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1. APRESENTACAO

De forma a garantir a qualidade das infraestruturas necessarias 8 CONCESSAO, as quais sdo
objeto de reversédo ao fim do contrato, faz-se necessario estabelecer parametros de referéncia
para a elaboracdo dos PROJETOS BASICO E EXECUTIVO, bem como para a construgio e
operacédo destas infraestruturas, sendo o conjunto de todas estas acfes de responsabilidade da
CONCESSIONARIA.

A CONCESSIONARIA deve seguir os padrdes referenciais aqui apresentados, respeitando as
normas da ABNT, e de demais normas pertinentes sejam elas nacionais ou internacionais. Tais
recomendacdes intencionam estabelecer o escopo, as diretrizes e as especificagdes minimas
das obras, dos equipamentos, dos materiais e dos servigos necessarios tanto a elaboragéo dos
projetos que compdem a PLANTA DE DESSALINIZACAO, quanto a sua construcdo e quanto a
sua operacdo. E parte consultiva deste TR o PROJETO REFERENCIAL e os ESTUDOS
AMBIENTAIS PRELIMINARES.

Conforme a ser estabelecido em contrato, A CONCESSIONARIA podera apresentar, em seus
PROJETOS BASICOS E EXECUTIVOS, alteracdes em relagdo ao PROJETO REFERENCIAL e
a este TERMO DE REFERENCIA, desde que respeitados seus elementos basilares e que as
mudangas propostas se fundamentem na melhor execucdo dos SERVICOS DA CONCESSAO e
que tenham sido previamente apresentados e aprovados pelo PODER CONCEDENTE, sendo
certo que tais mudancas, ou eventual aumento de custos ou prazos delas decorrente, ndo
ensejarao reequilibrio econémico-financeiro ao futuro CONTRATO.

2. OBJETO

O objeto da Concessdo compreende 0Ss servicos necessarios a producdo e entrega ao
Macrossistema Integrado de distribuicio de Agua de Fortaleza e Regido Metropolitana
(SISTEMA EXISTENTE) de 1 m*/s de 4gua dessalinizada de origem marinha.

O SISTEMA necesséario a producédo e entrega de agua mencionada corresponde ao conjunto de
bens, instalacfes, equipamentos, maquinas, aparelhos, edificacbes e acessorios, presentes e
futuros, integrantes do sistema de abastecimento de agua potavel objeto da CONCESSAO e
necessarios a prestacdo dos SERVICOS DA CONCESSAO, cujos BENS REVERSIVEIS
reverterdo ao PODER CONCEDENTE quando da extingdo da CONCESSAO.

A capacidade de producdo liquida do SISTEMA deve ser de 1 m®s com uma garantia de
disponibilidade de 95,89%. A agua produzida devera ser entregue pela CONCESSIONARIA no
SISTEMA EXISTENTE atendendo os padrdes de potabilidade especificados nos Anexos XX e
XXI da Portaria de Consolidagédo n° 5, de 28 de setembro de 2017, do Ministro de Estado da
Saulde, e atualiza¢bes futuras.



Lcagece B S50 B

Secretaria das Cidades

3. CARACTERISTICAS BASICAS DO SISTEMA PROPOSTO

O SISTEMA proposto no PROJETO REFERENCIAL é composto pelas unidades a seguir
descritas, sendo ali apresentados os motivos de escolha e detalhes de dimensionamentos
sugeridos com base em dados preliminares de qualidade da &gua marinha, condi¢cdes de
captacdo e condicbes de entrega da agua produzida. Caberda a CONCESSIONARIA o
levantamento de dados adicionais para aprofundamento do nivel de detalhamento requerido
para os PROJETOS BASICO E EXECUTIVO que garantam a execucdo de obras e operagio do
SISTEMA nos padrées exigidos.

Caso a CONCESSIONARIA identifique a necessidade de alteracdo da concepgdo constante no
PROJETO REFERENCIAL, esta deverad previamente submeter a aprovacdo pelo PODER
CONCEDENTE.

No ANEXO 6 do Edital é apresentada uma configuracdo esquematica das interligacdes entre a
PLANTA DE DESSALINIZAQAO e 0 SISTEMA EXISTENTE, compondo assim o SISTEMA
proposto, cuja responsabilidade pelo projeto, construcdo e operacdo é da CONCESSIONARIA.
O SISTEMA EXISTENTE, cuja responsabilidade pela operacao € do PODER CONCEDENTE, é
composto pelo reservatoério do Mucuripe, Unidade Operacional Aldeota e barrilete Alves Teixeira.

Dessa forma, a interligagdo com o SISTEMA EXISTENTE sera feita desde a produgéo até o
Reservatdrio do Mucuripe, no Morro Santa Teresinha e deste até a Unidade Operacional Aldeota
de onde um eventual excedente de agua podera derivar para o barrilete Alves Teixeira por uma
linha j& existente.

3.1. Captacéo

A sugestdo de captacdo de agua marinha apresentada no PROJETO REFERENCIAL consiste
de uma torre de coleta submersa a aproximadamente 2.000 metros da costa e a cerca de 12 m
de profundidade. A velocidade da 4gua nas janelas da torre de coleta, dentro da mesma e em
um trecho de cerca de cinco metros do seu entorno, devera ser baixa o suficiente para ndo
produzir correntes que arrastem animais marinhos, permitindo ainda que estes possam nadar
para fora da torre caso entrem.

A partir desta torre, a agua captada € conduzida por meio de vasos comunicantes para uma
camara de chegada de agua do mar localizada em terra, havendo neste um sistema de chicanas
projetado para aumentar o tempo de permanéncia e desarenacao.

O material recolhido sera depositado em local indicado durante a realizacdo do estudo de
impacto ambiental.
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3.2. Aducdao de agua Bruta

A adutora de agua bruta interliga a torre de captacdo com a cAmara de chegada de agua do mar
no continente. No PROJETO REFERENCIAL é sugerido que esta adutora venha a ser
construida em Polietileno de Alta Densidade (PEAD) com didmetro externo de 1.600 mm e
lastreadas com poitas ou anéis de ancoragem para garantir e estabilizacdo da tubulacdo em
relagdo ao empuxo ou deslocamentos laterais em fungdo das forgas hidrodinamicas, bem como
para evitar sua movimentacao pelo eventual arraste acidental promovido por embarcacdes.

3.3. Elevatéria de agua Bruta

Para o sistema de bombeamento de 4gua do mar, a partir da camara de chegada, o PROJETO
REFERENCIAL sugere a instalacdo de bombas submersiveis do tipo vertical. Este tipo de
bomba foi escolhido porque o NPSH disponivel na camara de chegada € muito baixo e a solugéo
de bombas horizontais é mais onerosa em termos de CAPEX. Segundo o PROJETO
REFERENCIAL recomenda-se a adogdo de bombas de aco inoxidavel (austenitico ou duplex),
com Pitting Resistance Equivalent Number — PREN maior que 40, incluindo uma protecao
catddica para evitar a corrosdo. O PROJETO REFERENCIAL estimou a quantidade de cinco
bombas (4 em operacdo e 1 reserva), cada uma com capacidade de bombeamento de 2.293
m3/h e altura manométrica total de 70 m.c.a.

3.4. Tratamento Preliminar

O tratamento preliminar sugerido consiste de uma estrutura para a retencao de particulas solidas
que possam causar danos aos equipamentos da Unidade de Dessalinizacdo, em especial nas
bombas da estagéo elevatoria.

3.5. Pré-tratamento

O PROJETO REFERENCIAL adotou em sua concepcdo uma unidade de pré-tratamento da
agua constituida por subsistema de dosagem quimica e carvdo ativado e unidades de
tratamento fisico, formada por filtragdo em meio granular e filtros de cartucho.

O subsistema de dosagem quimica € responsavel pela dosagem de &cido sulfdrico para ajuste
do pH, hipoclorito de sodio para dosagem de choque para evitar crescimento microbiol6gico nos
equipamentos e componentes da unidade de pré-tratamento, dosagem de coagulante, para
desestabilizacédo de particulas em suspenséo e posterior floculacdo da agua recebida. Também
podera ser prevista a dosagem de carvao ativado no caso da presenca de hidrocarbonetos e/ou
Oleos e graxas na agua captada. Apoés a clarificacdo da dgua pelo processo de filtracdo em meio
granular foi sugerido pelo PROJETO REFERENCIAL a adogdo de metabissulfito de sodio para
remocdo de cloro residual e um dispersante, para evitar a deposicdo de particulas nas
membranas de osmose reversa.
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A opcao adotada para clarificacdo da &gua do mar apos floculagdo é feita em sistema de
fitracdo de dois estagios, utilizando-se filtros de pressdo horizontais. O primeiro estagio de
filtracdo é feito em filtros de dupla camada, areia e antracito e o segundo estagio em filtros de
camada Unica de areia. Devera ser previsto o sistema de contra-lavagem dos filtros utilizando-se
como agua de lavagem o concentrado da unidade de osmose reversa e também ar. Todos 0s
materiais utilizados deveréo ser resistentes a corrosdo pela 4gua do mar ou dotados de prote¢éo
especifica.

A concepcéao sugerida envolve, no primeiro estagio de filtracdo, a utilizacdo de 14 filtros e no
segundo estagio de filtracdo 8 filtros. Os filtros sado cilindricos horizontais, dotados de sistema de
distribuicdo da agua de alimentacao e de lavagem, estrutura de suporte do material filtrante e
também de acesso para inspecdo interna. Possuem 4 metros de didmetro e 22 metros de
comprimento, 0 que equivale a uma superficie de filtragem eficaz de 88,43 m2 por filtro. As
caracteristicas sugeridas do meio filtrante podem ser obtidas no PROJETO REFERENCIAL.

Tais filtros operam, no primeiro estagio, com velocidade de filtracdo de 6,5 m/h durante a
operacgao de filtracdo e de 7 m/h nas operacdes de contralavagem. Ja no segundo estagio de
filtracdo eles operam com velocidade de filtracdo de 10,8 m/h durante a operagéo de filtracéo e
12,4 m/h nas operacgdes de contralavagem.

Apo6s a bateria de filtros de meio granular esta prevista uma bateria de filtros tipo cartucho para
retencdo de particulas com até 5 micrometros, para a protecdo das membranas de osmose
reversa.

3.6. Unidade de Osmose Reversa

O PROJETO REFERENCIAL sugere a adocao da tecnologia de Osmose Reversa, adotando-se
um estagio, membranas para agua do mar com alta rejeicao de sais e recuperacdo de energia
do concentrado por meio de trocadores de pressao.

