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ABNT: Associacao Brasileira de Normas Técnicas

Anatel: Agéncia Nacional de Telecomunicacdes

ANSI: American National Standards Institute (Instituto Nacional Americano de Padrdes)
APR: Analise Preliminar de Risco

APR: aprovado (utilizado no checklist)

ART: Anotacao de Responsabilidade Técnica

ASO: Atestado de Saude Ocupacional

CA: Corrente Alternada

CAJ: Companhia Aguas de Joinville

CC: Corrente Continua

CCO: Centro de Controle Operacional

CISPR: Comité International Special des Perturbations Radioélectriques (Comité Especial
Internacional sobre Interferéncias Radioelétricas)

CLP: Controlador Logico Programavel

CO: gas monoxido de carbono

cv: cavalo-vapor

DIN: Deutsches Institut fur Normung (Instituto Alemao para Normatizacdo)

DPS: Dispositivo de Protecao contra Surtos

EEE: Estacao Elevatoria de Esgoto

EEPROM: Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory (Memoria Somente Leitura
Programavel e Apagavel Eletricamente)

EMC: electromagnetic compatibility (Compatibilidade Eletromagnética)

EPCs: Equipamentos de Protecdo Coletiva

EPIs: Equipamentos de Protecdo Individual

F: Fase

FE: Fundo de Escala

GND: Ground (aterramento ou referéncia)

GPRS: General Packet Radio Service (Servicos Gerais de Pacote por Radio)

GSM: Global System for Mobile Communications (Sistema Global para Comunicacdes Moveis)
Hz: Hertz

H2S: gas sulfeto de hidrogénio

IEC: International Electrotechnical Commission (Comiss&o Eletrotécnica Internacional)
IEEE: Instituto de Engenheiros Eletrénicos e Eletricistas

IHM: Interface Homem-Maquina

IP: International Protection (Grau de Protecdo)
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ISA: International Society of Automation (Sociedade Internacional de Automacdo)
kN: quilonewton

kPa: quilopascal

kV: quilovolt

kVAh: quilovolt-ampére-hora

kVARh: quilovolt-ampére-reativo-hora

kVh: quilovolt-hora

kW: quilowatt

LCD: Liquid Crystal Display (Display de Cristal Liquido)

LED: Light Emiting Diode (Diodo Emissor de Luz)

LoRa: Long Range (Longo Alcance)

LoRaWan: long range wide area network (rede de longo alcance)
mca: metro de coluna d’agua

MmA: miliampeére

MOS: Manual de Obras de Saneamento

MQTT: Message Queuing Telemetry Transport (Protocolo de Transferéncia de Hipertexto)
N: Newton

NA: Normalmente Aberto

NAPL: Nao Aplicavel

NBR: Norma Técnica Brasileira

NF: Normalmente Fechado

NR: Norma Regulamentadora

O2: gas oxigénio

PDF: Portable Document Format (formato portatil de documento)
PEAD: Polietileno de Alta Densidade

PID: Proportional-Integral-Derivative (Proporcional-Integral-Derivativo)
PNP: Positive-Negative-Positive (Positivo-Negativo-Positivo)

PT: Permissao de Trabalho

PVC: Polyvinyl Chloride (Policloreto de Polivinila)

REP: Reprovado

RFI: Radio Frequency Interface Filter (Filtro de Interface de Radiofrequéncia)
RTU: Remote Terminal Unit (Unidade Terminal Remota)

SAMA: Secretaria de Meio Ambiente de Joinville

SBL: Sistema de Bombeamento em Linha

SST: Seguranca e Saude do Trabalho
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TC: Transformador de Corrente

TCP: Transmission Control Protocol (Protocolo de Controle de Transmissao)
TR: Termo de Referéncia

VCA: Volts em Corrente Alternada

VCC: Volts em Corrente Continua
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Abrigo: € uma estrutura projetada para abrigar o painel de comando da estacao elevatoria.
Ele tem a finalidade de proteger o painel contra intempéries como chuva, sol, vento e poeira,
garantindo assim a sua integridade e o bom funcionamento dos componentes elétricos e
eletrénicos ao longo do tempo.

Ambiente de programacao: ferramenta que fornece um conjunto integrado de recursos para
o desenvolvimento de software, incluindo editor de codigo, compilador/interpretador e
depurador.

Anilhamento: marcacdo ou identificacao de componentes, cabos elétricos, dispositivos ou
produtos dentro de um sistema automatizado.

Bar: unidade de pressao, equivalente a 100 kPa ou 1,0 kgf/cm? ou 10 mca.

Bomba auxiliar: € uma bomba secundaria que atua como complemento a bomba principal
em um sistema de bombeamento. Ela € projetada para ser ativada em situacdes especificas,
como quando € necessario um aumento temporario na capacidade de bombeamento. As
bombas auxiliares garantem a continuidade do funcionamento do sistema, evitando
extravasamentos e contribuindo para a eficiéncia operacional.

Bomba principal: € aquela que normalmente esta em operacao durante o funcionamento
padrao da elevatoria. Ela € responsavel por realizar o bombeamento continuo do esgoto para
o local de destino, como por exemplo, uma estacao de tratamento.

Bomba reserva: ¢ uma bomba secundaria que atua como backup a bomba principal em um
sistema de bombeamento. Ela € projetada para ser ativada em situacdes especificas, como
quando a bomba principal falha. As bombas reservas garantem a continuidade do
funcionamento do sistema, evitando interrup¢cées indesejadas e contribuindo para a
eficiéncia operacional.

Bomba: dispositivo mecanico usado para transportar aguas residuais ou esgoto de um lugar
para outro, geralmente aumentando a pressao do fluido durante o processo.

Borneiras: o mesmo que régua de bornes.

Botao de emergéncia: € um dispositivo de seguranca utilizado em diversos ambientes
industriais e comerciais para interromper rapidamente uma maquina, equipamento ou
processo em caso de emergéncia. Ao ser pressionado, o botdo de emergéncia interrompe o
funcionamento do equipamento, desligando-o instantaneamente ou ativando protocolos de
seguranca predefinidos para garantir a protecdo dos trabalhadores e dos recursos
envolvidos.

Caixa de manobra: também conhecida como caixa de registros, € uma estrutura que abriga
as valvulas de retencao, registros de saida e outros dispositivos relacionados ao controle e
monitoramento do fluxo de esgoto, proporcionando um ponto de acesso seguro e

conveniente para inspecdo e manutencdo desses componentes.
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Calefator: dispositivo utilizado para aquecer um ambiente, um fluido ou um objeto.

Cap de Nylon: € uma tampa ou capa feita de nylon. O nylon € um material plastico resistente
e versatil amplamente utilizado na fabricacao de diversos produtos, incluindo tampas, capas
e pecas de protecao em diversas aplicacées industriais, automotivas, eletrénicas e outras
areas. As tampas de nylon podem ser usadas para proteger componentes mecanicos,
elétricos ou eletrénicos, oferecendo resisténcia a impactos, protecdo contra poeira, umidade
e outros elementos ambientais, aléem de contribuir para a seguranca e durabilidade dos
equipamentos.

Carga: refere-se a quantidade ou peso de algo que € suportado ou transportado por um
determinado sistema, estrutura ou componente. Esse termo pode ser aplicado em diversos
contextos, como na engenharia (carga aplicada a uma estruturaj), na eletricidade (demanda
de energia elétrica por um dispositivo), na informatica (quantidade de dados processados
por um sistema), entre outros. Em cada contexto, o significado especifico de carga pode
variar, mas geralmente se refere a medida ou efeito de algo que € suportado ou transmitido
por um sistema.

Cavitagao: fendmeno que ocorre em sistemas hidraulicos, como bombas e valvulas, quando
a pressao local cai abaixo da pressdo de vapor do liquido em questao, resultando na
formacdo de bolhas de vapor. Essas bolhas colapsam quando voltam a uma regiao de alta
pressdo, criando pequenas explosdes que podem causar danos ao equipamento. A cavitacdo
geralmente € acompanhada por ruidos caracteristicos, perda de eficiéncia e desgaste
prematuro das pecas.

Central de Monitoramento e Protecao de Bombas: ¢ um sistema utilizado para monitorar e
proteger motobombas contra umidade e temperatura de trabalho elevada.

Centro de Controle Operacional (CCO): local fisico onde sao monitoradas e controladas as
operacdes de uma organizacdo, empresa ou sistema em tempo real.

Chave Allen: uma ferramenta utilizada para apertar ou afrouxar parafusos com cabecas
hexagonais internas. Ela recebe esse nome devido ao seu criador, a empresa Allen
Manufacturing Company, que desenvolveu esse tipo de chave.

Chave boia: um dispositivo que contém um interruptor elétrico, utilizado para controlar o
nivel de liquidos em reservatorios.

Chave de transferéncia: um dispositivo utilizado em sistemas elétricos para alternar a fonte
de energia entre um gerador de energia elétrica e a rede elétrica convencional.

Chave seletora: dispositivo utilizado para selecionar entre diferentes opcoes de
funcionamento ou configuracao em um sistema.

Checklist: lista de verificacdo ou controle que contém itens especificos que precisam ser

revisados, inspecionados ou realizados em uma determinada ordem ou sequéncia. A
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finalidade principal de um checklist € garantir que todas as tarefas necessarias sejam
realizadas de forma completa e organizada, evitando esquecimentos ou omissoes.

Ciclo de operagdo: € sequéncia de atividades ou eventos que sdao realizados de forma
repetitiva e regular dentro de um processo ou sistema. Esse ciclo pode incluir varias etapas
distintas que precisam ser executadas na ordem correta para que o processo funcione de
maneira eficiente e eficaz. Em uma elevatdria de esgoto, o ciclo de operacao refere-se ao
processo em que diferentes bombas sao alternadas para garantir o funcionamento continuo
do sistema de bombeamento. Isso envolve as etapas de ativacao da bomba principal,
monitoramento do nivel de efluente, acionamento da bomba auxiliar ou reserva, alternancia
entre bombas, monitoramento e controle, e o registro de dados.

Coletor de esgoto: € uma estrutura ou sistema projetado para coletar e transportar os
residuos liquidos e solidos provenientes de residéncias, empresas e outras fontes para
estacoes de tratamento de esgoto ou outros locais apropriados. Esses coletores sao parte
fundamental do sistema de saneamento basico de uma cidade ou regiao, garantindo a
remoc¢do adequada dos dejetos humanos e industriais para evitar a contaminacdo do meio
ambiente e proteger a saude publica. Eles podem ser compostos por redes de tubulacdes
subterraneas, estacoes elevatorias, caixas de inspecdo e outros componentes, dependendo
das caracteristicas e necessidades de cada sistema de coleta de esgoto.

Compatibilidade eletromagnética: € a capacidade que um sistema eletrénico ou elétrico
possui de operar adequadamente em seu ambiente eletromagnético, sem causar
interferéncias prejudiciais em outros equipamentos e sistemas proximos.

Contato C: o contato C, onde o "C" significa "comum®, € um dos trés contatos principais em
um relé, sendo os outros dois o contato normalmente aberto (NA) e o contato normalmente
fechado (NF). O contato comum €& aquele que se conecta ao NA ou ao NF, dependendo do
estado do rele (energizado ou desenergizado), e € usado para estabelecer ou interromper
circuitos elétricos em um sistema de controle ou automacao.

Contato NA: um contato NA (Normalmente Aberto) € um tipo de contato elétrico que esta
aberto (sem passagem de corrente elétrica) em condi¢cdes normais, ou seja, quando nao ha
acao aplicada sobre ele. Quando uma acao ¢ aplicada, como pressionar um botao ou acionar
um releé, o contato normalmente aberto € fechado, permitindo o fluxo de corrente elétrica.
Contato NF: Um contato NF (Normalmente Fechado) € aquele que esta fechado (permitindo
a passagem de corrente elétrica) quando nao ha acao aplicada sobre ele. Quando uma acao
€ aplicada, como pressionar um botdo ou acionar um rele, o contato NF €& aberto,
interrompendo o fluxo de corrente elétrica.

Contato seco: se refere a um tipo de conexao elétrica que nao possui corrente elétrica
passando atraves dele quando esta fechado. Em outras palavras, € um contato que nao tem

nenhum elemento elétrico ativo (como uma fonte de energia) ligado diretamente a ele. Esses
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contatos sao comumente usados em circuitos de controle, como botdes de pressao, relés e
chaves, para enviar sinais de ligado/desligado sem transportar a carga elétrica real.
Contatora: € um dispositivo eletromecanico utilizado para controlar o fluxo de corrente
elétrica em circuitos de alta poténcia. Ela € essencialmente um tipo de relé de poténcia,
projetado para lidar com correntes e cargas maiores do que as que um relé comum pode
manipular.

Controle ON-OFF: também conhecido como controle liga-desliga, € um método simples de
controle utilizado em sistemas automaticos e processos de automacao. Nesse tipo de
controle, um dispositivo de atuacdo (como uma valvula, motor, aquecedor, etc.) € ligado ou
desligado de acordo com uma condicdo pré-determinada, geralmente uma diferenca entre
a variavel controlada e um valor de referéncia.

Controle PID: € um método avancado de controle utilizado em sistemas automaticos e de
automacao. Ele combina trés componentes principais para controlar uma variavel de
processo de forma mais precisa e eficiente: Proporcional (P): Este componente esta
relacionado a diferenca entre a variavel controlada e o setpoint (valor desejado). O
controlador P responde proporcionalmente ao erro, ou seja, quanto maior o erro, maior a
acao de controle aplicada. Integral (I): O componente integral leva em consideracdo a
integracao do erro ao longo do tempo. Ele age para corrigir erros persistentes ao longo do
tempo, evitando que o sistema fique em desequilibrio por periodos prolongados. Derivativo
(D): O componente derivativo considera a taxa de variacao do erro. Ele atua para prever e
antecipar mudancas na variavel controlada, ajudando a estabilizar o sistema e reduzir
overshoots (excesso de resposta). Ao combinar esses trés componentes, o controlador PID
consegue ajustar dinamicamente a acao de controle com base na magnitude, duracao e taxa
de mudanca do erro, proporcionando um controle mais suave e preciso da variavel
controlada em relacao ao setpoint.

Desumidificador: € um equipamento projetado para remover o excesso de umidade do ar
em ambientes fechados.

Disjuntor: dispositivo de protecdo elétrica utilizado para interromper o fluxo de corrente
elétrica em um circuito elétrico em situacdes de sobrecarga ou curto-circuito.

Entrada de esgoto: € o canal por onde o esgoto ¢ direcionado do poc¢o de gradeamento ate
0 poco de succao de uma elevatoria.

Escala Pantone: € um sistema de cores amplamente utilizado na industria grafica e de design.
Ele € composto por uma vasta gama de cores solidas, cada uma identificada por um numero
especifico. As cores Pantone sdo padronizadas e consistentes, o que facilita a comunicacao e
a reproducdo precisa das cores em diferentes materiais, como impressoes graficas, tecidos,

plasticos, entre outros.
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Estacao Elevatoria de Esgoto (EEE): € uma estrutura de engenharia projetada para coletar e
bombear esgoto ou aguas residuais de uma area de menor elevacao para uma area de maior
elevacao, onde o esgoto pode ser tratado ou descartado adequadamente.

Extravasor: € um dispositivo usado em sistemas de esgoto ou drenagem para evitar
transbordamentos.

Fecho tipo Yale: € um mecanismo de travamento comum usado em portas e portoes. Ele
consiste em uma fechadura que € operada por uma chave Yale especifica, que possui um
perfil unico para encaixar na fechadura.

Flange: peca usada para unir dois componentes de um sistema por meio de parafusos e
porcas.

Gerador: € um dispositivo que converte energia mecanica em energia elétrica. Ele € usado
para produzir eletricidade em locais onde a energia elétrica ndo esta disponivel a partir da
rede elétrica convencional.

Grau de protecao: uma classificacao que indica o nivel de protecdo oferecido por um
involucro (caixa, gabinete, etc.) contra a entrada de objetos solidos, poeira, agua e outros
elementos que possam interferir no funcionamento seguro de equipamentos elétricos,
eletrénicos ou mecanicos. Esse padréo é representado pela sigla "IP", que significa "indice de
Protecao’, seguida de dois numeros que indicam o nivel especifico de protecao.

Impulsor da bomba: o mesmo que rotor da bomba.

Interface Homem-Maquina (IHM): € um termo utilizado na area de automacao e tecnologia
para se referir ao meio pelo qual os seres humanos interagem e controlam maquinas,
equipamentos ou sistemas computacionais. Isso € feito geralmente por meio de telas de
toque, botdes, indicadores luminosos, alarmes sonoros, entre outros elementos visuais e
tateis.

Inversor de frequéncia: € um dispositivo eletrénico usado para controlar a velocidade de
rotacao de um motor eletrico AC. Ele converte a energia elétrica da rede em corrente
continua (DC) e, em seguida, a converte de volta em corrente alternada (AC) com a
frequéncia desejada para controlar a velocidade do motor.

Jumper: pequeno fio ou peca condutora usado para estabelecer conexdes elétricas
temporarias ou permanentes em um circuito elétrico ou eletrénico.

Layout: forma como os elementos sdo organizados para atender a um objetivo especifico,
seja estetico, funcional ou operacional.

