmonica:
Frequéncia propria do filtro de rejeicdo
Tolerancia L:

Intensidade de saturacéo do nucleo dos reatores:

CARACTERISTICAS DO REGULADOR:

3
60 Hz
+ 5%

Landed
80 - 50 - 40 kA

230V

6%

25%

metal autoportante

Nao

nao

IP54

Ar

Inferior

Triangulo

Cilindrico

PP metalizado

Sim

Seco

Sim

130000 aprox. h

-0.5%

11A

1.8In
Sim

189 Hz

0%

1,2In

v Seletor de operagdo automatico / manual e local / remoto

v

Exibicdo de medidas e alarmes

Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
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v Indicacdo de conexao das etapas v Faixa de tensédo de entrada: -10% + 15%

v Indicador de alarme v" Frequéncia de alimentagao: 60 Hz
MONTAGEM E PROTECOES: v' Variacao da frequéncia de alimentacao: 10%

v Interruptor de entrada automatica v' Tensdao de saida: 380 Vac

v Indicador de presenca de tensao (linha ativa) v" No. de fases de saida: 3

v' Transformador de tenséo para controle v" Poténcia nominal: 30 kVA

v Fusiveis de protegdo de passo v" Autonomia com 100% da carga: 60 min

v' Contatores de conexao v' Autonomia com 50% da carga: > 120 Min

v' Seccionador de sobre presséo v’ Eficiéncia a plena carga: 88%

v' Resisténcia a descarga v" Corrente de curto circuito: 40 kA
COMUNICAGAO: v’ Distor¢do Harmonica (THDv) com carga linear: <3%

v Interface de comunicagéo v' Distor¢do Harmdnica (THDV) com carga néo linear: 3%

v Protocolo de Comunicacao Profibus v" Nivel de ruido a 1m: 65 dBa

v’ Porta de comunicagdo RS-232 v Tipo de gabinete: autoportante

v' Porta de comunicacdo RS-485 v' Material do armario: Aco

v Medigao do fator de poténcia v Grau de protecao: P32

v' Alarme do fator de poténcia ndo atingido v Acesso ao gabinete: Frontal

v Alarme de temperatura excessiva v' Entrada / saida de cabo: Inferior

v Alarme de sobre presséo v' Regulacdo da temperatura: Sim

v’ Alarme de atuagdo do fusivel v Sistema de arrefecimento: Forcado
14.5.9.10Fonte de alimentacgéo ininterrupta (UPS) CARACTERISTICAS DO MODULO RETIFICADOR:
DADOS GERAIS v' Tecnologia de tipo / retificador: Tiristor

v’ Servigo: Energia AC de emergéncia v Redundante: Sim

v No. de unidades iguais em operacao: 2(1+1) v Transformador de isolamento: Sim
RECURSOS DE DESIGN v Tempo de carregamento: 8h

v Altitude: <1000 m.s.n.m. v Tens&o nominal de saida do retificador: 220 Vce

¥ Temperatura Maxima / min Fora: 30/0 °C v’ Corrente de retificagdo nominal: 45 A

¥ Humidade relativa: 85% v' Tensdo flutuante de carga flutuante: 240,80 Vce

v" Local de instalag&o: Sala aquecida elétrica v Curling da tens&o de saida: 204

v Tipo: Anti-sismico v Limite de carga da bateria: Capacidade / 10 A

v Tens&o de entrada nominal: 380Vac CARACTERISTICAS DO MODULO DO INVERSOR:

¥" No. de fases de entrada: 3 v Tecnologia de tipo / inversor: IGBT
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v' Redundante: Sim v' Sobrecarga no investidor
v Variacao da tensdo de saida (0-100% de carga): 2% v Curto circuito
v Variacao da tensdo de saida com variacdo da tensao de entrada: 1% v' Maximo de baterias atuais
v" Tempo suportado por sobrecarga: 150% 1 min v' Entrada maxima do carregador de corrente
v" Tempo suportado por sobrecarga: 125% 1 min v' Falta de terra
v' Tempo suportado por sobrecarga: 120% 10 min v Falta de fase de alimentacéo
v Tipo de bateria / tecnologia: NiCd COMUNICACAO:
v Vida util da bateria: 20 anos v' Painel de configuragao integrado
v Intervalo de enchimento: 5 anos v/ Contatos para alarme
v" Numero de elementos: 172 v Interface de comunicacdo
v' Banco redundante: Sim v" Protocolo de Comunicacao Profibus
v' Tenséo flutuante: 1,40 Vcc / elemento v' Porta de comunicacdo RS-232
v Tensdo de carga rapida: 1,45 Vcc / elemento v' Porta de comunica¢édo RS-485
v Tenséo final da célula: 1,02 Vce / elemento 14.5.9.11Sistema de corrente continua (DC)
v’ Carga / descarga do ciclo: 60 min DADOS GERAIS
v" Tipo / material do recipiente de eletrolito: polipropileno v’ Servigo: Energia confiavel e ininterrupta
v' Tipo de alojamento da bateria: Suporte anti-sismico v" No. de unidades iguais em operag&o: 2
v Grau de protecao: IP0OO RECURSOS DE DESIGN
CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE TRANSFERENCIA: v Altitude: <1000 m.s.n.m.
v Interruptor de bypass automatico: Sim v' Temperatura Maxima / min Fora: 30/0 °C
v Controle por microprocessador: Sim v Umidade relativa: 5%
v Sobrecarga: 500% - 10 ms v Local de instalacao: Sala aquecida elétrica
v’ Interruptor de by-pass manual: Sim v Classificagcdo do meio ambiente: Marinho
v Tipo de chave manual de by-pass: Faca antes do intervalo v' Tipo: Anti-sismico
v Bypass do transformador: Sim v' Tensdao de entrada nominal: 3x380 V
v' Tipo de transformador de by-pass: Seco v' No. de fases de entrada: 3
v Classe de isolamento do transformador de bypass: v’ Faixa de tensdo de entrada: +10%
PROTECOES: v Frequéncia de alimentacéo: 60 Hz
v' Sobre a tensdo na CA v Variagdo da frequéncia de alimentacao: 10%
v' Sobre tensdo em DC v' Tensao de saida: 127 Vcc
v/ Baixa voltagem em corrente alternada v' Fator de poténcia de entrada: 0,8
v/ Baixa voltagem em DC v" Autonomia com 100% da carga: 480 min

271430<
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Autonomia com 50% da carga:
Eficiéncia a plena carga (AC / DC):
Corrente de curto circuito:

Nivel de isolamento:

Sistema de aterramento neutro:
Nivel de ruido:

Tipo de gabinete:

Material do armario:

Grau de protecéo:

Acesso ao gabinete:

Entrada / saida de cabo:
Regulacéo da temperatura:
Sistema de arrefecimento:
Tecnologia de tipo / retificador:
Redundante:

Transformador de isolamento:
Tens&o nominal de saida do retificador:

Corrente de retificagdo nominal:

L N N N N N N N N U N N N N N N N RN

Curling da tenséo de saida:
v Limite de carga da bateria:
CARACTERISTICAS DO BANCO ACUMULADORES
v Tipo de bateria / tecnologia:
Capacidade:
Vida util da bateria:
Intervalo de enchimento:
Numero de elementos:
Banco redundante:
Tensao de flutuagéo:
Tensao de equalizacéo:
Corrente flutuante:

Corrente de equalizacao:

A N N N N N N N NN

Tensao final da célula:
27&30¢E

960 min
90%
40 kA
2500 V
Tl
65 dBa
autoportante
Aco
IP20
Frontal
Inferior
Sim
Forcado
Tiristores
Sim
Sim
127 Vcc
150 A
1%
Capacidade / 10 A

NiCd
550 Ah
20 anos

5 anos

94

Sim

1,40 Vcc / elemento

1,45 Vcc / elemento

<l15A
55 A
1,13 Vcc

v
v

Tipo de alojamento da bateria:

Grau de protecéo:

PROTECOES:

v

AN N N N Y N NN

v

Sobre a tensdo AC

Sobre a tensdo DC

Suporte anti-sismico

IPOO

Baixa voltagem em corrente alternada

Baixa voltagem em DC
Sobrecarga
Curto circuito

Corrente limite da bateria

Corrente limite de entrada do carregador

falta de terra

Falta de fase de alimentacao

COMUNICACAO

v
v
v
v
v

Painel de configuragéo integrado

Contatos para alarme

Protocolo de Comunicagéao Profibus

Porta de comunicagdo RS-232

Porta de comunicacdo RS-485

14.5.10. Bombas de Recircula¢ao dos SIP
DADOSGERAIS

v
v

v" N° de bombas iguais em operacao:

v

Servico:

