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ESTUDO TECNICO PRELIMINAR DA CONTRATAGAO

INTRODUCAO

O Estudo Técnico Preliminar tem por objetivo identificar e analisar os cenarios para o
atendimento da demanda que consta no Documento de Oficializacdo da Demanda, bem
como demonstrar a viabilidade técnica e econdémica das solugdes identificadas,
fornecendo as informagBes necessdrias para subsidiar o respectivo processo de
contratagao.

Referéncia: Art. 11 da IN SGD/ME n2 1/2019.

1. INFORMACOES BASICAS

Processo Administrativo:

Solicitacdo de Compras n° 1527/2024 — Reserva 1472
Processo de Compras n® 291/2024
Categoria que se enquadra o ETP: Aquisicdo de Materiais de Consumo e/ou permanente

2- DEFINICAO E ESPECIFICACAO DAS NECESSIDADES E REQUISITOS
A solicitacdo se refere a Aquisicao de Medidor de Vazao, tipo Eletromagnético para

medicdo de vazdo do lodo de esgoto que é levado para desaguamento da centrifuga da
ETE Camanducaia.

O lodo de esgoto é um material semissélido, espesso e viscoso gerado como
resultado dos processos de tratamento bioldgico e fisico do esgoto. A gestdo e eliminagao
desse lodo é um aspecto importante do tratamento de esgoto e da protecdo ambiental.
Consiste em uma mistura de sélidos e, agua e outros materiais. O lodo é um fluido dificil
de se medir devido a sua alta viscosidade, potencial de abrasividade e consisténcia
variavel. Atualmente essa medicdo é realizada de forma aproximada pois ndo ha nenhum
tipo de medidor especifico para tal. Com essa medicdo precisa sera possivel a realizacdo
de calculos a fim de subsidiar as tomadas de decisdes técnicas e gerenciais da Estacdo de
Tratamento de Esgoto Camanducaia, otimizando o Controle de Processo e o Controle de
Qualidade, atendendo a Licenca de Operag¢do da ETE Camanducaia n° 37003863 de
02/12/2019 com validade até 27/06/2024 (anexa).
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2.2 - Identificagdo das necessidades tecnolégicas
ESPECIFICACAO TECNICA DO PRODUTO

N N N N N T N N N N N N N

Medidor de Vazao Instantanea e Totalizada, tipo Eletromagnético;
Fluido: Lodo de esgoto;

Conexao: flangeado;

DN 100 mm;

Material: aco carbono revestido com Teflon;

Eletrodos: AlSI-316;

Partes banhadas: A¢o Inox-316;

Precisdo: 0,5%

Repetibilidade: 0,1%;

Protecgao: IP-67;

Pressao maxima: 4bar;

Sinal de saida: 4-20 mA,;

Display de no minimo 8 posi¢des em LCD

Vazdo instantanea programavel em, pelo menos, L/min, L/se m3/h e
Certificado de Calibracdo RBC;

Manual de Instalagdo e de Operagdo, em portugués

2.3 - Demais requisitos necessarios e suficientes a escolha da solugao

Considera-se, para efeito, um equipamento — Medidor de Vazao Instantanea e Tota-

lizada, tipo Eletromagnético, calibrado, destinado a medicdo de vazdo do lodo de es-

goto que se encaminha para ao desaguamento do lodo, através de centrifugacao,

conforme os elementos minimos seguem descricdo constantes nas “EspecificacGes

Técnicas”.

