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1- OBJETIVO 

 

O objeto deste documento compreende o completo fornecimento, instalação, comissionamento e 

operação assistida de um sistema de produção de água tratada potável, utilizando o processo de 

Ultrafiltração, tendo como escopo  Instalação, Comissionamento e Operação Assistida, visando o 

abastecimento público como parte integrante do Sistema do Cristo Rei, incluindo Elevatórias   

(Captação) de Água Bruta Estação de Tratamento utilizando membranas de ultrafiltração, com 

capacidade de produção de 300 L/s, em regime de “TURN KEY”, a ser implantados na EAB-Rua Brasília 

(Captação) e no RAP da 31 de Março  a ser implantado para o DAE, em Vargem Grande. Caixa de 

chegada de água bruta localizada no lote da ETA; e ponto de interligação da água tratada, incluindo 

todas unidades acessórias necessárias para o perfeito funcionamento em de acordo com o TERMO DE 

REFERENCIA ENVIADA POR V.SAS. 

 

O sistema tem capacidade para o tratamento de uma vazão constante de 300 l/s de água tratada. A 

água produzida está em condições de consumo humano, e com qualidade compatível com os 

parâmetros da Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saúde. 

 

2- ESCOPO DE FORNECIMENTO 

 

O Sistema de Tratamento de Água para Abastecimento Público, utilizando Membranas de Ultrafiltração, 

é composto de três partes, interligadas e gerenciadas como um conjunto único, conforme segue: 

 

(I) Ampliação e Adequação da Elevatória de (Captação) Água Bruta existente da Rua 

Brasília, com capacidade de bombeamento de 300L/s, para alimentação do sistema de 

ultrafiltração a ser implantado na área do Reservatório 31, na Avenida 31 de Março em 

Várzea Grande-Mt 

(II) Fornecimento de um Novo Sistema Tratamento de Água por Membranas de 

Ultrafiltração (UF), para produção de água filtrada potável, nos termos do Anexo XX da 

Portaria de Consolidação nº 5 de 2017 do Ministério da Saúde, com capacidade de produção 

de 300L/s, a ser implantado na área do Reservatório RAP 31 de Março no Bairro da Manga 

no Município de Várzea Grande  

III) Fornecimento de Uma Nova Entrada de Serviço de Energia (Subestação SE), abaixadora 
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completa para implantação e operação do Sistema descrito no item (I) 

(IV) Fornecimento de Uma Nova Entrada de Serviço de Energia (Subestação SE) abaixadora 

completa para implantação e operação do Sistema descrito no Item (II) 

(V) Todas as respectivas instalações, montagens, adequações, comissionamento, 

treinamento manutenções e operação assistida dos componentes (I), (II), (III) e (IV) para o 

correto funcionamento do sistema. 

 

O Novo Sistema de Tratamento será interligado com os Reservatórios e Elevatória de Água Tratada 

Existentes localizadas na avenida 31 de março através das adutoras de recalque de água bruta e tratada. 

Seus sistemas deverão possuir gerenciamento integrado, mediante automação, cujo centro de controle 

e supervisão deverá ser na nova ETA de Sistema de Membranas de Ultrafiltração (UF). 

 

3- EQUIPAMENTOS DA ESTAÇÃO DE TRATAMENTO  

 

O escopo de fornecimento contempla o fornecimento, no regime “turn key” desde o projeto com todas 

as disciplinas de engenharia e equipamentos requeridos necessários ao sistema, bem como a execução 

de obras civil necessárias para implantação das unidades de Captação de Água Bruta e Sistema de 

Tratamento de Água por Membranas de Ultrafiltração e montagem eletromecânica, comissionamento e 

operação assistida, abrangendo: 

Ampliação e Adequação da elevatória (captação) de água bruta existente da Rua Brasília. 

