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1 APRESENTAGAO

Este manual tem como objetivo fornecer as principais diretrizes para orientar e
subsidiar os projetistas que elaboram os projetos de automagdo, visando a
padronizacao e uniformizacdo dos procedimentos quanto aos aspectos técnicos,
econdmicos e operacionais dos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento

sanitario da Companhia de Saneamento do Parana — Sanepar.

Este manual sera revisado sempre que houver necessidade de atualizacdo
tecnolégica de maneira a atender as necessidades de projeto, obra, operacéo e

manutencao da Sanepar.
A projetista deve ainda consultar os seguintes modulos do MPS:

e 8.1 Diretrizes para Elaboragdo de Anteprojeto e Projeto Basico Elétrico
e de Automacao;

e 8.2. Diretrizes para elaboragéo de projetos eletromecanicos de quadros
de comando;

e 8.4 Diretrizes de Seguranga para Realizagdo de Levantamentos

Técnicos para Elaboragao de Projetos Elétricos e de Automagéo.

Esta versdo do MPS foi desenvolvida pela GPES com a participacdo das areas

eletromecanicas da Sanepar (*GEs e GPOs).

Sugestdes para melhoria ou quaisquer duvidas deste manual quanto ao seu conteudo
podem ser enviadas ao e-mail projetos.especiais@sanepar.com.br.
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2 LISTA DE SIGLAS E EXPRESSOES

ABNT — ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
ANATEL — AGENCIA NACIONAL DE TELECOMUNICAGCOES
ART — ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

AS-i — ACTUATOR SENSOR INTERFACE

AT — SENSOR/TRANSMISSOR DO ANALISADOR ANALITICO
BT — BAIXA TENSAO

CCM — CENTRO DE CONTROLE DE MOTORES

CCO - CENTRO DE CONTROLE OPERACIONAL

COM — COMPONENT OBJECT MODEL

*CP/CLP — CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

CPU - CENTRAL PROCESSING UNIT (UNIDADE CENTRAL
PROCESSAMENTO)

CR — CENTRO DE RESERVACAO

CREA — CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DP — DECENTRALIZED PERIPHERY

*EB — ESPECIFICACAO BASICA

E/S — ENTRADA/SAIDA

EA — ENTRADA ANALOGICA DO CP

ECA — ESTAGCAO DE COLETA DE AMOSTRA

ED - ENTRADA DIGITAL DO CP

EPI — EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL

*ETA — ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA

ETE — ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

*ETL — ESTACAO DE TRATAMENTO DE LODO

FBV — VALVULA DE BLOQUEIO

FCV — VALVULA DE CONTROLE DE VAZAO

FE/FT — SENSOR/TRANSMISSOR DE VAZAO

*GE — GERENCIA ENGENHARIA

GPES - GERENCIA PROJETOS ESPECIAIS

GPO - GERENCIA PROJETOS E OBRAS

DE

MPS
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GTIN — GERENCIA TECNOLOGIA DA INFORMAGCAO

HART — HIGHWAY ADDRESSABLE REMOTE TRANSDUCER
IEC — INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
IHM — INTERFACE HOMEM MAQUINA

*INF - INFORMATICA

ISA — INTERNATIONAL SOCIETY OF AUTOMATION

*IT — INSTRUGCAO DE TRABALHO

LE/LT — SENSOR/TRANSMISSOR DE NiVEL

MOS — MANUAL DE OBRAS E SANEAMENTO

*MOEA — MANUAL DE OBRAS ELETRICAS E DE AUTOMAGAO E DE
FABRICACAO DE QUADROS

NBR — NORMA BRASILEIRA

NTC — NORMA TECNICA COPEL

OPC — OLE PROCESS CONTROL

*PDAI — PLANO DIRETOR DE AUTOMAGAO INDUSTRIAL
PROFIBUS - PROCESS FIELD BUS (BARRAMENTO DE CAMPO DE
PROCESSOS)