Linguagem ladder: linguagem de programacé&o utilizada em automacao industrial para
programar controladores l6gicos programaveis (CLPs), que utiliza simbolos graficos para
representar as operacoes logicas e de controle, como contatos, bobinas, temporizadores,

contadores e instrucoes de logica booleana.
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Liquido inerte: ¢ um liquido que ndo reage quimicamente com outras substancias em
condicées normais de temperatura e pressao.

Loop de corrente: ¢ um método de transmissdo de sinais elétricos em que a informacao €
codificada na variacao da corrente elétrica em um circuito fechado.

LoRa: tecnologia de comunicacdo sem fio de longo alcance, baixa poténcia e baixa taxa de
bits. Foi desenvolvida para permitir a comunicacao de dispositivos loT (Internet das Coisas)
em areas amplas, consumindo pouca energia e sendo capaz de penetrar em estruturas fisicas.
Mandmetro: dispositivo usado para medir a pressao de um fluido, seja liquido ou gas, em um
sistema fechado. Ele geralmente consiste em um tubo flexivel ou rigido conectado a um
mostrador ou indicador que exibe a pressao em unidades como PSI (libras por polegada
quadrada), bar ou Pascal.

Medidor de energia: € um dispositivo utilizado para medir e registrar o consumo de energia
elétrica de uma determinada instalacdo.

Memoria FRAM: é um tipo de memoria ndo volatil capaz de armazenar dados de forma
permanente, mesmo sem energia elétrica, e possui tempos de acesso muito rapidos.
Misturador: € um equipamento utilizado para homogeneizar o conteudo do poc¢o da
elevatoria, garantindo uma distribuicdo uniforme de solidos e liquidos. Isso € importante para
evitar a sedimentacao excessiva de materiais no fundo do poco, o que poderia dificultar o
bombeamento e o funcionamento adequado do sistema.

Modo automatico: estado de funcionamento de um sistema, equipamento ou dispositivo no
qual as operacoées sdo executadas de forma automatizada, sem intervencao humana direta.
Modo manual: estado de funcionamento de um sistema, equipamento ou dispositivo em que
as operacoes sao controladas diretamente por intervencao humana.

Modo Run: estado no qual um sistema, dispositivo ou equipamento, como um CLP, esta
executando normalmente o programa armazenado em sua memoria, controlando o
processo ou sistema conforme as instrucoes e logica definidas no programa.

Motobomba: equipamento que combina um motor elétrico ou a combustao interna com
uma bomba, sendo utilizada para a movimentacdo de liquidos, como agua, em diversas
aplicacoes, tais como abastecimento de agua, irrigacdo, sistemas de combate a incéndios,
drenagem de areas alagadas, esgoto, entre outras.

Multimedidor de energia: € um dispositivo utilizado para medir e monitorar diferentes
parametros elétricos em um sistema de energia elétrica. Esses parametros geralmente
incluem tensdo, corrente, poténcia ativa, poténcia reativa, fator de poténcia, energia ativa,
energia reativa, entre outros.

Mureta: € uma estrutura baixa, geralmente de concreto ou alvenaria, destinada a instalacao

do medidor de energia elétrica, disjuntor e demais componentes do padrao de entrada.
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Nivel alto critico: situacdo em que o nivel atinge um ponto critico que representa um risco
iminente ou uma condi¢cao problematica para o sistema em que esta sendo monitorado.
Nivel alto: ponto mais alto que o nivel de esgoto no poc¢o de succdo pode atingir, sem causar
o afogamento da tubulacao de entrada.

Nivel util maximo: ponto mais alto que o nivel de esgoto no poc¢o de succdo pode atingir com
seguranca (pelo menos 10 cm abaixo da borda inferior da tubulacao de entrada).

Nivel util minimo: ponto mais baixo que o nivel de esgoto no poc¢o de succao pode atingir
com seguranca (no maximo 10 cm abaixo do ponto de descobrimento do corpo da
motobombay.

Nivel baixo: ponto mais baixo que o nivel de esgoto no po¢o de succdo pode atingir,
garantindo que as motobombas ndao operem a seco.

Nivel de utilizagao: € o intervalo entre o nivel minimo de operacao, que € o ponto mais baixo
que o poco de succdo pode atingir sem comprometer o funcionamento dos equipamentos
de bombeamento, e o nivel maximo de operacdo, que € o ponto mais alto que o poc¢o de
suc¢do pode alcancar sem causar o afogamento da tubulacdo de entrada.

Nivel instantaneo: medida do nivel momentanea que pode variar ao longo do tempo devido
a diferentes influéncias, como entrada ou saida de liquido, evaporacao, entre outros fatores.
Nivel PID: nivel de setpoint de trabalho do controle PID, podendo assumir qualquer valor
entre o nivel util maximo e o nivel util minimo. Por padrdo, adota-se 50% da diferenca entre
esses niveis.

Padrao de entrada de energia: se refere as especificacées técnicas e padroes estabelecidos
pela concessionaria de energia elétrica para o fornecimento de eletricidade a uma
determinada instalacdo, seja residencial, comercial ou industrial.

Painel de comando: estrutura utilizada para abrigar equipamentos elétricos, eletrénicos e de
controle em sistemas automatizados ou industriais.

Parafuso Allen: um tipo de fixador que possui uma cabeca com um encaixe hexagonal
interno, permitindo maior torque durante a fixacdo por meio de uma chave Allen.
Pavimento primario: € um revestimento basico de vias, feito com materiais compactados
como cascalho ou brita, sem asfalto ou concreto, para melhorar a trafegabilidade e reduzir
poeira e lama.

Pingadeira: € uma estrutura instalada no teto de um abrigo para direcionar a agua para fora
do abrigo, evitando danos aos equipamentos ou sistemas ali instalados.

Plaqueta: utilizada para identificar as funcées do painel ou para conter as principais

especificacdes técnicas de um equipamento.
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Poco de gradeamento: estrutura utilizada em sistemas de tratamento de esgoto para remover
materiais solidos e detritos grossos presentes na agua antes que ela entre nas etapas
seguintes do processo de tratamento.

Poco de sucgdo: uma estrutura utilizada em sistemas de bombeamento, especialmente em
estacdes elevatorias de esgoto, para facilitar a captacdo e o bombeamento de liquidos, como
agua ou esgoto, de locais mais profundos para a superficie.

Poco seco: uma estrutura subterranea projetada para abrigar equipamentos elétricos, como
motobombas, painéis de controle e outros dispositivos, sem a presenca direta de agua.
Policromia: técnica de utilizacao de varias cores em uma obra de arte, design ou impressdo.
Poténcia aparente: medida da poténcia total em um circuito elétrico, representada pela letra
"S" e medida em volt-ampeéres (VA) ou kilovolt-ampéres (kVA). E a combinacdo das poténcias
ativa e reativa em um sistema elétrico e representa a carga total que o sistema elétrico esta
sujeito a fornecer.

Poténcia ativa: medida em watts (W), quilowatts (kW) ou megawatts (MW) e é a parte da
poténcia total que efetivamente realiza o trabalho desejado.

Poténcia reativa: uma medida da energia armazenada e devolvida ao sistema elétrico por
dispositivos como capacitores e indutores em um circuito de corrente alternada (CA). Ela &
representada pela letra "Q" e medida em volt-amperes reativos (VAR) ou kilovolt-ampéres
reativos (kVAR).

Recalque: etapa em que a bomba ¢ utilizada para elevar o liquido de um nivel mais baixo
para um nivel mais alto, permitindo assim o transporte do liquido para o destino desejado,
como uma estacdo de tratamento de esgoto.

Régua de bornes: uma estrutura utilizada para conectar e organizar os cabos elétricos em um
sistema ou equipamento. Ela € composta por uma série de terminais de conexao (bornes)
onde os fios elétricos sao fixados e conectados de forma segura.

Relés acopladores: sdo dispositivos utilizados para isolar e proteger circuitos de controle de
alta voltagem de circuitos de baixa voltagem em sistemas elétricos e eletrénicos.

Rotor: peca giratoria responsavel por impulsionar o fluido bombeado, como agua, oleo ou
outros liquidos. O rotor geralmente € composto por pas ou helices que giram quando a
bomba é acionada, criando assim o fluxo de liquido através da bomba.

Selo mecanico: dispositivo utilizado em equipamentos € maquinas para evitar vazamentos de
fluidos, como liquidos ou gases, em sistemas que operam com pressao. Ele € composto por
duas partes principais: uma parte fixa, geralmente montada no alojamento da maquina, e
uma parte movel, que se move em relacdo a parte fixa e esta conectada ao eixo rotativo do

equipamento.
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Servidor: € um computador ou sistema de computadores dedicado a fornecer servicos,
recursos ou dados para outros dispositivos ou computadores, chamados de clientes ou
usuarios.

Setpoint: valor de referéncia de um parametro que um sistema busca manter ou atingir por
meio de suas operacdes de controle.

Sinal analégico: ¢ uma representacdo continua de uma grandeza fisica, como tensdo,
corrente, temperatura, pressao, entre outras. Ele varia ao longo do tempo de forma continua
€ pode assumir infinitos valores dentro de um intervalo especifico.

Sinal digital: € uma representacao discreta de informacées ou dados, onde essas informacoes
sdo codificadas em valores discretos, geralmente representados por sequéncias de bits (Os e
1s). Diferentemente do sinal analdgico, que € continuo, o sinal digital tem valores bem
definidos e distintos, tornando-o mais robusto contra ruidos e interferéncias.

Sinaleiro ou sinalizador: ¢ um dispositivo utilizado para indicar o status ou condicao de um
sistema ou equipamento. Ele pode emitir sinais visuais, como luzes coloridas, para alertar os
operadores sobre diferentes eventos, como funcionamento normal, falhas, alarmes, ou acoes
especificas que estdo ocorrendo no sistema.

Software: € um conjunto de instrucdes ou programas de computador que direcionam o
funcionamento de um sistema ou dispositivo eletronico. Ele € uma parte essencial de
qualquer sistema computacional ou de automacdo, pois define como o hardware deve
operar e interagir com o usuario.

Sonda de nivel hidrostatico: € um dispositivo utilizado para medir o nivel de um liquido em
um reservatorio ou tanque. Ela opera com base no principio da pressao hidrostatica, que
relaciona a pressao exercida pelo liquido com a profundidade do mesmo.

Status: indicacdo rapida e resumida do estado atual ou condicdo de algo.

Telemetria GSM/GPRS: ¢ uma tecnologia que combina os protocolos GSM e GPRS para
transmitir dados de forma remota. O GSM € uma tecnhologia de comunicacao movel
amplamente utilizada em telefonia celular, enquanto o GPRS ¢ um protocolo de
comunicacao de dados que permite a transferéncia de dados por pacotes em redes moveis.
Template: modelo ou padrao predefinido que pode ser usado como base para criar algo
Nnovo, como um documento, uma pagina da web, um design grafico, entre outros.
Termostato: dispositivo usado para controlar a temperatura de um sistema, como um sistema
de aquecimento, ar-condicionado, geladeira, forno, entre outros. O objetivo principal de um
termostato € manter a temperatura dentro de um intervalo especifico, ligando ou desligando
o sistema de acordo com as condicées ambientais.

Tipologia: refere-se a classificacdo ou categorizacao de algo com base em suas caracteristicas,

propriedades ou atributos especificos.
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Topologia DAISY CHAIN: € um arranjo de dispositivos em que cada dispositivo € conectado
ao proximo em uma linha unica, formando uma cadeia. Nessa topologia, o primeiro
dispositivo € conectado ao segundo, o segundo ao terceiro, e assim por diante, criando uma
Unica rota de comunicacao em série.

Transformador de Corrente (TC): dispositivo utilizado para medir a corrente elétrica em um
circuito de alta tensao. Ele funciona transformando a corrente elétrica primaria em uma
corrente secundaria proporcional e mais baixa, facilitando assim a medicao precisa da
corrente sem expor diretamente os instrumentos de medicdo a altas correntes.

Transmissor de pressao: € um dispositivo usado para medir a pressao em um sistema e
converter essa informacao em um sinal elétrico, geralmente um sinal de corrente (como 4-20
MA) ou tensdo, que pode ser enviado para um sistema de controle ou monitoramento. Isso
permite que os sistemas de controle monitorem a pressdo em tempo real e tomem decisdes
ou acionem acdes com base nesses dados.

Trilho DIN: € um tipo de trilho padrao utilizado principalmente em instalacées elétricas e
eletrénicas para fixar e montar dispositivos como disjuntores, relés, controladores, entre
outros. Ele & composto por um perfil metalico com ranhuras onde os dispositivos podem ser
encaixados e fixados de forma segura.

Termo de Referéncia: € um documento utilizado em processos de contratacao e licitacao no
setor publico e privado. Ele serve como um guia que estabelece os requisitos técnicos,
operacionais e administrativos necessarios para a execucdo de um projeto, servico ou
aquisicdo de bens.

Valvula de retencao: um dispositivo utilizado em sistemas hidraulicos para controlar o fluxo
de fluido em uma unica direcao, bloqueando o fluxo na direcao oposta.

Valvula flap: € um tipo especifico de valvula de retencao que consiste em um disco ou abas
que se abrem e fecham em resposta ao fluxo do fluido.

Valvula gaveta: um tipo de valvula que possui um obturador em forma de placa que desliza
para dentro e para fora de uma abertura na tubulacao para controlar o fluxo de fluido.
Quando aberta, a placa desliza para fora da abertura, permitindo que o fluido passe
livremente. Quando fechada, a placa € empurrada para dentro da abertura, bloqueando
completamente o fluxo.

Valvula guilhotina: um tipo de valvula que possui um obturador em forma de lamina que se
move verticalmente para abrir ou fechar a passagem do fluido. Quando a valvula esta aberta,
a lamina é levantada para permitir o fluxo do fluido. Ao fechar a valvula, a lamina desce e

fecha hermeticamente a passagem, interrompendo o fluxo.
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— Vazao de recalque: € a quantidade de liquido bombeada por uma bomba ou sistema de
bombeamento em um determinado periodo de tempo. E medida em unidades de volume

por unidade de tempo, como litros por segundo (L/s) ou metros cubicos por hora (m3/h).
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APRESENTACAO

O presente material tem por objetivo padronizar e elucidar questées relacionadas a
construcao dos painéis de comando utilizados em elevatdrias de esgoto. Sua criacdo teve inicio
devido ao excesso de retrabalho gerado pela diversidade de paineéis que surgiam a medida que as
obras de esgoto se desenvolviam, apresentando caracteristicas e montagens muito distintas. Isso

dificultava consideravelmente o trabalho nas etapas seguintes, Como operacao e manutencdo.

O material esta organizado da seguinte forma: inicialmente, € descrito o funcionamento
basico de uma elevatodria de esgoto. Em seguida, sao abordados os componentes e principais
materiais constituintes do painel de comando. Por ultimo, sao detalhadas informacdes sobre sua
operacdao. Uma série de capitulos complementa e exemplifica todo o processo de construcao e

montagem dos painéis, incluindo sua infraestrutura.

O Autor
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1.1 OBJETIVO E RESULTADO ESPERADO

Definicao de critérios basicos e fornecimento de informacdes detalhadas e precisas sobre
como os painéis devem ser projetados, construidos e instalados para garantir um funcionamento

eficiente e seguro das estacoes elevatorias de esgoto.

1.2 AGENTES ENVOLVIDOS

O material destina-se as empresas envolvidas na elaboracdo do projeto elétrico, execucao e

instalacdo dos painéis de comando de estacbes elevatorias de esgoto.

1.3 REQUISITOS PARA EXECUCAQO DESTE PROCEDIMENTO

1.3.1 Requisito de Saude e Seguranc¢a do Trabalho

1.3.1.1 Aspectos gerais

A CONTRATADA deve observar a legislacao brasileira sobre seguranca e higiene do trabalho,
destacando as Normas Regulamentadoras (NR), assim como as normas e instrucées de seguranca
da Companhia Aguas de Joinville (CAJ). Como diretrizes gerais de seguranca da contratacdo, devem
ser observados o Termo de Referéncia (TR) e o Parecer do setor de Seguranca e Saude do Trabalho

(SST) da CAJ, especificos para cada contratacado.

1.3.1.2 Aspectos complementares relacionados a saude e seguranca do trabalho

Antes do inicio da execucdo das obras, € obrigatério que toda a equipe da empresa
responsavel pela instalacdo dos paineis elétricos (incluindo responsaveis técnicos, encarregados,
representante legal e tambeém subcontratados, se houver) participe do Treinamento de Integracdao
em Seguranca do Trabalho, ministrado pela equipe da CAJ, conforme as diretrizes estabelecidas no
processo de contratacdo. Esse treinamento aborda temas como Equipamentos de Protecdo
Individual (EPIs), Equipamentos de Protecao Coletiva (EPCs), procedimentos de seguranca e saude,
alem de atendimento a emergéncias e acidentes, incluindo aspectos socioambientais. Se a
fiscalizacao identificar a presenca de funcionarios no canteiro de obras que ndo participaram desse
treinamento, sera determinado imediatamente o afastamento desses funcionarios, sujeitando a
CONTRATADA as penalidades previstas em contrato.

Alem disso, € essencial observar o parecer emitido pelo setor de SST da CAJ. Esse parecer faz
parte do processo de contratacdo de obras e servicos de engenharia, sendo obrigatorio, especifico

para cada contratacao e descreve as diretrizes a serem seguidas.
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1.3.1.3 Eguipamentos de Protecao Individual — EPI

Os empregados devem ter a disposicdo todos os dispositivos de uso pessoal destinados a sua
protecdo fisica, conforme o disposto na NR-6 (Equipamentos de Protecao Individual - EPI) e demais
normas e legislacdo aplicaveis. A CONTRATADA deve fornecer, treinar e fiscalizar o efetivo uso dos
EPIs por seus funcionarios, assim como por seus subcontratados, quando aplicavel, conforme

estabelecido pela lei.