Novo Sistema de Tratamento de Água por Ultrafiltração (UF). ETA/UF 

Fornecimento de uma Nova Entrada de Energia (SE) para Nova Elevatória 

Fornecimento de Uma Nova Entrada de Energia (SE) para ETE/UF 

 

Todos os equipamentos, componentes e acessórios que compõem os sistemas deverão ser 

dimensionados e selecionados para operação automática contínua de 24 horas por dia. 

 

4- ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA DE ULTRAFILTRAÇÃO POR MEMBRANAS 

 

O sistema de filtração por membranas foi projetado para manter a capacidade de projeto mínima de 

100L/s e normal de 300 L/s, com um trem fora de serviço (N-1) através da compensação de vazão pelos 

trens remanescentes para atender a capacidade exigida mesmo em eventos de limpezas CIP, testes de 
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integridade de membranas (MITs) ou mesmo em eventos quando um trem estiver fora para eventos de 

manutenção considerando uma interrupção máxima contínua de 48 horas. 

O escopo de fornecimento de elétrica, instrumentação e automação possuem como principais 

componentes: 

- Engenharia básica e detalhada de elétrica, instrumentação e automação. Para automação são também 

fornecidas as programações do CLP, supervisório e redes de comunicação. 

- Todos os instrumentos necessários para a correta operação da planta.  

- 01 sala elétrica, que é alimentada em 380V pela tensão secundária da subestação. Dentro da sala 

elétrica são fornecidos e instalados os seguintes componentes (vide desenho  Arranjo de Equipamentos,  

– Arquitetura de automação  – Lista de Motores e cargas elétricas) 

CCM (Centro de Controle de Motores) e quadros auxiliares de iluminação e tomadas. Dentro do CCM 

são fornecidos os inversores de frequência para acionamento das cargas elétricas. 

Sistema de automação incluindo painel CLP (Controlador Lógico Programável) com hot backup, IHM 15”, 

switches, cabos, fibras ópticas, licenças e demais itens necessários para o correto funcionamento. 

Infraestrutra, cabos e acessórios para interligações elétricas, instrumentação e automação. 

 Aterramento e proteção contra descarga atmosférica; 

Sistema de ventilação; 

Iluminação; 

-Gerador de emergência, com autonomia mínima de 24hs, com quadro de transferência automático.  

Arranjo de Equipamentos  – Gerador de Emergência) 

-Licença do supervisório WinCC (16.000 pontos).  – Arquitetura de automação) 

-Estação de operação, com monitor de 27 polegadas, onde são instalados o supervisório WinCC e o 

aplicativo de supervisão e controle da ETA  – Arquitetura de automação) 

- Torre de rádio autoportante, com altura de 45m. 

- Sistema de rádio, composto por 2 rádios para comunicação entre a ETA e o centro de operação do DAE  

- Infraestrutura, cabos e acessórios para interligações elétricas, instrumentação e automação dentro da 

área da ETA.  – Diagrama unifilar em Média Tensão) 

 

As vazões e principais características da água bruta que alimenta a planta de ultrafiltração são 

informadas nas tabelas abaixo: 

 
A qualidade do permeado atende aos parâmetros da Portaria no 2914/2011 do Ministério da Saúde, 

associado aos limites/índices de remoção apresentados na Tabela 1. 
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Tabela 1 – Qualidade requerida para permeado. 

PARÂMETRO Valor Desejado 
Turbidez  < 0,1 NTU média diária, mas sempre < 0,5 NTU Nota 1 
Giárdia  >4 log de Remoção 
Cryptosporidium  >4 log de Remoção 
Coliformes Totais Ausente em 100ml 

Contagem de partículas   

Contagem final de partículas com tamanho maior de 2 
micrometros devem ser menor que 20 
partículas / mL em 95% do tempo ou mais. 

Clorofila-a Não detectável em 95% das amostras. 
 

O sistema de ultrafiltração trata a água bruta com uma recuperação mínima de 94%.  