PT — SENSOR/TRANSMISSOR DE PRESSAO

RTU — REMOTE TERMINAL UNIT

SA — SAIDA ANALOGICA DO CP

SAA — SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

SCADA — SUPERVISORY CONTROL AND DATA ACQUISITION
SD - SAIDA DIGITAL DO CP

SES - SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIOS

SSC - SISTEMA DE SUPERVISAO E CONTROLE

*TAC — TESTES DE ACEITACAO EM CAMPO

*TAF — TESTES DE ACEITACAO EM FABRICA

TCP — TRANSMISSION CONTROL PROTOCOL

UPS — UNINTERRUPTIBLE POWER SUPLY
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3 NORMAS TECNICAS APLICAVEIS

3.1 NORMAS GERAIS

Todos os equipamentos, materiais, projetos e servigos devem estar em conformidade
com a ultima revisao das normas técnicas publicadas pela Associacédo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT, vigentes no momento da execug&o do projeto e da obra.
Na falta de normas desta organizacéo devem ser atendidas, nas mesmas condigdes,
os padrdes das seguintes entidades:

ANSI — American National Standards Institute

IEC — International Electrotechnical Commission

IEEE — Institute of Electrical and Electronic Engineers

ISO — International Standarization Organization

NEMA — National Electrical Manufacturers Association

SAMA - Scientific Apparatus Makers AssociationU/L — Underwriter's

Laboratories

3.2 NORMAS ESPECIFICAS

Além das normas gerais, as especificas sdo complementadas pelos manuais, normas
e especificacdes técnicas na sua ultima versao:

*MGME — Manual de Gestdo de Garantia de Materiais e Equipamentos (*);

MOEA — Manual de Obras Elétricas e de Automagao (*);

MOS — Manual de Obras de Saneamento — Sanepar (*);

MPS — Manual de Projetos de Saneamento ();

NTC — Normas Técnicas COPEL,

NR — Normas Regulamentadoras;

NT — Nota Técnica — Sanepar ();

Outros documentos da Sanepar.

(") Disponivel para consulta publica no site www.sanepar.com.br, em informagdes
técnicas e manuais.
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4 PROCEDIMENTOS E REGRAS DE SEGURANCA E MEDICINA DO
TRABALHO

Consultar o MPS — Mdodulo 8.4 — Diretrizes de seguranga para levantamentos técnicos

para elaboracéo de Projetos Elétricos e de Automacao.
5 INTRODUGAO

Segundo o inciso VII, do artigo 42, da Lei 13.303/2016, o Anteprojeto sdo pecas
técnicas com todos os elementos necessarios e fundamentais a elaboragao do projeto
basico e, ainda segundo este mesmo artigo inciso VIII, o Projeto Basico € o conjunto
de elementos necessarios e suficientes, com nivel de precisdo adequado, para
caracterizar a obra ou o servigo, ou o complexo de obras ou de servigos objeto da
licitagcdo, elaborado com base nas indicagdes do projeto de engenharia. O mesmo
deve assegurar a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental
do empreendimento, de forma que possibilite a avaliacdo do custo da obra, a definicao
dos métodos e o prazo de execugao.

A necessidade de desenvolvimento de todas as etapas do Anteprojeto ou Projeto
Basico Elétrico e de Automacéo € definida no Termo de Referéncia. Em todas as suas
fases, a elaboragdo do Projeto tera como objetivo obter a maxima eficiéncia
econdmica e financeira, respeitando os aspectos técnicos, construtivos, operacionais,

de manutencao e ambientais.

6 SEGURANGA NA ELABORACAO DE PROJETOS ELETRICOS E DE
AUTOMAGAO

Durante a elaboragdo de qualquer anteprojeto ou projeto basico elétrico e de
automacao, projetista deve tomar ciéncia dos requisitos referentes a seguranga do

trabalho, bem como tomar ciéncia da NR10 e das demais Normas Regulamentadoras.
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Para isso, atentar-se aos seguintes itens:

a)

b)

d)

Devem ser especificados dispositivos de desligamentos de circuitos que
possuam recursos para impedimento de reenergizagdo (cadeado ou algo
similar) e sinalizagdo de adverténcia com sua condi¢do operativa (ligado ou
desligado, aberto ou fechado);

Quando possivel, projetar dispositivo de seccionamento que possua agao
simultanea (abertura das fases) e permita a aplicagdo de recursos para
impedimento de reenergizagéo do circuito (cadeado ou algo similar);