1.3.1.4 Trabalhos em altura e em ambientes fechados [espaco confinado)

As atividades desenvolvidas em espacos confinados, bem como aquelas caracterizadas como
trabalho em altura, deverdo ser objeto de muita atencdo, observando as normas e legislacées

aplicaveis, assim como as diretrizes da CAJ mencionadas no processo de contratacao desses servicos.

Trabalhos em altura

A CONTRATADA devera seguir rigorosamente a NR-35 (Trabalho em Altura) e comprovar
que seus colaboradores sao capacitados e estao aptos a realizar atividades nestas condicdes, ou seja,
apresentar Atestado de Saude Ocupacional (ASO) e Certificado de Treinamento para trabalho em
altura, conforme preconizado na NR-35 (Trabalho em Altura). Todo trabalho em altura devera ser
supervisionado por um supervisor qualificado. Devera ser elaborada Analise Preliminar de Risco
(APR) para atividade determinando as atividades em que € obrigatoria a emissao da Permissdo de
Trabalho (PT). Ambos os documentos deverao ter copias enviadas ao setor de SST da CAJ. Quando
forem utilizados sistemas de ancoragem fixos, devera ser apresentada Anotacao de
Responsabilidade Técnica (ART) e Memorial Descritivo contendo os resultados dos testes conforme
NBR 16325-1 e 16325-2 (Protecéo Contra Quedas de Altura).

Trabalhos em espaco confinado

A CONTRATADA devera seqguir rigorosamente a NR-33 (Seguranca e Saude nos Trabalhos
em Espacos Confinados) e comprovar a capacitacao de seus colaboradores conforme preconizado
na Norma. Este trabalho devera ser supervisionado e vigiado de acordo. A CONTRATADA, atraves
de seu Teécnico de Seguranca do Trabalho ou responsavel, devidamente registrado em o6rgao de
classe devera, antes de iniciar e durante as atividades avaliar as condicdes ambientais e que
oferecerem riscos com gases, por meio do monitoramento dos gases CO, H2S, O2 e inflamaveis,
utilizando equipamentos devidamente aferidos pelo orgdo competente, de propriedade da
CONTRATADA ou de locacdo, verificando as condicdes de seguranca da atmosfera dentro do
espaco confinado. Ndo é permitida a permanéncia de apenas um trabalhador no espaco confinado.
As atividades deverao ser acompanhadas e supervisionadas por pessoa capacitada. A CONTRATADA

devera elaborar Analise Preliminar de Risco (APR) para a atividade/servicos em Espaco Confinado e
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emitir a Permissdo de Entrada e Trabalho (PET). Ambos os documentos deverdo ter copias enviadas

ao setor de SST da CAJ. A CONTRATADA também devera elaborar e implementar procedimentos de
emergéncia e resgate adequados aos espacos confinados. Todo e qualquer tipo de trabalho, em
caso de suspeita de condicao de risco grave e iminente, devera ser interrompido e o local

imediatamente abandonado.

1.3.1.5 Trabalhos em eletricidade

A CONTRATADA devera seguir rigorosamente a NR-10 (Seguranca em Instalacées e Servicos
em Eletricidade), tanto na fase de projeto como na fase de execucao das obras e na pré-operacao.

Os trabalhadores deverao receber treinamento de seguranca para trabalhos com instalacoes,
maquinas e equipamentos elétricos energizados, com curriculo minimo, carga horaria e demais
determinacdées estabelecidas pela NR-10 (Seguranca em Instalacées e Servicos em Eletricidade) e NR-
12 (Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos).

No cronograma de trabalho/plano de trabalho, devera estar previsto equipamentos e
materiais necessarios a realizacao dos trabalhos, com os procedimentos de seguran¢a adequados.

Todos os funcionarios da empresa CONTRATADA devem utilizar todos os equipamentos de
seguranca e protecdo individual, tais como luvas para eletricidade, vestimentas para eletricidade,
sapatos de seguranca, mascaras, luvas, botas, capacete com jugular, protetor auricular, protetor
facial, oculos de seguranca, cintos de seguranca, trava-queda, cabo de seguranca e guarda-corpo.

Todos esses equipamentos devem ser fornecidos pela CONTRATADA.

1.3.2 Requisito de Qualidade

O processo completo, desde o projeto até a execucao da construcao dos painegis de
comando, incluindo sua infraestrutura, deve estar em conformidade com as normas NBR 5410
(Instalacoes Elétricas de Baixa Tensao), NBR 5419 (Protecdao Contra Descargas Atmosfeéricas), NR 10
(Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade), NR 12 (Seguranca no Trabalho em Maquinas
e Equipamentos), IEC 61439 (Conjunto de Manobra e Comando de Baixa Tensdo), e com as

especificacées técnicas dos fabricantes dos componentes e materiais utilizados nos painéis.

1.3.3 Associa¢dao com Mitigagao ou Contingenciamento de Riscos

Riscos mitigados através do MAJ/ENG 03.00-03 Manual de Especificacao Construtiva de
Paine¢is de Comando para Estacoes Elevatorias de Esgoto, conforme atual estrutura do mapeamento
de riscos:

Macroprocesso: Gestao da Expansao - GEX

Processo: Gestdo e Fiscalizacdo do Contrato (Projetos e Obras)

Atividade: Execucao de obras
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Riscos: Acidentes na frente de trabalho
Desvios ou erro
Alteracdes no projeto
Retrabalho na execucdo dos servicos
Atraso na execucao da obra
Falha na execucdo da obra
Atraso de cronograma devido aos prazos da Concessionaria de energia elétrica
Atraso no cronograma por necessidade de adequacdes/ampliacao de

subestacdo/quadro e painéis elétricos.

1.4 VERIFICACAO PREVIA

Antes de especificar a construcdo de paineis de comando para estacoes elevatorias de esgoto
€ sua infraestrutura, € importante realizar algumas verificacdes para garantir a eficiéncia e a
conformidade do projeto e, ao realiza-las, € possivel garantir que a especificacao da construcdo dos
painéis de comando e dainfraestrutura das estacoes elevatorias de esgoto seja feita de forma precisa,

segura e em conformidade com os requisitos técnicos e regulatorios exigidos.

1.4.1 Analise de Requisitos do Projeto

Verificar se todos os requisitos do projeto foram adequadamente definidos, incluindo
capacidade de controle das bombas, sistemas de emergéncia, protocolos de seguranca, integracao

com outros sistemas, entre outros.

1.4.2 Conformidade com Normas e Regulamentos:

Certificar-se de que as especificacdes dos painéis de comando e da infraestrutura estdo em
conformidade com as normas e regulamentos aplicaveis, como a NBR 12208 (Projeto de Estacao de
Bombeamento ou Estacdo Elevatoria de Esgoto - Requisitos), NBR 5410 (Instalacées Elétricas de

Baixa Tensao), NR 10 (Seguranca em Instalacées e Servicos em Eletricidade), entre outras.

1.4.3 Verificagdao dos Componentes e Materiais

Garantir que os componentes € materiais especificados atendam as exigéncias técnicas e de
durabilidade necessarias para operar em ambientes de estacdes elevatorias de esgoto, incluindo

resisténcia a corrosao e a ambientes agressivos.
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1.4.4 Compatibilidade com Sistemas Existentes

Verificar a compatibilidade dos painéis de comando e de sua infraestrutura com os sistemas
hidraulico e civil (pocos, tubulacdes, caixas etc.) e com os sistemas de controle e automacao ja

presentes na estacao elevatoria de esgoto, garantindo uma integracao adequada e eficiente.

1.4.5 Aprovacgdes e Licengas

Certificar-se de que todas as aprovacoes e licencas necessarias antes da especificacdo e
construcao dos painéis de comando e sua infraestrutura, como a ART do projeto elétrico, consulta
prévia a concessiondria de energia, liberacdo da area para construcao junto a Prefeitura, foram
obtidas junto as autoridades competentes, além de outras constantes no contrato e termo de

referéncia da obra.
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2.1 CARACTERISTICAS E FUNCIONAMENTO BASICO DAS ELEVATORIAS

As estacles elevatorias desempenham um papel crucial no sistema de saneamento,
especialmente em areas onde o terreno nao permite o escoamento natural dos esgotos. Elas sdo
projetadas para elevar o fluxo de agua ou esgoto de um nivel mais baixo para outro mais alto,
geralmente conectando areas de menor altitude a sistemas de tratamento ou redes de coleta

principais.

O funcionamento basico de uma elevatoéria envolve o uso de bombas para impulsionar o
liquido, garantindo que ele alcance os pontos desejados, como estacdes de tratamento ou redes de
esgoto. As caracteristicas dessas elevatorias variam conforme a capacidade de bombeamento, as

condicdes do local e as demandas especificas do sistema de saneamento no qual estao inseridas.

Uma Estacao Elevatoria de Esgoto (EEE) deve ser equipada, no minimo, com duas
motobombas submersiveis (380 VCA - 3F de XX cv cadal), acionadas por inversor de frequéncia. Os
componentes do painel de comando da elevatoéria, como inversores de frequéncia, disjuntores,
condutores e demais dispositivos, devem ser especificados de acordo com a poténcia do motor das

bombas.

Em condicdes normais, o acionamento das bombas deve ser alternado, conforme ilustrado
na Figura 1, de acordo com o nivel do liquido reservado. A rotatividade das bombas deve ser
automatica e gerenciada por um Controlador Logico Programavel (CLP). Em caso de falha de uma
delas, a outra bomba deve ser imediatamente acionada em substituicdo aquela que estiver

inoperante. A indicacdao luminosa de falha permanecera acesa até a normalizacao do acionamento.

Em caso de falta de energia, o painel de comando deve executar um auto reset (inversores
de frequéncia, CLP, protetores) logo apos a energia ser restabelecida, preservando o historico de

falhas dos equipamentos.

A vazao de recalque deve ser regulada por meio da parametrizacdo do inversor de
frequéncia. Caso a vazao de recalque das bombas, quando operadas de forma independente, seja
insuficiente para esvaziar o reservatorio, mais de uma bomba deve ser acionada simultaneamente,
considerando a capacidade de vazdo da tubulacao de recalque e as diretrizes do projeto hidraulico,
até que a situacao se normalize. Para isso, o CLP monitorara o nivel do po¢o da elevatoéria por meio
de uma sonda de nivel hidrostatico com sinal de saida de 4-20 mA / 0-10 mca. Os niveis (pontos
otimos ou setpoints) para acionamento e desligamento das bombas sdo definidos na logica de

programacdo do CLP por meio da Interface Homem-Maquina (IHM).
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Figura 1- Comportamento do nivel do esgoto utilizando sonda de nivel e revezamento das bombas.
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2.2 DETECCAO DOS NIVEIS

O sistema de deteccao de niveis € realizado por uma sonda de nivel hidrostatico/transmissor
de pressao (0-10 mca / 4-20 mA) apropriada para esgoto. Esta sonda deve ser instalada de forma
submersa, cerca de 10 cm acima da voluta das bombas (Nivel Baixo - Figura 2), a fim de evitar a
cavitacdo devido ao esvaziamento completo do reservatorio e a consequente queima das
motobombas por falta de refrigeracao. Alteracdes no posicionamento da sonda dentro do poco de
succdo da elevatoria influenciaréo diretamente nos pontos de acionamento e desligamento das
bombas. Na Figura 1, & possivel verificar a excursao do nivel instantaneo de esgoto na telemetria,
proveniente da sonda de nivel hidrostatico, e na Figura 2, os diversos niveis no interior do poco de
succao e de gradeamento da elevatoria.

Os niveis a serem detectados sdo os seguintes:

— Nivel de Utilizacao: sinal de 4-20 mA proveniente da sonda de nivel hidrostatico para uso no
CLP e monitoramento via telemetria (Nivel de Esgoto Instantaneo). As bombas deverao ser
acionadas de forma independente ao atingirem o Nivel Util Maximo (N.U.Max.), situado a
pelo menos 10 cm abaixo da base inferior da tubulacdo de entrada (valvula guilhotina) do
poco de succdo, e desligadas ao atingirem o Nivel Util Minimo (N.U.Min.), localizado no
maximo 10 cm abaixo do ponto de descobrimento do corpo da bomba. Esta faixa de variacao

do nivel € denominada nivel de utilizacao ou faixa de utilizacao do poco da elevatoria.
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— Nivel de deteccao de alarme de Nivel Alto: utilizado no painel frontal e para o acionamento

simultaneo das bombas (N. Alto: nivel na base inferior da tubulacao de entrada). Ao ser
atingido este nivel, a bomba principal e as bombas auxiliares serdo acionadas
simultaneamente até ser alcancado o nivel util minimo (N.U.Min.).

— Nivel de deteccdo de alarme de Nivel Alto Critico: sinal proveniente de boia, utilizado no
painel frontal e disponivel para a telemetria em régua de bornes (N. Alto Critico: nivel cerca
de 30 cm abaixo do extravasor).

— Nivel de deteccao de alarme de Nivel Baixo: utilizado no painel frontal (N. Baixo: nivel cerca

de 10 cm acima da voluta das bombas).

Obs. 1: a deteccdo do Nivel Baixo e do Nivel Alto devera ser realizada por intermédio de sinal 4-20
MA da sonda de nivel;

Obs. 2: a deteccdo do Nivel Alto Critico devera ser realizada por intermédio de uma chave boia de
nivel superior no interior do poco de gradeamento;

Obs. 3: devera estar disponivel o uso de acopladores a relé (contato seco normalmente aberto — NA)
em uma régua de bornes apropriada para indicacdo do estado de funcionamento das motobombas,
alarmes de niveis e outros, para uso da telemetria. Para maiores detalhes, consulte o Capitulo 6.
Obs. 4: a chegada dos eletrodutos, tanto No po¢o de succao quanto No poco de gradeamento da
elevatoria, podera ficar no maximo a 30 cm abaixo da abertura das tampas.

Obs. 5: o Nivel PID (N. PID) sera abordado adiante, na subsecao 2.5.3.1, alinea (b).

Nota: A Figura 2 tem carater meramente ilustrativo e destina-se exclusivamente a detec¢do dos niveis pelo
painel de comando, nao devendo ser utilizada como referéncia para a construcdo do poco da elevatoéria. Isso
se deve a diversidade de tamanhos de pocos, quantidade e modelos de bombas e tampas, entre outros fatores,

que serao abordados em um manual ou projeto especifico.
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Figura 2 — Localizacao dos niveis no interior do po¢o de suc¢do e de gradeamento da elevatoria.
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2.3 DESCRICAO DOS PRINCIPAIS COMPONENTES DO PAINEL DE COMANDO

O painel de comando da EEE deve ter dimensdes adequadas para acomodar todos os
equipamentos descritos nesta secdo, garantindo sua devida identificacao. A Figura 3 apresenta um

exemplo de montagem dos componentes (parte frontal), conforme a lista abaixo:

— Multimedidor de energia;

— Indicador digital do nivel do poco de succdo, com duas casas decimais;

— Chave seletora de modo (Manual / 0 / Automatico);

— Chave seletora de controle (ON-OFF / PIDJ;

— Chave seletora de comando manual (Liga/Desliga) para cada motobomba;

— Botao de emergéncia com protecdo mecanica contra acionamento acidental;
— Sinaleiros indicando a energizacdao de cada motobomba (ligada ou desligada);
— Sinaleiro de nivel baixo (poco de sucaoj;

— Sinaleiro de nivel alto (po¢o de succdo);

— Sinaleiro de nivel alto critico (po¢o de gradeamento);

— Sinaleiro de falha para cada motobomba;

— Botao de reset geral de falhas;

— Plaquetas para descrever a funcao dos botées, sinaleiros e indicadores;

— Plaquetas de adverténcia (perigo eletricidade e tensao de alimentacdo);

— Fechaduras tipo lingueta com frontal redondo e miolo tipo yale (com chaves).
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Figura 3 — Painel de comando (vista externa — botdes, sinaleiros e sistema de fechadura). Este modelo de layout nao

contempla IHM na porta do painel.
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O interior do painel, mostrado na Figura 4, deve dispor de espaco livre correspondendo a,

no minimo, 20% de sua placa de montagem e deve conter os seguintes componentes:

— Inversores de frequéncia (ver topico 2.4, “Relacao e Descricao dos Principais Materiais”) com
IHM incorporada;
— CLP com IHM incorporada (ver topico 2.4, “Relacao e Descricao dos Principais Materiais”);

— Fonte de alimentacao;
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Ventilacao natural (grelha e filtro);

Ventilacao forcada (ventilador, grelha e filtro);

Termostato para acionamento do ventilador;

Desumidificador (calefator);

Termostato para acionamento do desumidificador;

lluminacao interna;

Tomada auxiliar;

Disjuntores e Dispositivos de Protecdo contra Surtos (DPS);
Transformadores de Corrente (TCs);

Chave geral/transferéncia para o gerador;

Placa de acrilico sobre barramentos, disjuntores de forca e DPS;
Central de Monitoramento e Protecao de Bombas (monitora temperatura e umidade de
motobombas);

Contatoras e relés acopladores;

Regua de bornes (borneiras);

Identificacdo por anilhamento;

Porta-manual (instalado no interior do painel);

Espaco reservado para instalacdo do equipamento de telemetria (ver Capitulo 6). Obs.: o

espaco reservado para a telemetria nao integra o espaco livre.
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Figura 4 — Layout interno simplificado e de referéncia do Painel de comando.
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2.4 RELACAO E DESCRICAO DOS PRINCIPAIS MATERIAIS

Abaixo a relacdo e descricdo (requisitos) dos principais materiais que fazem parte do painel

de comando:

— Gabinete metalico (cor cinza RAL 7032) com flange e com placa de montagem em seu

interior, em cor laranja (RAL 2003) ou galvanizada — medidas conforme layout e tamanho
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das pecas adotadas, podendo ser de trés tamanhos: pequeno, médio ou grande (ver Figura
30, topico 8.1 do Capitulo 8).