A concepcao apresentada no PROJETO REFERENCIAL consiste em quatro médulos com
capacidade de producdo de 0,25 m®s de permeado por cada moédulo, permitindo maior
flexibilidade de operacdo da Unidade de Dessalinizacdo. A unidade de osmose foi concebida
para operar com taxa de recuperacdo de 4gua de 45%, a qual poderd ser otimizada para
possibilitar 0 menor consumo de energia.

Nesta concepcédo, as bombas de alta pressdo sédo controladas por variadores de frequéncia para
assegurar a producdo nas diferentes condicdes de operacao, considerando-se a variacdo da
temperatura da agua e também a perda de carga nas membranas.

O PROJETO REFERENCIAL apresenta ainda um subsistema de limpeza quimica para limpeza
alcalina e acida e um processo de sanitizacdo das membranas e principais componentes da
unidade de osmose reversa.
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3.7. Po6s-tratamento

Segundo a opc¢ao adotada no PROJETO REFERENCIAL, a 4gua permeada na saida do sistema
de osmose é tratada por meio de uma série de processos em um pos-tratamento para alcancar
as condicdes de qualidade requeridas em termos de pH, indice de Langelier, cloro e fluor. As
condicdes de operacao sugeridas destes sistemas de dosagem podem ser obtidas no PROJETO
REFERENCIAL.

Neta opcédo, o pés-tratamento consiste dos seguintes tratamentos: dosagem de CO,, dosagem
de hidréxido de célcio, dosagem de fluossilicato de sddio e dosagem de hipoclorito de sédio.

. Dosagem de CO,:

O equipamento de dosagem de CO, consiste em dois tanques de armazenamento com
capacidade de 40 toneladas. O CO, é armazenado em forma liqguida em tanques isolados, a —20
°C/ 20 Kg/cm2. O tanque de armazenamento é equipado com todos os controles de nivel,
regulagem de presséo e dispositivos de segurancga.

. Dosagem de hidréxido de calcio:

A instalacédo prevista para a dosagem de hidroxido de calcio, consiste em:

— Dois silos, de volume 100 ms3, com quebra-abdbadas, para o armazenamento de
hidréxido de célcio.

— Dois parafusos de dosagem de hidréxido de calcio, com variador de frequéncia, de modo
a regular a quantidade de cal a ser adicionada no tanque de preparacdo de lamas em
fungéo do fluxo de permeado obtido.

- Duas cubas de Preparacdo de pasta de cal, de 7,10 m® de capacidade, para a
preparacdo de hidréxido de calcio a uma concentracdo de 50 g/L em continuo, equipada
com eletroagitador.

— 4+ 1 bombas de dosagem de cal de alimentacao.

. Dosagem de fluossilicato de sddio:

Para este propdsito, dois tanques de fluossilicato de 1 m3, cada um de capacidade, construido
em GRP, equipado com transmissor de nivel, chaves de nivel alto e baixo, drenagem, tubos de
interconexao e outros acessorios, sao previstos.

A injecdo de fluossilicato é realizada por trés bombas dosadoras (2 + 1), uma das quais € uma
reserva, do tipo de deslocamento positivo. Os materiais das bombas s&o 0s seguintes: corpo e
caixas de PVC, poltronas de polietileno, membranas de PTFE, gaxetas viton e carter-bancada de
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ferro fundido. O fluxo nominal das bombas é ajustavel entre 10% e 100%, a regulagem é
automatica, com operacdo a partir do painel de controle, para o qual as bombas dosadoras
serdo fornecidas com os servomotores correspondentes. As tubulacbes de dosagem de
fluossilicatos adotados sdo em PVC-U.

. Dosagem de hipoclorito de sédio:

Dois tanques de 1 m® de PRFV s#o previstos para a dosagem de hipoclorito no pds-tratamento,
com transmissor de nivel, alarmes de nivel alto e baixo e outros acessorios.

A injecdo de hipoclorito na agua é realizada por trés bombas dosadoras (2 + 1) do tipo de
deslocamento positivo. Os materiais das bombas s&o os seguintes: corpo e caixas de PVC,
assentos de polietileno, membranas de PTFE, juntas de viton e céarter-bancada de fundi¢do. O
fluxo nominal das bombas é ajustavel entre 10% e 100%, a regulagem € automatica, com
operacéo a partir do painel de controle, para o qual as bombas dosadoras serdo fornecidas com
0s servomotores correspondentes. Os tubos de dosagem de hipoclorito adotados sdo em PVC-
u.

3.8. Emisséario Submarino

A solucdo proposta no PROJETO REFERENCIAL para o descarte do efluente produzido no
processo de dessalinizagcdo, caracterizado essencialmente por salmoura ou concentrado, com
cerca do dobro de salinidade da 4gua marinha do local de captagéo, envolve a construgdo de um
emisséario submarino.

O sistema de disposi¢céo sugerido pressupde a implementacdo de um emissario terrestre com
500 metros ao longo do molhe, com tramos de diametro 1.200 mm, seguidos por emissario
submarino com extensao indicada de 500 metros tendo tubulacédo difusora em cerca de seus
200 metros finais.

Foi indicado o uso de PEAD de espessura 57,2 mm e peso linear: 207 Kgf/ml. Os célculos de
velocidades de escoamento, vazao, perdas de carga e diferenca de cotas estdo apresentados no
mencionado PROJETO REFERENCIAL.

3.9. Recuperacgéo de energia

O concentrado resultante do processo de dessalinizacdo apresenta uma elevada quantidade de
energia hidraulica, a qual pode ser recuperada por meio de dispositivos disponiveis no mercado.
Para aumentar a eficiéncia energética da unidade de dessalinizagéo foi sugerido no PROJETO
REFERENCIAL Sistema de Troca de Presséo (SIP) por apresentar os melhores desempenhos
em termos de recuperacdo de energia entre os diferentes sistemas existentes no mercado.
Neste caso, cada linha consiste de um sistema de troca de pressdo com 18 trocadores, sendo
um deles reserva. Na saida dos sistemas de recuperagéo de energia sdo previstas 4 bombas de
recirculacdo para elevacdo da pressdo de saida da agua do mar dos SIPs até a pressdo



Faaw
_.:.T§Cagece B oo

Secretaria das Cidades

requerida na entrada das membranas. Todas estas bombas sdo equipadas com variador de
velocidade.

3.10. Elevatéria 1 e Adutora de agua tratada

Como ultima etapa do processo, 0 PROJETO REFERENCIAL prevé a execucdo de Elevatoria e
Adutora de Agua Tratada até o reservatorio existente no Mucuripe (PONTO DE ENTREGA),
localizado no Morro Santa Terezinha, para recalque de 1m?/s.

3.11. Elevatéria 2 e linhas de entrega de agua ao SISTEMA EXISTENTE

No reservatério do Mucuripe devera ser realizada a instalacéo pela CONCESSIONARIA de uma
segunda elevatoria com capacidade de bombeamento de até 1,0 m3/s, constituida por bombas
hidraulicas com acionamento elétrico e todos os dispositivos necessérios para a sua operacao,
bem como por equipamentos reserva.

A estacdo elevatéria 02 deverd bombear o excedente de agua ndo demandada pela area
atendida pelo reservatorio, por meio de um sistema de adugdo a ser implantado pela
CONCESSIONARIA, at¢é um dos pontos da Unidade Operacional Aldeota onde ha a
possibilidade de derivacdo pelo PODER CONCEDENTE para uma tubulacdo existente de
1000mm em aco, para o barrilete Alves Teixeira.
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Figura 1: Croqui representativo do sistema existente do reservatério Mucuripe

Atualmente, o reservatorio do Mucuripe atende, de forma gravitaria, os bairros Papicu, Varjota,
Cidade 2000, Praia do Futuro, Caca e Pesca e Serviluz, e de forma pressurizada as localidades
Dunas, Fanor e S&o Pedro, por meio de booster. Conforme pode ser visto na figura a seguir.

Com a implantacdo do sistema devera ser realizado a interligacdo da Estacdo Elevatoria 02 a
linha existente que atende as localidades Dunas, Fanor e Sdo Pedro, desativando o booster
existente.

s

Para o atendimento das demandas de agua do barrilete Alves Teixeira, € necessario que a
CONCESSIONARIA entregue a agua com uma pressao minima de 45,0 mca no barrilete.

Um croqui com o sistema proposto esta apresentado a seguir:

Rede de Distribusgio
; Faplcu, Varjota, Cldade 2000,

e H1 Prala ao Futurg, Serviluz &
o : -t Caga e Pesca
CegERlinizacan -1

IEI -hh\\ Es'tflcan EIF"?W' @ e Rede de Distribuicia
Estagdo Elevatiria de Mucuripe-Aldeota Aldeata
Agua Praduzida P —— R
r T Unidada Oparacianal
Reservatdrio Mucuripe  L—{J Adegty  FHimea]
Rede da Distribuicin
[unas, Fanor e 5o Fedro
(*¥]  Mazio de Projeta Pudtimca
Existente Z E E E E
—— Projetade Barrilete Alves Teixegira

Figura 2: Croqui Sistema Proposto

O reservatério do Mucuripe esta localizado na Avenida Dolor Barreira, 200 — Bairro Vicente
Pinzon, Fortaleza-CE. O reservatério apoiado possui uma capacidade de 15.000m3. Conforme o
MDE (Modelo Digital de Elevagédo) da cidade de Fortaleza, apresentado no Plano Diretor de
Fortaleza, o reservatério se encontra em uma cota altimétrica de 52m. A localizacdo do
reservatorio esta representada na figura a seguir:
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Figura 3: Localizacéo
Reservatorio Mucuripe
A Unidade | ' | Operacional

Aldeota, localizada na Praca da Imprensa Chanceler Edson Queiroz, no cruzamento entre as
Avenidas Desembargador Moreira e Antbnio Sales, € composta por um reservatorio elevado,
reservatorio enterrado e estacdo elevatéria. Atualmente, a Unidade Operacional Aldeota é
abastecida por duas adutoras de FoFo com DN550mm, responséveis pela alimentacdo do
reservatorio enterrado e da distribuicdo do setor Aldeota.

Atualmente a estagdo elevatoria, presente na unidade operacional, € composta por 3 conjuntos
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moto-bombas que, através de uma adutora (Aldeota-Mucuripe) de 550mm em FoFo, recalca a
agua para o reservatério Mucuripe.

A representacdo esquematica da Unidade Operacional Aldeota esta apresentada a seguir:

Figura 4: Croqui esquematico da Unidade Operacional Aldeota

Conforme o MDE da cidade de Fortaleza apresentado no Plano Diretor de Fortaleza, a Unidade

Distribuigdo

RESERV.
E—
MUCURIPE

BARRAMENTO PRINCIPAL

Operacional Aldeota estd em uma cota altimétrica de 42m. A localizacdo da Unidade
Operacional esta apresentada na figura a seguir:
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Figura 5: Area onde se localizag&o a Unidade Operacional Aldeota.