Ao projetar as instalagdes elétricas e de automacado, deve-se considerar o
espago seguro para sua construgao, operagdo e manutencdo. Devem ser
considerados as questdes relativas a trabalho em altura, espago confinado,
campos elétricos e magnéticos, iluminagéo, explosividade do meio, umidade,
poeira, fauna, flora, ergonomia e etc. Para mais informagdes consultar a versao
mais atual da NR 17 — Ergonomia;

Os circuitos elétricos com finalidades diferentes, tais como forga, comando e
controle, comunicagado e sinalizagdo, devem ser identificados e instalados
separadamente;

O projeto deve definir a configuragdo do esquema de aterramento, a
obrigatoriedade ou nao da interligagao entre o condutor neutro e o de protegao
e a conexao a terra das partes condutoras ndao destinadas a condugdo da
eletricidade. Para mais informagdes consultar o item 7.4.8 do Modulo 8.1;

As cabinas de AT devem possuir, de preferéncia, dispositivos de
seccionamento que incorporem recursos fixos de equipotencializacdo e
aterramento do circuito seccionado;

As redes aéreas internas de AT devem possuir pontos para instalacdo de
aterramento temporario;

O projeto elétrico deve atender ao que dispdéem as Normas Regulamentadoras
de Saude e Seguranga no Trabalho, as regulamentag¢des técnicas oficiais
estabelecidas, e ser assinado por profissional legalmente habilitado.

locais de servigos elétricos, compartimentos e invélucros de equipamentos e

instalacbes elétricas sdo exclusivos para essa finalidade, sendo

MPS
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expressamente proibido utiliza-los para armazenamento ou guarda de

quaisquer objetos;

O memorial descritivo do projeto deve conter observagdes sobre seguranga do

trabalho, conforme descrito no item 7.4.16 do MPS Moédulo 8.1.

INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE.

7 PADRONIZAGAO DE UNIDADES DE ENGENHARIA

As unidades adotadas como padrao nos projetos e obras sao as seguintes:

MPS

Variavel Unidade

Vazéo Instanténea m3/h, L/s e m®/s
Volume m3elL
Pressao:
Sistema Hidraulico m.c.a.
Sistema Pneumatico bar e psi
Nivel m
Tensao mV, V e kV
Corrente mAeA
Frequéncia Hz
Poténcia Ativa kW
Poténcia Aparente kVA
Poténcia Reativa kVAr
Temperatura °C
Velocidade Liquida m/s
Velocidade Maquina m/min
Massa kg
Turbidez NTU
Condutividade uS/cm
Rotacéao rpm
Potencial de Hidrogénio pH
Alcalinidade mg/L e ppm
Sdlidos Suspensos mg/L
Oxigénio Dissolvido mg/L
Tempo h, mines
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Viscosidade cP
Densidade kg/m?3
Vibragao i
Consumo de Energia kWh

8 ORIENTAGOES E PROCEDIMENTOS PARA ELABORAGAO DE PROJETOS

Pode-se definir automacgao industrial como a aplicagao de técnicas, softwares e
equipamentos sobre um processo com o objetivo de torna-lo mais eficiente, ou seja,
maximizando a produgdo com menor consumo de energia e matéria-prima; menor
emissao de residuos; melhores condigdes de seguranga, tanto humana e material
quanto das informagdes inerentes ao processo e garantindo a qualidade do produto

final.

Um sistema automatizado mantém o processo operando, dentro dos padrdes
estabelecidos, sem a intervencdo humana. Através do monitoramento das variaveis
do processo produtivo, & possivel determinar niveis 6timos de trabalho. Caso estes
niveis saiam da faixa aceitavel o SSC pode gerar um alarme ou estado na tela,
alertando o operador do processo para um eventual problema no processo produtivo.

Com um sistema automatizado, as intervencdes no processo sao feitas rapidamente,

garantindo que o produto final sempre tenha as mesmas caracteristicas.

A automacgao na Sanepar tem como objetivos basicos o desempenho, a modularidade
e a expansibilidade, devendo a concepgao do projeto de implantagdo e/ou melhoria

manter a integragao, interoperabilidade e interfuncionalidade com a base existente.

A arquitetura do sistema de automacao na Sanepar esta organizada basicamente em
trés niveis: nivel de supervisao, nivel de controle e nivel de sensores e atuadores,

além da infraestrutura elétrica necessaria a estes niveis.
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e Para definigdo do escopo e elaboragao do projeto devem-se levantar as
necessidades junto a area operacional e de manutengao, realizando um
estudo minucioso do local de implantagdo do sistema e seguindo as
diretrizes que definem o nivel de automacao a ser aplicado de acordo

com o porte dos sistemas.

