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1. OBJETIVO

A diretriz de projetos mecanicos tem como objetivo orientar e subsidiar os projetistas
na padronizagao e uniformizacdo de procedimentos quanto aos aspectos técnicos,
econdémicos e operacionais dos sistemas de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario da Companhia de Saneamento do Parana — Sanepar.

Esta diretriz € parte integrante de outras areas civil, hidraulica, elétrica e
instrumentacdo. Toda a informagao contida nesta diretriz deve ser integrada com os
projetos de outras areas.

Este modulo apresenta as principais orientagdes quanto ao desenvolvimento de um
projeto mecanico para SAA e SES.

2. *ORIENTAGOES GERAIS PARA O PROJETO MECANICO

2.1 Sistemas de Bombeamento / Estagcoes Elevatorias

Além das prescrigbes citadas nas Notas Técnicas 11, 25, 28 e nos Mddulos 3, 8, 10
e 11 do MPS, os itens abaixo devem ser considerados no projeto:

Protecbes e partida do conjunto motobomba, conforme Mdédulo 8.1
As bombas devem preferencialmente operar na condigdo afogada.

Vazéao, altura manométrica, NPSH disponivel e requerido, velocidades do fluido,
submergéncias minimas e maximas.

Curvas caracteristicas das bombas e do sistema, considerando operagao unitaria e
em associagao, quando aplicavel.

Curvas com rotagao reduzida, no caso de partida por inversor de frequéncia.
As bombas devem ter bases metalicas quando aplicavel.

Sempre que possivel, prever uma conexao para manovacudmetro na sucgao de
cada bomba e uma conexao para mandmetro no recalque.

Deve ser prevista drenagem para possiveis vazamentos das caixas de gaxeta ou
outros vazamentos, por meio de canaletas.

A distancia livre minima entre bases de bombas horizontais deve ser de 1000 a
1500mm.

Informagdes sobre associagdo, regimes de operagdo de bombas e dados
considerados nos Estudos de Transitérios Hidraulicos (como vazdes das ventosas e
caracteristicas dos conjuntos motobomba) devem constar nas Especificagbes
Basicas ou nos desenhos (pegas graficas) do projeto.
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A regido preferida de operagéo (Preferred Operating Region, POR) geralmente
situa-se entre 70% e 120% da vaz&o do ponto de maxima eficiéncia (Best Efficiency
Point, BEP), conforme é indicado nas normas do Hydraulic Institute. A regido de
operacao admissivel (Allowable Operating Region, AOR) em aplicagbes de aguas
residuais situa-se entre 50% e 125% do BEP (a menos que a curva n&do tenha um
limite de operagao), sempre que haja NPSH disponivel suficiente.

O funcionamento da bomba fora da AOR pode resultar em funcionamento instavel,
vibracées, recirculacao, ruido, e cavitacao.
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Deve-se adotar as seguintes folgas na poténcia nominal dos motores elétricos:

Poténcia Folga

até 2 CV 50%

de2a5CV 30%

de5a10CV 20%

de 10a 20 CV 15%

acima de 20 CV 10%
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2.2 Sistema de movimentagdo de carga (monovias, guindastes,
pontes-rolantes, cagambas, trilhos e guinchos)

Além das prescri¢cdes citadas nas Notas Técnicas 25, 35 e nos Mdédulos 3, 8, 11.1 e
11.2 do MPS, os itens abaixo devem ser considerados no projeto:

Quando existir a necessidade de sistema de movimentagdo de cargas, apresentar
simulagdo e estudos da movimentagdo das cargas, considerando as elevacgoes,
interferéncias e dimensdes dos equipamentos que serdo movidos.

Verificar se 0 equipamento possui olhais de icamento ou se sera necessario usar
cintas ou acessorios especiais. Devem ser consideradas as cintas, eslingas, cabos
de acgo, correntes, trajetorias, alturas, etc nos estudos e simulagdes para a definigao
das caracteristicas dos equipamentos de movimentagéo de cargas.

Observar o centro de gravidade, identificando o ponto de equilibrio da carga para
evitar desbalanceamento durante o icamento.

Considerar os acessos para veiculo com cagamba, guindaste e/ou munck, conforme
0 caso.

prane
-

Exemplos de cargas sendo movimentadas com o uso de eslingas ou cintas

2.3 Projeto Pneumatico e Rede de ar Comprimido
Conforme prescrigdes citadas na Nota técnica 16 e no Mddulo 8.1 do MPS.

Dimensionar e desenhar os quadros eletropneumaticos no padrao do projeto elétrico
e automacao da SANEPAR. Os QEP’s fazem parte do PBEA.