A interligacdo da planta de dessalinizacdo ao Reservatorio do Mucuripe se daré através de uma
adutora projetada. O caminhamento sugerido para a tubulacdo percorrera 1,4km pela Avenida
Vicente de Castro, convergindo na Av. José Sabodia onde seguira por 1,0km até a Avenida César
Cals, prosseguindo nesta por mais 300m até a Rua Ismael Pordeus, segue entdo por mais
1.200m até chegar na Avenida Dolor Barreira, onde serd interligado ao reservatério do Mucuripe.
O Caminhamento esta apresentado na figura a seguir.
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O recalque entre o reservatério Mucuripe e a Unidade Operacional Aldeota se dara através de

= Adutora Projetada
mm Adutora Existente

750 m

&
/. 8

um sistema de aducgéo a ser implantado, sendo sugerido o seguinte caminhamento:

Figura 7: Caminhamento sugerido para a adutora Mucuripe/ Unidade Operacional Aldeota

Para o atendimento da rede de distribuicdo da Aldeota serd necessario o injetamento em
tubulagdo de 700mm em aco existente, garantindo uma pressdo minima necessaria para o
atendimento da rede de 12,0 mca e devendo ser previstas alteracdes nos barriletes dos
reservatorios da Aldeota.

A alimentagéo do Barrilete Alves Teixeira se daré atraves da adutora existente de 1000mm em
Aco com uma extensdo de aproximadamente 2.300m, cujo caminhamento esta apresentado na
figura a seguir:
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O Barrilete Alves Teixeira, atualmente, é o responsavel pelo abastecimento dos setores Aldeota,
Expedicionarios/Floresta/Pici e Benfica. Para o atendimento continuo e satisfatorio desses
setores € necesséria uma pressédo a montante superior a 45mca.

I
I

—_—
)

8o

) #\*

1
]

e

/ L/\ge

)
),

i
A

== Adutora Projetada ,/J,

/(&) I TEy

/4— Adutora Existente
//
/

N

oe Subesta{éo

Conforme sugestdes apresentadas no PROJETO REFERENCIAL.
3.13. Automacéao

Conforme sugestfes apresentadas no PROJETO REFERENCIAL.
3.14. Interferéncias

Conforme sugestfes apresentadas no PROJETO REFERENCIAL.
3.15. Remobiliza¢bes

Nos estudos que fazem parte do Projeto Referencial, em seus volumes relacionados aos
Impactos Ambientais e as Alternativas de Locacao, foi identificado o uso de uma pequena parte
da AREA DE IMPLANTACAO como ponto de apoio de pescadores artesanais. Segundo os
estudos, a Companhia Docas do Ceara informou que cerca de 40 pescadores artesanais utilizam
a Praia Mansa como ancoradouro de jangadas, valendo-se de pequenos ranchos para a guarda
de material e ponto de apoio para o processamento do pescado. Em uma avaliacao preliminar
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realizada junto a Col6nia de Pesca Z-8 de Fortaleza foi informado que néo se trata de moradores
ou residéncias, e sim a existéncia de 21 ranchos de pescadores e de 26 pequenas embarcacdes
atuando na AREA DE IMPLANTACAO. Foi informado ainda que 138 pescadores tém acesso a
esta area, sendo que destes, 60 vivem exclusivamente da pesca.

No PROJETO REFERENCIAL é apresentado um croqui com a locacéo para esta area, prevendo
as futuras estruturas de apoio aos pescadores, carecendo ainda de maiores detalhamentos no
projeto.

3.16. Auditério e infraestruturas de administracao, visitacdo, operacdo e manutencao

Os estudos realizados na fase da PMI também contemplaram em seu projeto conceitual a
criacdo de uma infraestrutura minima para recebimento de visitantes, principalmente grupos
escolares, para acdes de educacdo ambiental ligadas principalmente aos recursos hidricos e
apresentacdo da planta de dessalinizacado. Assim, existe a previsdo de que seja incluido no
projeto um auditério com capacidade para cerca de 180 pessoas para receber alunos da rede
publica e privada de ensino, ou mesmo outros grupos interessados, sempre com o intuito de
esclarecer sobre a tecnologia ali empregada, programas de preservacdo de mananciais hidricos
e outras questbes ambientais.

Além destes espacos, foram concebidas outras infraestruturas como oficinas mecanica e
elétrica, prédio de administracao, recepcao, depdsitos, vestiarios, copa, etc. Detalhes podem ser
vistos nas plantas que compdem o PROJETO REFERENCIAL, havendo necessidade de
detalhamento quando da elaboracdo dos PROJETOS BASICO E EXECUTIVO.

3.17. Laboratdrio

No Anteprojeto de Engenharia da Unidade de Dessalinizagdo é prevista a constru¢cdo de um
laborat6rio de apoio para o acompanhamento da operacdo e desempenho das operacdes e
processos desenvolvidos. Este laboratério devera ter capacidade analitica minima para a
realizacao de analises fisicas, quimicas e microbiolégicas, bem como dispor de equipamentos
para a realizacdo de testes especificos, como ensaios de jarro, para a determinacao das
condicbes 6timas de coagulacédo e floculagdo do sistema de pré-tratamento, caso ele seja
adotado, aparelho para medicao de SDI (Silt Density Index), para verificacdo do desempenho do
sistema de pré-tratamento como um todo, de maneira a assegurar a operacdo adequada da
unidade de osmose reversa. Além disto deverdo ser previstos equipamentos para determinacao
da série de sélidos no concentrado e efluentes que seréo lancados no emissario, para verificar o
atendimento aos padrfes de langcamento de efluentes.

4. RECOMENDACOES PARA ELABORACAO DE PROJETOS BASICOS E
EXECUTIVOS

17
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4.1. Estudos complementares e Projetos a serem entregues

Para subsidiar os PROJETOS BASICO e EXECUTIVO e o licenciamento prévio, a
CONCESSIONARIA devera complementar os estudos e levantamentos de campo constantes no
PROJETO REFERENCIAL e nos ESTUDOS AMBIENTAIS PRELIMINARES, bem como aqueles
exigidos pela SEMACE no Processo de Licenciamento Prévio No. 8258663/2018, cujo objeto é
“Estabelecer diretrizes e normas a serem adotadas na elaboracdo do Estudo de Impacto
Ambiental — EIA e do respectivo Relatério de Impacto Ambiental — RIMA do projeto PLANTA DE
DESSALINIZACAO DE AGUA MARINHA na regido metropolitana de Fortaleza.” (ANEXO 2A),
garantindo assim todos 0s elementos necessarios a execugdo dos projetos e obras. De igual
forma, a CONCESSIONARIA devera realizar ensaios e testes pilotos para validacdo de
premissas adotadas e obtencdo de parametros de projeto.

Deveréo ser elaborados, entregues e aprovados minimamente 0s seguintes projetos:

a) Projetos béasico e executivo de arquitetura, fundagfes, estruturas (concreto e metélicas),
processo, instalacdes hidraulicas, instalagdes elétricas, climatizacdo (ar condicionado,
ventilagdo forcada e exaustdo mecénica) e de sistemas mecanicos (plataformas
elevatorias e elevadores), cabeamento estruturado, acustica, CFTV, seguranga, incéndio
e péanico, automacdao/instrumentacdo, edificacbes e instalagbes prediais, drenagem,
urbanizagao e de interferéncia com infraestruturas existente;

b) Projeto Hidraulico e de transientes Hidraulicos;
c) Projetos da subestacdo necessaria ao fornecimento de energia elétrica ao SISTEMA;

d) Projeto da linha de transmissdo em 69KV elaborado pela Concessionaria de Energia
Elétrica;

e) Estudos de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental, conforme exigéncias e
padronizagcdo pelos érgdos ambientais, tanto para a Planta de Dessalinizagdo quanto
para a linha de transmissdo de energia menciona acima;

f) Estudos arqueoldgicos conforme exigéncias do IPHAN.

Os projetos basico e executivo deverdo ser apresentados em lingua portuguesa e aprovados nos
orgaos competentes.

Os profissionais e empresas responsaveis pela elaboracdo dos projetos deverdo estar
legalmente habilitados pelos seus respectivos Conselhos Profissionais. Todas as pegas técnicas
gue compdem os projetos deverdo conter o nome completo, o numero de registro no Conselho e
a rubrica dos responsaveis. Todos os responsaveis pelas areas técnicas especificas deverao
apresentar ART’s (Anotagdo de Responsabilidade Técnica - CREA) ou RRT’s (Registro de

18



Lcagece B S0

Secretaria das Cidades

Responsabilidade Técnica - CAU), pelos projetos executados;

4.2. Referenciais normativos

A elaboragdo dos Projetos Bésico e Executivo devera seguir os critérios e parametros
estabelecidos pelas normas pertinentes ao assunto que deverdo ser consultadas durante todo o
processo de desenvolvimento dos volumes, tais como:

a) Os projetos deverdo ser elaborados em observancia das leis, decretos, regulamentos,
portarias; normas federais, estaduais, municipais € normas técnicas, em sua versao mais
atualizada, mesmo que ndo mencionadas neste documento;

b) Nos estudos e projetos deverdo ser utilizadas preferencialmente as normas técnicas da
ABNT em sua dUltima versdo. Quando necessario, poderdo ser adotadas normas
internacionais;

c) De forma complementar poderdo ser utilizadas as Normas Internas do Sistema de
Gestao Organizacional, médulo Sistema de Projetos e Obras - SPO, disponibilizadas na
internet, no sitio da CAGECE: http://www.cagece.com.br/normas-tecnicas-para-
elaboracao-de-projeto;

d) Deverdo ser atendidas todas as normas pertinentes a linha de transmissdo da
Concessionaria de Energia.

Todavia, em alguns casos justificaveis, e sempre com anuéncia da CAGECE, os projetos
poderdo seguir outras orientagfes especificas da CAGECE.

4.3. Exigéncias minimas das unidades componentes do SISTEMA

Com base nos estudos e levantamentos anteriormente citados, a CONCESSIONARIA procedera
com a elaboracdo de PROJETOS BASICO e EXECUTIVO do SISTEMA tendo como base inicial
0 PROJETO REFERENCIAL, de forma a garantir a execugdo de obras e operacdo do SISTEMA
nos padrdes exigidos.