*O nivel de automacéo a ser aplicado esta descrito na Nota Técnica 41 DEFINICAO
DE NiVEIS DE AUTOMACAO, COMUNICACAO E INSTRUMENTACAO PARA SAA
E SES CONFORME PDAI e esta disponivel no site da Sanepar.

Qualquer necessidade operacional que estiver fora das diretrizes de projeto de
automacao deve ser feita a analise de viabilidade, composta pelo resumo do projeto
de automacao, objetivos e resultados operacionais econdmico/financeiro esperados

com a implantagao do projeto.

O projeto concebido deve atender as necessidades operacionais bem como técnicas
dos processos com apoio técnico das GPOs, GEs e GPES.

Os projetos de automacao devem ser elaborados pela empresa contratada e
compostos, de acordo com o escopo contratado, de Projeto de Instrumentacéo,
Projeto de Automacéao e Projeto de Comunicagao.

Os projetos devem ser elaborados com base no Fluxograma Hidraulico
Instrumentado, projeto hidraulico, manuais de operagéo, orientagdes da Sanepar e
demais documentos que delimitam a abrangéncia do projeto e definem o escopo de

fornecimento.

Estd em andamento na Sanepar o Plano Diretor de Automacgéao Integrada (PDAI) que
possui como objetivo definir diretrizes de automacgéo de forma corporativa. A medida
que as diretrizes forem publicadas para a GPES e GPOs essas devem ser adotadas
nos projetos, desde que tempestivo. Caso ocorra conflito entre a diretriz e o MPS,

seguir a diretriz.
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8.1 DEFINICOES COMUNS AOS PROJETOS

Devem ser desenvolvidos e apresentados para cada area operacional envolvida no

projeto, no minimo os itens listados abaixo. Todos os documentos devem ser

aprovados pela Sanepair:

a) Planta de Locagéo:

Aterramento: para projetos que envolvam unidades como ETA, ETE, CRs
com elevatodrias, dentre outros a definir entre a projetista e a Sanepair,
deve ser projetada malha de aterramento eletrénico e sua interligagao
com a malha de aterramento existente ou nova. Mostrar caixas de
passagem, trajeto dos cabos de aterramento e detalhes dos
componentes do sistema. Para mais informagdes consultar o MPS
Médulo 8.1.

Quadros: Apresentar a localizagdo dos quadros de automacgao,
instrumentacdo e auxiliares para cada area envolvida no projeto. Para

mais informagdes consultar o MPS Modulo 8.1.

Circuito Forga: Definir e detalhar o ponto de alimentagao de energia para
a alimentacdo dos quadros de automacao e instrumentacao, utilizar
sempre transformador isolador para alimentacdo dos quadros de
automacgdo. Os quadros de automagcdo devem possuir sistema
ininterrupto de energia (fonte UPS) dimensionado para falta de
alimentagao entre uma e duas horas, dependendo das definicdes entre
Sanepar e a projetista. Para mais informagdes consultar o MPS Médulo
8.1.

b) Plantas de instalagao

Deve conter o trajeto de dutos com a especificacdo dos cabos para interligagcédo

entre os quadros, distribuicdo de sinais de comando, estado, monitoracdo e

controle, trajeto da rede de campo. Dimensionar os elementos de protecédo de

cabos na instalagdo (eletrodutos, eletrocalhas, bandejas, canaletas, etc), definir o

MPS
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tamanho, modelo e a quantidade de caixas de passagem. Para mais informacgdes
consultar o MPS Mddulo 8.1, assim como atender a ABNT NBR 5410.

c) Lista de Cabos:
A lista de cabos deve ser elaborada conforme definido no MPS Maédulo 8.1.

d) Especificar e detalhar os quadros para alojamento dos controladores,
instrumentos e auxiliares para comando ou conexdes de campo. Deve ser
apresentado o diagrama unifilar, multifilar, funcional e executivo mecanico,

inclusive com o leiaute interno dos componentes em escala 1:10.

e) Compatibilidade entre o sistema existente e o projetado:
Deve ser observada a compatibilidade entre os novos instrumentos/equipamentos
projetados com os existentes nas unidades, devendo ser projetado os dispositivos

de interface necessarios para efetivar esta compatibilidade e permitir a integragao.

f) Quantitativo de materiais e servigos:

Deve atender ao modulo 09.06 do MPS - Diretrizes para elaboracdo de
Orgcamento.