O objeto compreende o fornecimento do equipamento completo e calibrado, pronto

para ser instalado e suficiente a plena operacéo.
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O fornecedor deve garantir o funcionamento do equipamento por um periodo mi-
nimo de 12 (doze) meses, por defeito de fabricacdo, a contar a partir da data de en-
trega, ficando sob suas expensas, o conserto e/ou substituicdo, caso se constate de-
feito no equipamento durante a garantia, reparando ou substituindo pecas defeituo-
sas, quando constatado o defeito. Inclui o fornecimento das pecas de reposi¢ao du-
rante a garantia do equipamento. Os produtos ou equipamentos que apresentarem
defeitos devem ser substituidos no prazo, sem nenhuma despesa para a Prefeitura
do Municipio de Jaguariuna.

e O fornecedor deve substituir, em tempo hdbil, o equipamento eventual-
mente recusado no recebimento, sendo que o substituto deve se sujeitar
as mesmas condicdes de controle anteriormente mencionadas. Nestes ca-
s0s, 0 prazo para reposi¢cdo e/ou substituicdo deve ser determinado pela
Prefeitura do Municipio de Jaguarilina e a sua inobservancia pode implicar
na aplicacdo das penalidades previstas em Contrato.

Nos precos propostos deverado estar inclusos todos os custos e despesas, condizentes
com o fornecimento e a mao de obra para movimentacgao, supervisao, equipamen-
tos, ferramentas, materiais, equipamentos de protecdo individual de seus emprega-
dos, fretes, cargas e descargas e todos 0s meios necessarios para a entrega do objeto,
inclusive encargos trabalhistas, IPI, ICMS ou ISSQN se houver incidéncia, diretos e in-
diretos, ndo importando a natureza, que recaiam sobre o fornecimento do item deste
Estudo Técnico.

Todos os custos com impostos, taxas, pedagios, fretes e demais despesas que por-

ventura ocorrerem serao de responsabilidade da empresa vencedora.

Apds o envio da Autorizacdo de Fornecimento e Empenho pela equipe técnica do
Departamento de Tratamento de Esgoto, encaminhados através de e-mail, a entrega
deverad ser realizada em até 20 (vinte) dias apds a realizacdo do pedido, de segunda a

sexta-feira, das 08:00 as 17:00 horas no endereco abaixo:
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e ETE CAMANDUCAIA - Endereco: Rua Hilda David Dal BS, n2 501 —
Bairro: Guedes — Jaguariuna/ SP, CEP: 13.914-676

O fornecedor devera enviar junto com objeto o Manual de Instalagdo e Manual de
Operagao, em portugués.
A entrega e transporte do objeto sdo de total responsabilidade da empresa vencedora
e ndo terdo qualquer 6nus para a Prefeitura.
Todo produto entregue devera obedecer integralmente as especificacdes contidas no
Tépico 2 deste ETP.
Em caso de desacordo entre o(s) material(ais) entregue(s) e as especificacbes
determinadas, a Prefeitura podera recusar o recebimento e/ou solicitar a troca do

produto, com os custos por conta da empresa vencedora.

3 — ESTIMATIVA DA DEMANDA — QUANTIDADE DE BENS E SERVICOS

Para o atendimento especifico, é necessdria a medicdo de vazao lodo enviado para
desaguamento na centrifuga para realizacdo de calculos de Controle de Processo e Controle
de Qualidade, a fim de otimizacdo do sistema além das tomadas de decisdes técnicas e
administrativas. Para tanto o Departamento de Tratamento de Esgoto justifica a
necessidade de aquisicdo de 1(uma) unidade de Medidor de Vazado Instantanea e Totalizada,
tipo Eletromagnético, calibrado, a ser instalado na tubulacdo de lodo enviado para

desaguamento na centrifuga.