Para tanto as unidades propostas deverdo atender no minimo as recomendagfes abaixo, além
das normas e demais exigéncias anteriormente mencionadas, considerando ainda o interesse
urbanistico despertado na AREA DE IMPLANTACAO pelos poderes publicos, indistria do
turismo e comunidade local.

4.3.1. Captacdo

A captacdo de agua bruta devera ser feita a uma distancia e a uma profundidade que permitam
uma melhor qualidade da agua e um menor impacto ambiental, baseado nos levantamentos a
serem realizados conforme item 4.1. Esta captacéo sera feita por meio de torre submersa, com
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abertura dotada de barras com espacamento adequado para impedir 0 acesso de organismos
vivos de grande porte e evitar velocidade de escoamento superior a 0,3 m/s, com 50% de
obstrucdo de sua passagem. Também devera ser prevista instalacdo de acesso para operacdes
de manutencdo do interior da torre e da adutora de agua bruta. A entrada de agua na torre
devera ser pela sua lateral, de maneira a evitar correntes verticais de escoamento no seu
exterior. Devera ser prevista uma linha de dosagem de hipoclorito de sodio e acido sulfurico para
controle de incrustagao e crescimento microbiolégico na torre e rede de aducéo.

4.3.2. Aducéo de agua Bruta

O didmetro da tubulacdo de aducdo de agua do mar deve ser obtido com base na velocidade
econdmica de escoamento da 4gua do mar, de maneira a reduzir o potencial de sedimentagéo
de areia na tubulag&o e o seu assoreamento. A faixa de velocidade recomendada varia entre 1,5
a 2,5 m/s. Como medida de seguranca, devera ser previsto no projeto da estrutura de captacdo
de &gua do mar, torre de captacao e tubulacdo de aducédo, a possibilidade de realizagédo de
limpezas, manuais ou mecanizadas por raspagem da adutora, para a remoc¢ao de sedimentos e
gualquer outro tipo de material incrustado nestas estruturas. O método a ser adotado devera
minimizar qualquer dano a estas estruturas.

Poitas ou anéis de ancoragem devem garantir e estabilizacdo da tubulacdo em relacdo ao
empuxo ou deslocamentos laterais em funcdo das for¢cas hidrodindmicas, bem como para evitar
sua movimentacao pelo eventual arraste acidental promovido por embarcacoes.

4.3.3. Elevatéria de agua Bruta

A camara de chegada de agua do mar devera se dotada de estrutura para retencao de areia e
outros detritos sedimentaveis eventualmente arrastados.

Devera ser apresentado o dimensionamento das unidades contendo finalidade, denominacao,
tipo de funcionamento hidraulico, extensdo, didmetro, material, classe de pressdo, acessorios,
equipamentos de protecdo, vazado aduzida, avaliacdo da capacidade e estado de conservagéao.
Devera ser apresentado planilha de calculo.

Lista dos principais materiais e equipamentos necessarios para subsidiar a relacdo de materiais
e orgcamento.

Deve ser apresentado a curva do sistema e a curva dos conjuntos moto-bomba utilizados como
referéncia nos célculos.

4.3.4. Tratamento Preliminar

Com base no monitoramento da qualidade da agua a ser implementado no ponto de captacéo,
devera ser previsto um sistema de tratamento preliminar constituido por grade tipo degrau ou
peneira tipo fita, com abertura de 3 mm. Esta unidade tem a fungdo de reter organismos
marinhos eventualmente arrastados pelo sistema de aducdo de 4gua do mar antes dos pontos
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de succédo das bombas de que trata o item anterior. Em funcéo do tipo de pré-tratamento a ser
utilizado, devera ser prevista a utilizacdo de uma peneira rotativa, com capacidade para reter
particulas com até 0,3 mm (300 micrometros), e bateria de filtros tipo disco autolimpantes, com
capacidade para reter particulas com diametro acima de 100 micrometros.

4.3.5. Pré-tratamento

Para a operacdo adequada da Unidade de Dessalinizagdo devera ser previsto um sistema de
dosagem quimico, para permitir o ajuste da qualidade da agua as operacdes e processos
unitarios previstos. Este sistema devera possibilitar a dosagem de &cido sulfarico para ajuste do
pH da agua do mar para melhorar a eficiéncia de desinfeccao, dosagem de hipoclorito de sodio
para inativacdo de bactérias e outros organismos presentes na agua captada, dosagem de
cloreto férrico, para desestabilizacdo das particulas presentes na agua do mar, carvao ativado
em poé para adsorcao de hidrocarbonetos, e, por fim, metabissulfito de sodio para a eliminagcéo
de cloro residual antes do processo de dessalinizagdo por osmose reversa. Também devera ser
feita a dosagem de um dispersante, para evitar a deposicdo de eventuais precipitados nas
membranas de osmose reversa.

Todos os componentes do sistema de dosagem quimica deverao ser dimensionados com base
nos valores de dosagem a serem obtidos nos ensaios piloto e nas concentracfes das solucdes
de dosagem. Os tanques de armazenarem de produtos quimicos deverdo ser instalados em
bacias de contencdo para minimizar a dispersdo dos produtos no caso de vazamento acidental.
Todos os materiais dos utilizados deverdo ser resistentes aos produtos quimicos que serao
armazenados ou distribuidos.

Alternativamente, para a otimizacdo da area para instalacdo das unidades, o pré-tratamento
proposto no PROJETO REFERENCIAL podera ser substituido por um sistema de separacao por
membranas. Nesta condicdo, o sistema de tratamento preliminar devera ser compatibilizado com
as exigéncias do sistema de separacdo por membranas adotado. Os parametros de projeto
desta unidade deverao ser obtidos por meio da realizacdo de ensaios piloto, considerando-se as
condicbGes criticas de operacédo, fluxo critico e pressado critica, em cada estacdo climatica.
Também deverdo ser obtidas informacGes sobre as frequéncias de contralavagem das
membranas, dosagens quimicas necessarias e condicdes para as operacdes de limpeza quimica
e sanitizacdo das membranas.

Para assegurar condi¢cbes adequadas para a operacdo da unidade de osmose reversa, devera
ser previsto uma unidade de filtracdo complementar, utilizando filtros cartucho com capacidade
de retencéo de particulas acima de 5 micrdmetros, com uma eficiéncia na remocao de particulas
de 99,6% e uma razao beta de 5.000. Antes e depois da bateria de filtros cartucho deverao ser
instaladas tomadas de amostra para medir o indice de Densidade de Sedimento (SDI) da 4gua,
a fim de determinar a eficiéncia da filtragem e a qualidade da &gua antes de entrar nas
membranas. O valor de SDI a ser obtido deverd ser especificado pelo fornecedor das
membranas de osmose reversa.
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4.3.6. Osmose

O projeto da unidade de osmose reversa, caso esta seja a tecnologia adotada, deve assegurar
uma producdo liquida de 1m3/s de 4gua, devendo ser desenvolvido com base em parametros de
projeto obtidos em unidade piloto, considerando-se a variacdo sazonal da qualidade da agua
captada. O projeto final desta unidade, incluindo sistema de limpeza quimica, de recuperacao de
energia e automagao e controle devera ser baseado em simulacéo validada pelo fornecedor das
membranas de osmose reversa.

As bombas de alta pressdo deverdo ser de alto desempenho construidas em aco super duplex
PREN>40, subdivididas em quantidade tal que permita flexibilidade de operacédo, dotadas de
variador de velocidade e com altura manométrica suficiente para atendimento das pressdes
requeridas pelas membranas e perdas de presséo do sistema. Eventuais bombas de reforcos se
utilizadas devem ser de qualidade e materiais iguais as de alta pressao.

Todos os materiais utilizados nos demais componentes da unidade de osmose reversa deverao
ser resistentes a corrosao pela dgua do mar.

4.3.7. PoOs-tratamento

A agua permeada na saida dos racks de osmose deve ser tratada através de uma série de
processos em um pOs-tratamento para alcancar as condicfes de qualidade requeridas em
termos de pH, indice de Langelier, cloro e fltor.

O pos-tratamento deve consistir minimamente das seguintes unidades: dosagem de CO,,
dosagem de hidroxido de calcio, dosagem de fluossilicato de sédio e dosagem de hipoclorito de
sédio. Os tubos de dosagem destes produtos quimicos devem ser em material que suporte o
contato continuo com esses produtos.

4.3.8. Emissario Submarino

O projeto do emissario submarino devera apresentar detalhes de geometria, posicionamento,
comprimento, didmetro, extensdo da tubulacdo difusora, e orificios difusores (nUmero, diametro,
angulo, posicionamento, geometria do difusor, entre outros). Poitas ou anéis de ancoragem
devem garantir e estabilizacdo da tubulacdo em relagdo ao empuxo ou deslocamentos laterais
em funcdo das forcas hidrodindmicas, bem como para evitar sua movimentacdo pelo eventual
arraste acidental promovido por embarcacdes.

O impacto produzido pela pluma da salmoura, bem como de outros eventuais constituintes,
como solidos de retrolavagem, devera ser avaliado por meio de modelagem de dispersédo da
pluma em campo proximo e campo afastado, estimando a zona de mistura e as linhas de
concentracdo dos constituintes langados até que se estabeleca o equilibrio com as aguas do
meio.

Para tanto, é indicado a realiza¢do de diagnésticos do leito marinho, buscando a obtencéo de
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dados de batimetria, sismica rasa e sonar de varredura lateral, bem como caracterizacdo da
hidrodindamica marinha local.

Cabe lembrar que possiveis impactos do efluente lancado pelo emissario submarino sera um
dos pontos sensiveis no processo de licenciamento ambiental, exigindo significativa atencao ao
diagnoéstico de meio fisico e bibtico da area, bem como dos usos e interferentes possiveis,
implicando em entendimento dos processos, avaliacdo dos impactos e elaboracdo de medidas
de mitigacao estruturais.

4.3.9. Recuperacéo de energia

O Sistema de Recuperacdo de Energia do Concentrado (SREC) devera possibilitar a
recuperacao da energia hidraulica ainda disponivel no concentrado antes do seu descarte para
lancamento pelo emissério submarino. O sistema a ser utilizado deverd assegurar que a
recuperacao de energia hidraulica seja superior a 95% da energia disponivel no concentrado e
possibilitando um consumo especifico da unidade de dessalinizacdo ndo superior a 3,5 kWh/m?®.

Para esta finalidade poderdo ser utilizados trocadores de pressdo ou turbinas hidraulicas,
devendo ser assegurada a compatibilidade quimica dos materiais de constru¢cdo com o tipo de
fluido em contato com o mesmo. Qualquer que seja o dispositivo utilizado, o grau de mistura
entre o concentrado e a corrente a ser pressurizada devera evitar que o aumento da
concentracdo de sais na corrente de alimentacao da unidade de osmose reversa seja inferior a
1,5%.