As chapas do gabinete devem ser de aco carbono, com espessura minima de 1,25 mm
(laterais, traseira, teto e flange), 1,5 mm (porta) e 1,9 mm (placa de montagem).

O painel deve possuir vedacdao com perfil de borracha em todo o contorno da porta e, no
minimo, grau de protecao IP-54 (protegido contra poeira e projecées de agua).

Inversores de frequéncia (um para cada bomba), considerando suas poténcias em funcdgo

da poténcia das motobombas, conforme a Tabela 1:

Tabela 1 — Poténcias das motobombas e inversores.

Poténcia das motobombas (cv) Poténcia dos Inversores (kW)
inferiora 5 3,7
igual ou superior a 5 25 a 50% superior a poténcia das motobombas

Os inversores devem ser instalados na placa de montagem, dentro do espaco reservado,

cujas dimensées minimas para cada inversor estao mostradas na Tabela 2:

Tabela 2 — Dimensdes minimas para respectiva poténcia do inversor.

Poténcia do Inversor Dimensdes minimas do espaco reservado
adotado (kW) Altura (mm) x Largura (mmy} x Profundidade (mm)
3,7 360 x 200 x 250
entre 3,7 e 37 580 x 280 x 300
de37a75 800 x 350 x 400
superiora 75 1100 x 480 x 550

Devera ser deixada uma distancia livre de pelo menos 75 mm proxima das aberturas de
ventilacdo dos inversores para a troca de ar, ou conforme determinacdo do fabricante,
prevalecendo a maior distancia livre recomendada.

Os inversores devem possuir entrada/saida trifasica e ser compativeis com a tensao de
alimentacao das motobombas utilizadas (380 VCA Trifasico). Aléem disso, devem possuir filtro
RFI (Radio Frequency Interface Filter) interno que atenda a diretiva de compatibilidade
eletromagnetica EMC Directive 2004/ 108/EC e/ou IEC/EN61800-3.

Os inversores devem ser compativeis com o protocolo de comunicacdo Modbus RTU RS-485
e devem possuir, N0 minimo, uma entrada e duas saidas analdgicas (4-20 mA).

Um CLP PNP com, no minimo, duas entradas analdgicas 4-20 mA, entradas digitais e saidas
a relé em quantidade suficiente para atender ao acionamento das motobombas e demais
componentes e funcdes do painel de comando, com a possibilidade de expansao, se

necessario. O CLP deve conter visor LCD ou ser instalada uma IHM na porta do painel de
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comando, caso nao possua IHM incorporada ao controlador. Além disso, o CLP deve ser
compativel com o protocolo de comunicacao Modbus RTU RS-485.

Um disjuntor geral trifasico de forca (preferencialmente em caixa moldada), com bobina de
abertura acionada pelo botao de emergéncia.

Disjuntores dedicados para: acionamento das motobombas (inversores), tomada auxiliar,
iluminacao, comando (CLP), telemetria, ventilador, desumidificador etc.

DPS de tensao para as fases (3F) e neutro ( 1N) em configuracao que atenda as especificacdes
do projeto e normas vigentes.

Multimedidor de energia, instalado na porta do painel, com trés transformadores de corrente
(TCs). Para maiores detalhes e especificacdes do multimedidor, consulte o Capitulo 10.
Contatoras e relés acopladores, utilizados na logica de funcionamento do painel e na
interface com a telemetria. Para a telemetria, os relés deverdo possuir obrigatoriamente
contatos NA (Normalmente Aberto).

Grelha com filtro para ventilacdo natural, instalada na lateral superior do painel. Para o
elemento filtrante, deve ser utilizado feltro ou manta de poliéster propria para paineis
elétricos, sendo proibida a utilizacao de espuma, papel e similares.

Um conjunto de ventilacao forcada, acompanhado de grelha e filtro, com fluxo de ar e
dimensoes fisicas adequadas ao painel e acionado por termostato especifico (ventilacdo),
deve ser instalado na lateral inferior do painel, gerando uma pressdo positiva no seu interior.
Na lateral oposta, em sua parte superior, deve ser instalada somente uma grelha e filtro para
a eliminacao do ar quente. O conjunto de ventilacdo deve ser habilitado por chave fim de
curso ao fechar a porta do painel de comando. O termostato deve ser conectado em serie
com a ligacao entre a chave fim de curso e o ventilador.

Desumidificador no interior do painel com poténcia adequada as dimensées do painel de
comando e acionado por termostato especifico (calefacao.

Os termostatos devem ser instalados no interior do painel de comando, acima dos inversores
€ proximos a saida de ar quente do painel.

lluminacao interna para manutencao, em LED, acionada por chave fim de curso ao abrir a
porta do painel de comando.

Uma chave seletora de modo (Manual / 0 / Automatico.

Uma chave seletora de controle (ON-OFF / PID).

Duas chaves seletoras de comando manual (Liga/Desliga) para o acionamento
independente das motobombas.

Chave geral/transferéncia, com trés posicées (Gerador / 0 / Rede), instalada na placa de

montagem do painel.
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Fonte de alimentacao de 24 VCC, no minimo 2 A para o comando. A tensao maxima
permitida nos componentes da porta do painel de comando deve ser de 24 VCC.

Sinaleiros 24 VCC, na cor vermelha para indicar motobombas ligadas, nivel alto, nivel alto
critico; na cor verde para nivel baixo, motobombas desligadas; e amarela para falha das
motobombas.

Botdo de reset geral.

Botao de emergéncia, com protecdo mecanica contra disparos acidentais, € que interrompa
a alimentacao de energia do painel de comando através da abertura da bobina do disjuntor
geral.

Sonda de Nivel Hidrostatico/Transmissor de Pressao (4-20 mA / 0-10 mca) apropriada para
esgoto, utilizada para medir o nivel instantaneo do po¢o da elevatoria.

Chave boia de nivel superior, instalada no poco de gradeamento, utilizada para detectar o
nivel alto critico.

Indicador digital para exibicao do nivel do po¢o de succdo, em metros e com duas casas
decimais, instalado na porta do painel, alimentacao por 24 VCC, e com entrada analdgica 4-
20 mA.

Protetores de umidade e temperatura das motobombas com status de funcionamento
(Central de Monitoramento e Protecdo de Bombas), adquirido junto ao fabricante das
motobombas.

Tomada auxiliar padrao ABNT (2P+T) 220 VCA - 20 A.

Reégua de bornes para forca e comando, montada em trilho DIN.

Bornes na régua de forca para Gerador (3P+N+T) 380 VCA, compativeis com a corrente
maxima demandada pela estacdo elevatoria.

Régua de bornes para telemetria (montada em trilho DIN}, conforme descrito no Capitulo 6.
Porta-manual, instalado no interior do painel, comportando além dos manuais (CLP,
inversores, operacao da elevatorial, também o diagrama elétrico do painel, a listagem do
programa do CLP e a listagem dos parametros de configuracao dos inversores.

Interruptor NF instalado na moldura da porta externa do abrigo, conforme exemplificado na
Figura 5, com contatos disponibilizados na régua de bornes da telemetria para detectar a

abertura da porta (ver Figura 20, Capitulo 6).
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Figura 5 — Interruptor abertura de porta (fim de curso) do abrigo.

Observacgbes adicionais que devem ser seguidas:

A programacao do CLP deve ser obrigatoriamente na linguagem ladder. O programa deve
ser fornecido junto com o projeto elétrico do painel de comando (arquivo fonte e listagem,
em versao impressa € em arquivo digital). O cabo de comunicacdo, o ambiente de
programacdao (software] e o manual do usuario devem ser fornecidos como partes
integrantes do painel de comando.

O CLP deve permitir ajustes dos niveis de acionamento e alarmes, diretamente nas teclas do
controlador ou por intermédio de uma IHM. No modo de execucao (modo Run), o CLP deve
informar o nivel (em metros) no visor do CLP ou IHM.

O painel deve vir acompanhado do manual dos inversores utilizados, listagem dos
parametros de configuracao, manual de funcionamento do painel de comando da elevatoria
€ projeto elétrico, todos em versdo impressa. Alem da versao impressa, o projeto elétrico deve
ser entregue em arquivo .dwg e .pdf, os demais em .pdf.

No compartimento interno (porta-manual) do painel de comando, devem estar alojados os
manuais, o projeto elétrico e as listagens.

Sobre a documentacao mencionada acima, o kit fornecido para cada elevatoéria deve ser

composto por:

e | (um) manual impresso dos inversores;

e | (um) manual impresso do CLP;
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e 1 (um) manual impresso de operacao do painel de comando da elevatoria;

e | (um) projeto elétrico impresso do painel de comando das elevatorias;

e 1 (uma) listagem impressa da programacao do CLP em Ladder;

e 1 (uma) listagem impressa dos parametros de configuracdo dos inversores;

e 1 (um) livro ou apostila impressa contendo as especificacdes técnicas e curvas de

desempenho das motobombas da elevatoria;

e 1 (um) cabo de comunicacdo/programacao do CLP;

e | (um) pen drive contendo o arquivo-fonte do programa do CLP, o ambiente de
programacdo (software em codigo aberto) do CLP e sua respectiva licenca, os
arquivos de todos os manuais solicitados acima, e o arquivo no formato .dwg do
projeto elétrico do painel de comando. Esses arquivos tambéem poderao ser enviados
pela internet, por meio de um link disponibilizado pela equipe de fiscalizacao da

Companhia Aguas de Joinville, responsavel pela elevatoria.

Tomar como referéncia o layout da porta e interior do painel de comando (ver Figuras 3 e 4).
O numero de componentes varia de acordo com a quantidade de bombas instaladas na EEE.

Devera ser utilizado prensa-cabo em todos os fios e cabos que entrarem pela parte inferior
do painel (flange do painel). Além disso, deve ser mantida uma distancia minima de 150 mm entre
o painel e a base de alvenaria do abrigo, onde estardo os eletrodutos, a vedacdo dos eletrodutos, os
cabos e os prensa-cabos.

Demais detalhes construtivos devem estar de acordo com as normas NBR 5410 (Instalacées
Elétricas de Baixa Tensao), NBR 5419 (Protecdo Contra Descargas Atmosfeéricas), NR 10 (Seguranca
em Instalac6es e Servicos em Eletricidade), NR 12 (Seguranca no Trabalho em Maquinas e
Equipamentos), IEC 61439 (Conjunto de Manobra e Comando de Baixa Tensao), alem das
especificacées técnicas e manuais de instrucdées dos fabricantes dos componentes e materiais

constituintes do painel de comando.

2.5 OPERACAO BASICA DO PAINEL DE COMANDO

A seguir, € apresentada uma descricdo basica das funcdes do painel de comando, conforme

os dispositivos mostrados nas Figuras 3 e 4.

2.5.1 Chave Geral/Transferéncia
Esta chave tem a funcao de seccionar e energizar todo o painel de comando.

e Quando girada para a direita (posicao REDE), indica que o painel esta alimentado pela

rede de energia elétrica local e pronto para operar.
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¢ Quando girada para a esquerda (posicdo GERADOR), indica que o painel esta alimentado

pela tensao fornecida pelo gerador de energia moével e pronto para operar.
¢ Na posicao central (posicao O], indica que o painel esta desenergizado.

Por estar localizada no interior do painel, seu uso € restrito as equipes de manutencao

elétrica.

2.5.2 Multimedidor de Energia

Dispositivo responsavel por medir diversos parametros elétricos, como tensao, corrente,
poténcia ativa, reativa e aparente, além de monitorar o consumo € a qualidade da energia da estacao
elevatoria. As caracteristicas e especificacdes tecnicas do multimedidor de energia sdo apresentadas

no Capitulo 10.

2.5.3 Modo Automatico (Controle ON-OFF ou PID) e Modo Manual

Os modos Manual e Automatico sao selecionados por meio da chave seletora Manual-0-
Automatico. Esta chave possui trés posicoes: a esquerda (Modo Manual); central (Desligado); e a

direita (Modo Automatico).

2.5.3.1 Modo Automatico

Uma vez selecionado o Modo Automatico, a elevatdria estara pronta para funcionar em dois
tipos de controle: ON-OFF ou PID. A escolha do tipo de controle ¢ feita na porta do painel de
comando, parte frontal, por uma chave seletora de duas posicées: a esquerda (ON-OFF) e a direita
(PID).

a) Controle ON-OFF: neste tipo de controle, quando a elevatdria atinge o Nivel Util Maximo
(N.U.Max.) de trabalho, a bomba principal € acionada automaticamente. Se o nivel continuar a
subir e atingir o Nivel Alto (N. Alto), quando disponivel, uma bomba auxiliar sera acionada. Se
os eventos transcorrerem dentro do esperado, o nivel da elevatéria deve atingir o Nivel Util
Minimo (N.U.Min.) de trabalho em instantes. Apos atingir o Nivel Util Minimo, o sistema de
controle da elevatdria (CLP) desabilitara automaticamente a bomba em operacao e habilitara a
outra bomba, até que novamente o nivel atinja o0 maximo, e o ciclo se reinicie. Esse método de
revezamento € denominado revezamento simples por alternancia de ciclo. Além disso, o sistema
também deve permitir o revezamento por critério de tempo de operacao, no qual o CLP aciona
a outra bomba quando a bomba em operacao atinge um tempo de funcionamento predefinido
(Ton.B1, Ton.B2, ...). Em ambas as formas de revezamento, caso ocorra falha em uma das
motobombas, a motobomba em espera sera acionada automaticamente e assumira

integralmente a operacao até que o problema da motobomba com falha seja resolvido.
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b) Controle PID (Proporcional-Integral-Derivativo): se selecionado o controle PID para o

funcionamento das bombas, o nivel de setpoint de trabalho (Nivel PID) deve ser um valor entre
o Nivel Util Maximo (N.U.Max.) e o Nivel Util Minimo (N.U.Min.). Como valor padrdo, adota-se
50% desta medida, ou seja, N.PID = (N.U.Min. + N.U.Max.) / 2. A alternancia entre bombas segue
a mesma logica apresentada no paragrafo anterior e no item 2.1, “Caracteristicas e
Funcionamento Basico das Elevatorias”, deste manual. Caso uma bomba funcione por um
tempo muito longo no controle PID (Tmax.PID), a alternancia entre as bombas ocorrera

forcadamente ao ser ultrapassado o Tmax.PID.

O Modo Automatico opera independentemente das chaves seletoras de comando manual
Liga/Desliga das bombas, localizadas na porta do painel de comando. Isso significa que, mesmo que
as chaves estejam na posicao desligado ou inativas, o Modo Automatico mantém o funcionamento
autébnomo das bombas, sem a necessidade de acionamento manual pelo operador. Em resumo, no
Modo Automatico, as chaves seletoras de comando manual Liga/Desliga das bombas ficam

desativadas.

2.5.3.2 Modo Manual

Neste modo, as bombas estdo prontas para operar a qualquer momento, mas somente
mediante intervencdo humana. Para isso, o operador deve acionar manualmente a chave seletora

de comando manual Liga/Desliga da bomba desejada, girando-a para a direita (posicao Liga).

Uma vez acionada, a bomba permanecera ligada até que o operador a desligue, girando a
chave seletora de comando manual para a esquerda (posicao Desliga), ou até 60 segundos apos

atingir o nivel baixo - fungao que evita que o operador esqueg¢a a bomba na posi¢ao ligada.

Nesse caso, a bomba entrara em falha e permanecera nessa condicao até que a chave
seletora de modo retorne a posicao automatico ou até que seja realizado um novo acionamento
manual, bastando girar novamente a chave seletora de comando manual para a posicao Desliga e,

em seguida, para a posicao Liga.

Por padrao, apenas uma bomba podera ser acionada por vez, devido a capacidade de vazao
da tubulacao de recalque ou as limitacdes do padrao de entrada de energia ou as restricées do
painel de comando. Essa limitacao se aplica especificamente a bomba reserva. No entanto, em

estacoes elevatorias que possuem uma bomba auxiliar, o acionamento simultaneo € permitido.

Este modo exige acompanhamento e atencao especial por parte do operador, a fim de evitar
que os conjuntos ultrapassem excessivamente o nivel baixo (monitorado no painel frontal). Isso
previne o funcionamento a seco das motobombas, reduzindo o risco de danos as vedacoes,

impulsores e enrolamentos devido ao superaquecimento.

Manual Aguas de Joinville
Especificacdo Construtiva de Painéis de Comando para Estacées Elevatdrias de Esgoto
Pég.: 44 de 113



MAJ/ENG 02
Versao 003 — mai/2025

2.5.4 Falha/Reset

2.5.4.1 Sinaleiro de falha

O sinaleiro de falha comunica a ocorréncia de qualquer defeito relacionado as motobombas
(umidade, temperatura excessiva, rotor travado etc.), aos inversores (sobrecorrente, falta de fase,
falha a terra etc.) ou a outros componentes do painel de comando, incluindo o esquecimento de
uma bomba ligada no modo manual. O sinaleiro permanecera ativo até que o problema seja

corrigido.