4 — ANALISE DE SOLUCOES

Solugdo 1 — Calha Parshall

Solug¢do 2 —Medidor de Vazao Instantanea e Totalizada, tipo Eletromagnético
Solugdo 3 —Medidor de Vazdo de area Variavel

Solug¢do 4 — Medidor de Vazao Ultrassénico

Solugdo 5 - Medidor de Vazao massica Coridlis

Solugdo 6 — Medidor de Vazdo Vértex
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4.1 - IDENTIFICACAO DAS SOLUGOES

Id Descrigao da solugao (ou cenario)

Calha Parshall - é um dispositivo tradicionalmente usado para medicdo de vazao
1 |em canais abertos de liquidos fluindo por gravidade, muito utilizado nas estacoes
de tratamento

Medidor de Vazdo Instantdnea e Totalizada, tipo Eletromagnético - Este equipa-
mento é conhecido também como medidor por tensdo induzida ou magnético. O
seu funcionamento estd atrelado a lei de Faraday. Esta regra da inducdo eletro-
magnética é uma das equacdes fundamentais para o estudo do eletromagne-
tismo. Através dela entendemos a interagao entre campos magnéticos e circuitos

elétricos na geracdo de forca eletromotriz.

Considera-se este medidor como sendo do tipo volumétrico. Oferecendo um
otimo custo-beneficio e sua precisdo varia entre +/- 0.5% e até mesmo +/-0.2% em
alguns casos. Este equipamento é empregado especialmente para liquidos. O im-
portante, contudo, é que os fluidos respeitem uma condicdo: devem ser conduto-
res. Nestas circunstancias é preciso haver aterramento e um padrdao minimo de

condutividade de 5 puS/cm.

Podemos encontrar o medidor eletromagnético aplicado a medicdo de daguas
residuais, cervejas, acidos, polpa e outros liquidos a base d’agua. Normalmente é

exigido um trecho reto na jusante e montante para instalacdo do equipamento.

Medidor de Vazdo de drea Varidvel - EQuipamento também chamado de rotametro.
Sua estrutura é constituida por um tubo conico transparente, onde estdo inscritas
graduacdes. Este tipo de medidor funciona com base no principio de flutuacdo, ou
seja, o fluido ird escoar por este medidor onde ha um flutuador mais pesado que o

material. Deste modo, o seu posicionamento dentro da estrutura sera determinado



https://www.conaut.com.br/blog/98-como-funciona-medidor-eletromagnetico
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pelo valor da vazado. Logo, quanto mais alta a medida, maior a vazao. Pode ser utili-
zado na medicdo de liquidos, gases e ar. Sua estrutura é confeccionada em acrilico,

vidro transparente e ago inox.

Embora seja uma solugao relativamente barata e simples de se aplicar, tem entre
as desvantagens subordinar-se a forca da gravidade. Em funcdo disso o rotametro
deve estar sempre disposto no sentido vertical, com a passagem de fluido no sen-
tido ascendente. Devido aos materiais com que é confeccionado, ndo é recomen-

davel a utilizacdo do item junto de elementos corrosivos.

Medidor de Vazdo Ultrassénico - Nestes medidores de vazao ha dois principios que
podem ser utilizados: tempo de transito ou efeito doppler. Este ultimo conceito é
de especial importancia para os sistemas de radar e sonar. O seu uso industrial tem
como principio a emissao de um raio ultrassénico em um liquido, resultando em
espelhamento de parte da energia. Sera este registro, com desvio na frequéncia, a

ser mensurado pelo sensor.

Ja na correlagdo cruzada, ou vazao por tempo de transito, medimos o intervalo de
tempo entre emissdo e recepcdo de sinais. Ao contrario do medidor eletromagné-
tico, este é um instrumento voltado para os liquidos ndao-condutivos. Uma de suas
caracteristicas é a medicdo bidirecional — sendo possivel até mesmo identificar o
sentido da vazdo. Nos equipamentos em linha a precisdo varia de +/-0.3 ou 0.5%.

Para o medidor de vaz&o ultrassénico clamp-on a precisdo é de +/-2%.



https://www.conaut.com.br/blog/101-como-funciona-um-medidor-de-vazao-por-ultrassom
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Medidor de Vazdo mdssica Coridlis - Esta é a solugdo mais completa e custosa em
termos de medidores de vazao. As informagdes que ele é capaz de coletar incluem
categorias volumeétricas, de densidade, massa, concentracdo e temperatura. Em
alguns modelos também consta a viscosidade dos fluidos. Ao contrario de outros

medidores, no Coriolis ndo é obrigatdrio o trecho reto para correta instalagao.