Deve-se assegurar que a vida util dos trocadores de pressado seja compativel com a vida Gtil da
unidade de dessalinizacdo na qual seréo utilizados.

O dimensionamento e projeto do sistema de recuperacdo de energia deverdo ser desenvolvidos
por empresa especializada e devera se constituido pelos trocadores de pressao e pelas bombas
hidraulicas (boosters), necessarias para complementar a demanda de energia hidraulica para o
processo de dessalinizagao.

4.3.10.Elevatéria de agua produzida

A unidade de dessalinizacdo devera ser interligada a rede de distribuicdo da CAGECE, via
elevatdria de agua produzida com capacidade de bombeamento minima de 1,0 m®/s, constituida
por bombas hidraulicas com acionamento elétrico e todos os dispositivos necessarios para a sua
operacdo. Também devera ser prevista a instalacdo de equipamentos reserva. Esta estacao
elevatéria recalcara para o reservatorio do Mucuripe.

Devera ser apresentado o dimensionamento das unidades contendo finalidade, denominacao,
tipo de funcionamento hidraulico, extensédo, didmetro, material, classe de pressao, acessorios,
equipamentos de protecdo, vazdo aduzida, avaliagdo da capacidade e estado de conservacgao.
Devera ser apresentado planilha de calculo.
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Deverdo ser apresentadas plantas de caminhamento com respectivos perfis, com indicacdo de
dispositivos de protecao contra golpe de ariete, entre outros.

Deverédo ser apresentadas plantas indicativas de obras de arte, interferéncias, entre outros.

Deverdo ser apresentados pelo menos os elementos: estaqueamento, cotas do terreno e da
geratriz inferior da tubulagéo, diametro e tipo de material das tubulacfes projetadas, declividade,
profundidade, tipos de terrenos, tipos de pavimentacao, travessias especiais, entre outros.

Deverao ser detalhadas eventuais melhorias a serem realizadas no sistema existente.

Devera ser apresentado o dimensionamento das unidades contendo plantas de situagéo,
locagéo e de interligacdo dos barriletes e canalizagfes, planta de urbanizagdo da area, plantas,
cortes e detalhes, equipamento hidraulico, mecéanico e elétrico, os niveis de operagdo maximos e
minimos, vazdo da tomada d'dgua, materiais e equipamentos, conjuntos elevatdrios (vazoes,
altura manomeétrica e poténcia), calculo de NPSH e pegas especiais.

Lista dos principais materiais e equipamentos necessarios para subsidiar a relagdo de materiais
e orgamento.

Identificar areas de desapropriacdo e de protecdo ambiental. Identificar rede de energia elétrica
e telefonia, indicando suas caracteristicas.

Deve ser apresentado a curva do sistema e a curva dos conjuntos moto-bomba utilizados como
referéncia nos calculos.

4.3.11.Linhas de entrega de agua ao SISTEMA EXISTENTE

As adutoras projetadas deverdo, de preferéncia, ter seu caminhamento sob faixas de dominio
publico.

Para o dimensionamento do sistema de aducao devera atender:
a) Vazao de projeto de 1,0m3/s;
b) Velocidade minima de 0,60m/s e maxima de 3,00m/s;
c) Recomenda-se a perda unitaria de carga maxima de 0,008m/m;
d) Evitar excesso de mudanca de inclinacdes, principalmente para grandes didmetros;
e) Todas as adutoras deverdo ser submetidas ao estudo de transientes hidraulicos;

Devera ser apresentado o dimensionamento das unidades contendo finalidade, denominacéo,
tipo de funcionamento hidraulico, extensédo, didmetro, material, classe de pressao, acessorios,
equipamentos de protecdo, vazdo aduzida, avaliagcdo da capacidade e estado de conservacgéao.
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Devera ser apresentado planilha de calculo.

Deveréo ser apresentadas plantas de caminhamento com respectivos perfis, com indicacdo de
dispositivos de protecao contra golpe de ariete, entre outros.

Deveréao ser apresentadas plantas indicativas de obras de arte, interferéncias, entre outros.

Deverdo ser apresentados pelo menos os elementos: estaqueamento, cotas do terreno e da
geratriz inferior da tubulacéo, diametro e tipo de material das tubulacbes projetadas, declividade,
profundidade, tipos de terrenos, tipos de pavimentacao, travessias especiais, entre outros.

4.3.12.Linha de Transmisséo e Subestacdo de Energia

Os projetos e execucdo da linha de transmissdo e subestacdes de energia que atenderdo ao
sistema de dessalinizacdo deverdo obedecer as normas vigentes da concessionaria de energia,
bem como normas brasileiras referentes.

Estes projetos deverdo ser apresentados e aprovados pela ENEL-CE e posteriormente
apresentados ao PODER CONCEDENTE.

4.3.13. Automacgéao

O sistema de dessalinizacdo devera ter automagédo completa com comunicacdo com o CECOP
(Centro de Controle Operacional) do PODER CONCEDENTE. A comunicacao devera atender o
protocolo MODBUS RTU e MODBUS TCP/IP.

4.3.14. Interferéncias

Devera ser realizado o levantamento de todas as interferéncias presentes no caminhamento das
adutoras e redes que compfem a interligacdo da unidade dessalinizadora e o sistema de
abastecimento de agua existente da CAGECE, visando a utilizacdo de processos mitigatérios e
adequados durante a execugdo da obra. Tais como: vias publicas (Veiculo Leve sobre Trilhos,
metrd, tineis, avenidas, ruas, etc), rede de energia elétrica, rede de drenagem, sistema de gas,
tubulagBes de agua e esgoto, rede de fibra dptica e outras interferéncias.

4.3.15. Remobilizacdes

O projeto basico deve prever espacos adequados aos usos especificos dos pescadores que
ocupam uma pequena parte da AREA DE IMPLANTACAO buscando trazer-lhes condicdes de
trabalhos preferencialmente superiores as encontradas atualmente em suas precarias
edificacbes de madeira.

Tal reassentamento deve se previsto em area especifica e independente da planta de
dessalinizagao, com acesso pelo mar e pelo Porto. As estruturas ou ranchos devem considerar
madulos individualizados e fechados para guarda de materiais, possibilitando abrigo minimo dos
pescadores e area adjacente para suas embarcagoes.
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Considerando o potencial impacto a essa comunidade e a necessidade de tratamento adequado
da questdo no processo de licenciamento, de modo a minimizar os conflitos, a resolucdo deve
seguir as boas préticas socioambientais, com o projeto sendo elaborado apés conhecimento,
diagnoéstico e aprovacdo da solucdo proposta. Assim, torna-se necessario a realizacdo de
reunides com a comunidade e visita a area para o adequado dimensionamento quali-quantitativo
das estruturas existentes, oficinas participativas para levantamento de subsidio, elaboracgéo,
apresentacdo e aprovacao formal do projeto pela comunidade, o que dard seguranca juridica e
legitimacdo do processo.

E recomendada ainda a estruturagido de um programa de apoio a essa comunidade, incluindo
comunicagéo e desenvolvimento participagdo do projeto de reassentamento.

4.3.16. Auditdrio e infraestruturas de administracéo, visitacdo, operacédo e manutencao

Faz-se necesséria a concepcao de estruturas de receptivo com auditério, banheiros, previsdo de
eventual recebimento de visitagdo em unidades da planta e ao espaco na forma de museu ou
laborat6rio destinado a exposi¢cao de materiais, tecnologias e controles empregada na planta.

O projeto basico do auditério deve prever espagos para recebimento de até 180 pessoas no
auditorio e grupos de visitagdo de até 50 pessoas, com mobilidrio, equipamentos,
dimensionamento, espaco de exposicao/laboratério/museu, acessibilidade, climatizacao,
banheiros e estruturas complementares para o recebimento de visitantes.

Demais infraestruturas mencionadas no PROJETO REFERENCIAL precisardo ser detalhadas
conforme normas aplicaveis.

4.3.17.Laboratério

O desenvolvimento do projeto do laboratério de apoio para acompanhamento do desempenho
das operacOes e processos desenvolvidos devera permitir a realizacdo de analises rotineiras
para a obtencdo de parametros de processo da unidade de pré-tratamento, especificamente o de
clarificacdo da agua do mar, devendo-se prever a aquisicdo de aparelho de Jar-teste,
equipamentos para a medi¢cdo de pH, temperatura, salinidade ou condutividade elétrica, turbidez,
cor, cloro residual e fluor, além de equipamentos para a analise de ferro soltvel e total. Devera
contar ainda com equipamentos e materiais para a realizacdo de analises gravimétrica e
titulométricas, podendo ser considerada a utilizacdo de uma cromatdgrafo de ions para a
determinacdo de ions como sodio, cloreto, fluoreto, potassio, calcio, magnésio, sulfato, nitrato,
etc, e um analisador de carbono orgénico. Para o controle da eficiéncia do processo de
clarificacdo devera ser prevista a instalacdo de um equipamento para a analise de SDI,
podendo-se instalar um analisador continuo. Este laboratério deverd ter capacidade para a
realizagdo da contagem Escherichia Coli e bactérias heterotréficas, devendo contar com estufas
de incubacédo e secagem de materiais e vidraria, autoclave para esterilizacdo e capela de fluxo
laminar. Adicionalmente, deverdo ser instalados equipamentos para a realizacdo da analise da
série de sélidos e outros parametros para controle do lancamento de efluentes originados na
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unidade de dessalinizacao, especialmente do efluente resultante da unidade de pré-tratamento.

Este laboratério devera possuir bancadas com armarios e gavetas para acomodacdo dos
equipamentos e materiais necessarios para a realizacdo das analises de rotina, capela para a
preparacdo de solucBes quimicas e capela de fluxo laminar para preparacdo de amostras para
analises microbiologicas. Devera ser prevista, ainda, a instalacdo de armarios adequados para a
armazenagem de produtos quimicos e vidrarias.

Para as operacdes de apoio devera ser prevista a instalacdo de equipamentos de tratamento de
agua para producado de agua de laboratorio para as analises quimicas e preparacao de solucdes
e reagentes e toda a estrutura de coleta armazenagem e destinagdo de residuos quimicos
perigosos.

Como dispositivos de seguranca devera ser prevista a instalacdo de chuveiro de emergéncia e
equipamento lava-olhos.

O arranjo final do laboratério devera levar em consideracdo a sua compartimentacdo em fungéo
dos tipos de analises a serem realizadas. O projeto do laboratério devera ser desenvolvido por
profissional devidamente habilitado para esta funcao.