2.5.4.2 Botao Reset Geral

O botao de reset geral restabelece o funcionamento dos equipamentos responsaveis pelo

acionamento e protecdo das motobombas.

2.5.5 Indicador Digital de Nivel

Tem a funcdo de exibir o nivel instantaneo, em metros (com duas casas decimais), do poco

de succao.

2.5.6 Nivel Baixo, Nivel Alto e Nivel Alto Critico

O sinalizador de Nivel Baixo, na cor verde, esta localizado logo abaixo do N.U.Min. (Nivel Util

Minimo). Ele alerta para um possivel funcionamento das motobombas a seco.

O sinalizador de Nivel Alto, na cor vermelha, esta localizado na base inferior da tubulacdo de
entrada (valvula guilhotina) e alerta o ponto mais alto que o nivel de esgoto no po¢o de succao pode

atingir, sem causar o afogamento da tubulacao de entrada.

O sinalizador de Nivel Alto Critico, também indicado na cor vermelha, representa o nivel logo

abaixo do extravasor e alerta para um provavel e iminente extravasamento de esgoto.

Esses sinalizadores informam as condicdes de niveis extremos do esgoto dentro do po¢o de

succdo e de gradeamento da elevatoria, respectivamente.

2.5.7 Emergéncia

O botao de emergéncia interrompe forcadamente o funcionamento das bombas e desliga
imediatamente e totalmente a alimentacao de energia elétrica do painel de comando em situacoes

de perigo ou como medida de seguranca durante trabalhos de manutencao.
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2.6 CICLOS DE OPERACAO PARA ELEVATORIAS COM TRES BOMBAS

Para que ocorra a operacao revezada das bombas, a chave seletora de modo deve estar na
posicao Automatico. Desta forma, a elevatoria ira operar de acordo com o0s niveis dos setpoints

definidos na IHM do CLP, conforme descrito no item 2.5.3 deste manual.

2.6.1 Operagao com trés bombas

Caso a elevatodria possua trés bombas e estas estejam prontas para operar, quando o nivel
medido for maior que N.U.Max., uma das bombas entrara em operacdo, sendo denominada
principal. Se o nivel continuar a subir e ultrapassar o valor de N.Alto, uma segunda bomba sera ligada
adicionando-se a primeira, sendo denominada auxiliar. Independentemente de estar uma ou duas

bombas acionadas, elas serao desligadas apenas quando o nivel for menor que N.U.Min.

O revezamento somente ocorrera a partir do momento que o nivel baixar. Nesta condicao,
as bombas que anteriormente estavam acionadas agora estardo desligadas. Um novo ciclo se iniciara
com a elevacao do nivel. Se a ultima bomba a entrar em funcionamento foi a B1, a proxima sera a

B2, e assim sucessivamente, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Revezamento entre os ciclos de operacao

ULTIMA BOMBA PRIMEIRA
A ENTRAR EM BOMBA DO
OPERACAO | PROXIMO CICLO

Caso ocorra uma falha, a bomba que estiver na sequéncia (em espera — sendo denominada
de bomba reserva) entrara em operacao. Por exemplo, se a bomba B1 estiver em funcionamento, as
bombas B2 e B3 ficam disponiveis para atuar caso ocorra alguma falha na bomba B1. A Tabela 4

mostra esta logica de funcionamento.
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Tabela 4 - Elevatoria operando com uma bomba.

OPERAGCAO
NORMAL

FALHA

Ja a Tabela 5 apresenta a sequéncia de operacdo quando duas bombas sdo necessarias. Por

exemplo, quando a bomba B1 estiver em operacao e o nivel alto for atingido, a bomba B2 sera

ligada, adicionando-se a bomba B1, ficando a bomba B3 disponivel para o caso de uma falha nas

demais.

Tabela 5 — Operacao com duas bombas (em nivel alto).

CICEOTE QFERAGRO NIVEL ALTO FALHA
OPERAGAO NORMAL
1
2
3
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3.1 CARACTERISTICAS GERAIS

O conceito de bombeamento em linha € atribuido a sistemas nos quais as bombas
elevam as aguas residuais diretamente da tubulacdo da rede coletora de chegada por

gravidade, sem a necessidade de um po¢o Umido para elevacdo.

O Sistema de Bombeamento em Linha (SBL) descrito a seguir € composto por duas
bombas verticais operando em regime alternado, com uma em funcionamento e a outra como
reserva. Essas bombas sao instaladas diretamente na tubulacao entre a rede coletora e a linha
de recalque, acompanhadas de valvulas, sensores e um painel de comando conforme as

caracteristicas técnicas especificadas no projeto e neste manual.

A Figura 6 apresenta um exemplo de SBL. Este sistema deve ficar instalado dentro de
um poc¢o seco, equipado com um sistema de drenagem no fundo da estrutura de concreto,
para esgotar o tanque no caso de infiltracao de aguas pluviais (ver Figura 7). Alem disso, o
painel de comando deve ser alojado no interior de um abrigo a prova de vandalismo (ver
Figura 8 e Capitulo 7). Para protecao das bombas, controle e economia de energia elétrica,
cada conjunto de bombeamento tera seu painel de comando composto por um sistema de
telemetria, inversores de frequéncia e um Controlador Logico Programavel (CLP), responsavel

pela automacao do sistema de recalque.

Figura 6 - Principais Componentes de um SBL.

. Valvula gaveta flangeada de entrada
. Corpo hidraulico em inox
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Figura 7 — Poco Seco de um SBL.

Figura 8 — Abrigo do Painel de Comando e Poco Seco de um SBL.
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3.2 FUNCIONAMENTO BASICO DA ELEVATORIA

A partir do momento em que o efluente bruto chega a entrada do sistema de
bombeamento, um sensor de nivel hidrostatico, instalado a montante das bombas, detecta a
altura e a velocidade do esgoto, determinando a variacdo da vazdo na tubulacdo ao longo do
tempo. Este sensor de nivel envia um sinal proporcional para o painel de comando, que inclui
inversores de frequéncia e um CLP. O CLP, por sua vez, ajusta a frequéncia de operacdo da
bomba, aumentando ou reduzindo-a conforme necessario, 0 que impacta diretamente na

vazao bombeada.

A automacdo do sistema deve possibilitar a reversao automatica do motor da bomba
em operacao, Nos casos de travamento ou entupimento por materiais solidos/fibrosos. Se a
desobstrucao da camara hidraulica nao ocorrer, o sistema deve realizar automaticamente a
comutacdo entre as bombas, garantindo assim a continuidade do processo de bombeamento.
O painel de comando deve também disponibilizar em régua de borne os sinais necessarios

para o controle e supervisdo dos equipamentos por meio da telemetria.

O sistema de bombeamento € composto, no minimo, pelos componentes presentes No
diagrama da Figura 9, incluindo uma valvula guilhotina de entrada geral, um corpo hidraulico
de succao, um sensor de pressao tipo hidrostatico, duas valvulas guilhotina (localizadas na
succdo das bombas), dois conjuntos de motobombas verticais (um em operacdo e outro como
reserva), um corpo hidraulico de recalque com valvula flap, uma valvula de retencao para
esgoto, um mandmetro indicador de pressdo no recalque e uma valvula guilhotina de saida. E
necessario que as bombas sejam capazes de bombear o efluente bruto diretamente na linha
de recalque, sem a necessidade de gradeamento, caixa de areia, triturador ou qualquer outro

elemento de retencao de solidos.

Figura 9 — Diagrama basico de um SBL.
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4.1 ESPECIFICACAO E PROCEDIMENTOS PARA INSTALACAO

Uma sonda de nivel hidrostatico submersivel ou transmissor de pressao (Figura 10)
emite um sinal de corrente elétrica de 4 — 20 mA, proporcional a pressao do nivel do liquido
(0 a 10 mca) sobre a membrana captora. O sinal de saida (pontos A e B, apos a retirada do
jumper da Figura 11) deve ser conectado a uma entrada analdgica, por exemplo, instrumentos

de registro (telemetria), interruptores de valor limite, CLPs, inversores de frequéncia, entre
outros.

Figura 10 — Sonda de nivel hidrostatico ou transmissor de pressdo.

Figura 11 — Modo de ligacdo da sonda de nivel.
4 - 20 mA
Ligagaoc a 2 fios
imA "
W : !
1 L Fonte de
Sanda T Alimentacao
i N .
,-f/ F J ”‘x\..
' = ' B
. Q) | “umper”_ . il |
\ o -/ Umper — ST Telemetria
H"&\ 2 Vi T
N = s =
- | Indicador |
+ - + | Indicador |-
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A pressao do liquido sobre a membrana pode ser descrita pela formula:

mea = (imA -4} FE (1)
i56

Onde,

ImA = corrente em mA do circuito em série da Figura 11
FE = fundo de escala da sonda de nivel

mca = pressdo sobre a membrana em metro coluna d’agua

Isolando a variavel imA na formula anterior (formula (1)), teremos que a corrente
circulante no circuito série da Figura 11 ficara em funcdo da pressdo exercida sobre a
membrana captora da sonda de nivel. Sabendo que a faixa de valores permissivel da sonda de
nivel em questdo é de 0 a 10 mca (padrio adotado pela Companhia Aguas de Joinville), logo,

o fundo de escala sera FE=10, e a féormula agora ficara:

imd =1,6_mco+4 (2]

Na formula (2), ao substituirmos a variavel mca pelos valores possiveis de pressdo (0 a

10), obteremos o grafico da Figura 12, que relaciona corrente e pressao na sonda de nivel.

Figura 12 — Corrente em funcao da pressdo sobre a membrana da sonda de nivel.
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De modo geral, a sonda de nivel deve ser instalada de forma suspensa e livre, utilizando

um gancho para cabos, sem tocar no fundo do po¢o de succao. Além disso, o tubo de respiro
da sonda devera estar completamente livre e aberto para a atmosfera, garantindo o correto

equilibrio das pressdes interna e externa.

Para prolongar a vida util da sonda, uma alternativa € utilizar de um pedaco de
borracha flexivel ([por exemplo, camara de bicicleta) montada com um cap de nylon e presilhas
de aco inoxidavel, dentro do qual é inserida uma pequena quantidade de liquido inerte (por
exemplo, glicerina), conforme mostrado na Figura 13. Para garantir que a montagem
permaneca estavel no local desejado, € necessario fixar um peso ao conjunto, sustentado por
uma corda de nylon. O cabo de sinal da sonda devera ser apenas ancorado na corda para
evitar danos, conforme mostrado na Figura 14. Outras formas de montagem para a protecao
da sonda podem ser utilizadas, desde que aprovadas previamente pela Companhia Aguas de

Joinville.

Figura 13 - Exemplo de forma de montagem da sonda de nivel com camara de bicicleta.
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Figura 14 — Exemplo de forma de instalacao da sonda de nivel no poco da elevatoria.

GANCHO EM [
INOX 316

CORDADE  —— |

NYLON

CABO

420mb) \

TRANSMISSOR
DE PRESSAO

(COM PROTEGAO MECANICA)

Abaixo segue a especificacao (dados técnicos) da sonda de nivel hidrostatico utilizada

para a medicao do nivel de esgoto da elevatoria:

e Transmissor de pressdo inteiramente em aco inox 316;

e Medicdo nafaixade Oa 1 bar (0 a 10 mca);

e Sinal de saida de 4 a 20 mA,;

e Precisao de 0,25% do fundo de escala;

e Alimentacao de 12 a 30 VCC;

e Ajuste pré-calibrado em laboratoério (4 mA = 0 bar e 20 mA = 1 bar];
e Protecao contra tensao inversa;

e Possuir ponteira de protecao;

e Dotada de supressor de surto;

e Grau de protecao IP-68, para uso em liquidos agressivos,;

e (Cabo com comprimento minimo de 10 metros (sem emendas até os bornes de

ligacdo no interior do painel de comando).

Obs.: a distancia entre o poco e o painel de comando da elevatodria deve ser verificada antes

da aquisicao da sonda de nivel, pois os cabos ndo devem ter emendas.
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5.1 PADROES DE IDENTIFICACAO

Todos os equipamentos e dispositivos necessarios para a operacao deverdo ter suas
funcdes indicadas em branco em uma placa de acrilico preto ou similar, conforme a Figura 15.

Incluem-se neste caso painéis, botdes, chaves de comando e selecdo, sinaleiros e protecdes.

Figura 15 - Padrao de ldentificacao.

BOMBA 1
LIGADA

Os condutores deverao ser identificados em ambas as extremidades (anilhamento) de
acordo com o projeto elétrico, utilizando marcadores de PVC flexivel, conforme o padrao

demonstrado na Figura 16.

Figura 16 — Padrao de anilhamento.

L

INVERSOR 01
U2 v2 w2 Pt

V01 i

|

|

|

PAGINA |
!

!

X1 ¢ PAGINA

EQUIPAMENTO 01
5,6KW/IN=12,7A

Os componentes, como relées, inversores, CLPs, IHMs, contatores ou quaisquer outros
que tenham contatos/conexdes alocadas fora do seu desenho representativo, devem ter uma

referéncia cruzada em seus contatos e componentes, conforme exemplificado na Figura 17.
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Esse tipo de referéncia cruzada deve sempre incluir na TAG (etiqueta) a identificacao da

pagina, linha e coluna, ou apenas a identificacao da pagina e coluna onde o componente ou

contato esta localizado.
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Figura 17 — Padrao de referéncia cruzada
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5.2 CODIGO DE CORES

5.2.1 Cddigo de cores para condutores
Os condutores devem seguir a codificacao conforme indicado na Tabela 6.
Tabela 6 — Codigo de cores para condutores.
APLICACAO TENSAO COR SECAO MINIMA (mm?)
Poténcia 380 VCA Preto 2,5
220 VCA Branco
110 VCA Amarelo
Sinalizacdo, comando e Neutro Azul Claro o
controle Terra Verde '
24 VCC Vermelho
GND Cinza
Protecao - Preto 2,5
Emergéncia - Laranja 2,5
Terra - Verde 2,5
Instrumentacao (blindado) - Preto 1,0
5.2.2 Cdbdigo de cores para sinalizadores
— Verde: equipamento parado, nivel baixo;
— Vermelho: equipamento em operacdo, nivel alto;
— Amarelo: falha.
5.2.3 Cdbdigo de cores para botoeiras
— Verde: partir, ligar, abrir;
— Vermelho: desligar, parar, emergéncia;
— Preto: reset, selecdo de modo.
5.2.4 Cdbdigo de cores para barramentos

Fase A: preto;
Fase B: branco;
Fase C: vermelho;
Neutro: azul claro;

Terra: verde.
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6.1 ESPECIFICACAO DO PAINEL DE COMANDO PARA O
EQUIPAMENTO DE TELEMETRIA — GSM/GPRS

A telemetria de uma EEE € um equipamento de comunicacao sem fio com a funcdo de
comandar ou medir, em tempo real, o seu estado de funcionamento da estacdo e enviar as

informacoes relevantes ou de interesse até o Centro de Controle Operacional (CCO).

Na Figura 18, €& possivel identificar os principais elementos de automacdo de uma

estacao elevatodria de esgoto, nos quais a telemetria esta integrada.
Figura 18 - Elementos da automacao de uma Estacdo Elevatoria de Esgoto.
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USUARIOS
SCADA POCO DE
GRADEAMENTO
. — BOMBAS SENSOR
(— 420mA
POGO DE SUCGAO

cco

ESTAGCAO ELEVATORIA DE ESGOTO

Em relacao as elevatorias de esgoto com até 4 (quatro) bombas, os sinais que devem
estar disponiveis na régua de bornes do painel de comando (ver Figuras 19, 20 e 21) para

utilizacéo da telemetria séo os seguintes:

Manual Aguas de Joinville
Especificacdo Construtiva de Painéis de Comando para Estacées Elevatdrias de Esgoto
P&g.: 63 de 113



MAJ/ENG 02
Versao 003 — mai/2025

Figura 19 - Sinais da régua de bornes para uso da Telemetria (Bloco 01).