No geral, ele pode ser empregado em sistemas que lidam com diversos tipos de
liquidos, gases e vapores. Quando bem dimensionado a sua precisdo para medir a
vazao ndo tem comparativos. O principio por tras desta tecnologia é a mecanica
de movimento. Um sistema onde o fluido tem de passar por um tubo vibrante. Se-
rao as variagdes ocorridas na estrutura interna que permitirdo determinar a vazao

massica.

Medidor de Vazdo Vortex - equipamento que faz medi¢des volumétricas e de vazdo
de massa quando lidamos com gases e vapor. E por isso que ele muitas vezes com-
porta um sensor de temperatura em seu interior. S3o equipamentos que nao fazem
aferigcdo a partir do zero, sendo preciso recorrer ao coeficiente de Reynolds. O nu-

mero resultante estara ligado a criacdo de vortices que permitem a medicdo.

Ha uma variedade consideravel de precisdo aqui, e a obrigatoriedade de secdo reta
na montante e jusante estd presente. Também é comum a necessidade de reducao
no didmetro da tubulacdo. Uma solucdo alternativa é que prdprio medidor possua

as suas proporc¢des reduzidas.



https://www.conaut.com.br/blog/102-como-funciona-um-medidor-tipo-vortex
https://www.conaut.com.br/blog/102-como-funciona-um-medidor-tipo-vortex
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4.2 — ANALISE COMPARATIVA DE SOLUGOES

Requisitos Solugdo | Sim Nao
1 X
2 X
3 X
Necessidade de intervengado civil
4 X
5 X
6 X
1 X
2 X
3 X
Aplicavel para Lodo de Esgoto
4 X
5 X
6 X
1 X
2 X
3 X
Precisdo e Repetibilidade
4 X
5 X
6 X
1 X
2 X
3 X
Simples Operagdo e Manutengao
4 X
5 X
6 X
1 X
2 X
3 X
Relagdo custo-beneficio
4 X
5 X
6 X

10
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Analisando a Tabela acima verifica-se que a Solucdo 2 é comprovadamente mais
eficiente, célere e vantajosa financeiramente para essa municipalidade pois atende a todos
0s requisitos necessarios para a realizacdo da medicdo da vazdo de lodo de esgoto em
tubulagao fechada.

A Solucdo 1 torna-se invidvel, pois necessita de grande intervencao civil, portanto
um alto investimento. Ja a Solucdo 3 ndo é aceita devido ao fluido — lodo de esgoto — ser
bastante corrosivo e, portanto, atacar os materiais do medidor.

A Solucdo 4 é bem aceita e bastante utilizada para canal aberto para liquidos con-
dutivos, entretanto pouco adequada para o caso do lodo de esgoto em tubulagao fechada,
portanto ndo adequada para o processo utilizado na ETE Camanducaia.

J4 a Solugdo 5 é de alta tecnologia e também altamente custosa, em comparagao
com outros medidores. Necessita ser idealizado para cada tipo de tubagem, diametro e
densidade de parede e o sinal acustico pode ser afetado quando ocorre a presencga de bo-
Ihas e/ou sedimentos suspensos no fluido.

Solugdo 6 ndo se aplica no caso de liquidos.

5 — REGISTRO DE SOLUGCOES CONSIDERADAS INVIAVEIS

Solugdo 1 — A Calha Parshall é um dispositivo tradicionalmente usado para medicdo de
vazao em canais abertos — ndo se aplica

Solugdo 3 — Medidor de Vazdo de drea Varidvel - Equipamento também chamado de rota-
metro. Sua estrutura é constituida por um tubo cénico transparente, onde estdo inscritas
graduacdes. Pode ser utilizado na medicdo de liquidos, gases e ar. Sua estrutura é confec-
cionada em acrilico, vidro transparente e aco inox, portanto nao é recomendado para liqui-
dos corrosivos como é o Lodo de esgoto, além da desvantagem de subordinar-se a forca da
gravidade.