Os skids estão apoiados em um radier em concreto com cobertura metálica. 

O sistema proposto é formado por skids e cada skid é composto de um conjunto de módulos de 

ultrafiltração, com as respectivas bombas, tanques, tubulações, válvulas, instrumentação e controles 

requeridos para um sistema operacional completo.  

Os módulos usam tecnologia de membranas de fibra ôca, com taxas de fluxo altas e estáveis, e técnicas 

avançadas de fabricação, para um desenho de módulo excepcionalmente robusto. 

Os módulos operam no modo "de fora para dentro". Os sólidos são filtrados diretamente pelo meio 

filtrante e são removidos quando os filtros são contralavados. 

Os sólidos retidos na membrana são removidos via contralavagem periódica, lavagem com ar 

comprimido e limpeza química. 

A membrana de fibra ôca tem como características: 

• Resistente à operação com oxidantes; 

• Alta área de filtração por módulo; 

• Pequena área para instalação (arranjo físico); 

• Baixo consumo de energia; 

• Baixo tempo de retenção e regeneração eficiente. 

 

5- CONFIGURAÇÃO DO SISTEMA 

 

- PRÉ-CONDICIONAMENTO 

O pré-condicionamento da água bruta é composto pelo tanque de chegada, bomba de água bruta, 

tanque de oxidação / coagulação e bomba de alimentação. 
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- Tanque de Chegada 01 

Comprimento: 8.000 mm 

Largura:          5.500 mm 

Nível Líquido: 3.000 mm 

Altura Total:    5.200 mm 

Construção:  Concreto 

 

- Bomba de água bruta 02 (01 + 01) 

Vazão:612 m³/h 

Altura manométrica: 3,1 bar 

Centrífuga horizontal com inversor de frequência 

Detalhes construtivos: Vide anexo VIII documento  

 

-Tanque de oxidação / coagulação 01 

Diâmetro:        7.500 mm 

Nível Líquido: 5.000 mm 

Altura Total:    5.600 mm 

Construção: Aço Carbono 

-Misturador do tanque de oxidação / coagulação 01 

Tipo: Vertical 

  

- Bomba de alimentação 04 (03 + 01) 

Vazão: 485,08 m³/h 

Altura manométrica: 5,36 bar 

Centrífuga horizontal com inversor de frequência 

 

- Tanque de cal em suspensão 02  

Volume: 7.000 L  

Misturadores rápidos verticais para tanque de cal em Suspensão 02 

 

- Bombas dosadoras de cal em suspensão 02 (01 + 01) 

Vazão: 5 a 15L/h 

Bomba helicoidal com inversor de frequência 
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- Tanque de hipoclorito de sódio 02  

Volume: 25.000 L  

 

- Bombas dosadoras de hipoclorito de sódio (oxidação) 02 (01 + 01) 

Vazão: 10 a 40L/h 

Bomba peristáltica com inversor de frequência 

 

- Tanque de sulfato de alumínio 02  

Volume: 1.000 L 

 

- Bombas sulfato de alumínio 02 (01 + 01) 

Vazão: 2 a 6L/h 

Bomba peristáltica com ligação via rede 

 

- PRÉ-TRATAMENTO 

 

O pré-tratamento é composto por 05 filtros finos auto-limpantes de malha 400 microns. 

As unidades são auto-limpantes e automatizados.  

Vazão Nominal:    1.454 m³/h 

Grau de Filtração: 400 μ 

Retrolavagem:      automatizada 

A autolimpeza se realiza de forma sequencial. Durante esta fase, somente uma estação de filtração 

encontra-se em processo de limpeza, permanecendo o resto das estações em processo de filtração.  

-Vazão de contralavagem 50L/s.  

-Volume de efluente de contralavagem 3,75m³/dia. 