BLOCO 01 BORNES DUPLOS CONEXAO MOLA PARA TELEMETRIA
BORNES ANALOGICOS le2 3e4d 5e6 7e8 9e 10 11e 12 13e14
= Nivel Esgoto | Vazao do Pressdao do |Temperatura Frequéncia
DESCRICAO SINAL N . Corrente Bl Corrente B2
Instantaneo | Recalque Recalque painel Bl
Disponivel
Ligado em Ligado em elo
g Disponivel na 'g' > Saida Saida Saida
série com o , série como | controlador L. L. L.
~ saida do analégica do | analégica do | analdgica do
OBSERVACAO lago do . lago do que medea | . . .
Medidor de inversorde | inversorde | inversorde
sensor de N sensorde |temperatura . . .
) Vazdo . . frequéncia | frequéncia | frequéncia
nivel pressdo interna do
painel
TIPO DE SINAL SINAIS ANALOGICOS (loop de corrente 4-20mA)
BLOCO 01 BORNES DUPLOS CONEXAO MOLA PARA TELEMETRIA
BORNES ANALOGICOS 15e 16 17e 18 19e 20 21e 22 23e24 25e 26 27e 28
DESCRICAO SINAL Frequéncia Corrente B3 Frequéncia Corrente B4 Frequéncia Varif’lv.el Varif’lv.el
B2 B3 B4 Analdgica Analdgica
Saida Saida Saida Saida Saida
~ analdgica do | analdgica do | analdgica do | analdgica do | analdgica do
OBSERVACAO . . . . . Reserva Reserva
inversorde | inversorde | inversorde | inversorde | inversorde
frequéncia | frequéncia | frequéncia | frequéncia | frequéncia
TIPO DE SINAL SINAIS ANALOGICOS (loop de corrente 4-20mA)
Figura 20 - Sinais da régua de bornes para uso da Telemetria (Bloco 02).
BLOCO 02 BORNES DUPLOS CONEXAO MOLA PARA TELEMETRIA
BORNES DIGITAIS le2 3e4d 5e6 7e8 9e 10 1l1e12 13e14
~ Porta Externa| Tensdo Local | GMG Ligado | Nivel Alto Ligada Falha Ligada
DESCRICAO SINAL
¢ Aberta? Ok? ? Critico? B1? B1? B2?
ContatoCe | ContatoCe
ContatoCe | ContatoCe )
NA de relé | NA de chave | ContatoCe | ContatoCe | ContatoCe
~ NA de chave NA de . . a a
OBSERVACAO . ou contator | existentena [ NAderelé | NAderelé | NAderelé
existente na | detector de . i
do comando | boia de nivel | ou contator | ou contator | ou contator
porta falta de fase .
do GMG superior
TIPO DE SINAL SINAIS DIGITAIS (CONTATO SECO aberto/fechado)
BLOCO 02 BORNES DUPLOS CONEXAO MOLA PARA TELEMETRIA
BORNES DIGITAIS 15e 16 17e 18 19e 20 21e 22 23e24 25e 26 27e28
DESCRICAO SINAL Falha Ligada Falha Ligada Falha Va.ri?'\vel Va.ri?'\vel
B2? B3? B3? B4? B4? Digital Digital
ContatoCe | ContatoCe | ContatoCe | ContatoCe | ContatoCe
OBSERVACAO NA de relé NA de relé NA de relé NA de relé NA de relé Reserva Reserva
ou contator | ou contator | ou contator | ou contator | ou contator
TIPO DE SINAL SINAIS DIGITAIS (CONTATO SECO aberto/fechado)
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Figura 21 - Sinais da régua de bornes para uso da Telemetria (Bloco 03).

~ MODULO
BORNES DUPLOS CONEXAO MOLA PARA TELEMETRIA N
BLOCO 03 FEMEA RJ-45
BORNES RELES le2 3ed 5e6 7e8 RX/TX
REDE
~ Limpar Desligar | Comando de | Comando de
DESCRICAO SINAL j j MODBUS
Falhas? bombas? relé relé
RTU 485
ContatoCe icacs
Contato C e s e Comunicagao
NA do relé da q,. MODBUS RTU
. |emsérie com 485
telemetria
~ cabo de (TOPOLOGIA
OBSERVAGCAO em paralelo . . Reserva Reserva
. alimentagdo DAISY CHAIN)
com Limpar ~
do comando Conexdo dos
Falha do . L
inel Manual e dispositivos
e Automatico habilitados
TIPO DE SINAL COMANDOS REMOTOS Comunicagdo

Obs. 1: para transmitir o nivel de esgoto da elevatoria, o jumper de Nivel Esgoto Instantaneo (bornes
analogicos 1 e 2 da Figura 19) deve ser removido, e seus contatos devem ser conectados a uma
entrada analdgica do equipamento de telemetria, conforme demonstrado na Figura 11 — Capitulo
4.

Obs. 2: para enviar o sinal de pressdo da linha de recalque de esgoto da elevatoria, o jumper do sinal
de Pressao (bornes analdgicos 5 e 6 da Figura 19) deve ser retirado, e seus contatos devem ser
ligados a uma entrada analdgica do equipamento de telemetria, seguindo procedimento

semelhante ao realizado com o Nivel de Esgoto Instantaneo.

Obs. 3: ao remover o jumper de Desligar Bombas (bornes relés 3 e 4 da Figura 21}, as bombas devem
permanecer desligadas enquanto houver interrup¢do no circuito (tanto no modo manual quanto
no modo automatico). Os contatos desses bornes devem ser conectados a uma saida NF do

equipamento de telemetria.

Importante:

— O posicionamento dos bornes dos blocos deve ser mantido mesmo na auséncia de qualquer
um dos sinais listados nas Figuras 19, 20 e 21.

— Deve-se deixar bornes de reserva no painel para futuras aplicacdées e manutencdo, conforme
a quantidade demonstrada nas Figuras 19, 20 e 21.

— No Painel de Comando, deve estar disponivel um disjuntor de 4 A para o seccionamento e
protecao do equipamento de telemetria, cuja alimentacao € de 220 VCA / 60 Hz (1F+N) e

deve estar disponivel na parte de forca da régua de bornes.
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—  E necessario reservar um espaco minimo no interior do painel de comando (sobre a placa de
montagem laranja) para a instalacao do equipamento de telemetria, deixando uma folga de

pelo menos 5 cm para cada lado, aléem do espaco reservado de 32 cm x 26 cm x 12 cm.
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7.1 INTERFACE HOMEM-MAQUINA (IHM)

Dependendo da necessidade ou do local da instalacdo, os painéis de comando podem
dispor de uma Interface Homem-Maquina (IHM) em sua porta frontal, com o objetivo de ajustar
variaveis utilizadas na automacdo da elevatoria e visualizar o status de operacao da elevatoria

€ seus componentes.

A IHM deve seqguir o padrao da norma ANSI/ISA-101. As Figuras 22 a 27 mostram os

elementos graficos e fun¢ées minimas que uma IHM deve conter.

Figura 22 — Template basico da IHM.

ELEVATORIA DE ESGOTO ‘ 10/03/24

09:59:00

-

MODO CONTROLE

POGO FUNGAO

MANUAL
D NIVELALTO v ONJOFF :. PRl AL
CRITICO AL
PID R - RESERVA

200cm v  AUTOMATICO

SET POINT PID
T0cm

BOMBA 1 BOMBA 3 A
LIGA BOMBA A.
120cm

LIGA BOMBA P.
100 cm

L INVERSOR OK - INVERSOR OK . INVERSOR OK

DESENERGIZADO ENERGIZADO ENERGIZADO
DESLIGA BOMBA

40cm PARADO FUNCIONANDO PARADO

- TEMP/UMID OK - TEMP/UMID OK - TEMP/UMID OK

HABILITAR -
50cm
ENERGIZADO TEMPO OFF
180 min y
PARADO
TEMPO ON
30 min

NIVEL BAIXO

| NIVEL ATUAL
80cm

30cm MISTURADOR

. INVERSOR OK

& TEMP/UMID OK

A tela inicial, representada nas Figuras 22 e 23, exibe o nivel do po¢co em tempo real e
0s parametros dos niveis de acionamento das bombas. Esses parametros sao definidos pelo
tipo de controle, que pode ser ON/OFF (Figura 22) ou PID (Figura 23). O modo de operacao
da elevatdria (manual, desligado ou automatico) € exibido na tela inicial, assim como o status
de funcionamento das bombas e sua classificacdo de atuacdo atual, como bomba principal,

auxiliar ou reserva.

Quando a EEE possuir um misturador, a IHM devera apresentar informacdes sobre esse
equipamento, tais como o status de funcionamento, o setpoint do nivel para habilitar seu

acionamento e o tempo de duracdo dos ciclos.
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A informacao, referente ao acionamento do alarme, deve ser representada em mais de

um ponto na tela, como mostrado na Figura 23. As indicacdes no canto superior direito (icone
de sino) e na parte inferior esquerda (palavra “ALARME") receberam cores para proporcionar
maior énfase: amarelo e vermelho, respectivamente. Além dessas indicacoes, ao lado do icone
“MENU", consta uma descricdo dos alarmes mais recentes, que sera mais detalhada em outra

pagina, conforme mostrado na Figura 26.

Figura 23 - Template basico da IHM (alarmes).

ELEVATORIA DE ESGOTO S
-
MODO CONTROLE FUNCAO
v MANUAL
= NIVELALTO — ° ON/OFF P - PRINCIPAL
—— o DESLIGADO A- AUXILIAR
v R - RESERVA
200cm () AuroMATICO
| EETEErED BOMBA 1 R BOMEA 2 P BOMEA 3 A
70cm
LIGA BOMBA A.
120cm
100 cm
DESLIGA BOMBA
D oem PARADO PARADO FUNCIONANDO

NIVEL ATUAL IMEL e

70cm
MISTURADOR

HABILITAR
. INVERSOR OK 50cm <
ENERGIZADO TEMPO OFF
180 min <
PARADC
30 min

RME) FALHA TEMPERATURA E UMIDADE BOMBA 2

L> 30cm

§ (ALARME) FALHA INVERSOR BOMBA 2

O menu possibilita o acesso as demais interfaces, como mostrado na Figura 24,
permitindo ao usuario retornar a tela inicial, visualizar o historico de alarmes e acessar a

configuracao de parametros (sendo necessario fazer login com senhay).
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Figura 24 — Template basico da IHM (menu).

PP ELEVATORIA DE ESGOTO A 2

B 10:32:03
MENU

HISTORICO
TELA INICIAL DE ALARMES

LOGIN/ CONFIGURACAO

LOGOUT DE PARAMETROS

LARME) FALHA INVERSOR BOMBA 2
LARME) FALHA TEMPERATURA E UMIDADE BOMBA 2

O usuario devera fazer login no sistema para ter acesso a configuracdo de parametros,

conforme mostrado na Figura 25.

Figura 25 — Template basico da IHM (login/logout).

ELEVATORIA DE ESGOTO e

= 103422

Nome manutencdo

Senha [ #xsxex

i ARME) FALHA INVERSOR BOMBA 2
x (ALARME) FALHA TEMPERATURA E UMIDADE BOMBA 2
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Os alarmes ndo resolvidos devem permanecer destacados até sua normalizacdo. No

modelo sugerido, como mostrado na Figura 26, foi utilizado um elemento ilustrativo para
identificar os alarmes ativos, além de uma cor de preenchimento mais enfatica. As informacoes
de descricdo, do horario e data em que o alarme foi gerado devem constar nesta pagina de

historico de alarmes.

Figura 26 — Template basico da IHM (historico de alarmes).

pord  ELEVATORIA DE ESGOTO S

- 10:34:42

HISTORICO DE ALARMES

A Falha inversor bomba 2 10/03/2024 | 10:25:00

A Falha temperatura e umidade bomba 2 10/03/2024 10:24:09

& Falhano medidor de temperatura 08/03/2024 14:20:36
&  Perda da referéncia de vazdo. 07/03/202
& Perda do sensor de nivel principal. 07/03/2024 08:57:05

LOGOMARCA (ALARME) FALHA INVERSOR BOMBA 2
FORNECEDOR (ALARME) FALHA TEMPERATURA E UMIDADE BOMBA 2

A configuracao de parametros, conforme mostrado na Figura 27, possibilita modificar
valores Uteis para o funcionamento da elevatoria, alinhados com os componentes instalados

dentro do poco.
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Figura 27 — Template basico da IHM (Configuracdo dos parametros PID).

10/03/24
10:40:01

PPLEEETY  ELEVATORIA DE ESGOTO

CONFIGURACAO DE PARAMETROS

200

CONFIGU 10 CONFIGURA

LOGOMARCA
FORNECEDOR ( 1IDADE BOMBA 2
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8.1 PADRAO DAS DIMENSOES DO PAINEL DE COMANDO E DO ABRIGO

O painel e o abrigo do painel de comando deverao seguir as especificacées e

dimensées das Figuras 28 a 31.

Figura 28 — Detalhamento do abrigo para o painel de comando

N AR ]
| [
| i
of | | ¥ o
| ——1
| |
.- - _ _ _ _ _ | "
| |
1] I — 1_[:_/__,_’_:_——’3
- w S5 -
1 2 &
i
; = » o L
1
== o
OGO "
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Figura 29 — Moldura do painel de comando com ajuste adequado ao ambiente em que sera instalado.
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T 14 T DOBRADICA (2x)
o E o x
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Figura 30 — Dimensdes do painel de comando (em cm).

TAMANHO DO PAINEL DE COMANDO

PEQUENO MEDIO GRANDE
LARGURA (G) 60 100 110
ALTURA (F) 80 120 160
PROFUNDIDADE (K) 35 45 65
L J
P
"
<<
a
- LARGURA | | PrOFUND.
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

Os abrigos que acomodam paingis de comando de pequeno e médio porte (Figura 30)
devem, sempre que possivel, ser construidos dentro dos limites da faixa de servico das calcadas
(ver Capitulo 12). Os painéis de grande porte sao destinados exclusivamente a abrigos de

maiores dimensoées, construidos em terrenos ou pracas.
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Figura 31 — Tabela das dimensdes do abrigo (em cm).

TAMANHO DO ABRIGO
MEDIDA (cm) | PEQUENO | MEDIO (2fls.) | GRANDE (2 fls.)

A 110,0 150,0 160,0
B 146,0 186,0 196,0
C 68,0 78,0 98,0
D 25,0 25,0 25,0
E 13,0 13,0 13,0
F 80,0 120,0 160,0
G 60,0 100,0 110,0
H 203,0 228,0 228,0
[ 10,0 10,0 10,0
J 5,0 5,0 5,0
K 35,0 45,0 65,0
L 136,0 176,0 186,0
M 70,0 70,0 45,0
N 32,0 42,0 62,0
0 30,0 15,0 0,0
P 58,0 68,0 88,0
Q 10,0 10,0 10,0
R 5,0 5,0 5,0
S 30,0 30,0 30,0
T 16,0 17,0 18,0

H1 *

H2 *

L1 *

L2 *

H3 *

H4 +

L3 *

L4 *

H5 *

- *
L5 *
L6 *

(*) as medidas devem ser obtidas apds a construgéo do abrigo.

8.2 PORTA EXTERNA DO ABRIGO

8.2.1 Utilizagao de parafusos tipo Allen com cabeca cilindrica e abaulada

A porta externa do abrigo sera fechada com dois parafusos em pontos distintos,
podendo o tipo de parafuso ser definido a partir dos modelos ilustrados nas Figuras 32 e 33.
Uma porca necessita ser soldada na estrutura fixa do abrigo, servindo como rosca e ponto de

fixacao para o parafuso. A chave, conforme mostrado na Figura 34, precisa girar livremente.
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Figura 32 — Parafuso Allen com cabeca cilindrica diametro M12 para chave 10 mm.

ABERTURA
PORCA

ADA N/ A TA
ROSCA ) (SOLDADA NA MOLDURA DA PORTA)

PORTA MOLDURA DA PORTA

(PERFIL)

Observacao: caso seja utilizado o parafuso Allen com cabeca cilindrica, a cabeca do parafuso
nao pode ficar saliente na porta, ou seja, € necessario ter uma abertura na porta por onde o

parafuso ficara “embutido”, conforme mostrado na Figura 32.

Figura 33 - Parafuso Allen com cabeca abaulada diametro M12 para chave 8 mm.

PORCA
(SOLDADA NA MOLDURA DA PORTA)

&— MOLDURA DA PORTA

PORTA
(PERFIL)

Figura 34 — Chave Allen.
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8.2.2 Utilizagao de cadeado padrao

Além dos parafusos na porta externa do abrigo, deve ser utilizado um ou mais

cadeados com porta cadeado, conforme ilustrado na Figura 35.

Figura 35 — Cadeado padrao e porta cadeado.

8.2.3 Utilizagao de travas na porta do abrigo

E necessario instalar travas em todas as portas do abrigo para prevenir o fechamento
devido a interferéncias naturais, como o vento, enquanto estiver ocorrendo acesso ao painel
de comando da elevatoria. As travas, que podem seguir o modelo ilustrado na Figura 36,

devem ser instaladas na parte superior das portas do abrigo e fixadas na estrutura de alvenaria.

Figura 36 - Trava-trinco “bico de papagaio” com haste.
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8.3 OBSERVACOES GERAIS

a)

b)

o)

g)

h)

Os abrigos de tamanhos pequenos € medios sao destinados as elevatorias instaladas em
calcada. O abrigo de tamanho grande & destinado somente para elevatorias instaladas em
canteiros centrais, pracas e terrenos. Para esses locais, também ha a possibilidade de abrigos

de tamanhos pequenos ou médios.

As folhas da porta externa do abrigo devem possuir aletas de ventilacao na parte superior

e inferior.

A pingadeira devera ter uma distancia de 1 cm da borda do beiral e uma profundidade de

1 cm.
A inclinacao do teto nao devera ser inferior a 5%.

A espessura das paredes ja compreende o acabamento em reboco, que devera ter 1,5 cm

de espessura em ambos os lados (interno e externo).
A estrutura logo abaixo do teto devera ser construida em concreto armado.

O espaco entre as paredes, na base do abrigo, denominado de distancia “N”, devera ser
preenchido com brita de tamanho medio e coberto com uma camada de aproximadamente

5 cm de concreto magro, ap6s a instalacdo dos eletrodutos.

O abrigo do painel de comando devera ser pintado na cor cinza chumbo (preto 80%),
conforme orientacdo da Coordenacao de Patrimonio da Companhia Aguas de Joinville. A
porta metalica do abrigo devera ser pintada na cor azul escuro, conforme o padrao de cores
da marca (item 8.4) definido no Manual de Identidade Visual da Companhia Aguas de

Joinville.