Tipo de acionamento

N° de bombas iguais em reserva 0

CARACTERISTICAS DE DESIGN

v

NS N N N

Fluxo no ponto de design

TDH de design

Bombeamento de recirculagéo dos SIP
Motor Elétrico com VDF

4

m3/h  1.091
m.c.l. 68,5

Presséo na aspiragdo no ponto de design barg 57,5

Temperatura ambiente
Temperatura maxima agua de mar

Temperatura minima 4gua de mar

°C 40-20
°C 30
°C 22
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Horizontal, entre rolamentos

v Forma construtiva

v" Numero de etapas 1

v Tipo de impulsor Simples Aspiracao
v" Forma construtiva do impulsor Fechado

v" Tipo de carcaca Em saliente

v Divisao da carcaca Radial

v' Montagem da carcaca Linha de centros
v Direcao de rotacao (vista desde o motor) Sentido horario

v Vida (til de design dos rolamentos h. 60.000

v" N°de RTD/Pt-100 por rolamento 1

v" Tipo de acoplamento como motor Flexivel

CARATERISTICAS DE OPERACAO

v Fluxo normal em operacéo m3/h 1.091
v Fluxo maximo previsto em operacao m3/h 1.200
v Fluxo minimo previsto em operacéo m3/h 982
v TDH a fluxo normal m.c.l. 68,5
v TDH minimo a fluxo minimo m.c.l. 35
v" Pressao em aspiragdo bar 57,5
v" Rendimento da bomba a fluxo normal % 83
v' Poténcia demandada pela bomba kw 252
v Nivel de ruido em operag&o normal (incl. Motor)dB 85
MATERIAISDA BOMBA
v' Carcaca Superduplex PREN >40
v Impulsor Superduplex PREN >40
v Eixo Superduplex PREN >40
v' Camisas do eixo Superduplex PREN >40
14.5.11. Bombas de Limpeza Quimica/Deslocamento
DADOSGERAIS
v' Servico: Bombeamento de Limpeza Quimica/Deslocamento
v Tipo de acionamento Soft starter
v" N° de bombas iguais em operacao: 2

v" N° de bombas iguais em reserva 1

CARACTERISTICAS DE DESIGN

v Fluxo no ponto de design m3/h 565

27530¢<

Horizontal, entre rolamentos

v' TDH de design m.c.l. 64,06

v' Pressao na aspiracdo no ponto de design barg 0,07

v' Temperatura ambiente °C 40-20

v' Temperatura maxima agua de mar °C 30

v' Temperatura minima agua de mar °C 22

v" Forma construtiva

v" Numero de etapas 1

v" Tipo de impulsor Simples Aspiracéo
v" Forma construtiva do impulsor Fechado

v" Tipo de carcaca Em saliente

v' Divisao da carcaca Radial

v' Montagem da carcaca Linha de centros
v' Direcao de rotacao (vista desde o motor) Sentido horario

v" Vida util de design dos rolamentos h. 60.000

v" N° de RTD/Pt-100 por rolamento 1

v" Tipo de acoplamento como motor Flexivel

CARATERISTICAS DE OPERACAO

v Fluxo normal em operagao m3/h
v" Fluxo maximo previsto em operacao m3/h
v" Fluxo minimo previsto em operacao m3/h
v' TDH a fluxo normal m.c.l.
v" TDH minimo a fluxo minimo m.c.l.
v" Pressdo em aspiracéo bar
v" Rendimento da bomba a fluxo normal %

v' Poténcia demandada pela bomba kw

v Nivel de ruido em operagdo normal (incl. Motor)dB

MATERIAISDA BOMBA

v' Carcaca AlSI 316

v" Impulsor AlSI 316
v Eixo AISI 316
v' Camisas do eixo AlSI 316

14.5.12. Bombas de Agitacao de Limpeza Quimica

565
622
509

64,06
35
0,07
80
127
85
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DADOSGERAIS
v Servico:
v Tipo de acionamento
v" N° de bombas iguais em operacao: 2
v" N° de bombas iguais em reserva 0

CARACTERISTICAS DE DESIGN

Bombeamento de Agitacdo Limpeza Quimica

Soft starter

v Fluxo no ponto de design m3/h 550

v" TDH de design m.c.l. 5,68

v" Pressao na aspiragdo no ponto de design barg 0,07

v' Temperatura ambiente °C 40-20

v' Temperatura maxima agua de mar °C 30

v' Temperatura minima agua de mar °C 22

v" Forma construtiva Horizontal, entre rolamentos

v" Numero de etapas 1

v Tipo de impulsor Simples Aspiracao

v" Forma construtiva do impulsor Fechado

v Tipo de carcaca Em saliente

v Divisao da carcaca Radial

v" Montagem da carcaca Linha de centros

v Direcao de rotacdo (vista desde o motor) Sentido horario

v Vida (til de design dos rolamentos h. 60.000

v" N° de RTD/Pt-100 por rolamento 1

v Tipo de acoplamento como motor Flexivel
CARATERISTICAS DE OPERACAO

v Fluxo normal em operacgéo m3/h 550

v Fluxo méaximo previsto em operacgao m3/h 605

v Fluxo minimo previsto em operacao m3/h 495

v TDH a fluxo normal m.c.l. 5,68

v" TDH minimo a fluxo minimo m.c.l. 3

v" Pressdo em aspiracao bar 0,07

v" Rendimento da bomba a fluxo normal % 75

v Poténcia demandada pela bomba kw 12

v Nivel de ruido em operag&o normal (incl. Motor)dB 85

MATERIAISDA BOMBA
28030t

v
v
v

v

Carcaca AISI 316
Impulsor AISI 316
Eixo AlS| 316
Camisas do eixo AlSI 316

14.5.13. Bombas de Agua Produto

DADOSGERAIS
v' Servigo: Bombeamento de Agua Produto
v" Tipo de acionamento Soft starter
v" N° de bombas iguais em operacéo: 4
v" N° de bombas iguais em reserva 1

CARACTERISTICAS DE DESIGN

v Fluxo no ponto de design m3/h 900

v' TDH de design m.c.l. 76,20

v" Pressao na aspiracao no ponto de design bar -0,01

v' Temperatura ambiente °C 40-20

v' Temperatura maxima agua de mar °C 30

v' Temperatura minima agua de mar °C 22

v Forma construtiva Horizontal, entre rolamentos

v" Numero de etapas 1

v" Tipo de impulsor Simples Aspiracéo

v" Forma construtiva do impulsor Fechado

v' Tipo de carcaca Em saliente

v" Divisao da carcaca Radial

v' Montagem da carcaca Linha de centros

v' Direcao de rotacao (vista desde o motor) Sentido horario

v Vida util de design dos rolamentos h. 60.000

v" N° de RTD/Pt-100 por rolamento 1

v" Tipo de acoplamento com o motor Flexivel
CARATERISTICAS DE OPERACAO

v Fluxo normal em operagao m3/h 900

v Fluxo méximo previsto em operagao m3/h 990

v" Fluxo minimo previsto em operacao m3/h 810

v TDH a fluxo normal m.c.l. 76,20

v" TDH minimo a fluxo minimo m.c.l. 20
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v" TDH a fluxo maximo previsto em operacao m.c.l.

v" Pressdo em aspiracao bar 0

v" Rendimento da bomba a fluxo normal % 85

v' Poténcia demandada pela bomba kw 295

v Nivel de ruido em operacao normal (incl. Motor)dB 85
MATERIAISDA BOMBA

v' Carcaga AlSI 316

v Impulsor AlSI 316

v Eixo AIS| 316

v Camisas do eixo AlSI 316

14.5.14. Bombas Dosificadoras de Reagentes

14.5.14.1Grupo 1: Dosagem de Hipoclorito Sédio ao Pré-tratamento

DADOSGERAISDA BOMBA
v" Tipo de Bomba

v" N° de Bombas iguais

De membrana de comando hidraulico

3 (2+1) Unidades

CARACTERISTICASDO FLUIDO A DOSIFICAR

v Tipo de fluido
v' Temperatura maxima do fluido
v' Temperatura minima do fluido
v Densidade
CONDICOES DE OPERACAODA BOMBA
v Fluxo nominal de operacéo
Fluxo méaximo
Fluxo minimo (10% do maximo)
Presséo de descarga a fluxo maximo
Poténcia absorbida pela bomba
Regulacéo

Precisédo da regulacdo

S N N N S RN

Tipo de regulagéo

v’ Sistema de lubrificagao
MATERIAIS

v Corpo dosificador

v Guias Bola

v Assentos
28130EF

Hipoclorito Sédio

25 °C
15 °C
1,32  Kg/L
334 L/
500 L/h
50 L/h
8 barg
0,37 KW
10-100 %
12 %

Automaética 4-20 mA comfeedback de posicéo 4-10 mA

Oleo

PVC ou similar
PVC ou similar

PVC ou similar

v' Bolas Vidro, ceramica
v' Conexao PVC ou similar
v" Membrana PTFE

v' Juntas Viton

v" Mola Bola descarga Hastelloy C

DADOSGERAIS DO MOTOR

v" Equipado com servomotor Sim

v' Condi¢des nominais de operacdo do motor

v' Tenséo de alimentacao 400 V.

v" Frequéncia de alimentagéo 50 Hz.

v' Alimentacéo Trifasica

v Poténcia nominal do motor 0,37 KW

v" Tipo de Protecao IP-55

v' Tipo de isolamento Classe F

v' Arranque Direto
SERVOMOTOR

v' Tenséo de alimentacao 230 V.

v" Frequéncia de alimentagéo 50 Hz.

v' Alimentacéo Monofase

v Poténcia nominal 0,37 KW

v" Tipo de Protecao IP-65

v Sinal de controle 4-20 mA

v Sinal de feedback 4-20 mA

v Indicador local de posi¢céo Sim

14.5.14.2Grupo 2: Dosagem de Hipoclorito Sodio ao pés-tratamento

DADOS GERAIS DA BOMBA

v' Tipo de Bomba De membrana de comando hidraulico

v" N° de Bombas iguais 3 (2+1) Unidades
CARACTERISTICASDO FLUIDO A DOSIFICAR

v" Tipo de fluido Hipoclorito Sédio

v' Temperatura maxima do fluido 25 °C

v' Temperatura minima do fluido 15 °C

v Densidade 1,32 Kg/L

CONDICOES DE OPERACAODA BOMBA
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Fluxo nominal de operacao

Fluxo maximo

Fluxo minimo (10% do maximo)
Pressédo de aspiracdo

Presséo de descarga a fluxo maximo
Poténcia absorbida pela bomba
Regulacéo

Precisédo da regulacdo

Tipo de regulagéo

Sistema de lubrificagéao

MATERIAIS

v

A N N N N NN

4

Corpo dosificador
Guias Bola
Assentos

Bolas

Conexao
Membrana
Juntas

Mola Bola descarga

DADOSGERAIS DO MOTOR

15 L/h
30 L/h
3,0 L/h

Atmosférica  bar

8 bar
0,37 KW
10-100 %
12 %

Automaética 4-20 mA comfeedback de posicdo 4-10 mA

Oleo

PVC ou similar
PVC ou similar
PVC ou similar
Vidro, ceramica
PVC ou similar
PTFE

Viton

Hastelloy C

v" Equipado com servomotor Sim

v' Condi¢des nominais de operacao do motor

v' Tensdo de alimentacao 400 V.

v Frequéncia de alimentacéo 50 Hz.

v Alimentacao Trifasica

v Poténcia nominal do motor 0,37 KW

v Tipo de Protecao IP-55

v Tipo de isolamento Classe F

v' Arranque Direto
SERVOMOTOR

v' Tensdo de alimentacao 230 V.