 

- ULTRAFILTRAÇÃO 

 

O sistema proposto é composto por 6 skids, sendo que cada skid é composto por 19 racks, cada rack 

possui 4 módulos, totalizando 76 módulos por skid e 456 módulos no total. A vazão média de 

alimentação do sistema é de 1.231,2 m³/h. O fluxo de operação máximo previsto para as membranas é 

de 60 lmh, com um skid fora de operação.  A vazão de contralavagem é de 153 m³/h instantânea, 

gerando 1288,6 m³ por dia. 
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O sistema de ultrafiltração é composto pelos seguintes equipamentos auxiliares principais: 

 Sopradores 02 (01 + 01) 

Vazão: 620 Nm³/h  

Pressão: 0,817 bar  

Cabine acústica e inversor de frequência 

Tanque de Backwash 01  

Volume: 11 m³  

Construção: fibra de vidro 

Bombas de Backwash 02 (01 + 01)  

 Vazão: 138 a 153 m³/h  

Pressão: 3,36 bar 

Centrífuga horizontal com inversor de frequência 

 Tanque de CIP 01  

Volume: 8 m³  

Construção: fibra de vidro 

 Bombas de CIP 02 (01 + 01) 

Vazão: 95 m³/h 

Pressão: 3,69 bar 

Centrífuga horizontal com inversor de frequência 

Compressores 02 (01 + 01) 

Vazão: 145 Nm³/h  

Pressão: 10 bar  

Inversor de frequência 

O sistema fornecido oferece proteção contra sub/sobrepressão nas membranas por meio de 

intertravamento sensoreado, assegurando a integridade física das membranas. 

A fim de detectar eventuais rupturas na estrutura das membranas, o sistema fornecido possibilita a 

realização de testes de integridade nas fibras/membranas e a identificação do componente a ser 

eventualmente isolado ou substituído. Os testes são realizados automaticamente e com periodicidade 

programável. 

 

- LIMPEZA QUÍMICA 

São fornecidos todos os equipamentos (bombas, tanques, válvulas), materiais e dispositivos necessários 

para limpeza das membranas de ultrafiltração. 
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Estão previstas as dosagens de hipoclorito de sódio, ácido clorídrico e ácido cítrico. 

O procedimento de limpeza previsto segue descrito: 

 

Limpeza de Manutenção 

- Vazão de contralavagem – 138 m³/h instantânea com químicos 

- Vazão de contralavagem – 153 m³/h instantânea sem químicos 

- Volume de efluente de contralavagem total - 163 m³/dia 

- Ácido cítrico – 2 vezes por semana – 2,7 m³/ano de solução a 50% 

- Hipoclorito de sódio – 6 vezes por semana – 17,5 m³/ano de solução a 12% 

- Ácido clorídrico – 2 vezes por semana – 2,1 m³/ano de solução a 33% 

 

Limpeza de Recuperação 

- Vazão de contralavagem – 138 m³/h instantânea com químicos 

- Vazão de contralavagem – 153 m³/h instantânea sem químicos 

- Volume de efluente de contralavagem total - 1,79 m³/dia 

- Ácido cítrico – 12 vezes por ano – 1,2 m³/ano de solução a 50% 

- Hipoclorito de sódio – 12 vezes por ano – 1,3 m³/ano de solução a 12% 

- Ácido clorídrico – 12 vezes por ano – 0,5 m³/ano de solução a 33% 

Todo o efluente proveniente das limpezas químicas (limpeza de manutenção e limpeza de recuperação) 

é neutralizado antes do encaminhamento para o tanque de efluentes. 