8.4 TIPOLOGIA, GRADE TECNICA E PADRAO DE CORES DA MARCA

8.4.1 Tipologia

E a familia tipografica utilizada na marca, bem como em textos, com o objetivo de

uniformizar as informacées escritas e unificar a identidade visual da Companhia Aguas de

Joinville. A familia tipografica consiste em Myriad Roman e Arial (Figura 37). A tipologia nunca

deve ser utilizada sem o simbolo que também compde a marca, ou seja, da forma mostrada na

Figura 37.
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Figura 37 — Tipologia da marca.

Texto sempre com alinhamento justificado

Aguas de Joinville

Companhia de Saneamento Bésico—‘

Arial
Myriad Roman

Familia tipografica:

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVXYWZC
abcdefghijkimnopgrstuvxywzc
1234567890 '@#%$% &*()+=

8.4.2 G@Grade técnica

Caso nao seja possivel reproduzir o logotipo por meio de impressdo digital, como no
caso da pintura de murais, a malha construtiva deve ser utilizada para orientar a construcao

do logotipo, garantindo sua reproducao fiel (Figura 38).

Figura 38 — Grade técnica da marca.

[ —0

S

v

7 médulos k (_\_,_/7

—
1

Aguag de lainville
@@[lm@@[[nhﬁ@ de Saneamento| Bdgico

9 modulos

3 modulos

%
j Aguis de Joinville

@@meﬂhﬁa de S an@lmﬁn’i@ Bés|co

b

11 modulos

8.4.3 Padrao de cores da marca

8.4.3.1 Escala de cores — policromia:

O padrao cromatico apresentado nesta secao deve ser utilizado para todas as
aplicacées graficas, como impressao offset, nas cores PANTONE, quando utilizada em outdoor

(sem utilizar policromia) ou quando se utiliza adesivo vinil de recorte.
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Dependendo da peca a ser confeccionada e da sua natureza (papel, cartao, pelicula

adesiva, metal etc.), outras referéncias de cores serdo necessarias. Caso nao exista uma
especificacao estabelecida, a conversdo deve ser feita por aproximacao, utilizando a escala
PANTONE como base para comparacao. Na Figura 39, estao as referéncias dos materiais

usados com maior frequéncia.

Figura 39 — Escala de cores (policromia) da marca.

Pantone Process Cyan

PATONE 293 C

R: 0|C:100
G: 81|M: 60
B:151|Y: 0

K: 0

-Aguas de Joinville

Companhia de Saneamento Basico

A fidelidade na reproducdao das cores € um item fundamental para garantir a
consisténcia da imagem corporativa. Deve-se verificar a fidelidade das tonalidades

comparando-as sempre com a escala PANTONE Formula Guide.

8.4.3.2 ldentificacao externa

Para efetuar a pintura em superficie de alvenaria, utiliza-se tinta acrilica ou latex. Para

efetuar a pintura em superficies de madeira, utiliza-se esmalte sintético ou a dleo.

As cores da Figura 40 podem ser produzidas tanto em acrilica quanto em esmalte

sintético, servindo como melhores opc¢ées.

A Figura 40 apresenta a especificacdo de cores para pintura com tinta acrilica fosca da

Sherwin-Williams.
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Figura 40 - Identificacao externa da marca.

Pantone Camille Blue
SWB 1789

R: 0]|C: 100
G:147 |M: 0

B:221|Y:
K: 0

PATONE Cobalt Stone
SWB 1791

C: 100
© 60

-Aguas de Joinville

Companhia de Saneamento Basico

Nota: As informac6es apresentadas no iten 8.4 foram retiradas do Manual de Identidade Visual da Companhia

Aguas de Joinville, disponivel no site www.aguasdejoinville.com.br, intitulado “Manual da Marca".
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9.1 PADRAO DE ENTRADA DE ENERGIA

O padrao de entrada de energia devera ser montado conforme a norma que trata do
assunto: Norma CELESC N-321.0001 (Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Secundaria
de Distribuicao), em sua ultima versdo, e o Manual Simplificado para Padrdo de Entrada,

disponiveis para download no site da CELESC: https://www.celesc.com.br/padrao-de-entrada

(ver Figura 41).

Figura 41 — Norma Técnica (padrdo de entrada) para download no site da CELESC.

€« c 2% celesc.com.br/padrac-de-entrada e

ACelesc¥ | Portal Transparéncia | Fale conosco ¥

4 ’
R\ O TSGR GAS \
. _
Padrao de Entrada
. Informamos que os materiais disponibilizados neste item est&o no formato PDF, a ndo ser quando dedlarado em contrario

Guia Completo para Apresentacdo de Projetos na Agéncia WEB (Portal Técnico).

Acesse 0 arquivo

N-321.0001 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundéria de Distribuicdo (Julno/2019)

Revisada. Esta norma substitui a edicdo anterior de Maio/201%

Acesse 0 arquivo -‘

N-321.0008 - Fornecimento de Energia Elétrica para lluminacao Publica (ref. Ag0/2024).

Acesse 0 arquivo

|Manua| Simplificado para Padréo de Entrada (Edicado Novembro/2020).

Acesse 0 arquivo -‘

O modelo a ser adotado dependera da localizacdo da elevatoéria (calcada, praca,

canteiro, terreno) e da proximidade com relacdo a rede existente de distribuicao de energia.

Quando for necessario o atendimento de energia por ramal de entrada subterraneo,
devera ser fixada, junto ao eletroduto de descida do poste da Celesc, a uma altura de 3 metros
do solo, uma plaqueta de identificacao da unidade consumidora (em alto relevo) a ser

atendida, conforme mostrado na Figura 42.
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Figura 42 - Plaqueta de identificacdo da unidade consumidora (padrao de entrada subterraneo).

%

Caso no projeto da elevatdria tenha sido prevista a construcao de subestacao
transformadora de energia, a execucdo do padrao de entrada de energia devera seguir a
norma CELESC N-321.0002 (Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Primaria de
Distribuicdo), em sua ultima versdo, disponivel para download na mesma pagina do site da
CELESC indicada na Figura 41.

A aprovacao do padrao de entrada de energia € de competéncia da Concessionaria de
Energia. Em caso de duvidas ou para obter maiores esclarecimentos, recomenda-se consultar
a CELESC.
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9.1.1 Sobretampa para medidor de energia

Com o objetivo de aumentar a seguranca das instalacbes contra desligamentos
intencionais, vandalismo, furtos, entre outros, deve ser fixada uma protecdo (chapa de aco
galvanizado com visibilidade para o visor) sobre o medidor de energia do padrao de entrada
instalado no poste, utilizando parabolts chumbadores. Nas Figuras 43 e 44, € apresentado um

modelo de protec¢do adicional sugerido.

Figura 43 - Protecdo para medidor de energia (medidas em milimetros).

m
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oo
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&
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Figura 44 — Protecdo instalada no poste.

DETALHE A

Manual Aguas de Joinville
Especificacdo Construtiva de Painéis de Comando para Estacbes Elevatérias de Esgoto
Pag.: 88 de 113



MULTIMEDIDOR DE
ENERGIA




MAJ/ENG 02
Versao 003 — mai/2025

10.1 CARACTERISTICAS E ESPECIFICACOES TECNICAS

O multimedidor de energia € um equipamento eletrobnico microprocessado capaz de
realizar medi¢cdes de grandezas elétricas de um circuito. Na Figura 45 € possivel visualizar um
multimedidor de energia monitorando uma carga trifasica, por meio da leitura de tensdes
entre fases, fase-neutro, e da amostra de corrente das fases com a utilizacao de

transformadores de corrente (TCs).

O monitoramento de energia elétrica é realizado onde existe a preocupacdo com a
gestao de energia, como aumento do consumo e demanda. Um exemplo comum € o uso de
medidores em softwares de gestdo de energia e utilidades, que permitem a visualizacdo das
grandezas em tempo real, rateio, comparacao, emissao de relatorios, graficos, entre diversas

outras aplicacées.

Figura 45 — Multimedidor de Energia (forma de ligacao).

R S T N
[
QRQOQ
VeVbVaN TCs
—K2
K3
MULTIMEDIDOR Ex
DE
ENERGIA
la Ib Ilc CARGA

10.1.1 Especificacdes técnicas

A sequir, as especificacées técnicas minimas que um multimedidor de energia deve

possuir para ser utilizado nas elevatdrias de esgoto da Companhia Aguas de Joinville:
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Multimedidor de grandezas elétricas, circuito trifasico, com 3 TCs;

Tipos de Conexao: trifasico (estrela ou delta), bifasico e monofasico;

Tipos de comunicacdao: Wi-Fi (MQTT e Modbus TCP), LoRa (LoRaWan) e RS-485

(Modbus-RTUJ;

Permitir integracao a redes locais e sistemas em nuvem;

Memoéria: memodria FRAM para armazenamento de configuracdes e grandezas

elétricas, atuando como buffer MQTT em caso de queda de comunicacdo com servidor

em nuvem,

Tensao de alimentacdo: fonte universal 60-280 VCA /100-350 VCC;

2 entradas digitais: tipo coletor aberto, nivel de tensdo entre 12~24VCC e frequéncia

maxima de 2Hz;

1 saida digital: saida a rele, 250 V — 2 A (CA. ou CC);

Frequéncia: faixa de trabalho de 45 a 65 Hz;

Tensdo: faixa de trabalho de 20 a 500 VCA (F-F) (sobrecarga 1,5 Vmax. por 1 sj;

Corrente, de acordo com a Tabela 7, (faixa de trabalho dos TCs):

Tabela 7 — Faixa de trabalho dos TCs.

] Faixa efetiva de medicao
Nominal — —

Minima Maxima

5Aca. 0,05 A ca. 5Aca
100 Aca. 0,3Aca. 100 A c.a.
300 A ca. 0,3Aca. 300 A ca.
600 A ca. 0,3Aca. 600 A ca.
1000 A c.a. 1,5Aca. 1000 A c.a.
2000 A c.a. 1,5Aca. 2000 A c.a.
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Medicébes:

Tabela 8 — Detalhnamento das medicoes.
e Tensdo (F-F, F-N e 3F);
e Corrente (F e 3F);

e Frequéncia;
Poténcia ativa (F e 3F);
e Poténcia aparente (F e 3F);

Instantaneas
[ )

e Poténcia reativa (F e 3F);
e Fator de poténcia (F e 3F).

e Energia ativa kWh (consumo e fornecimento, F e 3F);

e Energiareativa kVARh (cargas indutivas (+) e capacitivas (-}, F e 3F);
Energia aparente kVAh (F e 3F);

e Demanda de poténcia ativa, reativa e aparente (ultima e maximay;

Acumulativas
[ )

e Demanda de corrente (ultima e maxima).

Precisao:
Tabela 9 — Especificacao das precisoes.
Tensao e Frequéncia 0,5%
Corrente, Poténcias, Fator de Poténcias e Energias 1,0%

Condicbées Ambientais:

Tabela 10 — Faixas de temperatura.

Temperatura Operacao: -10 a 50 °C | Armazenamento: -25 a 50 °C
Umidade Maximo de 85% (sem condensacao)

Normalizacao:

Tabela 11 — Especificacdes dos padroes.

Parametros | IEC 61000-4-2, IEC 61000-4-3, IEC 61000-4-4, IEC 61000-4-5,
Elétricos IEC 61000-4-6, IEC 61000-4-8, IEC 61000-4-11, CISPR 11

WiHfi IEEE 802.11 b, g, n | Certificado Anatel - 00038-18-10990

Grau de protecao: IP-20;

Dimensoes aproximadas: Altura 90 mm., Largura 50 mm. e Profundidade 75 mm., com
variacao maxima permitida 159%;

Peso aproximado: 350 gramas, com variacdao maxima permitida 15%;

Isolacao galvanica: entre entradas e saidas, 1,5 kV.
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11.1 ESPECIFICACOES TECNICAS

A caixa de passagem entre o abrigo do painel de comando e o po¢o de sucdo devera
ter as seguintes caracteristicas construtivas:

Tabela 12 — Medidas da caixa de passagem.

Caixa de Passagem da Carga (Baixa Tensdo)

C L P Localizacao
65cm | 41em | 70 em AposoabngodopmwmpdeN
comando e mudancas de direcao

Figura 46 - Vista superior da caixa de passagem. Figura 47 - Vista lateral da caixa de passagem.

@)
.y

af ¥
|

M
-
/9]
°

= Lo
158 Il
IN S50
i D N
ERITA N* 2 S S S /\
= Il = ||| -

Figura 48 — Tampa da caixa de passagem.
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Notas:

As espessuras das paredes da caixa sao: 15 cm para alvenaria - tijolo macico e 10 cm para
concreto.

A caixa devera ser rebocada internamente e possuir fundo drenante com brita n° 2.

A tampa devera ser de ferro fundido nodular (norma NBR 10160 da ABNT) e com as
medidas: 70 cm x 46 cm. O aro, feito do mesmo material, devera ter as medidas: 68,4 cm X
44,4 cm.

Deve ser gravado de forma legivel e indelével em alto relevo as seguintes identificacées.

Na face superior da tampa devera conter “raio tipico” de eletricidade, as inscricées “cuidado
eletricidade”, “energia”, “NBR 10160”, “nodular”, Classe B125 ou D400 e a carga de controle
125 kN ou 400 kN;

Na face inferior da tampa contendo logomarca e/ou nome do fabricante, més/ano de
fabricacao e lote, outros;

No aro, em local visivel apds a instalacao, contendo a inscricao “NBR 10160” e a classe B125
ou D400.

Nao e permitido a inscricao de nome ou logomarca de distribuidores.

Medidas em centimetros (cm).

Caso a distancia entre o abrigo e o poco de succao seja igual ou inferior a 5 (cinco) metros,
podera ser instalada apenas uma caixa de passagem. Para distancias superiores, devera ser
adicionada uma caixa a cada 15 (quinze) metros ou fracao, e a cada mudanca de direcao.
Os eletrodutos (dutos corrugados em PEAD) entre as caixas de passagem deverdo ter os
seguintes diametros minimos: 2” para os cabos das motobombas; e 1” para os cabos de sinal
(sonda de nivel e boia). As emendas em cabos serao permitidas somente no interior das

caixas de passagem.

Obs. 1: cada eletroduto devera conter apenas 1 (um) cabo de forca ou sinal, ou seja, cabos de forca e

sinal ndo poderdao compartilhar o mesmo eletroduto. Por exemplo, para uma elevatoria com duas

bombas, deverao ser instalados 3 (trés) eletrodutos de no minimo 2" cada, onde 2 (dois) deles serao

ocupados com os cabos das motobombas e 1 (um) ficara de reserva; e 2 (dois) eletrodutos de 1” (um

ocupado pela sonda de nivel e o outro pela boia de nivel alto);

Obs. 2: a profundidade minima dos eletrodutos sob a calcada deve ser de 30 cm e, sob locais de

passagem de veiculos, de 60 cm, devidamente sinalizados com fita de sinalizacao indicativa de

“condutor de energia elétrica”, instalada a 15 cm acima dos eletrodutos, em toda a sua extensao. Em

ambas as situacdes, os eletrodutos deverao estar envolvidos por uma camada de areia;
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Obs. 3: os eletrodutos deverao ser devidamente vedados em suas extremidades com massa calafetadora

ou similar, para evitar a entrada de umidade, insetos ou gases provenientes do poco da elevatoria no

interior do painel de comando.
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12.1 LOCALIZACAO DOS ABRIGOS NAS CALCADAS

Com relacao a localizacao dos abrigos dos painéis de comando das elevatodrias
construidos em calcada, deve-se obedecer as definicdes estabelecidas no material “Calcadas

em Joinville”, elaborado pela SAMA — Secretaria de Meio Ambiente de Joinville.

Os abrigos deverao, sempre que possivel, ser implantados na faixa de servico das
calcadas, de acordo com a largura delas (conforme os itens 12.1.1 e 12.1.2) e obedecer as

seguintes premissas:

— Os abrigos devem estar a pelo menos 15 metros de distancia das esquinas e,
preferencialmente, ser construidos na divisa dos lotes;

— A largura da faixa de servico inclui o meio-fio. Portanto, a largura do abrigo deve ser
inferior a diferenca entre a largura da faixa de servico e a largura do meio-fio.

— Os abrigos nao deverao obstruir a entrada ou passagem de veiculos;

— Os abrigos deverao ficar afastados das tampas de servico da elevatoria;

— As portas dos abrigos devem abrir para o interior das calcadas.

12.1.1 Calcadas com 2 metros de largura

Figura 49 — Calcada com 2 metros de largura.
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Faixa de servico: 80 cm de largura, incluindo o meio-fio;

Faixa de circulacao: 120 cm.

12.1.2 Calgadas a partir de 3 metros de largura

Figura 50 — Calcada a partir de 3 metros de largura.
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Faixa de servico: 100 cm de largura, incluindo o meio-fio;
Faixa de circulacao: 150 cm;

Faixa livre: largura variavel.
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12.1.3 Locais sem calcada

Se, no momento da execucdo da obra, a via ndo possuir pavimentacao (pavimento
primario) e os passeios ndo estiverem delimitados, o local do abrigo do painel e do
poste/mureta com medidor de energia incorporado devera ser demarcado com meio-fio e

calcada, conforme a Figura 51, a fim de protegé-los contra sinistros € manobras de veiculos.