4.4. Forma de apresentagao

Todos os projetos elaborados pela CONCESSIONARIA deverdo ser apresentados ao PODER
CONCEDENTE seguindo as recomendacdes da norma CAGECE SPO 005 e 006.

5. DIRETRIZES PARA EXECUCAO DE OBRAS
A CONCESSIONARIA devera:

a) Executar o contrato em questdo com base no projeto elaborado e aprovado, orcamento e
planejamento bem como demais especificacbes técnicas e contratuais de modo a
garantir o bom andamento da obra e do referido contrato.

b) Demandar as devidas autorizacdes para a execucdo das frentes de servigco junto aos
O0rgdos municipais, estaduais, conforme escopo da referida autorizacao.

c) Alocar as frentes de servico e providenciar o fornecimento de material e recursos para o
bom andamento da obra, conforme o cronograma.

d) Disponibilizar todas as documentacdes do referido contrato demandadas pelo PODER
CONCEDENTE;

e) Responder as notificagbes do PODER CONCEDENTE e demais agentes responsaveis
pelas liberacdes das obras e autorizacdes;

f) Participar das reunifes técnicas junto ao PODER CONCEDENTE, de forma a dirimir
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duvidas, pendéncias e demais ac¢des para o bom andamento da obra.

g) Providenciar, as suas expensas, todas as licencas e alvaras para liberacdo das frentes
de servico, bem como a documentacdo e projetos auxiliares (sinalizacdo, detalhes
executivos, etc) de forma a atender as demandas.

As principais especificacBes técnicas de servicos e materiais a serem executados sdo as
descritas nos PROJETOS BASICO E EXECUTIVO, nas normas técnicas brasileiras (ABNT) ou
outras que assegurem igual ou maior qualidade dos materiais, e no Termo de Referéncia. Na
auséncia de demais especificacdes a CONCESSIONARIA devera formalizar a solicitacdo por
processo e encaminhar para a CAGECE para analise e aprovagéo.

Todos o0s materiais, equipamentos, pecas especiais e acessorios necessarios a completa
execucdo dos servicos serdo de inteira responsabilidade da CONCESSIONARIA e devero ter
proposta técnica no momento da aquisicdo condizente com as especificagbes contidas em
projeto.

E obrigatério o fornecimento dos manuais de operagdo e manutencio, notas fiscais, termos de
garantia e cadastro “as built” (como construido) de todos equipamentos fornecidos, instalados e
montados pela CONCESSIONARIA.

As notas fiscais de fornecimento de materiais deverao estar vinculadas ao contrato, constando
no corpo das notas o numero do contrato e a descricdo do objeto.

5.1. Planejamento para a Execuc¢do dos Servigos

Antes do inicio das atividades sera realizada reunido de partida (Kickoff meeting), onde devera
ser apresentado o “Plano de Gerenciamento de Obras”, contendo:

a) Gerenciamento do Escopo

b) Gerenciamento do Cronograma

c) Gerenciamento dos Custos

d) Gerenciamento da Qualidade

e) Gerenciamento dos Recursos Humanos
f) Gerenciamento da Comunicacgéo

g) Gerenciamento dos Riscos

h) Gerenciamento das Aquisicbes

i) Gerenciamento das Partes Interessadas
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j) Gerenciamento Ambiental
5.2. Inspecéo de qualidade

O PODER CONCEDENTE se reserva o direito de submeter todos os materiais/equipamentos a
serem fornecidos a inspec¢éo de qualidade.

Os materiais deverao vir acompanhados de nota fiscal e laudos técnicos de analise do produto.

Reserva-se ao PODER CONCEDENTE o direito de recusar, no todo ou em parte, qualquer
material/equipamento considerado nao conforme, defeituoso, imprestavel, ou que, apos
inspecionado, ndo venha acompanhado do laudo de aprovacdo pelo servico de inspecdo de
qualidade, ou ainda, que tenha sido danificado no transporte ou na descarga, obrigando-se a
CONCESSIONARIA a substitui-lo, sem qualquer dnus adicional.

A recusa de material/equipamento pelo servico de inspecdo de qualidade ndo sera motivo para
prorrogacao dos prazos de fornecimento dos materiais, parciais ou totais, fixados no contrato.

As inspecbes para emissdes dos laudos dos materiais correrdo as expensas da
CONCESSIONARIA.

5.3. Transito e seguranga

Nas areas publicas afetadas pela construcdo das obras, como nas areas privadas, tanto em
relacdo a trafego de veiculo ou de pessoas, devera ser providenciado junto aos 6rgaos
competentes as respectivas liberacdo e aprovacdo necessarias, seja para as sinalizacées e/ou
para o trafego, sem 6nus para o PODER CONCEDENTE.

Em locais necessarios, deverdo ser providenciados passadi¢cos, passarelas, cercas de protecao
e tapumes ou outros sistemas de seguranca, desde que seja necessario, e de acordo com as
especificacbes da obra, ficando a CONCESSIONARIA com a responsabilidade exclusiva do
fornecimento e dos servigos de transporte, constru¢cdo, montagem, desmontagem e remocao,
bem como, sua manuteng&do em boas condigdes.

A CONCESSIONARIA devera tomar as providéncias necessarias para prevenir possiveis
acidentes, assumindo total responsabilidade nessas ocorréncias. O PODER CONCEDENTE se
eximira de toda e qualquer responsabilidade sobre eventuais acidentes.

5.4. Critérios técnicos de execucéao da obra

Caberda & CONCESSIONARIA a responsabilidade de executar as obras de acordo com as
exigéncias contidas no edital e seus anexos, bem como, nos seus documentos integrantes,
independente de sua transcrigdo, destacando-se entre outros: projetos técnicos, especificacoes,
planilhas, notas de servicos, ABNT, normas técnicas e demais procedimentos, devendo ainda
atentar para 0s seguintes aspectos:
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a) Instalar e desmobilizar o canteiro de obras.
b) Participar da abertura do Diario de Obras, atualizando-o diariamente.

c) Participar da interface da obra com os 6rgdos e entidades prestadoras de servicos
publicos.

d) Revisar e complementar o planejamento de fornecimento de materiais e equipamentos,
atendendo ao planejamento da execucao das obras.

e) Fornecer a programacdo mensal atualizada das obras, priorizando para o periodo as
notas de servicos dos respectivos trechos a serem executados, de acordo com o
planejamento aprovado.

f) Manter no canteiro de obras cOpias atualizadas, mensalmente, dos projetos, com plantas
iluminadas indicando os trechos executados, a executar e notas de servicos.

g) Executar o controle tecnoldgico das obras e servicos de acordo com as exigéncias
normativas, durante todo o periodo de execugdo, se necessario.

h) Receber, analisar, aprovar e controlar os certificados de ensaios de materiais e produtos
fornecidos para as obras e servicos, inclusive certificados dos testes em fabrica.

i) Executar a sistematica de apoio topografico a ser utilizada nos processos executivos;
inspecionar, acompanhar e aprovar 0s Servicos.

j) Coordenar a interface suprimento x obra, dando solu¢do, em tempo habil, as questdes
técnicas e diligenciando a chegada a obra dos fornecimentos requeridos.

k) Diligenciar o processo de recebimentos das obras: provisorio e definitivo.

[) Identificar e analisar os trechos criticos a serem executados, cadastrar as interferéncias e
providenciar o encaminhamento das solucdes a serem adotadas.

m) Verificar topograficamente a conferéncia de todas as cotas de réguas antes do
assentamento de tubulagéo.

Os assentamentos das obras lineares s6 deverdo ser executados na presenca da fiscalizagao.
A construgdo da obra civil s6 devera ser executada na presenca da fiscalizacao.

Todas as obras lineares devem ser testadas quanto a vazamento, infiltracdo e alinhamento. A
documentacao de aprovacao dos testes deve ficar no arquivo técnico do canteiro de obras.

5.5. Instalacdo da obra

A CONCESSIONARIA fica responsavel, até o final do empreendimento, pela manutencéo
adequada e boa apresentacéo do local da obra e de todas as instalactes.

A CONCESSIONARIA devera apresentar Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcéo
Civil, quando do inicio da obra, conforme Termo de Referéncia emitido pelo 6rgdo ambiental
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competente e Relatérios de Gerenciamento Anuais ou em periodicidade determinada pelo 6rgéo
ambiental.

A CONCESSIONARIA, responsavel pela obra, adotara todas as medidas relacionadas a
minimizacdo dos impactos ambientais.

A CONCESSIONARIA sera responséavel pelos danos ou impactos ambientais identificados pelo
6rgao ambiental competente, decorrentes da execucao da obra.

Poderédo ser utilizados equipamentos de maior eficiéncia ou tecnologia superior, desde que seja
autorizado pela fiscalizacdo do PODER CONCEDENTE e que tal medida ndo incorra em custos
extra ou 6nus para o PODER CONCEDENTE.

5.6. Seguranca do trabalho

A CONCESSIONARIA devera seguir todas as Normas Regulamentadoras do Ministério do
Trabalho e leis vigentes aplicaveis ao projeto.

5.7. Obras em vias e logradouros publicos

Para as autorizacdes que se fizerem necessérias junto ao municipio e demais instituicées
externas, € de responsabilidade da CONCESSIONARIA requerer, articular e obter os demais
alvaras, licencas e autorizacdes que se fizerem necessarias, bem como efetuar todos os
pagamentos, taxas, tarifas e demais providéncias necessérias para a liberacdo da execucdo da
obra. E necessaria apresentacdo da documentacdo comprobatoria para o PODER
CONCEDENTE.

Caso haja necessidade de suspender a execucdo da obra ou servico, tal fato devera ser
comunicado pela CONCESSIONARIA, imediatamente ao 6rg&o responsavel, através de relatorio
com justificativa do motivo que ocasionou a paralisacdo da mesma.

As obras e servicos emergenciais (que demandem prazo de execucdo inferior a dois dias)
deverdo ser primeiramente comunicadas ao 6rgdo responsavel pela CONCESSIONARIA,
devendo o executor obedecer as normas de sinalizacdo e seguranca de trafego.

Para iniciar reparos, manutencdo, implantacdo, remanejamento de redes, pavimentacdo ou
obras de arte nas vias e logradouros publicos, a CONCESSIONARIA devera:

Possuir a licenca expedida pelo 6rgao responsavel, que deve ser mantida no local da obra até
sua concluséo.

Obter cadastro das redes existentes, e no caso de sua falta realizar sondagens no local sem
danificar o pavimento, e caso danifique devera recomp6-lo de imediato.