*O quantitativo de materiais e equipamentos para suporte técnico deve ser
levantado pela contratada, incluindo equipamentos e ferramentas necessarios
para a manutengcdo adequada do sistema projetado; podera sofrer alteracdes a
critério da Sanepar.

Seguir demais exigéncias do termo de referéncia e edital de contratagao.

g) Localizagao geral de implantagao:

Apresentar mapa geral de localizagdo das unidades envolvidas no projeto,
contendo a posi¢cao geografica das unidades. Para mais informagdes consultar o
MPS Modulo 8.1.

h) Especificacao de instrumentacgao, atuadores, equipamentos (microcomputador,

CP, IHM, radio-modem, torre, dentre outros) e licengas de softwares:
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Para mais informacdes consultar o MPS Médulo 8.1.

i) Aplicacao de dispositivos de protegao contra surto (DPS):

Para aplicagao de DPS seguir orientagées do MPS Mdédulos 8.1 e 8.2.

8.1.1

Apresentagao do projeto

Os projetos de automagédo, instrumentacdo e de comunicagdo devem seguir as

orientagdes de apresentacao e entregas contidas nos modulos 8.1 e 8.2 do MPS.

8.1.2

Sinais a serem integrados

Os diagramas funcionais dos painéis e a interface do CP devem ser projetados

considerando no minimo os seguintes sinais:

a)

b)

*Todo equipamento deve possuir comando local e sinalizacdo, na frontal do
painel, para possibilitar a operacdo em caso de falha o CP e IHM. Por exemplo:
ligar/desligar, alterar a velocidade de operagdo do motor (para conversor de
frequéncia) e bloquear a operagao no painel (segurancga). Instalar interruptor de
segurancga préximo aos motores verticais e horizontais, valvulas com comando

elétrico, agitadores e misturadores;

Executar os intertravamentos, quando em manual ou em remoto via CP, das
protecbes por sonda de temperatura (mancais e estator), falta de fase (se
utilizado fusiveis para protec¢ao), fluxo minimo, pressdao minima ou outras
protecdes inerentes ao equipamento e que prejudiquem a operagdo do mesmo,
caso colocado em regime sem analise destas. Esses sinais individuais (um para
cada tipo de protegcao) devem ser enviados e tratados no CP, para analise de
cada falha pelo CP e informada ao sistema de supervisdo (estagdo SCADA

e/ou IHM local);

MPS
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c) Para cada equipamento, no minimo, os sinais indicados na tabela abaixo devem

ser integrados ao CP:

Conjunto moto-bomba com partida direta ou via partida suave sem rede:

Disjuntor, Ligado, *Local, Remoto e Bloqueado em campo (*5 ED geradas no
CCM);

Falha (1ED) — Quando utilizando softstarter;

Liga, Reset (2 SD);

Corrente (1 EA).

Capacitor:
Disjuntor, Contator ligado (2 ED).

Conjunto moto-bomba com conversor de frequéncia controle em rede:

Disjuntor ou seccionadora, *Local, Remoto, Bloqueado (*4 ED geradas no
CCM), se utilizado seccionadora com fusiveis deve ser incluido relé falta de
fase com sinal enviado ao CP passando para *5ED;

Demais informacdes devem ser retiradas ou enviadas via rede de
comunicacao.

Para projetos do SAIC (Sistema de Abastecimento Integrado de Curitiba)
utilizar as ED do conversor de frequéncia para receber os sinais de estado e

através da rede estes devem ser enviados ao CP.

Conjunto_moto-bomba com conversor de frequéncia com controle via sinal
analdgico:

Disjuntor, *Local, Remoto, Bloqueado, Ligado, Falha (*6 ED geradas no CCM);
Sinal de controle (1 SA);

Frequéncia e Corrente de saida (2 EA);

Liga, Reset (2 SD);

*Referéncia de frequéncia via a IHM do SC.