v" Frequéncia de alimentacédo 50 Hz.

v Alimentacao Monofase

28230¢<

NS N N NN

Poténcia nominal
Tipo de Protecéo
Sinal de control

Sinal de feedback

Indicador local de posicéo

0,37 KW

IP-65
4-20 mA

4-20 mA

Sim

14.5.14.3Grupo 3: Dosagem de Acido Sulfarico ao pré-tratamento

DADOSGERAISDA BOMBA

v
v

CARACTERISTICASDO FLUIDO A DOSIFICAR

v
v
v
v

Tipo de Bomba

N° de Bombas iguais

Tipo de fluido
Temperatura maxima do fluido
Temperatura minima do fluido

Densidade

CONDICOES DE OPERACAODA BOMBA

v

N N N N N N RN

Fluxo nominal de operacéo

Fluxo maximo

Fluxo minimo (10% do maximo)
Presséo de aspiracéo

Pressédo de descarga a fluxo maximo
Regulacéo

Precisdo da regulacdo

Tipo de regulacéo

Sistema de lubrificacédo

MATERIAIS

v

AN N N Y RN

Corpo dosificador
Guias Bola
Assentos

Bolas

Conexéo
Membrana
Juntas

Mola Bola descarga

De membrana de comando hidraulico

3 (2+1) Unidades

Acido sulfarico

25 °C
15 °C
1,84 Kg/L
18 L/h
40 L/h
50 L/h
Atmosférica
8 bar
10-100 %
+2 %

Automatica 4-20 mA comfeedback de posi¢do 4-10 mA

Oleo

AISI 316 L
AlISI 316 L
AlISI 316 L
Vidro, ceramica
AISI 316 L
PTFE

Viton

Hastelloy C

bar
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DADOSGERAIS DO MOTOR v' Poténcia absorbida pela bomba 0,37 KW

v" Equipado com servomotor Sim v" Regulacao 10-100 %

Condi¢des nominais de operagdo do motor: v" Preciséo da regulagéo 12 %

v' Tensdo de alimentacao 400 V. v' Tipo de regulacao Automética 4-20 mA comfeedback de posi¢cédo 4-10 mA

v Frequéncia de alimentacéo 50 Hz. v’ Sistema de lubrificagdo Oleo

v Alimentacao Trifasica MATERIAIS

v Poténcia nominal do motor 0,37 KW v" Corpo dosificador AISI 316 L

v" Tipo de Protecao IP-55 v" Guias Bola AlISI 316 L

v Tipo de isolamento Classe F v' Assentos AISI 316 L

v' Arranque Direto v Bolas Vidro, ceramica
SERVOMOTOR v' Conexao AISI 316 L

v' Tensdo de alimentacao 230 V. v Membrana PTFE

v" Frequéncia de alimentacédo 50 Hz. v' Juntas Viton

v Alimentacéo Monofase v" Mola Bola descarga Hastelloy C

v Poténcia nominal 0,37 KW DADOSGERAIS DO MOTOR

v" Tipo de Protecao IP-65 v" Equipado com servomotor Sim

v Sinal de control 4-20 mA v' Condicdes nominais de operacédo do motor

v Sinal de feedback 4-20 mA v" Tensao de alimentacéo 400 V.

v"Indicador local de posicao Sim v" Frequéncia de alimentacao 50 Hz.
14.5.14.4Grupo 4: Dosagem de Acido Sulfirico a neutraliza¢do/limpeza quimica v' Alimentacéo Trifasica
DADOSGERAISDA BOMBA v" Poténcia nominal do motor 0,37 KW

v" Tipo de Bomba De membrana de comando hidraulico v' Tipo de Protecao IP-55

v" N° de Bombas iguais 2 (1+1) Unidades v" Tipo de isolamento Classe F
CARACTERISTICASDO FLUIDO A DOSIFICAR v Arranque Direto

v Tipo de fluido Acido sulfurico SERVOMOTOR

v' Temperatura maxima do fluido 25 °C v' Tenséao de alimentacao 230 V.

v' Temperatura minima do fluido 15 °C v" Frequéncia de alimentacao 50 Hz.

v Densidade 1,84 Kg/L v' Alimentagao Monofase
CONDICOES DE OPERACAODA BOMBA v" Poténcia nominal 0,37 KW

v Fluxo nominal de operacéo 334 L/h v' Tipo de Protecao IP-65

v Fluxo méaximo 500 L/h v Sinal de control 4-20 mA

v Fluxo minimo (10% do maximo) 50 L/h v' Sinal de feedback 4-20 mA

v" Pressao de aspiracéo Atmosférica  bar v" Indicador local de posicédo Sim

v" Pressao de descarga a fluxo maximo 8 bar 14.5.14.5Grupo 5: Dosagem de Metabissulfito,Sédio ao pré-tratamento
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CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE — Brasil

~
285/305 Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Fone: (85) 3101.1719Fax: (85) 3101.1860 (



““‘%Cagece e

DADOSGERAISDA BOMBA

v
v

de Agua e Esgoto

Tipo de Bomba

N° de Bombas iguais

De membrana de comando hidraulico

3 (2+1) Unidades

CARACTERISTICASDO FLUIDO A DOSIFICAR

v
v
v
v

CONDICOES DE OPERACAODA BOMBA

v

LSRN N N N N NN

AN

Tipo de fluido

Temperatura méxima do fluido

Temperatura minima do fluido

Densidade

Fluxo nominal de operacéo

Fluxo maximo

Fluxo minimo (10% do maximo)

Presséo de aspiracdo

Pressdo de descarga maxima

Poténcia absorbida pela bomba

Regulacéo
Precisédo da regulacao
Tipo de regulagéo

Sistema de lubrificacéo

MATERIAIS

v

A N N N N NN

Corpo dosificador
Guias Bola
Assentos

Bolas

Conexao
Membrana
Juntas

Mola Bola descarga

DADOSGERAIS DO MOTOR

4

LSRN NN

Equipado com servomotor

MetabissulfitoSédio

25  °C
15  °C
1,48 KglL

119 L/
150  L/h
15 L/

Atmosférica  bar

8 bar
0,37 KW
10-100 %
12 %

Automatica 4-20 mA com feedback de posi¢do 4-10 mA
Oleo

PVC ou similar
PVC ou similar
PVC ou similar
Vidro, ceramica
PVC ou similar
PTFE

Viton

Hastelloy C

Condi¢des nominais de operagcdo do motor:

Tenséo de alimentacéo
Frequéncia de alimentagéo

Alimentacédo

28430¢<

Sim

400 V.

50 Hz.
Trifasica

Poténcia nominal do motor

Tipo de Protecéo

AR NEEN

Tipo de isolamento
v' Arranque
SERVOMOTOR
v' Tenséao de alimentacao
Frequéncia de alimentacao
Alimentacao
Poténcia nominal
Tipo de Protecéo
Sinal de control

Sinal de feedback

S N N N NN

Indicador local de posicéo

14.5.14.6 Grupo 6: Dosagem de Cloreto Férrico

DADOSGERAISDA BOMBA
v" Tipo de Bomba

v" N° de Bombas iguais

0,37 KW
IP-55
Classe F

Direto

230 V.
50 Hz.
Monofase
0,37 KW
IP-65
4-20 mA
4-20 mA

Sim

De membrana de comando hidraulico

3 (2+1) Unidades

CARACTERISTICASDO FLUIDO A DOSIFICAR

v" Tipo de fluido
v' Temperatura maxima do fluido
v' Temperatura minima do fluido

v Densidade

CONDICOES DE OPERACAODA BOMBA

v" Fluxo nominal de operacao
Fluxo maximo

Fluxo minimo (10% do méximo)
Presséo de aspiragéo

Pressdo de descarga maxima
Poténcia absorbida pela bomba
Regulacéo

Precisdo da regulacdo

Tipo de regulacéo

AN N N N N N NN

Sistema de lubrificag&o

Cloreto férrico

25  °C
15  °C
1,42 KoL
40 L
60 L/
60 L

Atmosférica  bar

8 bar
0,37 KW
10-100 %
+2 %

Automatica 4-20 mA com feedback de posi¢éo 4-10 mA
Oleo

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
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MATERIAIS v' Temperatura maxima do fluido 25 °C

v Corpo dosificador PVC ou similar v' Temperatura minima do fluido 15 °C

Guias Bola PVC ou similar v" Densidade 1,0 Kg/L

v’ Assentos PVC ou similar CONDICOES DE OPERACAODA BOMBA

v' Bolas Vidro, ceramica v Fluxo nominal de operacao 4 L/h

v' Conexao PVC ou similar v Fluxo méximo 10 L/h

v Membrana PTFE v" Fluxo minimo (10% do méaximo) 1,0 L/h

v' Juntas Viton v" Presséo de aspiracédo Atmosférica  bar

v" Mola Bola descarga Hastelloy C v' Pressao de descarga maxima 8 bar
DADOSGERAIS DO MOTOR v' Poténcia absorbida pela bomba 0,37 KW

v" Equipado com servomotor Sim v" Regulacao 10-100 %

v' Condicdes nominais de operacdo do motor v' Precisdo da regulacéo 12 %

v' Tenséo de alimentacao 400 V. v" Tipo de regulacao Automatica 4-20 mA com feedback de posigéo 4-10 mA

v Frequéncia de alimentacédo 50 Hz. v' Sistema de lubrificacédo Oleo

v Alimentacao Trifasica

v" Poténcia nominal do motor 0,37 KW MATERIAIS

v Tipo de Protecao IP-55 v" Corpo dosificador PVC ou similar

v Tipo de isolamento Classe F v' Guias Bola PVC ou similar

v' Arranque Direto v' Assentos PVC ou similar
SERVOMOTOR v' Bolas Vidro, ceramica