Dispor no local dos materiais, equipamentos e sinalizacdo adequada suficientes para o inicio da
execucao.
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E obrigatério o uso de sinalizagcdo conforme especificacdes do 6rgdo responsavel, obrigando ao
uso de trés tipos, a seguir indicados: de adverténcia, de protecdo ou balizamento e de
identificacao.

Quanto as redes e equipamentos existentes:

a) Caso haja algum tipo de interferéncia com redes ou equipamentos existentes, deve a
CONCESSIONARIA entrar em contato com o 6rgdo ou empresa responsavel a fim de
gque sejam tomadas diretrizes para o remanejamento destas.

b) Caso haja danos decorrentes quando do remanejamento de redes ou equipamentos ja
existentes em vias publicas, durante a execugdo de obras ou servigos, a
responsabilidade técnica e financeira (indenizacéo) cabera & CONCESSIONARIA.

Quanto ao local de obras:

a) Armazenar equipamentos e materiais em volume compativel com o local, protegendo-os
por tapumes continuos, a fim de evitar que se espalhem, cuidando para que ndo seja
dificultado o acesso a imoéveis.

b) Manter as areas atingidas por obras ou servicos sempre limpos, removendo o lixo e
materiais inserviveis, através de varricdo, deixando nas mesmas condi¢des existentes
antes da intervengéo.

Quanto a circulagdo de pedestres:

a) Manter area livre no passeio ou na pista de rolamento, em ambos 0s casos, com
colocacao de placas obedecendo a sinalizagédo especifica.

b) Respeitar os pontos de travessia de pedestres, quando as obras ou servicos forem
executados na pista de rolamento, com sinalizagdo e constru¢ao de passadico.

Quanto aos acessos a imdveis e equipamentos urbanos:

a) Liberar passagem para entrada e saida de pessoas e veiculos, construindo, quando
necessario, passarelas ou passadicos com protecdes laterais.

b) Manter livre 0 acesso a hidrantes, telefones publicos, pontos de 6nibus e outros.

c) As escavacOes deverao ser protegidas de acordo com as exigéncias técnicas, garantindo
a estabilidade do terreno, a seguranca dos pedestres, dos operarios e das edificacdes.

Obras ou servicos em ruas e avenidas com trafego de 6nibus ou intenso fluxo de veiculos
deveréo:

a) Evitar intervengfes nos horérios de pico.
b) Os servicos de manutencdo na rede elétrica deverdo obedecer aos itens acima, exceto

qguando forem realizados em carater emergencial, quando a empresa de energia elétrica
devera solicitar o apoio da Prefeitura para o controle do trafego.
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Apbs conclusdo das obras, a CONCESSIONARIA recolhera todas as placas de sinalizagéo
utilizadas no desvio do trafego.

Nas obras em que sejam feitas remocdes definitivas de postes ou barrotes com placas de
sinalizacdo de transito, estas deverdo ser recolhidas e enviadas ao depésito da Prefeitura,
inclusive os abrigos de onibus.

Quando houver a necessidade de remoc¢éo ou deslocamento de poste de semaforo ou de placa
luminosa, a Prefeitura devera ser avisada para providenciar sua retirada.

A sinalizagéo horizontal sobre o pavimento, quando danificada pela escavagdo e recapeamento
asfaltico, a CONCESSIONARIA devera refazé-la de acordo com as especificagdes do 6rgéo
competente.

5.8. Do remanejamento de interferéncia

O remanejamento de interferéncia consiste na remog¢éo provisoria ou definitiva de obstaculos
superficiais (postes, muros, cercas, arvores, etc) ou subterraneos (redes de distribuicdo de agua,
de coleta de esgoto, de galerias de aguas pluviais, de energia elétrica, telefénica, gas, etc) que
impecam ou dificultem a execucdo de obras e servicos, previamente indicados no projeto.

Para efetuar os devidos remanejamentos, a CONCESSIONARIA devera apresentar um plano de
execucdo a Fiscalizacdo com a devida anuéncia dos 6rgdos competentes.

No final dos servicos a CONCESSIONARIA devera providenciar toda a recuperacio necessaria
a fim de restabelecer as condigBes anteriores de forma, funcionamento e de acabamento dos
elementos remanejados.

5.9. Produtos a serem apresentados

O produto dos servicos a serem realizados sé@o os relatérios mensais que deveréo ser entregues
impressos e também em meio digital, seguindo os critérios dispostos abaixo para analise e
acompanhamento do PODER CONCEDENTE.

a) Ficha Técnica contendo dados do escopo do projeto e andamento da obra;

b) Resumo das principais atividades desempenhadas mensalmente;

c) Planta georreferenciada que ilustre a execucgéo de obra, dispondo informacdes do que foi
planejado e o que foi executado;

d) Indicadores, propostos pela CONCESSIONARIA e pelo PODER CONCEDENTE, que
caracterizem o andamento das obras quanto ao cronograma fisico-financeiro;

e) Dados tabelados em forma de diagramas e graficos, que permitam o conhecimento de
forma resumida de todas as obras, porém com indicagéo de status;

f) Relatorios fotograficos de cada obra;
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g) Andlise critica do andamento das obras, por meta, comparando o planejado com o
executado, com exposi¢do de motivos e justificativas de eventuais ndo atendimentos dos
cronogramas das obras e definicdo de um plano de melhorias conjunto;

h) Apresentar atualizacdo da Matriz de Riscos referente a execucdo da obra, indicando as
atividades especificas que poderdo gerar ou que geraram atrasos de obras;

i) Deverdo, ainda, compor o relatério de acompanhamento mensal as seguintes
informacoes:

e Numero do contrato e discriminacdo da obra objeto da prestacdo do servico;

e Apresentacdo das notas fiscais mensais de cada obra, nimero da nota fiscal, valor
e o periodo de execucao dos servigos;

e Cronograma fisico-financeiro (em vigor), com apresentacdo do status mensal,
segundo a linha de base;

¢ Resumo de medi¢cdo e memoria de célculo dos servigos executados no més;

e Curvas de progresso do cronograma fisico e financeiro;

e Curvas de progresso dos indicadores.

Ao final da obra devera ser apresentado relatério final consolidando todos os relatérios mensais,
bem como as built e cadastro georreferenciado.

6. DIRETRIZES PARA A GESTAO, OPERACAO E MANUTENCAO

A CONCESSIONARIA devera executar a gestdo, operacdo, manutencdo e demais atividades
necessarias a execucdo dos SERVICOS DA CONCESSAO, garantindo o pleno funcionamento
do SISTEMA, conforme parametros estabelecidos no CONTRATO e neste TERMO DE
REFERENCIA.

6.1. Capacidade e modulacéo da planta

A planta de dessalinizagéo deveré ter capacidade de producao liquida de 1 m®s. O sistema deve
ser modular permitindo a producdo de vazdes inferiores a sua capacidade, conforme a
necessidade do PODER CONCEDENTE.

6.2. Taxa de converséo da planta

A planta de dessalinizacado devera ter uma taxa de conversdo minima do sistema de Osmose
Reversa (OR) de 45%. As tecnologias de pré-tratamento do sistema de OR deverdo ser
adotadas visando a maior eficiéncia e menor perda de agua possivel. A taxa de conversao global
da planta devera ser superior a 41%.

6.3. Taxade disponibilidade da planta
A planta de dessalinizagdo devera ter uma taxa de disponibilidade de 95,89% ao ano.
6.4. Limite de atuacéo

A CONCESSIONARIA ira atuar na prestacdo dos servicos de producdo e entrega de agua
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dessalinizada, além de todos os SERVICOS DE DESSALINIZACAO conceituados no Capitulo I,
Secdo | do edital.

6.5. Padréo de qualidade da 4gua dessalinizada nos PONTOS DE ENTREGA

A qualidade da agua dessalinizada, nos PONTOS DE ENTREGA, devera atender ao padrdo
brasileiro de potabilidade de agua para abastecimento publico, definido na Portaria de
Consolidagdo n° 5/2017 ANEXO XX do Ministério da Saude e, subsidiariamente, as
recomendacbes da WHO (2011)1' com especial atencdo para os limites de boro, borato,
brometo, bromato, e outros importantes compostos presentes em agua marinha que possam
afetar a satde humana.

Complementarmente as obrigagbes acima, nos PONTOS DE ENTREGA serdo exigidos os
limites de até 50 pg/L de Trihalometanos Totais e de até 40 pg/L de Acidos Haloacéticos
Totais. Caso o processo de desinfecgdo utilizado leve a formacdo dos outros produtos
secundarios da desinfec¢éo (Bromato, Clorito e 2,4,6-Triclorofenol) que constam no Anexo 7 do
Anexo XX da Portaria da Consolidacdo N° 5, as suas concentracbes nos PONTOS DE
ENTREGA devem ser menores ou iguais a metade dos valores maximos permitidos naquele
Anexo 7.

As recomendacdes da WHO (2011)" para agua dessalinizada destinada ao consumo humano,
subsidiariamente, devem ainda ser consideradas no processo de remineralizagdo para reposi¢ao
de sais em teores ideais para consumo humano.

Caso nao haja padrdes especificos na legislacéo brasileira para a tecnologia de dessalinizacao,
deve-se adotar os mais restritivos.

6.6. Monitoramento operacional e ambiental

A CONCESSIONARIA devera atender ao plano de amostragem, no que couber, definido pela
Portaria de Consolidacdo n° 5/2017 ANEXO XX do Ministério da Saude, e a todos os
monitoramentos exigidos pelos 6rgaos fiscalizadores e aqueles constantes nos estudos
ambientais.

A CONCESSIONARIA devera apresentar ao PODER CONCEDENTE o plano de amostragem,
devendo o mesmo ser atualizado a cada dois anos.

O monitoramento ambiental devera contemplar a verificacdo continua da qualidade da agua
dessalinizada nos PONTOS DE ENTREGA, das areas de captacdo e langamento do rejeito em
ambiente marinho, e dos efluentes injetados em rede coletora, se for o caso. Todos os dados de
monitoramento deverao ser fornecidos ao PODER CONCEDENTE.

Além das analises laboratoriais, a CONCESSIONARIA devera manter sensores calibrados para

! World Health Organization (WHO). Safe Drinking-water from Desalination, 2011. Disponivel em

<https://www.who.int/water_sanitation_health/publications/desalination_guidance/en/>
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medi¢cdo on-line da qualidade da agua dessalinizada, nos PONTOS de ENTREGA, para, pelo
menos, 0s parametros de pH, turbidez, condutividade, cloro e flGor, permitindo o acesso on-line
dos dados pelo PODER CONCEDENTE.

A CONCESSIONARIA devera manter os certificados de calibragdo vigentes dos sensores de
qualidade, emitidos por empresas especializadas. Os equipamentos instalados devem ser
modernos e de menor erro possivel.