O sistema de limpeza química e neutralização é composto pelos seguintes equipamentos auxiliares 

principais: 

 

Container de ácido cítrico 01  

Volume: 500L  

Bombas dosadoras de ácido cítrico 02 (01 + 01) 

Vazão:  

111 a 446L/h 

Bomba peristáltica com inversor de frequência 

Container de ácido clorídrico 01  

Volume: 500L  
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Bombas dosadoras de ácido clorídrico 02 (01 + 01) 

Vazão: 90 a 182L/h 

Bomba peristáltica com inversor de frequência 

Container de bissulfito de sódio 01  

Volume: 500L  

Bombas dosadoras de bissulfito de sódio 02 (01 + 01) 

Vazão: 48 a 120L/h 

Bomba peristáltica com ligação via rede 

 

Tanque de cal em suspensão 02 (mesmo descrito no item pré-tratamento) 

Volume: 7.000 L  

Misturadores rápidos verticais para tanque de Geocálcio 02 

Bombas dosadoras de cal em suspensão 02 (01 + 01) 

Vazão: 30 a 306L/h 

Bomba helicoidal com inversor de frequência  

 

Tanque de hipoclorito de sódio 02 (mesmo descrito no item pré-tratamento) 

Volume: 25.000 L  

Bombas dosadoras de hipoclorito de sódio (Limpeza química) 02 (01 + 01) 

Vazão: 192 a 420L/h 

Bomba peristáltica com inversor de frequência 

 

- RETROLAVAGEM E TRATAMENTO DE EFLUENTES 

 

O efluente gerado no processo de retrolavagem das membranas é encaminhado ao tanque de efluente 

que tem capacidade para armazenar um volume mínimo de 10 horas de geração de efluente. 

Tanque de efluente 01 

Diâmetro: 24.830 mm 

Altura de líquido: 1.700 mm  

Altura total: 2.00 mm 

Construção: Aço com revestimento 

Detalhes construtivos: Vide anexo VIII documento PR-17117-1-FD-112 

Misturador do tanque de efluente 02 
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Tipo: Submersível 

Detalhes construtivos: Vide anexo VIII documento PR-17117-1-FD-108  

 

- DESINFECÇÃO, FLUORETAÇÃO E CORREÇÃO DE pH 

 

O sistema de químicos para a potabilização da água tratada é composto pelos seguintes equipamentos 

principais: 

 

Tanque de hipoclorito de sódio 02 (mesmo descrito no item pré-tratamento) 

Volume: 25.000 L  

Bombas dosadoras de hipoclorito de sódio (água potável) 02 (01 + 01) 

Vazão: 10 a 50L/h 

Bomba peristáltica com ligação via rede 

Bombas de carregamento de hipoclorito de sódio 02 (01 + 01) 

Vazão: 15 m³/h 

Centrífuga horizontal com inversor de frequência 

Detalhes construtivos: Vide anexo VIII documento  

Tanque de cal em suspensão 02 (mesmo descrito no item pré-tratamento) 

Volume: 7.000 L  

Misturadores rápidos verticais para tanque de Geocálcio 02 

Detalhes construtivos: Vide anexo VIII documento  

 

Bombas dosadoras de cal em suspensão (água potável) 02 (01 + 01) 

Vazão: 3 a 15L/h 

Bomba helicoidal com inversor de frequência  

Detalhes construtivos:  

Tanque de ácido fluossilícico 02  

Volume: 1.500 L  

Bombas dosadoras de ácido fluossilícico 02 (01 + 01) 

Vazão: 1 a 5L/h 

Bomba peristáltica com ligação via rede 

Bombas de carregamento de ácido fluossilícico 02 (01 + 01) 

Vazão: 10 m³/h 
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Centrífuga horizontal com inversor de frequência 

Todos os tanques de produto químicos foram dimensionados para uma autonomia mínima de 30 dias. 

 

- RESERVATÓRIO/TANQUE DE CONTATO 

É fornecido e instalado um reservatório/tanque de contato, para recebimento de água tratada com 400 

m³ de capacidade, chicanas internas. O reservatório possui acabamento em aço inox 316L resistente a 

água clorada com hipoclorito e flúor. O reservatório/tanque de contato tem dois compartimentos, que 

são isolados um do outro para uma eventual necessidade de manutenção. 