v' Tenséao de alimentacao 230 V. v' Conexao PVC ou similar

v Frequéncia de alimentacédo 50 Hz. v Membrana PTFE

v Alimentacao Monofase v' Juntas Viton

v Poténcia nominal 0,37 KW v" Mola Bola descarga Hastelloy C

v" Tipo de Protecao IP-65 DADOSGERAIS DO MOTOR

v" Sinal de control 4-20 mA v" Equipado com servomotor Sim

v Sinal de feedback 4-20 mA v' Condicdes nominais de operacédo do motor

v"Indicador local de posicao Sim v' Tenséao de alimentacao 400 V.
14.5.14.7Grupo 7: Dosagem de Dispersante v" Frequéncia de alimentagéo 50 Hz.
DADOSGERAISDA BOMBA v' Alimentacéo Trifasica

v" Tipo de Bomba De membrana de comando hidraulico v" Poténcia nominal do motor 0,37 KW

v" N° de Bombas iguais 3 (2+1) Unidades v' Tipo de Protecao IP-55
CARACTERISTICASDO FLUIDO A DOSIFICAR v Tipo de isolamento Classe F

v Tipo de fluido Dispersante v' Arranque Direto

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido
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SERVOMOTOR v' Conexao PVC ou similar

v' Tensdo de alimentacao 230 V. v Membrana PTFE

Frequéncia de alimentagéo 50 Hz. v' Juntas Viton

v' Alimentacéo Monofase v" Mola Bola descarga Hastelloy C

v Poténcia nominal 0,37 KW DADOSGERAIS DO MOTOR

v" Tipo de Protecao IP-65 v Equipado com servo-motor Sim

v Sinal de control 4-20 mA v" Condicdes nominais de operacédo do motor

v Sinal de feedback 4-20 mA v" Tensao de alimentacédo 400 V.

v"Indicador local de posicao Sim v" Frequéncia de alimentacao 50 Hz.
14.5.14.8Grupo 8: Dosagem de Carvao Ativado em P6 ao pds-tratamento v' Alimentacéo Trifasica
DADOSGERAISDA BOMBA v" Poténcia nominal do motor 0,37 KW

v" Tipo de Bomba De membrana de comando hidraulico v' Tipo de Protecao IP-55

v" N° de Bombas iguais 3 (2+1) Unidades v" Tipo de isolamento Classe F
CARACTERISTICASDO FLUIDO A DOSIFICAR v Arranque Direto

v Tipo de fluido Carvao ativo SERVOMOTOR

v' Temperatura maxima do fluido 25 °C v" Tensao de alimentacéo 230 V.

v' Temperatura minima do fluido 15 °C v" Frequéncia de alimentacao 50 Hz.

v Densidade 2,0 Kg/L v' Alimentagao Monofase
CONDICOES DE OPERACAODA BOMBA v Poténcia nominal 0,37 KW

v Fluxo nominal de operacéo 80 L/h v' Tipo de Protecao IP-65

v Fluxo méaximo 160 L/h v Sinal de control 4-20 mA

v Fluxo minimo (10% do maximo) 16,0 L/h v' Sinal de feedback 4-20 mA

v" Pressao de aspiracéo Atmosférica  bar v"Indicador local de posicédo Sim

v Pressao de descarga maxima 8 bar 14.5.14.9Grupo 9: Dosagem de CO2 ao pos-tratamento

v Poténcia absorbida pela bomba 0,37 KW DADOSGERAISDA BOMBA

v" Regulagéo 10-100 % v" Tipo de Bomba De membrana de comando hidraulico

v Precisdo da regulagdo 12 % v" N° de Bombas iguais 2 (1+1) Unidades

v Tipo de regulacao Automatica 4-20 mA com feedback de posi¢do 4-10 mA CARACTERISTICASDO FLUIDO A DOSIFICAR

v’ Sistema de lubrificagao Oleo v Tipo de fluido Anidrido carbdnico
MATERIAIS v' Temperatura maxima do fluido 25 °C

v Corpo dosificador PVC ou similar v' Temperatura minima do fluido 15 °C

v' Guias Bola PVC ou similar v" Doses de produto puro 35 Ka/L

v' Assentos PVC ou similar CONDICOES DE OPERACAODA BOMBA

v' Bolas Vidro, ceramica v Fluxo nominal de operacao 126 kg/h
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N N NN N N

Fluxo maximo

Fluxo minimo (10% do maximo)
Presséo de aspiracdo

Pressdo de descarga maxima
Regulacéo

Precisédo da regulacdo

Tipo de regulagéo

Sistema de lubrificagéo

MATERIAIS

v

LSRN N N N

v

Corpo dosificador
Guias Bola
Assentos

Bolas

Conexao
Membrana
Juntas

Mola Bola descarga

DADOSGERAIS DO MOTOR

v

AN N N NN YN

4

Equipado com servomotor

Condi¢des nominais de operacdo do motor
Tens&o de alimentacgdo

Frequéncia de alimentacao

Alimentacédo

Poténcia nominal do motor

Tipo de Protecéo

Tipo de isolamento

Arranque

SERVOMOTOR

v

AN N NN

Tens&o de alimentacgéo
Frequéncia de alimentacao
Alimentacdo

Poténcia nominal

Tipo de Protecéo

Sinal de control

28130<

250  kg/h
250 L

Atmosférica  bar

8 bar
10-100 %
+2 %

Automética 4-20 mA com feedback de posicdo 4-10 mA

Oleo

PVC ou similar
PVC ou similar
PVC ou similar
Vidro, ceramica
PVC ou similar
PTFE

Viton

Hastelloy C

Sim

400 V.
50 Hz.
Trifasica
3 KW
IP-55
Classe F

Direto

230 V.
50 Hz.
Monofase
0,37 KW
IP-65
4-20 mA

v" Sinal de feedback

v Indicador local de posi¢céo

4-20 mA

Sim

14.5.14.10Grupo 10: Dosagem de Hidroxido de Calciono pds-tratamento

DADOSGERAISDA BOMBA
v" Tipo de Bomba

v" N° de Bombas iguais

CARACTERISTICASDO FLUIDO A DOSIFICAR
v' Tipo de fluido
v' Temperatura maxima do fluido
v' Temperatura minima do fluido
CONDICOES DE OPERACAODA BOMBA
v" Fluxo nominal de operacgéo
Fluxo maximo
Fluxo minimo (10% do maximo)
Presséo de aspiragéo
Presséo de descarga maxima
Regulacéo

Precisdo da regulacdo

NS N N N N RN

Tipo de regulacéo

v Sistema de lubrificacédo
MATERIAIS

v Corpo dosificador
Guias Bola
Assentos
Bolas
Conexao

Membrana

AN N N NN

Juntas
v" Mola Bola descarga
DADOSGERAIS DO MOTOR
v' Equipado com servomotor
v' Condi¢des nominais de operacdo do motor

v' Tenséao de alimentacao

De membrana de comando hidraulico

5 (4+1) Unidades

Hidréxido de Calcio (cal)

25 °C
15 °C
8 L/h
351 L/h
450 L/h

Atmosférica  bar

120 bar
10-100 %
+2 %

Automética 4-20 mA com feedback de posicédo 4-10 mA

Oleo

PVC ou similar
PVC ou similar
PVC ou similar
Vidro, ceramica

PVC ou similar

PTFE

Viton
Hastelloy C
Sim
400 V.
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Frequéncia de alimentacao
Alimentacao
Poténcia nominal do motor

Tipo de Protecéo

D N N N NN

Tipo de isolamento
v' Arranque
SERVOMOTOR
v" Tenséo de alimentacao
Frequéncia de alimentacao
Alimentacdo
Poténcia nominal
Tipo de Protecéo
Sinal de control

Sinal de feedback

A N N N S RN

Indicador local de posicéo

50 Hz.
Trifasica
2,5 KW
IP-55
Classe F

Direto

230 V.
50 Hz.
Monofase
0,37 KW
IP-65
4-20 mA
4-20 mA

Sim

14.5.14.11Grupo 11: Dosagem de Fluorossilicato Sédio

DADOSGERAISDA BOMBA
v" Tipo de Bomba

v" N° de Bombas iguais

De membrana de comando hidraulico

3 (2+1) Unidades

CARACTERISTICASDO FLUIDO A DOSIFICAR

v Tipo de fluido
v' Temperatura maxima do fluido
v' Temperatura minima do fluido
v Densidade
CONDICOES DE OPERACAODA BOMBA
v Fluxo nominal de operacéo
Fluxo maximo
Fluxo minimo (10% do maximo)
Presséo de aspiracdo
Pressdo de descarga maxima
Poténcia absorbida pela bomba
Regulacéo

Precisédo da regulacdo

NN N N N NN

Tipo de regulagéo
28830t

Fluorossilicato Sédio

25  °C
15  °C
1,00 KglL

18  L/n
40 L
40 L

Atmosférica  bar

8 bar
0,37 KW
10-100 %
12 %

Automatica 4-20 mA com feedback de posi¢do 4-10 mA

v

Sistema de lubrificacédo

MATERIAIS

v

SN N N NN

Corpo dosificador
Guias Bola
Assentos

Bolas

Conexao
Membrana
Juntas

Mola Bola descarga

DADOS GERAIS DO MOTOR

v

SN N N T NN

Equipado com servomotor

Condi¢besnominais de operacdo do motor

Tensédo de alimentagéo
Frequéncia de alimentagéo
Alimentacao

Poténcia nominal do motor
Tipo de Protecéo

Tipo de isolamento

Arranque

SERVOMOTOR

v

AR NE N N NEEN

v

Tensédo de alimentacgéo
Frequéncia de alimentagéo
Alimentacao

Poténcia nominal

Tipo de Protecéo

Sinal de control

Sinal de feedback

Indicador local de posicéo

14.5.15. Tanques Metalicos
DADOSGERAIS:

v
v

CARACTERISTICAS DO FLUIDO :

Servico:

N° de depdbsitos:

Oleo

PVC ou similar
PVC ou similar
PVC ou similar
Vidro, ceramica
PVC ou similar
PTFE

Viton

Hastelloy C

Sim

400 V.
50 Hz.
Trifasica
0,22 KW
IP-55
Classe F

Direto

230 V.
50 Hz.
Monofase
0,37 KW
IP-65
4-20 mA
4-20 mA

Sim

Armazenamento Acido sulfarico
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v Tipo de fluido: Acido sulfurico

v' Concentracdo: % 98

v Densidade: kg/L 1,84 kg/l

v' Temperatura maxima: °C 40
CONDICOES AMBIENTAIS :

v' Temperatura °C 20-40

v" Humidade 75 %

v Chuvas anuais 133 mm

CONDICOES DE DESIGN:

v' Cadigo de design: ASME
v" Pressao de design: barg
v' Pressao de prova: barg
v" Pressao de trabalho: barg
v Espessura de corpo: mm
v Espessura de fundo: mm
v Sobre espessura por corrosao: Sim

v Capacidade unitaria do depésito (volume (til):
CARACTERISTICAS DEL DEPOSITO :

v Tipo:

v Instalacéo:

v Design e construcdo para uma vida de:

v Design e construcdo para uma vida de operacao continua de:

ACESSORIOS:
v Olhais de levantamento(sim/n&o):
Sistema de ancoras para o banco:
Placa de caracteristicas
Sistema de aterramento sim
Pescante boca de homem

Escadas, corriméos, plataformas, etc.:

A N N N N NN

v' Equipado com eletroagitador
CONEXOES (Tipo, DN e PN/Schedule)
v' Entrada para carga reativa (fundo superior):

v Aspiracdo comum bombas:
28530t

Secc. VI, Div. 1ou similar
Lleno + 0,5 mcl
De acordo com cadigo de design
Atmosférica
De acordo com cadigo de design

De acordo com cédigo de design

m3 6

Cilindrico com fundos Korbbogen (horizontal ou vertical, recomendadogi®liognte)

Exterior
anos 25

h/ano 8.600

sim
sim

sim

sim

sim (se necessario)

Suporte metalico para agitador com pintura anticorrosdo nao

nao

1ud. DN-80PN-10
lud. DN-25PN-10

\

DN-80 PN-10
Boca de homem

Ventilacao:

ASERNEEN

Transbordamento:
v' Drenagem:
MATERIAIS :
v' Corpo e fundos: S 275
v" Flanges:
v" Revestimento interior:
v

Pintura exterior:

Transmissor de nivel (instalado perto do fundo do depdsito, medida por colunemjle &

lud. DN-600 PN-10

RSt 37.2

nao

1ud. DN-80PN-10
1ud. DN-80PN-10
lud. DN-80 PN-10

imprimacéo epoxy de 100 micra, aplicacdo de uma capa de pintura intedaé&dianicra

14.5.16. Tanques de PRFV

14.5.16.1Tanques de Hipoclorito Sodio ao pré-tratamento

DADOSGERAIS:

v’ Servico:

v" N° de depositos: 2
CARACTERISTICAS DO FLUIDO:

v" Tipo de fluido:

v' Concentragao:

v Densidade:

v' Temperatura maxima:
CONDICOES AMBIENTAIS :

v' Temperatura

v" Humidade

v" Chuvas anuais
CONDICOES DE DESIGN:

v" Pressao de design:

v" Pressao de prova:

v Presséo de trabalho:

v Espessura de corpo:

v

Espessura de fundo:

Armazenamento Hipoclorito sodio

Hipoclorito sodio

% 16
kg/L 1,24 kg/l
°C 40
°C 20-40
75 %
133 mm
barg Cheio de agua + 0,5 mcl
barg Vedacdo complete de agua
barg  Atmosférica
mm  De acordo com codigo de design
mm  De acordo com cédigo de design

v Capacidade unitaria do depésito (volume atil): m3 1

CARACTERISTICAS DEL DEPOSITO :
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v Tipo: Cilindrico vertical base plana

v Fundo superior: Com possibilidade de abertura e bombeamento

v Instalagéo: Exterior

v Design e construcdo para uma vida de: anos 25

v Design e constru¢do para uma vida de operacdo continua de: h/ano 8.600
ACESSORIOS

v Olhais de levantamento(sim/n&o): sim

v’ Sistema de ancoras para o0 banco: sim

v Escadas, corrimaos, plataformas, etc.: sim

v Suporte metdlico para agitador com pintura anticorrosao nao

v' Equipado com eletroagitador nao
CONEXOES (Tipo, DN e PN/Schedule)

v Entrada para carga reativa (fundo superior): 1ud. DN-80PN-10

v Aspiracdo comum bombas: lud. DN-25PN-6
v' Transmissor de nivel (instalado perto do fundo do depdsito, medida por coluna)de agua
DN-80 PN-6
v" Boca de homem lud. DN-600 PN-6
v' Ventilagdo: lud. DN-25PN-6
v’ Transbordamento: lud. DN-80PN-6
v' Drenagem: lud. DN-80PN-6
MATERIAIS :
v Corpo e fundos: PRFV

Refor¢co mecénico: Resina ortoftalica

v
v Barreira quimica: Resina de vinil
v

Protecao raios UV sim

14.5.16.2Tanques de Cloreto Férrico
DADOSGERAIS:
v Servigo: Armazenamento Cloreto férrico
v" N° de depdsitos: 2
CARACTERISTICAS DO FLUIDO:
v Tipo de fluido: Cloreto Férrico
v' Concentragéo: %
v' Densidade: kg/L 1,42 kgl

29030¢

v

Temperatura maxima: °C 40

CONDICOES AMBIENTAIS :

v
v
v

Temperatura °C 20-40
Humidade 75 %
Chuvas anuais 133 mm

CONDICOES DE DESIGN:

v
v
v
v
v

v

Presséo de design: barg Cheio de agua + 0,5 mcl
Presséo de prova: barg Estanqueidade cheia de 4gua
Presséo de trabalho: barg  Atmosférica

Espessura de corpo: mm  De acordo com codigo de design
Espessura de fundo: mm  De acordo com codigo de design

Capacidade unitaria do depdsito (volume atil): m3 30

CARACTERISTICAS DO DEPOSITO :

v' Tipo: Cilindrico vertical base plana

v" Fundo superior: Com possibilidade de abertura e bombeamento

v Instalagéo: Exterior

v" Design e construcdo para uma vida de: anos 25

v Design e construcdo para uma vida de operacéo continua de: h/ano 8.600
ACESSORIOS:

v" Olhais de levantamento(sim/nao): sim

v Sistema de ancoras para o banco: sim

v' Escadas, corrimaos, plataformas, etc.: sim

v' Suporte metalico para agitador com pintura anticorrosdo nao

v' Equipado com eletroagitador nao

CONEXOES (Tipo, DN e PN/Schedule)

v' Entrada para carga reativa (fundo superior): lud. DN-80PN-10
v" Aspiracdo comum bombas: lud. DN-25PN-6
v' Transmissor de nivel (instalado perto do fundo do depésito, medida por coluna)de agua 1
DN-80 PN-6
v" Boca de homem: 1ud. DN-600 PN-6
v' Ventilacao: 1ud. DN-25PN-6
v Transbordamento: 1ud. DN-80PN-6
v' Drenagem: 1lud. DN-80PN-6
MATERIAIS :
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v Corpo e fundos: PRFV v" Equipado com eletroagitador sim

v" Reforco mecéanico: Resina ortoftalica CONEXOES (Tipo, DN e PN/Schedule)

v Barreira quimica: Resina de vinil v' Entrada de agua de servico (fundo superior): lud. DN-50PN-10

v Protecédo raios UV sim v" Aspiracdo comum bombas: lud. DN-25PN-6
14.5.16.3Tanques de MetabissulfitoSédio v' Transmissor de nivel (instalado perto do fundo do depésito, medida por coluna)de agua
DADOSGERAIS: DN-80 PN-6

v’ Servigo: Preparacdo Metabissulfitosddio v" Ventilagdo: 1ud. DN-25PN-6

v" N° de depositos: 2 v' Transbordamento: 1ud. DN-80 PN-6
CARACTERISTICAS DO FLUIDO : v Drenagem: lud. DN-80 PN-6

v Tipo de fluido: Metabissulfitosodio MATERIAIS :

v Densidade: kg/L 1,2 kg/l v' Corpo e fundos: PRFV

v' Temperatura maxima: °C 40 v" Reforgo mecénico: Resina ortoftalica
CONDICOES AMBIENTAIS : v Barreira quimica: Resina de vinil

v' Temperatura °C 20-40 v Protecéao raios UV sim

v Humidade 75 % 14.5.16.4Tanques de Dispersante

v" Chuvas anuais 133 mm DADOSGERAIS:
CONDICOES DE DESIGN: v’ Servigo: Preparag&o dispersante

v' Presséo de design: barg Cheio de 4gua + 0,5 mcl v N°de depdsitos: 2

v Press&o de prova: barg Estanqueidade cheia de agua v’ Tag equipamentos:

v' Pressdo de trabalho: barg Atmosférica CARACTERISTICAS DO FLUIDO :

v’ Espessura de corpo: mm  De acordo com cédigo de design v Tipo de fluido: Dispersante

v’ Espessura de fundo: mm  De acordo com cédigo de design v' Concentragéo: %

v Capacidade unitaria do depésito (volume atil): m3 1 v' Densidade: kg/L 1,4 kg/l
CARACTERISTICAS DO DEPOSITO: v’ Viscosidade: cps

v Tipo: Cilindrico vertical base plana v’ Temperatura maxima: °C 40

v Fundo superior: Com possibilidade de abertura, para eletroagitadaoe pla CONDICOES AMBIENTAIS :

v Instalagéo: Exterior v' Temperatura °C  20-40

v Design e construcdo para uma vida de: anos 25 v" Humidade 75 %

v Design e construgéo para uma vida de operag&o continua de:  h/ano 8.600 v eruvas anuais 133 mm
ACESSORIOS CONDICOES DE DESIGN:

v Olhais de levantamento(sim/n&o): sim v" Pressao de design: barg Cheio de agua + 0,5 mcl

v Sistema de ancoras para o banco: sim v" Pressao de prova: barg Estanqueidade cheia de agua

v Escadas, corrimios, plataformas, etc.: sim v Presséo de trabalho: barg  Atmosférica

v' Espessura de corpo: mm  De acordo com codigo de design

v Suporte metélico para agitador com pintura anticorrosdo sim
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v Espessura de fundo: mm  De acordo com cadigo de design
v Capacidade unitaria do depdsito (volume atil): m3 0,5
CARACTERISTICAS DO DEPOSITO :
v' Tipo: Cilindrico vertical base plana
v" Fundo superior: Com possibilidade de abertura, para eletroagitadape pla
v Instalagéo: Exterior

v Design e construcdo para uma vida de: anos 25

v Design e constru¢do para uma vida de operacdo continua de: h/ano 8.600
ACESSORIOS:

v Olhais de levantamento(sim/nao): sim

v’ Sistema de ancoras para o0 banco: sim

v' Escadas, corrimaos, plataformas, etc.: sim

v Suporte metélico para agitador com pintura anticorrosdo sim

v' Equipado com eletroagitador sim
CONEXOES (Tipo, DN e PN/Schedule)

v' Entrada de agua de servico (fundo superior): 1ud. DN-50PN-10

v Aspiracdo comum bombas: lud. DN-25PN-6
v' Transmissor de nivel (instalado perto do fundo do depdsito, medida por coluna)de agua 1
DN-80 PN-6
v' Ventilagdo: lud. DN-25PN-6
v Transbordamento: 1ud. DN-80 PN-6
v Drenagem: l1ud. DN-80PN-6
MATERIAIS :
v Corpo e fundos: PRFV