Solucdo 4 — Medidor de Vazéo Ultrassénico - O seu uso tem como principio a emissao de
um raio ultrassénico em um liquido, resultando em espelhamento de parte da energia.

Serd este registro, com desvio na frequéncia, a ser mensurado pelo sensor. Ao contrario

11
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do medidor eletromagnético, este é um instrumento voltado para os liquidos ndo-condu-
tivos e susceptiveis a incrustacao e os sélidos acumulados podem afetar a medicao além

dos resultados da medi¢do que podem depender do perfil de vazao.

Solugdo 5 — Medidor de Vazéo mdssica Coridlis - Esta é a solu¢gdo mais completa e custosa
em termos de medidores de vazdo. As informacdes que ele é capaz de coletar incluem ca-
tegorias volumétricas, de densidade, massa, concentragdo e temperatura. Em alguns mo-
delos também consta a viscosidade dos fluidos. Ao contrdrio de outros medidores, no Co-
riolis ndo é obrigatdrio o trecho reto para correta instalagdo. No geral, ele pode ser empre-
gado em sistemas que lidam com diversos tipos de liquidos, gases e vapores. Quando bem
dimensionado a sua precisao para medir a vazao nao tem comparativos. Baixo custo-bene-

ficio.

Solugdo 6 - Medidor de Vazdo Vortex - Equipamento que faz medi¢des volumétricas e de

vazao de massa quando lidamos com gases e vapor. Nao é utilizado para liquidos

6 — ANALISE COMPARATIVA DE CUSTOS (TCO)

A Unica solucdo vidvel analisada nesse Estudo Técnico, e que realmente apresenta um
bom custo-beneficio é a Solugdo 2, ou seja, Medidor de Vazao Instantanea e Totalizada, tipo

Eletromagnético

. Valor Médio
. - Valor Unitario s
Medidor de Vazao A . a . Unitario -
Referéncia de Referéncia Aplicabilidade
Modelo RS Mercado
RS
Calha Parshall SABESP - 5 ;
1. - N&o se aplica
HMO00599 807,85
Eletromagnético SABESP -
Atende
ELO7556 14.595,43 13.689,56
Ultrassom Valor 9.97182 B Atende
referéncia* T
Midssica coridlis - _ - Valor excessivo
Vértex Somente utilizado para gases e vapores N3o atende
*Valor referéncia do ano 2023 acrescido do IPC-A = R$ 9.531,47 + 4,62%

12
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6.1 — CALCULO DOS CUSTOS TOTAIS DE PROPRIEDADE

Solugdo Viavel 2

Descrigao:

Medidor de Vazdo Instantdnea e Totalizada, tipo Eletromagnético - Medidor do tipo volu-
métrico, oferecendo um 6timo custo-beneficio, com precisdo variando entre +/- 0.5% e
até mesmo +/-0.2% em alguns casos. Equipamento empregado especialmente para liqui-

dos ou fluidos que respeitem a condicao de ser condutor.

Custo Total de Propriedade — Memoria de Calculo

Sera necessario para utilizacdo da medicdo do lodo para desaguamento de apenas 1 (uma)
unidade de Medidor de Vazdo tipo Eletromagnético, no valor total de RS
A pesquisa de pregos e a determinagao do valor estimado estao em conformidade com a

IN SEGES n° 65/2021, art. 5° Il e IV e art. 6°

6.2 — MAPA COMPARATIVO DOS CALCULOS TOTAIS DE PROPRIEDADE (TCO)

Estimativa de TCO ao longo dos anos
Descrigao da 2021 2022 2023 2024 T
soluciio otal da
Para canal | Para Canal | Para Canal Para Canal licitacs
Aberto Aberto Aberto* Fechado solicitagao
Solugdo Vidvel 2 4 51674 | 4210.90 9.531,47 10.400,00 10.400,00
R$/ano