2.4 Sopradores
Além das prescrigdes citadas na Nota Técnica 16 e nos Mdédulos 8 e 11.2 do MPS,
os itens abaixo devem ser considerados no projeto:
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Dimensionar os sopradores considerando as vazdes minimas e maximas, pressao,
altitude, umidade, temperaturas, trocas térmicas, niveis de ruido, eficiéncia
energética, tipo de partida e escalonando conforme necessario.

2.5 Tubulagoes
Além das prescri¢gdes citadas nas Notas Técnicas 2, 5, 7, 16, 17, 21, 28 e no Modulo
3 do MPS, os itens abaixo devem ser considerados no projeto:

Considerar isolamento térmico nos trechos da tubulagdo que possam superar a
temperatura de 50 graus Celsius.
Especificar e dimensionar os suportes das tubulagdes.

Considerar espagamentos minimos para juntas de desmontagem.
Indicar os tipos e dimensdes das conexdes (soldadas, roscadas, flangeadas, etc).

2.6 Compatibilizagao dos Projetos
O projeto mecanico deve ser compatibilizado com os demais projetos e as
especificagoes devem ser executadas em conjunto com os outros profissionais que
se fizerem necessario (hidraulico, elétrico, automagdo e estrutural), conforme
Médulos 3, 8, 10 e 11 do MPS.

Todos os equipamentos devem possuir caracteristicas construtivas compativeis com
os projetos civil, hidraulico, estrutural, etc, especialmente no caso de decantadores,
removedores de lodo, conjuntos motobombas e sistemas de movimentagcdo de
cargas.

Sempre deve ser verificado com os fabricantes a disponibilidade dos materiais e
equipamentos no mercado brasileiro.

Devem ser considerados fatores logisticos, como transporte e acessos na selegao
dos materiais e equipamentos.

2.7 Arranjo Fisico das Instalagoes

Além das prescricdes citadas nos Modulos 1, 3, 8, 10 e 11.2 do MPS, os itens abaixo
devem ser considerados no projeto:

Orientagbes para edificagdes de instalagbes abrigando compressores, sopradores,
bombas, sistema de icamento e movimentagao de cargas, vaso de pressao (RHO —
reservatorio hidropneumatico, reservatorio de ar comprimido) e outros equipamentos
projetados devem atender as NR’s — Normas Regulamentadoras.

Todos os projetos devem prever dimensbées minimas para montagem,
desmontagem, operagao e manutengao.

Todos os projetos devem prever plataformas de acesso para manutengdo e
operacdo como base no projeto hidraulico e nos equipamentos definidos no
fluxograma de processo.
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Prever sempre a possibilidade de desmontagem e retirada de qualquer valvula ou
outros equipamentos para reparos, manuteng¢ao ou substituicao.

Os equipamentos, cujas manutengdes preventivas e corretivas dos componentes
(motor, redutor, dispositivo de segurancga, ponto de lubrificagdo, mancais de
rolamento e outros) sdo realizadas sem a necessidade de remocgdo total do
equipamento, devem ser alcangados e manuseados sem auxilio de escadas ou
andaimes. Devem ser previstas plataformas dotadas de escada de acesso e guarda
corpo situados em posicao tal que seja possivel acessar todas as partes. Prever
também elementos de desmontagem, como flanges e juntas de desmontagem,
quando necessario.

A remocgao dos equipamentos deve ser realizada de forma que o funcionamento dos
equipamentos reserva nao sejam afetados.

Calcular e dimensionar os suportes, plataformas de acesso, guarda corpo e
escadas.

As portas de acesso para equipamentos devem ser bipartidas considerando um
projeto robusto para suportar a operagao.

Verificar o nivel de ruido da instalacdo, se necessario prever isolamento acustico,
atendendo normas técnicas.

2.8 Pegas e Equipamentos Soldados de A¢o

Além das prescrigdes citadas na Nota Técnica 21, os itens abaixo devem ser
considerados no projeto.

Estabelecer os padrées minimos de qualidade a serem exigidos na execugao de
soldas de metais ferrosos, para assentamento de tubulagdes, fabricacdo de tubos,
pecas, vasos de pressao, reservatorios e estruturas.

Deve constar no projeto de pecas, tubulagdes e equipamentos soldados, as
informacdes minimas suficientes para obter orcamentos.