Refor¢co mecénico: Resina ortoftalica

v

v Barreira quimica: Resina de vinil
v Protecéo raios UV sim

14.5.16.5Tanques de FluorossilicatoSodio

DADOSGERAIS:
v Servigo: Preparacéo Fluorossilicatosodio
v" N° de depdsitos: 2
v' Tag equipamentos:

CARACTERISTICAS DO FLUIDO:

29230¢

NS NE NN

v

Tipo de fluido: Fluorossilicatosédio
Concentracao: %

Densidade: kg/L 1,2 kgl/l
Viscosidade: cps

Temperatura maxima: °C 40

CONDICOESAMBIENTAIS:

v
v
v

Temperatura °C 20-40
Humidade 75 %
Chuvas anuais 133 mm

CONDICOES DE DESIGN:

v
v
v
v
v

v

Presséo de design: barg Cheio de agua + 0,5 mcl
Presséo de prova: barg Estanqueidade cheia de agua
Presséo de trabalho: barg  Atmosférica

Espessura de corpo: mm  De acordo com cddigo de design

Espessura de fundo: mm  De acordo com codigo de design

Capacidade unitaria do deposito (volume util):  m3 1

CARACTERISTICAS DO DEPOSITO :

v' Tipo: Cilindrico vertical base plana

v" Fundo superior: Com possibilidade de abertura, para eletroagitadmoe pl

v Instalacgéo: Exterior

v" Design e construcdo para uma vida de: anos 25

v' Design e construc¢do para uma vida de operacao continua de: h/ano 8.600
ACESSORIOS:

v" Olhais de levantamento(sim/nao): sim

v/ Sistema de ancoras para o banco: sim

v' Escadas, corrimaos, plataformas, etc.: sim

v' Suporte metdlico para agitador com pintura anticorrosdo sim

v' Equipado com eletroagitador sim
CONEXOES (Tipo, DN e PN/Schedule)

v' Entrada de agua de servico (fundo superior): lud. DN-50PN-10

v' Aspiragdo comum bombas: lud. DN-25PN-6

v' Transmissor de nivel (instalado perto do fundo do depésito, medida por coluna)de agua 1 ud.

DN-80 PN-6
v' Ventilacao: lud. DN-25PN-6
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v" Transbordamento:
v' Drenagem:

MATERIAIS :

v Corpo e fundos: PRFV

v" Reforgo mecanico:
v Barreira quimica:
v

Protecao raios UV

1ud. DN-80PN-6
lud. DN-80PN-6

Resina ortoftalica

Resina de vinil

sim

14.5.16.6.Tanques de Hipoclorito S6dio ao pds-tratamento

v/ Design e construcdo para uma vida de operacao continua de: h/ano 8.600
ACESSORIOS

v Olhais de levantamento(sim/néo): sim

v/ Sistema de ancoras para o banco: sim

v' Escadas, corrimaos, plataformas, etc.: sim

v Suporte metélico para agitador com pintura anticorrosdo nao
v' Equipado com eletroagitador nao

CONEXOES (Tipo, DN e PN/Schedule)

DADOSGERAIS: v' Entrada para carga reativa (fundo superior): lud. DN-80PN-10
v Servigo: Armazenamento Hipoclorito sédio v' Aspiragdo comum bombas: lud. DN-25PN-6
v N° de depositos: 2 v Transmissor de nivel (instalado perto do fundo do depoésito, medida por coluna)de agua 1 ud.
v Tag equipamentos: DN-80 PN-6
CARACTERISTICAS DO FLUIDO : ¥ Boca de homem 1ud. DN-600 PN-6
v' Tipo de fluido: Hipoclorito sodio v' Ventilagao: 1ud. DN-25PN-6
v Concentragéo: % v' Transbordamento: 1ud. DN-80 PN-6
v Densidade: kg/L 1,24 kg/l v Drenagem: 1ud. DN-80 PN-6
v" Viscosidade: cps MATERIAIS:
v" Temperatura maxima: °C 40 v" Corpo e fundos: PRFV
CONDICOESAMBIENTAIS : v" Reforgo mecénico: Resina ortoftalica
v Temperatura °C 20-40 v’ Barreira quimica: Resina de vinil
v Humidade 75 % v Protecdo raios UV sim
v Chuvas anuais 133 mm 14.5.16.7Tanques de Cal
CONDICOES DE DESIGN: DADOSGERAIS:
v' Presséo de design: barg Cheio de 4gua + 0,5 mcl v Servigo: Armazenamento de cal
v’ Pressdo de prova: barg Estanqueidade cheio de agua v N°de depositos: 2
v Pressdo de trabalho: barg Atmosférica v" CARACTERISTICAS DO FLUIDO:
v’ Espessura de corpo: mm  De acordo com cddigo de design v' Tipo de fluido: Cal
v' Espessura de fundo: mm  De acordo com cédigo de design v’ Temperatura maxima: °C 40
v' Capacidade unitaria do depésito (volume util): m3 12 CONDIGCOESAMBIENTAIS :
CARACTERISTICAS DEL DEPOSITO : v' Temperatura °C 20-40
v’ Tipo: Cilindrico vertical base plana v" Humidade 75 %
v" Chuvas anuais 133 mm

v Fundo superior: Com possibilidade de abertura e bombeamento

v Instalagéo: Exterior CONDIGOES DE DESIGN:

. . . v 5 ign: ' 4
v Design e construgcdo para uma vida de: anos 25 Pressdo de design: barg  Cheio de agua + 0,5 mcl
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v

Presséo de prova: barg
Presséo de trabalho: barg
Espessura de corpo: mm
Espessura de fundo: mm

Estanqueidade cheio de agua
Atmosférica
De acordo com cédigo de design

De acordo com cédigo de design

Capacidade unitéria do depdsito (volume util): m3 7,10

CARACTERISTICAS DO DEPOSITO :

v Tipo: Cilindrico vertical base plana

v" Fundo superior: Com possibilidade de abertura e bombeamento

v Instalacéo: Exterior

v Design e construcdo para uma vida de: anos 25

v Design e constru¢do para uma vida de operacdo continua de: h/ano 8.600
ACESSORIOS:

v Olhais de levantamento(sim/nao): sim

v Sistema de ancoras para o banco: sim

v' Escadas, corrimaos, plataformas, etc.: sim

v Suporte metdlico para agitador com pintura anticorrosao nao

v' Equipado com eletroagitador sim

CONEXOES (Tipo, DN e PN/Schedule)

v
v
v

D N NN

v

Entrada para carga reativa (fundo superior): 1ud. DN-80PN-10

Aspiracdo comum bombas:

Transmissor de nivel (instalado perto do fundo do depdsito, medida por coluna)de 4gua

DN-80 PN-6
Boca de homem
Ventilacao:
Transbordamento:

Drenagem:

MATERIAIS:

v

v
v
v

Corpo e fundos: PRFV
Refor¢co mecénico:
Barreira quimica:

Protecéo raios UV sim

lud. DN-25PN-6

lud. DN-600 PN-6
lud. DN-25PN-6
lud. DN-80PN-6
lud. DN-80 PN-6

Resina ortoftalica

Resina de vinil

14.5.17. Tanques de Agua de Deslocamento

DADOSGERAIS:
29430¢

v’ Servico:

v" N° de depositos: 1

v' Tag equipamentos:
CARACTERISTICAS DO FLUIDO :

v" Tipo de fluido:

v' Temperatura maxima:
CONDICOESAMBIENTAIS :

v' Temperatura

v" Humidade

v" Chuvas anuais

v' Vento

v Coeficiente sismico
CONDICOES DE DESIGN:

v' Cddigo de design:
Presséo de design:
Presséo de prova:
Presséo de trabalho:

Espessura de corpo:

N N N NN

Espessura de fundo:

Armazenamento Agua de Deslocamento

Agua permeada

°C 40
°C 20-40
75 %

133 mm

barg Cheio de agua + 0,5 mcl

barg Estanqueidade cheio de 4gua
barg  Atmosférica

mm  De acordo com codigo de design

mm  De acordo com cédigo de design

v' Capacidade unitaria do depdsito (volume atil): m3 200

CARACTERISTICAS DO DEPOSITO :

v' Tipo:
v" Fundo superior:

v Instalacgéo:

Cilindrico vertical base plana

Com possibilidade de abertura e bombeamento

Exterior

v' Design e construcdo para uma vida de: anos 25

v Design e construcdo para uma vida de operagéo continua de: h/ano 8.600
ACESSORIOS

v Olhais de levantamento(sim/néo): sim

v Sistema de ancoras para o banco: sim

v' Escadas, corrimaos, plataformas, etc.: sim

v' Suporte metalico para agitador com pintura anticorrosdo nao

v' Equipado com eletroagitador nao
CONEXOES (Tipo, DN e PN/Schedule)

v' Entrada para carga reativa (fundo superior): 1ud. DN-80PN-10
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v Aspiracdo comum bombas: lud. DN-25PN-6

v' Transmissor de nivel (instalado perto do fundo do depdsito, medida por colunmmjle a 1 ud.
DN-80 PN-6

v Boca de homem 1ud. DN-600 PN-6

v' Ventilagdo: 1ud. DN-25PN-6

v Transbordamento: 1ud. DN-80 PN-6

v' Drenagem: lud. DN-80PN-6

MATERIAIS :
v Corpo e fundos:
v" Reforgo mecanico:
v Barreira quimica:

v Protecéo raios UV

PRFV
Resina ortoftalica
Resina de vinil

sim

14.5.18. Silos de Hidroxido de Calcio

DADOSGERAIS:
v Servigo:
v N° de depdsitos:

Armazenamento Hidréxido de Calcio

2

CARACTERISTICAS DO FLUIDO :

v Tipo de fluido:

v' Temperatura maxima:
CONDICOESAMBIENTAIS :

v' Temperatura

v" Humidade

v Chuvas anuais
CONDICOES DE DESIGN:

v" Pressao de design:
Presséo de prova:
Presséo de trabalho:

Espessura de corpo:

N N NN

Espessura de fundo:

Hidréxido de Calcio

°C 40
°C 20-40
75 %
133 mm
barg Cheio de 4gua + 0,5 mcl
barg Estanqueidade cheio de 4gua
barg  Atmosférica

mm  De acordo com codigo de design

mm  De acordo com cddigo de design

v Capacidade unitaria do depdsito (volume atil): m3 100

CARACTERISTICAS DO DEPOSITO :

v Tipo:
v" Fundo superior:

v Instalacéo:
29530t

Cilindrico vertical base plana
Com possibilidade de abertura e bombeamento

Exterior

v" Numero de parafusos de dosagem Uds 2

v' Capacidade de cada parafuso de dosagem Kg/h 138,86

v' Design e construcdo para uma vida de: anos 25

v' Design e construcdo para uma vida de operacgao continua de: h/ano 8.600
ACESSORIOS

v Olhais de levantamento(sim/n&o): sim

v/ Sistema de ancoras para o banco: sim

v' Escadas, corrimaos, plataformas, etc.: sim

v' Suporte metdlico para agitador com pintura anticorrosdo nao
CONEXOES (Tipo, DN e PN/Schedule)

v' Entrada para carga reativa (fundo superior): l1ud. DN-80PN-10

v" Aspiracdo comum bombas: lud. DN-25PN-6

v' Transmissor de nivel (instalado perto do fundo do depésito, medida por coluna)de agua 1

DN-80 PN-6

v" Boca de homem: 1ud. DN-600 PN-6

v" Ventilacao: lud. DN-25PN-6

v Transbordamento: 1ud. DN-80PN-6

v' Drenagem: 1ud. DN-80 PN-6
MATERIAIS :

v" Corpo e fundos: Acocarbono

v Jato abrasivo SA.25

v/ Barreira quimica: Resina epdxi, 80 micra

v' Acabado Poliuretano 35 micr
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14.6. Analises de Agua Marinha

Resultados de analises realizadas em janeiro de 2020 em dezdsootbsta, sendo cinco no entorno da area de captacao e cinco no éatarea
de descarte (emissario), coletadas préximas a superficie e proximas ao fundo.

ParAmetros Captacédo - Fundo Captacdao - Superficie Emissério - Fundo Emissério - Superficie
Média | Minimo | Ma&ximo | Média | Minimo | Maximo Média | Minimo | Ma&ximo | Média | Minimo | Méaximo
pH 8,12 8,09 8,17 8,11 8,07 8,15 8,28 8,20 8,41 8,27 8,18 8,41
Temperatura (°C) 29,1 29,1 29,1 28,8 28,7 28,8 29,1 29,1 29,1 28,9 28,9 28,9
Salinidade (psu) 36,9 36,9 36,9 36,3 36,3 36,4 36,9 36,9 36,9 36,5 36,4 36,5
Condutividade (uS/cm) 60.174| 60.121 60.213| 58.954| 58.890 59.064 60.146 60.094 60.186| 59.282| 59.232 59.365
Carbono Orgénico Total (mg/L) 1,3 1,1 1,4 11 1,0 1,2
Oxigénio dissolvido (mg/L) 7,06 7,03 7,08 7,26 7,14 7,39 6,99 6,96 7,02 7,09 7,05 7,14
Clorofila—a (ug /L) 0,2 0,2 0,4 0,3 0,1 0,4 0,2 0,2 0,3 0,1 0,1 0,2
Transparéncia (m) 9,7 7,0 14,0 12,4 10,0 14,0
Materiais sedimentaveis (mL/L) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
_Sglzzt:mggr;‘;"a’fﬁ)em Hexano <10,00| <10,00| <10,00 <10,00| <10,00| <10,00
Substancias Solliveis em Hexano
Oleos Vegetais e Gorduras 2,0 0,7 6,4 0,5 <0,2 0,5
Animais (mg/L)
Cor aparente <10 <10 <10
Solidos suspensos totais (mg/L) 11,4 9,3 14,3 11,3 9,6 131 13,1 11,0 14,5 111 10,3 11,7
Calcio (mg/L) 520,2 489,7 533,4 528 506 575
Magnésio (mg/L) 1.451 1.362 1.486 1.463 1.372 1.586
Potassio (mg/L) 4437 422.8 456,0 444 425 481
Saodio (mg/L) 12.380 11.600 12.703 12.433 11.699 13.481
Alcalinidade em bicarbonatos
(ma/L HCO3) 93,0 85,0 101,0 83 60 93
Cloretos (mg/L) 21.193 20.993 21.993 21.393 20.993 21.993
Silica Soluvel (mg/L) ND ND ND
SDI 6,5 6,3 6,5 6,1 59 6,2
Aluminio Dissolvido (mg/L) 0,1 0,0 0,1 0,153 0,049 0,435
Arsénio Total (mg/L) <0,0001| <0,0001| <0,0001 <0,0001| <0,0001| <0,0001
Bario Total (mg/L) <0,0005| <0,0005| <0,0005 <0,0005| <0,0005| <0,0005
Berilio Total (mg/L) <0,0002 | <0,0002| <0,0002 <0,0002| <0,0002| <0,0002
Boro (mg/L) 55 51 5,8 5,6 5,0 6,1
Céadmio Total (mg/L) <0,0005| <0,0005| <0,0005 <0,0005| <0,0005| <0,0005
Chumbo Total (mg/L) 0,002 0,001 0,004 0,0012 0,0006 0,0024
Cianeto Total (mg/L) ND ND ND ND ND ND
Cianeto Livre (mg/L) ND ND ND ND ND ND
Cobre Dissolvido (mg/L) ND ND ND ND ND ND
Cromo Total (mg/L) <0,0005| <0,0005| <0,0005 <0,0005| <0,0005| <0,0005
Cromo Hexavalente (mg/L) ND ND ND ND ND ND
Cromo Trivalente (mg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Estanho Total (mg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Ferro Dissolvido (mg/L) 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1
Fluoreto Total (mg/L) 3,5 2,2 8,5 3,4 2,1 52
Fésforo Total (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,013 0,011 0,015
Manganés Total (mg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Manganés Dissolvido (mg/L) ND ND ND ND ND ND
Mercurio Total (mg/L) ND ND ND ND ND ND
Niquel Total (mg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Nitrato (mg/L) 0,008 0,002 0,011 0,002| <0,002 0,003
Nitrito (mg/L) 0,005| <0,002 0,005 0,002 0,001 0,003
Polifosfatos (mg/L) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Prata Total (mg/L) ND ND ND ND ND ND
Selénio Total (mg/L) <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Sulfeto (mg/L) ND ND ND ND ND ND
Talio Total (mg/L) <0,0005| <0,0005| <0,0005 <0,0005| <0,0005| <0,0005
Uréanio Total (mg/L) 0,003 0,003 0,003 0,0033 0,0031 0,0035
Zinco Total (mg/L) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
indice de fendis (ug/L) ND ND ND <0,1 <0,1 <0,1
C. Termotolerantes (NMP) <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8

ND: N&o detectado pelo método.

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil
Fone: (85) 3101.1719Fax: (85) 3101.1860
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART = ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA CE NO CE2019/05677OC7

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Cearé
INICIAL

1. Responsavel Técnico
LIDUINO DE ALBUQUERQUE MARQUES

Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 0808528960
Registro: 45474D CE

2. Dados do Contrato

Contratante: Companhia de Agua e Esgoto do Ceara CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57
AVENIDA LAURO VIEIRA CHAVES N°: 1030

Complemento: Bairro. AEROPORTO

Cidade: FORTALEZA UF; CE CEP: 60422700

Contrato: Nd@o especificado Celebrado em: 06/12/2017

Valor: R$ 7.241,00 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO

Agéo Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE

3. Dados da Obra/Servigo

RUA JOAQUIM FLORIANO N°: 913

Complemento: 6° Andar Bairro. ITAIM BIBI

Cidade: SAO PAULO UF: 8P CEP: 04534013

Data de Inicio: 08/07/2017 Previsdo de término: 31/12/2019 Coordenadas Geograficas: 0,0

Finalidade: SEM DEFINICAO Cédigo: Néo especificado

Proprietario: Companhia de Agua e Esgoto do Ceara CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57

... 4, Atividade Técnica

21 - ELABORAGAQ Quantidade Unidade
4 - ANTEPRQJETO > RESOLUGCAQ 1925 -> OBRAS E SERVIC_OS - QONSTRUCAO CIVIL -> 1,00 un
OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS -> #1401 - ADUCAO DE AGUA
4 - ANTEPROJETO > RESOLUCAO 1025 -> OBRAS E SERVICQS - CONSTRUCAO CIVIL -> 1,00 un
OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS -> #1411 - ESTACAO ELEVATORIA
4 - ANTEPROJETO > RESOLUGAC 1025 -> OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUGAQ CIVIL -> 1,00 un

SANEAMENTO -> #1607 - ADUTORA

Apds a concluséo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

Vinculada a ART28027230191471678-SP. Resp:Paulo Roberto de Oliveira/Titulo:Eng. Civi/RNP:1402093071/Emp:GSINIMA. Anteprojeto de Planta de
Dessalinizagdo com vazéo de 1m3/s em Fortaleza-CE. Alteragdes realizadas devido a mudanga do local da planta.