*Incluindo equipamento para telemetria

7- DESCRIGAO DA SOLUGAO A SER CONTRATADA

A Solucdo a ser contratada é a Solugdo 2 - Medidor de Vazdo Instantdnea e
Totalizada, tipo Eletromagnético, que atende as condicdes necessarias para a medicao de
vazdo do lodo a ser desaguado, como: canal fechado, sem necessidade de obras civis,
estabilidade em medicdo com lodo de esgoto pois possui muitos sélidos suspensos, entre

outros

13
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Portanto a Solugdo 2 é comprovadamente mais eficiente, célere e vantajosa
financeiramente para essa municipalidade, além do grande avango no Controle de Processo
e Controle de Qualidade da Estacdo de Tratamento de Esgoto Camanducaia para tomada
de decisdo técnica e administrativa e atendimento da Licen¢a de Operagdo n° 37003863 de

02/12/2019 com validade até 27/06/2024 (anexa).

8 — ESTIMATIVA DE CUSTO TOTAL DA CONTRATAGAO

Com o objetivo de obter a melhor contratacdo, de acordo com a IN SEGES n°® 65/2021,
art.5°lle IV e art. 6° e visando o principio da economicidade optou-se pelo critério de preco

minimo, no valor de R$ 10.400,00 (dez mil e quatrocentos reais).

9 — DECLARAGAO DE VIABILIDADE DA CONTRATACAO

SOLUCAO 2 - ou seja, utilizagdo do medidor de vazio eletromagnético a ser instalado
na tubulacdo de lodo que vai para desaguamento na centrifuga da estacdo de tratamento
de esgoto, sendo uma tecnologia eficiente e simples, ndo oferecendo qualquer agressao ao
meio ambiente, gerando resultados precisos para calculos posteriores que serdo utilizados
no gerenciamento da ETE Camanducaia.

Como resultado da utilizacdo do medidor de vazdo no lodo para desaguamento, podemos
citar:
e Podem ser usados para medir liquidos condutores industriais ou com muitos soli-
dos;
e N3o ocorre a perda de pressao;
e Afaixa de medicdo é grande e o didmetro do transmissor de fluxo eletromagné-

ticoéde2,5mma2,6 m;

e O medidor de vazao eletromagnético mede a vazado do fluido em teste, e a influén-
cia da temperatura, pressao, densidade e viscosidade do fluido ndo esta envolvida
no principio da medigao.

e Leitura automatica de Vazao Instantanea e Totalizada.
14
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10 — ASSINATURAS

A Equipe de Planejamento da Contratacao foi instituida pela Portaria n2 XXXX (ou
outro instrumento equivalente de formalizagdo), de <dia> de <més> de <ano>.

Conforme o § 22 do Art. 11 da IN SGD/ME n2 01, de 2019, o Estudo Técnico
Preliminar devera ser aprovado e assinado pelos Integrantes Técnicos e Requisitantes e pela
autoridade maxima da area:

INTEGRANTES TECNICOS REQUISITANTES

Analista de Saneamento Matricula Assinatura
Alexander Luiz Fernando 7365
Igor Tadeu Contreiras P. de Araujo 7169
Maria Teresa de Toledo Lima 2415
Silvana Turolla Broleze 3608

Jaguariuna, 05 de fevereiro de 2024

11 - APROVACAO E DECLARAGAO DE CONFORMIDADE

Aprovo este Estudo Técnico Preliminar e atesto sua conformidade as disposi¢des da
Instrucdo Normativa SGD/ME n? 1, de 4 de abril de 2019.

AUTORIDADE MAXIMA DA AREA

Matheus Ranzani Herrmann
Secretario de Meio Ambiente
CPF:280.563.308-36

Jaguariulna, de de 2024
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