Todos os acionamentos de motores são realizados por inversores de frequência, com exceção as 

bombas de carregamento de produtos químicos. Os inversores são vetoriais e dimensionado com 20% 

de folga em relação a corrente nominal do motor acionado 

 

Estão inclusos os serviços de construção civil, como a retificação das áreas necessárias por 

terraplenagem, drenagem pluvial, rede de esgoto até o ponto de conexão com a rede do DAE, bases 

para os equipamentos, fundação profunda onde necessário, tanques, bombas, suportes para tubulação 

e cabeamento, bem como um radier em concreto para o sistema de ultrafiltração com cobertura 

metálica, além dos acessos rodoviários, com portaria e área cercada conforme edital. 

 

- LABORATÓRIO E EQUIPAMENTOS 

O laboratório de monitoramento de qualidade da água é equipado com os seguintes instrumentos de 

bancada. 

- 2 pHmetros 

- 2 Medidores de Cloro Portátil  

- 2 Medidores de Fluoreto Portátil  

- 2 Turbidímetros Portátil  

 

6- ANEXOS 

 ANEXO I – LISTA DE SOBRESSALENTES 

 ANEXO II – CATÁLOGO ENFIL 
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Item Equipamento Peça Quant. Preço 

1 Bomba de Água Bruta 
Selo mecânco 1  R$      345,42  
Jogo de juntas 2  R$        80,71  

2 Bomba de Alimentação UF 
Selo mecânco 1  R$      556,02  
Jogo de juntas 2  R$      110,76  

3 Filtro Disco Kit de Sobressalentes 1  R$ 10.000,00  
4 Módulo UF Kit de Sobressalentes 1  R$ 70.000,00  
5 Soprador  Kit de Sobressalentes 2  R$   4.860,00  

6 Compressor 
Kit Filtro Ar/Óleo (8000H) 1  R$   3.558,00  
Roto x Tend duty Fluid 20L 1  R$   2.846,00  

7 Bomba de Contralavagem 
Selo mecânco 1  R$      345,42  
Jogo de juntas 2  R$        80,71  

8 Bomba de CIP 
Selo mecânco 1  R$   3.840,35  
Jogo de juntas 2  R$        42,96  

9 Bomba de dosagem de Hipoclorito de 
Sódio - 10 a 40 L/h Kit de Sobressalentes 1  R$      593,25  

10 Bomba de dosagem de Cal em 
Suspensão - 5 a 15 L/h 

Rotor 1  R$      313,95  
Selo mecânico 1  R$      327,60  
Estator 1  R$        88,20  

11 Bombas dosadoras de Ácido Cítrico - 111 
a 446L/h  Kit de Sobressalentes 1  R$   1.229,55  

12 Bombas dosadoras de ácido clorídrico - 
90 a 182 L/h Kit de Sobressalentes 1  R$   1.040,55  

13 Bombas dosadoras de hipoclorito de 
sódio - 245 a 492 L/h Kit de Sobressalentes 1  R$   1.040,55  

14 Bombas dosadoras de Cal em Suspensão 
- 306 L/h 

Rotor 1  R$      538,65  
Selo mecânico 1  R$      327,60  
Estator 1  R$        88,20  

15 Bombas dosadoras de bissulfito de sódio 
- 48 a 120 L/h Kit de Sobressalentes 1  R$      711,90  

16 Bombas dosadoras de Cal em Suspensão 
- 3 - 15 L/h  

Rotor 1  R$      313,95  
Selo mecânico 1  R$      327,60  
Estator 1  R$        88,20  

17 Bombas dosadoras de ácido fluossilícico 
- 1 a 5 L/h Kit de Sobressalentes 1  R$   2.940,00  

18 Bombas dosadoras de hipoclorito de 
sódio - 10 a 50 L/h Kit de Sobressalentes 1  R$      593,25  
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ANEXO II  

CATÁLOGO ENFIL 
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