6. Declaragdes

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no decreto n
5296/2004.

7. Entidade de Classe

NENHUMA - NAO OPTANTE /C L/
8. Assinaturas A A b '//\-"‘

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima LIDUINO DE ALBUQ ES - CPF: 017.569.733-77
Soofeds — OF s s mnp rasis 285 o APL T
- o5 A
dat Companhia d m W{ Ceara~ CNP,: 07.040.108/0001-57
= = ompanhia Ce-2fufe ¢ 11‘3{3 O Engenharic

. 3. Informagdes Sonntg ~CAGRCE
“ A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentag&o do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.
* Somente é considerada valida a ART quando estiver cadastrada no CREA, quitada, possuir as assinaturas originais do profissional e contratante.

e 10, Valor
Valor da ART: R$ 85,96 Registrada em: 14/11/2019 Valor pago: R$ 85,96 Nosso Numero: 8213656579

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: hitps://crea-ce.sitac,com.br/publico/, com a chave: Bwd42
Impresso em: 03/12/2019 as 15:26:21 por. , ip: 189.84.115.124

www.creace.org.br faleconosco@creace org.br - c RE A_ c
Tel: (85) 3453-5800 Fax (85) 3453-5804 Conselho Regianal de Engenharia

e Agronomia do Ceard




Resolugdo n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo

1. Responsavel Técnico

PAULO ROBERTO DE OLIVEIRA

Titulo Profissional:  Engenheiro Civil

Empresa Contratada: GS INIMA BRASIL LTDA

Pagina 1/2

ART de Obra ou Servigo
28027230191471678

rnp: 1402093071

Registro: 5060133047-SP
Registro: 0897153-SP

2. Dados do Contrato
Contratante: COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA - CAGECE

CPFICNPJ:07.040.108/0001-57
N° 1030

CEP: 60422-700

Enderego: Avenida LAURO VIEIRA CHAVES

Complemento: Bairro: AEROPORTO
Cidade: Fortaleza UF: CE

Contrato: Celebrado em: 06/12/2017 Vinculada a Art n®;

Valor: R$ 3.502.594,77
Agao Institucional:

Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

— 3. Dados da Obra Servigo
Enderego: Rua JOAQUIM FLORIANO

Complemento: 6° ANDAR Bairro: ITAIM BIBI

N°: 913

Cidade: Sao Paulo UF: SP CEP: 04534-013
Data de Inicio: 06/12/2017
Previsdo de Término: 07/05/2018
Coordenadas Geogréficas:
Finalidade: Saneamento basico Cadigo:
Proprietario: COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA - CAGECE CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57
4, Atividade Técnica
Quantidade Unidade
Elaboragao
1 Anteprojeto Qualidade da Agua 1,00000 unidade
Anteprojeto Adugdo de Agua 1,00000 unidade
Anteprojeto Captagio de Agua Domeéstica 1,00000 unidade
Anteprojeto Ensaio de Ondas 1,00000 unidade
Anteprojeto Estagéao Elevatéria 1,00000 unidade
Anteprojeto Obra Subaquatica 1,00000 unidade
Anteprojeto Estagdo de Tratamento 1,00000 unidade
de Agua
Anteprojeto Obras Submarinas 1,00000 unidade
Anteprojeto Tratamento de Agua 1,00000 unidade
Anteprojeto Reservagio de Agua 1,00000 unidade
Anteprojeto Arranjo Fisico (lay-out) 1,00000 unidade
Anteprojeto Edificagado Alvenaria 1,00000 unidade
Anteprojeto Relatério de Impacto 1,00000 unidade
Ambiental / RIMA
Anteprojeto Sistemas e Estagdes de Agua 1,00000 unidade
Tratamento
Anteprojeto Emissario Submarino 1,00000 unidade
Anteprojeto Adutora de Agua na Rede 1,00000 unidade
Publica
Anteprojeto Estudo de Impacto 1,00000 unidade
Ambiental / EIA
Anteprojeto Rede de Agua 1,00000 unidade
Anteprojeto Equipamentos Aguas 1,00000 unidade



Resolugdo n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A

Pagina 2/2
Elaboragao Anteprojeto Captagao Superficial de 1,00000 unidade
1 Agua
Apés a concluséo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5. Observagoes
ART referente aos servigos de Supervisdo da Elaboragdo dos Estudos de Viabilidade, L. t tos, Investigagdes elou Pareceres referentes a Cc pgao, ao Financi 1o, a

Implantagao/Construgdo e a Operagdo de uma Planta de Dessalinizagao de Agua Marinha com Capacidade de 1m?s, para a Regido Metropolitana de Fortaleza, objeto do

Pr di to de Manifestacao de Interesse - PMI n® 01/2017/CAGECE, divididos em 15 (quinze) estudos quais sejam: Diretrizes do Projeto; Diagnéstico e Estudos de Demanda;
Estudos de Alternativas de Locagdo; Anteprojeto de Engenharia;Estudo de Demanda e de Fornecimento de Energia Elétrica;Estudo de Impacto Ambiental; Estudos de
Viabilidade; Modelagem Financeira; Modelagem Operacional; Estrutura de Financiamento e Garantias; Critérios de Desempenho e Monitoramento; Anélise de Riscos e Value for
Money; Modelagem Juridica; Avaliagdo Institucional e Plano de Comunicagéo.

6. Declaragdes

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagédo especifica e no Decreto n°
5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe 9. Informagdes
- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados

68 - SEESP - SINDICATO DOS ENGENHEIROS NO ESTADO DE SAO constantes no rodapé-versao do sistema, certificada pelo Nosso Nimero.
PAULO - SEESP
8. Assinaturas - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
Declaro serem verdadeiras as informagbes acima WWicreasp.org:br ot werw.confeziord;br
//_d\ ) de - A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional
Local data e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

PAULO ROBERTO-DE OLIVEIRA - CPF: 374.712.876-91

www.creasp.org.br
Tel: 0800 17 18 11
E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO GEARA - CAGECE - CPF/CNPJ:
07.040.108/0001-57

Valor ART R$ 214,82 Registrada em: 08/11/2019 Valor Pago R$ 214,82 Nosso Numero: 28027230191471678 Versao do sistema
Impresso em: 11/11/2019 08:32:17
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15. Equipe Participante do Estudo

15.1. Pela CAGECE

Abaixo é listada a equipe da Cagece participante da revisdo e complementagao do estudo.

CAGECE

Engenharia Elétric AmandzRodriguesRange
Geoprcessmentc BarbarsKelly Silva Lima Rodrigue:
Engenlarie Civil Gabriella deSouzaMendonc
Engenlarie Civil Liduino de Albuquerque Marqgu
Engenharia Elétric Raul Tigre de Arruda Leiti
Engenlarie Civil Ronner Braga Gondi
Orcamentacé Tiago Cavalcarte Lime
Coordencac gera Silvano Porto Perei

15.2. Pela AUTORIZADA

Abaixo é listada a equipe indicada pela Autorizada como participante da execugédo do estudo.

GS INIMA

Coordenador ger Eduardo Berrettil
Engenheiro Eletricis Raul Castafi
Engenhiro Eletriciste Carlos Carreter
Engenheiro de Automac Albert Vazque:
Engenheiro Mecanic Francisco Die;
Economist Fernando Schliepe
Advogad( Rodrigo de Pinho Bertoccel
Desenhist Alberto Barcel¢
Desenhist Manuel Rodrigue:
Destnhiste Lola Lopez
Responséavel pelo proce David Gonzale:
Responsavel pelpré-tratament Almudena Aparicic
Responsavel Obras Costeiras Kberto Casado

Maritimas

Responsavel pelos Emissérios

L : Ifnrique de la Plata
Emissarios submarin

Resjonsavel por SQM. Cristina San Miguel Avedillc
Respop_savel pela EfICIen(IZ-ll_uiS Miguel Garcia
Energétic
Res_porjsavel pela  Hidrodinam C¥1ario Sanchez
Marinhe
Coordenadora dos Estudos Técnicg\s .
L driana Lucas Alcaraz Lopez
Operacionai
Engenleira ce process Anna Gironés
Especialista em tubulag Victor Juan
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FUJITA ENGENHARIA

Coordenador Setor|

Paulo Ayrton Cavalcante Arat

BF CAPITAL

Diretor Financeir

Renato José Silveira Lins Sucug

Diretor Financeir

Jacy do Prado arbos:i

Diretor Financeir

Felipe Guidi

Analista Financeir

Otavio Fernande

Analista Financeir

André Velosc

Analista Financeir

Gabriel Colturatc

Analista Financeir

Bruno Taveire

MANESCO ADVOGADOS

Advogad( Floriano Peixoto de AzeveMarques Neto
Advogad( Wladimir Antonio Ribeirc

Advogad( Marcos Augusto Pere

Advogad( Raquel Lamboglia Guimara

TEIXEIRA ENGENHARIA

Engenheiro Civil, ou Sanitaris Nuno Pintc

Engenheiro Civil, oiSanitarist Samuel Pait

Engenheiro Civilou Saiitariste Daniele Cezare

Engenheiro Civil, ou Sanitaris Vitor Farie

Engenheiro Civil, ou Sanitaris

Carlos Fernandes Jo

Engenheiro Civil, ou Sanitaris

Abilio Garcia Castr

EngenheircCivil, ou Sanitarist Nuno Matrtin:
Engenheiro Civilou Saiitariste Olivier Passc
Engenheiro Civil, ou Sanitaris Nuno Va:
Engenheiro Civil, ou Sanitaris Mario August
Engenheiro Civil, ou Sanitaris Célia Tenent

Engenheiro Civil, oiSanitarist

Nuno Abecass

Arquitetc Pedro Vicent
Arquitetc Rui Nunes Santo
Arquitete Maria Inés Nogueil
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