6.7. Requisitos e condicionantes ambientais

Os SERVICOS DA CONCESSAO deverdo ser prestados atendendo a todos os requisitos e
condicionantes operacionais e ambientais exigidos em licencas ambientais, pareceres técnicos,
relatérios e estudos ambientais, analisados e/ou emitidos por 6rgdos fiscalizadores do meio
ambiente.

Todos os monitoramentos ambientais exigidos pelos 6rgdos ambientais deverdo ser inteiramente
executados pela CONCESSIONARIA, durante toda a vigéncia dos SERVICOS DA
CONCESSAO.

Deverdo ser atendidos ainda as legislacbes ambientais pertinentes ao padrdo de langamento
direto e indireto (se for o caso), e enquadramento de corpos hidricos, a exemplo da Resolucao n°
02/2017 do COEMA e Resolucdes n° 357/2005 e 430/2011 do CONAMA.

6.8. Captacdo de agua marinha

A CONCESSIONARIA devera instalar, operar e manter o sistema de captacdo de agua marinha,
de forma a obter a melhor qualidade possivel e maximizar a eficiéncia do funcionamento das
etapas posteriores.

As tecnologias adotadas deverdo oferecer os seguintes atributos operacionais:

a) Funcionamento em ponto 6timo de operacao, possibilitando o melhor custo-beneficio;
b) Adocédo de equipamentos com altos rendimentos energéticos;

c) Elevada estabilidade e seguranca operacional;

d) Flexibilidade operacional.

6.9. Pré-tratamento de 4gua marinha

O pré-tratamento, a ser operado e mantido pela CONCESSIONARIA, devera produzir uma agua
de qualidade intermediaria, suficiente para atender a todos os requisitos de eficiéncia do sistema
de osmose reversa, etapa imediatamente posterior.

As tecnologias adotadas deverao oferecer os seguintes atributos operacionais:

a) Seguranca e estabilidade no processo de pré-tratamento, evitando oscilacdes de
qualidade que possam reduzir a vida util do sistema de membranas;
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b) Flexibilidade operacional, permitindo rapidos ajustes para manutencdo da qualidade e
modula¢do da quantidade de agua produzida;

¢) Perda reduzida de 4gua no processo;

d) Tecnologias de pré-tratamento visando, também, o menor custo operacional e menor
perda de agua no processo.

Os efluentes gerados no processo deverdo atender aos padrées de langamento de efluentes e
dispostos no meio ambiente, na forma indicada pelos estudos ambientais e aprovada no
processo de licenciamento, atendendo ainda a Resolucéo n° 02/2017 do COEMA e Resolucéo n°
430/2011 do CONAMA, bem como outras pertinentes ao padrdao de lancamento e
enquadramento de corpos hidricos.

6.10. Tratamento de agua marinha

A CONCESSIONARIA devera adotar tecnologia de tratamento que possibilite a conversdo da
agua pré-tratada, citada no item anterior, em agua dessalinizada, de alta qualidade, oferecendo
ainda os seguintes atributos operacionais:

a) Segurancga e estabilidade no processo de tratamento, evitando oscilacdes de qualidade
gue possam reduzir a vida util do sistema de membranas;

b) Flexibilidade operacional, permitindo répidos ajustes para manutencdo da qualidade e
modulacéo da quantidade de agua produzida;

c) Perda reduzida de agua no processo;

d) Egquipamentos que reduzam ou recuperem a energia consumida no processo.

6.11. Pos-tratamento de 4gua marinha

A CONCESSIONARIA devera operar e manter um sistema de poOs-tratamento de forma a
garantir o atendimento de todos os padrbes brasileiros de potabilidade para abastecimento
publico.

Subsidiariamente as normas brasileiras de potabilidade, o processo de remineralizacdo devera
repor os minerais na agua dessalinizada em concentragdes ideais para consumo humano,
conforme recomendacfes da WHO (2011).

O pos-tratamento devera oferecer os seguintes atributos operacionais:

a) Seguranca e estabilidade;

b) Flexibilidade operacional, permitindo rapidos ajustes para manutencdo da qualidade e
modulacéo da quantidade de agua produzida;

c) Perda reduzida de 4gua no processo;

d) Sistemas de dosagem de alta preciséo.

6.12. Medicdo de volumes e vazdes

A CONCESSIONARIA devera instalar e manter medidores de vaz&o com totalizacdo de volume
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De volumes e vazdes de agua dessalinizada;

De volumes e vazbes dos rejeitos salinos dispostos no mar;

De volumes e vazdes de efluentes injetados na rede coletora operada pelo PODER
CONCEDENTE, se for o caso;

De volumes e vazbes de adgua do mar captada.

A medicdo de volume e vazdo de agua dessalinizada devera ser feita nos PONTOS DE
ENTREGA, ndo considerando, portanto, eventuais perdas no processo de aducdo de agua
dessalinizada de responsabilidade da CONCESSIONARIA, conforme definido na figura a seguir.

Rade de Distribuigdo
Faplicu, Varjota, Cidade 2000,
Praia do Futurg, Serviluz &

] Caga e Pesca

Dezzplinizacio

[
Estacho Elevatdria de
Agua Produzida

evatoria de
sripe-Aldents

Rede de Distribuigio
Aldeata

T Unidade Operacianal 1
a1 3mes =

Reservatdrio Mucuripe

w

Rede de Distribuigia
Dunas, Faner & S3c Pedro

{*}  Vards de Projeto

Existanta

Projetedo

Medidor de Vazdo
Barrilete Alves Teixeira

Figura 9: Croqui com a indicagdo da macromedicdo

Deverdo ser instalados 03 medidores de vazdo nos seguintes pontos: adutora produzida proximo
ao reservatério do Mucuripe, na linha de recalque Mucuripe/Aldeota préximo a Estacao
elevatoria 02 e proximo a unidade operacional Aldeota.

Os dados de volumes e vazao deverdo ser transmitidos em tempo real e disponibilizados ao
PODER CONCEDENTE.

A CONCESSIONARIA devera manter certificados de calibracdo dos medidores vigentes,
emitidos por empresa especializada. Os equipamentos instalados devem ser eletromagnéticos
ou ultrassdnicos com erro maximo de +/- 1%.

6.13. Visitas técnicas e fiscalizacao

A CONCESSIONARIA devera permitir livre acesso de pessoal indicado pelo PODER
CONCEDENTE para realizacdo de visitas técnicas periodicas e fiscalizagao.
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6.14. Produtos quimicos e laboratério

A CONCESSIONARIA devera atender todas as normas brasileiras referentes a aquisicao,
armazenamento, manuseio e descarte de produtos quimicos.

Os laboratérios de andlise deverdo ser projetados e construidos seguindo todas as normas
brasileiras de seguranca e relativas a padrdes laboratoriais (caso a opc¢ao seja pela construgéo
de uma estrutura prépria).

Poderéo ser utilizadas normas internacionais de instituicbes renomadas, no caso de omissao de
legislacéo brasileira.

6.15. Sistemas elétricos e Equipamentos eletromecéanicos

A fonte de alimentacdo para a Usina de Dessalinizagéo sera feita em Alta Tens&o de 69 kV, 3
fases, 60 Hz. A instalacd@o sera preparada para operar com um fator de poténcia geral maior que
0,98. Para este propésito, um sistema de compensacdo de poténcia reativa sera instalado
através de um banco de capacitores regulado automaticamente.

A CONCESSIONARIA devera instalar equipamentos eletromecanicos modernos e indicados
para o tipo de empreendimento, atendendo ainda aos seguintes atributos operacionais:

a) Seguranca e estabilidade;
b) Flexibilidade operacional;
c) Robustez e durabilidade;

d) Alta eficiéncia energética;

6.16. Sistema de automacéo

O Sistema de Controle de Processos sera através de um Sistema de Controle Distribuido (SCD)
no qual havera diferentes gabinetes de concentracdo de sinais com placas de O/I distribuidas
em toda a planta de dessalinizacdo, além de com redundancia real, estac6es de trabalho,
software associado e redes de comunicacao entre os diferentes elementos.

O equipamento deve atender a todos os requisitos dos padrées de compatibilidade
eletromagnética IEC 61000-4-2, 61000-4-3, e 61000-4-4.

A CONCESSIONARIA devera implementar automacdes dos processos envolvidos a serem
monitorados e controlados em um centro de controle operacional, com o compartilhamento de
informagdes em tempo real com o PODER CONCEDENTE.

6.17. Certificacdo ISO

A CONCESSIONARIA devera implantar e manter um Sistema de Gestdo da Qualidade, tanto em
processos quanto em gestao, iniciando pela Certificagdo 1SO 9001 num prazo maximo de 1 (um)
ano, contado a partir da data em que se iniciar a operacgéo da Planta de Dessalinizagéo.
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A CONCESSIONARIA devera apresentar relatorios periédicos ao PODER CONCEDENTE dos
processos e procedimentos implementados e resultados obtidos.

6.18. Plano de operacdo e manutencao

A CONCESSIONARIA deveréa elaborar e implementar um plano de opera¢do e manutencéo do
empreendimento.

O plano de operacdo devera conter todos os procedimentos operacionais necessarios ao bom
funcionamento da planta.

O plano de manutencdo devera ter carater preditivo, preventivo e corretivo para a garantia e
estabilidade do funcionamento do sistema.

Devera ser prevista a implementacdo de ferramentas de qualidade aplicadas a producédo
industrial visando a exceléncia dos resultados, tais como: Controle Estatistico de Processo
(CEP), PDCA, Gerenciamento da Rotina, Manuteng&o Produtiva Total, 6-sigma, dentre outros.

O plano de operacdo e manutencdo devera ser elaborado e apresentado ao PODER
CONCEDENTE até o primeiro ano a partir da data de inicio da operacdo. O plano devera ser
atualizado a cada 2 (dois anos).

7. ANEXOS

e ANEXO 2A — TERMO DE REFERENCIA PARA LICENCIAMENTO PREVIO
e ANEXO 2B - PROJETO REFERENCIAL

e ANEXO 2C - ESTUDOS AMBIENTAIS PRELIMINARES

e ANEXO 2D - ESTUDO REFERENCIAL DE DEMANDA DE ENERGIA
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ANEXO 2A - TERMO DE REFERENCIA PARA LICENCIAMENTO
PREVIO
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ANEXO 2B - PROJETO REFERENCIAL
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ANEXO 2C - ESTUDOS AMBIENTAIS PRELIMINARES
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ANEXO 2D - ESTUDO REFERENCIAL DE DEMANDA DE
ENERGIA
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