Figura 51 — Demarcacao com meio-fio e cal¢cada.
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13.1 RECOMENDACOES REFERENTES AS MOTOBOMBAS

O processo de armazenamento, transporte e instalacdo de motobombas para
elevatorias de esgoto desempenha um papel essencial na funcionalidade e eficiéncia desses
sistemas para o saneamento basico. Cada uma dessas etapas requer cuidados especificos e
procedimentos bem definidos para garantir o desempenho ideal das motobombas e a

operacao confiavel das elevatorias de esgoto como um todo.

13.1.1 Armazenamento

No que diz respeito ao armazenamento, € crucial garantir que as motobombas sejam
mantidas em condi¢cdes adequadas para preservar sua integridade e funcionalidade. Isso inclui
protegé-las contra a exposicao a elementos externos como umidade, variacées extremas de
temperatura e poeira. As motobombas devem ser armazenadas em ambientes secos, limpos e

bem ventilados, preferencialmente em areas cobertas e protegidas. Além disso:

— Durante longos periodos de armazenagem, a motobomba deve ser frequentemente
inspecionada antes de ser instalada no local destinado, dando atencao especialmente
as pecas vedantes e a entrada do cabo. A hélice deve ser girada manualmente algumas
vezes (ho minimo uma vez por meés) para evitar que as pecas vedantes se colem.

— A motobomba nunca deve ser armazenada dentro do poco da elevatoria e nem ficar
por longo periodo sem estar em funcionamento. Com isso, evita-se que a hélice da
bomba fique trancada pelo acumulo de materiais estranhos No po¢o ou que a agua

penetre no motor devido a falha nas pecas vedantes.

13.1.2 Transporte

Quanto ao transporte, € importante utilizar embalagens e dispositivos de fixacao
adequados para evitar danos durante o deslocamento. As motobombas sao equipamentos
sensiveis que requerem cuidado especial durante o transporte terrestre, maritimo ou aéreo. O
uso de amortecedores de choque e o cumprimento das normas de seguranca sao
fundamentais para garantir que as motobombas cheguem ao seu destino em perfeitas

condicdes. Outros pontos a serem observados:

— Antes de executar qualquer trabalho na motobomba, tenha o cuidado de verificar se
ela esta devidamente isolada da fonte de energia e ndo pode ser ativada.
— Sempre levante a motobomba pela alca de icamento ou corrente, nunca pelo cabo do

motor.
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— Certifique-se de que a motobomba ndo corre o risco de rolar ou tombar, para evitar

danos pessoais e patrimoniais.

13.1.3 Instalacao

A fase de instalacao das motobombas em elevatdrias de esgoto também demanda
atencao meticulosa. E necessario seqguir as instrucdes do fabricante e as especificacdes técnicas
para garantir uma instalacao correta e eficiente. Isso inclui o posicionamento adequado das
motobombas, a verificacao das conexdes e do alinhamento, além da configuracdo dos

sistemas de controle e monitoramento. Ainda:

— Limpe todos os residuos existentes no poc¢o antes de introduzir a motobomba e iniciar
as operacdes na estacdo de bombeamento.

— Assegure-se de assentar corretamente a motobomba no suporte do tubo guia.

— Certifique-se de que a extremidade do cabo nao fica submersa. Ela deve permanecer
acima do nivel do liquido, pois a agua pode penetrar pelo cabo e atingir a caixa de
derivacao ou diretamente no motor.

— O cabo deve ser substituido se o revestimento exterior estiver danificado. Portanto,
tenha o maximo cuidado no armazenamento, transporte e instalacdo.

— Verifique se as partes visiveis da motobomba e da instalacao estao em boas condicoes.

— Antes de prosseguir, retire os fusiveis ou desarme os disjuntores e verifique se o
impulsor gira livremente.

— Certifique-se de que a tensdo de alimentacdo coincide com a nominal indicada na placa
de caracteristicas.

— Efetue uma verificacdo da resisténcia de isolamento do motor antes de instalar e
colocar a motobomba em funcionamento.

— Verifique se o sistema de controle esta operando corretamente. Verifique também a
conexao dos sensores a Central de Monitoramento e Protecao de Bombas.

— Assegure-se de que o registro da tubulacdo de recalque esta aberto e de que a valvula
de retencao esta funcionando perfeitamente.

— Verifique o sentido de rotacao do impulsor da bomba.

— Se o impulsor estiver girando na direcdo incorreta, inverta duas fases da alimentacao
da motobomba.

— Certifique-se de isolar os fios nao utilizados.

Em resumo, o armazenamento, transporte e instalacdo de motobombas para
elevatorias de esgoto sdo processos interdependentes que devem ser executados com

precisao e cuidado. O sucesso dessas etapas contribui diretamente para a operacdo eficiente
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e confiavel dos sistemas de saneamento, garantindo o fornecimento continuo de servicos

essenciais a comunidade.

Nota 1: Antes do fornecimento, deverdo ser enviadas as especificacdes técnicas e o relatorio de teste
das motobombas.
Nota 2: E indispensavel que todos os envolvidos na instalacdo, operacdo e manutencio das

motobombas leiam o Manual de Instalacao, Cuidados e Manutencao fornecido pelo fabricante.
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14.1LISTA DE ITENS INSPECIONADOS

Ao final da obra, durante as fases de comissionamento e startup, sera preenchido o checklist
de eletromecanica pela equipe de fiscalizacdo da Companhia Aguas de Joinville, onde serdo
inspecionados os itens mostrados nas Figuras 52 e 53.

Figura 52 — Checklist de eletromecanica (parte 1).

CHECKLIST - Elevatorias de Esgoto - Eletromecdnica

OBRA: DATA:

ELEVATORIA: ENDERECO:

Item Verificacdo / Inspecéo do Item EvallacEs Observacdo
APR | REP | NAPL

7.1 Especificagdo (poténcia, corrente, modelo, etc.)

7.2 Quantidade conforme projeto

7. Conjunto 7.3 Existéncia de bomba reserva no almoxarifado

Motobomba |74 Funcionamento do conjunto motobomba

7.5 Funcionamento afogado do conjunto motobomba

7.6 Vibrag&o e ruido do conjunto motobomba

8.1 Instalagdo em conformidade com a NR 10 / plaquetas de
adverténcia

8.2 Porta do painel de comando com chaves

8.3 Porta externa de acesso ao painel de comando com
chaves e aletas de ventilac&o superior e inferior

|8.4 Seguranca da sobreporta (cadeados, fechaduras, ...)

IS.S Fixagdo do painel de comando

IS.S Anilhamento do painel

8.7 Ventiladores internos controlados por termostato + filtro
de ar e grelhas

8.8 lluminagdo interna

IS.9 Tomada auxiliar (ABNT (2P+T) 220 VCA - 20 A)

IS.lO Transmissor de pressio (4-20mA / 0-10mca)

I8.11 Controlador Légico Programavel - CLP (modelo)

IS.IZ Protegdo de nivel baixo

|8.13 Alarme / sinalizagdo de nivel baixo, alto e alto critico

I8.14 Bornes para alimentag&o e telemetria

I8.15 Bornes para gerador (tamanho apropriado)

I8.15 Multimedidor de energia com TC's

8.17 Bot8es e funges (chave geral/transferéncia,
lemergéncia, Man/Aut, reset de falhas) / sinaleiros

8. Painel de I8.18 Indicador digital de nivel na porta do painel
Comando

I8.19 Inversores de freq. (modelo, poténcia, corrente)

IS.ZO Identificagdo dos inversores de frequéncia

|8.Zl Identificagdo dos disjuntores / disj. para telemetria

IS.ZZ Calefator em funcionamento

I8.23 Aterramento e vinculagdes de terra no painel

|8.24 Protec8o contra surtos de tensdo (3F+1N)

IS.ZS Protecdo das bombas (umidade/temperatura)

|8.25 Verificagdo dos niveis de esgoto nos acionamentos

I8.27 Verificagdo do revezamento das bombas

8.28 Execugdo de rampa de aceleragio e desaceleragdo dos
inversores de frequéncia

8.29 Vedagdo dos eletrodutos dos cabos das bombas

I8.30 Espaco para instalagdo do equip. de telemetria

8.31 Dados do motor inseridos corretamente nos inverseres
de frequéncia
8.32 Existéncia de bornes para telemetria (alimentagdo, B1

ligada, B2 ligada, B3 ligada, nivel alto, nivel de esgoto, reset
geral, desliga bombas, ...)

8.33 Existéncia de caixa de passagem entre o abrigo e os
pocos da elevatéria

8.34 Eletroduto min. de 2" para cada bomba + 1" para sinal
(transmissor pressio) + 1" para boia + 2" entrada de energia
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Figura 53 — Checklist de eletromecanica (parte 2).

CHECKLIST - Elevatorias de Esgoto - Eletromecdnica

avaliagdo
APR | REP | NAPL

Item Verificagdo / Inspegdo do Item Observagdo

9.1 Existéncia de projeto elétrico no local

9.2 Existéncia de listagem de programagio do CLP
(conforme programa em execugao)

9.3 Existéncia de manual de operacdo da elevatéria

9.4 Existéncia de manual dos inversores de frequéncia

9. Docs
. 9.5 Existéncia de listagem dos pardmetros de configuragio
Elevatéria dos inversores de frequéncia

2.6 Midia (pen drive) com arquivos elétricos em .dwg e .pdf

9.7 Cabo de programacdo do CLP + software / ambiente de
desenvolvimento (cédigo aberto)

9.8 Existéncia de porta documento no interior do painel de
comando

10.1 - Fechamento das caixas de passagem (solda a ser
realizada apos a energizacdo da Celesc)

10.2 - Parafusos Allen nas portas do abrigo (minimo de dois
e conforme descrito na Especificagdo Construtiva de Painéis
de Comando para Elevatdrias de Esgoto)

10.3 - Fechos dos Portas Cadeados (minimo de dois e
conforme descrito na Especificagdo Construtiva de Painéis
de Comando para Elevatdrias de Esgoto)

10. Segurant;a 10.4 - Cadeados padrdo CAJ instalados?

10.5 - Sobretampa para o medidor de energia (conforme
indicado pela Celesc)

10.6 - Sistema de Alarme e Monitoramento (area do
entorno e na porta do abrigo)

10.7 - lluminacdo do entorno da elevatoria (verificacdo e se
necessario solicitar a Prefeitura melhoria da iluminagio
publica do local)

7. Conjunto
Motobomba

8. Painel de
Comando

9. Docs da
Elevatéria

10. Seguranga

Fiscal

. Assinatura:
Responsavel:

Legenda: APR: aprovado. REP:reprovado. NAPL: nao aplicavel.
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15.1LEIS

— Ndo se aplica.

15.2 AGENCIA REGULADORA

— ANEEL — Resolucao N° 1.000/2021 — Estabelece as Regras de Prestacao do Servico Publico

de Distribuicao de Energia Elétrica.

15.3NORMAS TECNICAS

— ABNT NBR_5410:2004 versao corrigida:2008 — Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao.

— ABNT NBR_5419-1:2015 — Protecdo Contra Descargas Atmosféricas. Parte 1: Principios
gerais.

— ABNT NBR_5419-2:2015 - Protecao Contra Descargas Atmosfeéricas. Parte 2: Gerenciamento
de risco.

— ABNT NBR_5419-3:2015 - Protecao Contra Descargas Atmosfericas. Parte 3: Danos fisicos a
estruturas e perigos a vida.

— ABNT NBR_5419-4:2015 — Protecao Contra Descargas Atmosféricas. Parte 4: Sistemas
elétricos e eletrénicos internos na estrutura.

— ABNT NBR_10160:2005 - Tampées e Grelhas de Ferro Fundido Ductil — Requisitos e Métodos
de Ensaios.

— ABNT NBR_12208:2020 - Projeto de Estacao de Bombeamento ou Estacdo Elevatoria de
Esgoto - Requisitos.

— ABNT NBR_16325-1:2014 - Protecdo Contra Quedas de Altura. Parte 1: Dispositivos de
ancoragem tipos A, B e D.

— ABNT NBR_16325-2:2014 - Protecdo Contra Quedas de Altura. Parte 2: Dispositivos de
ancoragem tipo C.

— NR_6:1978 — Equipamentos de Protecao Individual.

— NR_10:2004 — Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade.

— NR _12:2022 — Seguranca no Trabalho em Maguinas e Equipamentos.

— NR 33:2006 — Seguranca e Saude nos Trabalhos em Espacos Confinados.
— NR _35:2012 — Trabalho em Altura.
— ABNT NBR IEC_61439:2016 versao corrigida:2017 — Conjunto de Manobra e Comando de

Baixa Tensao.
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ABNT NBR IEC_61000-4-2:2013 - Compatibilidade Eletromagnética (EMC) - Parte 4-2: Ensaios
e técnicas de medicao — Ensaio de imunidade de descarga eletrostatica.

ABNT NBR [EC_61000-4-3:2022 - Compatibilidade Eletromagnética (EMC) - Parte 4-3:
Técnicas de ensaio e medicao - Ensaio de imunidade de campo eletromagnético de
radiofrequéncia irradiado.

ABNT NBR IEC_61000-4-4:2015 - Compatibilidade Eletromagnética (EMC) - Parte 4-4: Ensaios
e técnicas de medicao - Ensaio de imunidade a transiente elétrico rapido/salva.

ABNT NBR IEC_61000-4-5:2020 - Compatibilidade Eletromagnética (EMC) - Parte 4-5: Ensaios
e técnicas de medicao — Ensaio de imunidade a surtos.

ABNT NBR [EC_61000-4-6:2019 - Compatibilidade Eletromagnética (EMC) - Parte 4-6:
Técnicas de medicdo e ensaio — Imunidade a perturbacdo conduzida, induzida por campos
de radiofrequéncia. ABNT NBR [IEC_61000-4-8:2009 - Compatibilidade Eletromagnética
(EMC]) - Parte 4-8: Técnicas de teste e medicdo - Teste de imunidade ao campo magnético de
frequéncia de energia

ABNT NBR IEC_61000-4-11:2023 - Compatibilidade Eletromagnética (EMC) - Parte 4-11:
Técnicas de medicao e ensaio — Ensaio de imunidade a quedas, curtas interrupcées e
variacdes de tensdo para equipamentos com corrente de entrada de ate 16 A por fase.
ABNT NBR IEC_CISPR11:2020 - Compatibilidade Eletromagnética (EMC) - Equipamentos
industriais, cientificos e meédicos - Caracteristicas das perturbacées de radiofrequéncia -
Limites e métodos de medicdo.

DIRETIVA EMC 2004/108/EC - Requiisitos Essenciais de Protecao para Equipamentos Elétricos
e Eletronicos.

IEC/ENG61800-3: 2023 - Sistemas de Acionamento de Energia Elétrica com Velocidade
Ajustavel - Parte 3: Requisitos EMC e métodos de teste especificos para PDS e maquinas-
ferramentas.

CELESC N-321.0001:2019 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Secundaria de

Distribuicao.

CELESC Manual Simplificado para Padrao de Entrada:2020

CELESC N-321.0002:2016 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Primaria de

Distribuicao.

CELESC |-321.0028:2016 — Conexao de Gerador Particular em Unidade Consumidora Ligada

a Rede de Distribuicao.

ANSI/ISA_101.01:2015 - Interfaces Homem-Maquina para Sistemas de Automacdo de

Processos.
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https://www.celesc.com.br/arquivos/normas-tecnicas/padrao-entrada/N3210001-Fornecimento-Energia-Eletrica-Tensao-Secundaria.pdf
https://www.celesc.com.br/arquivos/normas-tecnicas/padrao-entrada/N3210001-Fornecimento-Energia-Eletrica-Tensao-Secundaria.pdf
https://www.celesc.com.br/arquivos/normas-tecnicas/padrao-entrada/manual-simplificado-padrao-entrada-energia-eletrica.pdf
https://www.celesc.com.br/arquivos/normas-tecnicas/padrao-entrada/norma-N3210002.pdf
https://www.celesc.com.br/arquivos/normas-tecnicas/padrao-entrada/norma-N3210002.pdf
https://www.celesc.com.br/arquivos/normas-tecnicas/padrao-entrada/I3210028.pdf
https://www.celesc.com.br/arquivos/normas-tecnicas/padrao-entrada/I3210028.pdf
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15.4 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES - CAJ

— Manual de Obras de Saneamento (MOS) da Companhia Aguas de Joinville

— Manual de Identidade Visual da Companhia Aguas de Joinville
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https://www.aguasdejoinville.com.br/?publicacao=manual-de-obras-de-saneamento-mos
https://www.aguasdejoinville.com.br/?publicacao=manual-da-marca
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CONTEXTO ORGANIZACIONAL

Contexto

Macroprocesso

Engenharia

Processo

Subprocesso

CONTROLE DE REVISOES

Verséo | Responsavel Data Sintese da Revisao
001 CPP Outubro/2023 Emissao original
002 CPP Maio/2024 Revisdo estrutural, textual e de diagramacao
003 CPP Maio/2025 Revisao estrutural, textual e de diagramacao
APROVACOES*

*Para visualizagdo do(s) Aprovador(es) consultar o QR Code disponivel no final da ultima pagina deste documento.

02/06/2025

PROJETOS COMPLEMENTARES em 28/05/2025

Documento aprovado eletronicamente por Jaqueline Turcatto, COORDENADORA DE PLANEJAMENTO E

Documento aprovado eletronicamente por Priscila Kayane Krambeck Voltolini, GERENTE DE EXPANSAO em
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