As soldas devem ser conforme as normas AWS D1.1 - Structural Welding Code -
Steel ou AWS D1.6 - Structural Welding Code — Stainless Steel.

Deve constar no projeto a necessidade da apresentagao de:
EPS (especificagdo do procedimento de soldagem)

RQPS (registro de qualificacdo do procedimento de soldagem)
RQS (registro de qualificagéo de soldador)

PIT (plano de inspecgao e testes)
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A qualificacdo do procedimento de soldagem é elaborada por profissional Inspetor
de Solda Nivel 2.

A qualificagdo de soldador e operador de maquina de soldagem é conforme a
aplicagao. A qualificagdo dos soldadores deve ser aprovada por Inspetor de Solda
Nivel 2.

Para vasos de pressdo considerar as normas NR 13 e ASME SECAO VIl Divis&o 1
e Especificacdes Basicas.

2.9 Normas Técnicas

Além das normas citadas no Mdédulo 3 do MPS, também se aplicam as normas a
seqguir.

Todos o0s equipamentos, materiais, projetos e servicos devem estar em
conformidade com a ultima revisdo das normas técnicas publicadas pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, vigentes no momento da execucédo do
projeto e da obra, com as Normas regulamentadoras — NRs e com as Normas
indicadas nas Especificagbes Basicas. Na falta destas normas, devem ser
atendidas, nas mesmas condigdes, os padrdes das seguintes entidades:

ANSI — American National Standards Institute

ISO — International Organization for Standardization
AWWA — American Water Works Association

HI — Hydraulic Institute

ASME — American Society of Mechanical Engineers
ASTM — American Society for Testing and Materials
DIN — Deutsches Institut fir Normung

AWS — American Welding Society

ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers

Os documentos a seguir também devem ser considerados nos projetos:
MPS — Manual de Projetos de Saneamento;

NT — Nota Técnica — Sanepar;

Outros documentos da Sanepar.
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3. *RELATORIO DO PROJETO MECANICO

Disposigao Tipica dos Documentos a Entregar

Os documentos do projeto devem ser entregues conforme Modulo 9.12 —
Documentagao Técnica do MPS.

3.1 - Visita no local

Além das prescrigdes citadas nos Médulos 1, 3 e 8 do MPS, os itens abaixo devem
ser verificados na visita:

- capacidades, plaquetas, numeros de série, dados operacionais, estado de
conservagao dos equipamentos;

- dimensdes e normas de fabricagéo de flanges e tubulagdes;

- deve ser avaliada e validada a necessidade de intervengdes nos
equipamentos existentes;

- no caso de vaso de pressao verificar a existéncia de prontuarios e se as
inspecdes periodicas estdo dentro do prazo de validade.

3.2 - Descrigao das unidades e informag6es mecanicas
Além das prescri¢gdes citadas nos Modulos 1, 3, 8, 10 e 11 do MPS, também
considerar os itens abaixo.

O memorial descritivo tem como objetivo descrever os equipamentos escolhidos e o
processo de operagao deles, bem como as rotinas de diarias de inicio e fim de
operacao. Também deve constar no memorial a descricdo do funcionamento dos
equipamentos, condigcdes operacionais, seus limites minimos e maximos e suas
deficiéncias.

Deve ser prevista a estratégia de estagiamento em caso de reforma, ampliagédo ou
quando existem varias fases de implantacdo, com as respectivas listas de materiais
de casa fase.

3.3 - Definigdo e dimensionamento
Para equipamentos padronizados e de menor porte, apresentar catalogos técnicos e
folhas de dados, curvas caracteristicas, dimensdes gerais, etc.

Para equipamentos engenheirados e de grande porte, apresentar proposta técnica
contendo escopo de fornecimento, folhas de dados, curvas -caracteristicas,
dimensbes e arranjo geral, etc. Um equipamento engenheirado ndo € um item
comercialmente disponivel. E projetado, especificado e/ou fabricado sob
encomenda. Comumente ndo consta em catalogos.
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3.4 - Especificagoes basicas e codigos de materiais

A lista de materiais gerada deve ser codificada conforme Mddulo 9.12 do MPS —
Documentacéo Técnica.

A lista de codigos deve ser encaminhada ao gestor do contrato da area de projetos
da Sanepar para providenciar os codigos de materiais ainda néo existentes,
seguindo as recomendacgdes das Nota Técnica 01 e dos Médulos 3 e 9.6 do MPS.

3.5 - Orgamento
Conforme Mddulo 09.6 - Diretrizes Orgcamento.
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