MPS
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Equipamentos com partida direta (Misturadores, Agitadores, Bombas ECA):

Disjuntor, Ligado, *Local, Remoto, Bloqueado (*5 ED geradas no CCM);

Liga (1 SD);

Deve ser executado o comando manual das solendides de comutacdo de
amostra quando existir, considerar as saidas digitais necessarias para cada

aplicacéo.

Bomba Dosadora em rede:
Disjuntor (1 ED);
Estados de ligada, falha e em remoto; comandos de liga e reset; medigéo da

vazao dosada e posicado de dosagem (percentual da capacidade de dosagem);

sinal de controle de dosagem; devem ser via rede de comunicagao.

Dosadora com sinal analdgico:

Disjuntor, *Local, Remoto (*3 ED gerada no QDF);

Falha, Ligado (2 ED geradas na bomba);

Liga (1 SD enviada para a bomba);

Sinal de controle (1 SA enviado a bomba);

Posicdo de dosagem (1 EA gerada na bomba) — se a dosadora nao
disponibilizar este sinal, no CP o sinal de controle deve ser replicado na

indicagao da posi¢ao de dosagem.

Sistema de escorva:

Disjuntor, ligada, *Local, remoto, bloqueada (*5 ED — para cada bomba de
escorva);

Libera operacéo (Liga) (1 SD - para cada bomba de escorva);

Nivel baixo tanque pulm&o (1 ED);

Nivel alto tanque pulmé&o (1 ED);

Caso aplicado relé de nivel um sinal de alto, negado igual a nivel baixo.

Nivel baixo na caixa de refrigeragéo (1ED);

Sinal de bomba escorvada uma para cada bomba (ED);

Sinal de comando das valvulas de escorva uma para cada bomba (SD).

MPS
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Compressor:
Disjuntor, Ligado, *Local, Remoto, Bloqueado (*5 ED geradas no CCM);

Pressostato (1 ED);
Libera Operacgao (1 SD).

Soprador (lavagem de filtros):

Disjuntor, Contator, *Local, Remoto, Bloqueado (*5 ED geradas no CCM);
Liga (1 SD).

Soprador (sistema de aeracio):

Para soprador que nao possua sistema de acionamento acoplado ao
equipamento, seguir as regras do Soprador Lavagem de Filtros.

No caso de necessidade de ajuste de velocidade, seguir as definicdes para
conjunto moto-bomba com conversor de frequéncia.

Para equipamento fornecido com o acionamento e controle, deve ser integrado
via rede ou através dos sinais:

Habilita (1 SD);

Alarme, Remoto (2 ED);

Sinal de controle (1 SA);

Sinal de retorno (1 EA).

Gerador de diéxido
Liga, Habilita (2 SD);
Alarme, Remoto (2 ED);
Sinal de controle (1 SA);
Sinal de retorno (1 EA).

MPS

MANUAL DE PROJETOS DE SANEAMENTO Médulo Revisdo Pagina
Versédo 2025 8.3 RO 18/87




e
—— SANEPAR

DIRETRIZES E PROCEDIMENTOS PARA ELABORACAO DE PROJETOS DE AUTOMACAO

Informacgao sobre atuador elétrico:

Tipo Caracteristicas do atuador elétrico

Todos os elementos de controle e acionamento montados no
Integral o

involucro do atuador.

Motor e sensores montados no atuador, o controle € montado
Standard

externamente ao atuador.

Versao integral para atuagao de valvulas que operam com regime de
Modulante | controle de fluxo, pressao ou nivel, suporte alto numero de atuagdes

por hora.

e Valvula com atuador elétrico integral ou modulante:

Em rede:
Disjuntor (1 ED);
Demais informagbes devem ser retiradas ou enviadas via rede de

comunicacgao.

Sem rede:

Disjuntor, Aberta, Fechada, *Local, Remoto, Sobretorqueatuado, Falha (*7 ED);
Sinal de controle (1 SA);

Sinal Abre e Fecha (2 SD);

Retorno de posicéo (1 EA).

e Valvula com atuador elétrico standard, funcio bloqueio:

Disjuntor, Aberta, Fechada, *Local, Remoto, Sobretorque atuado(6 ED);
Sinal Abre e Fecha (2 SD);
Retorno de posicao (1 EA).

e Valvula com atuador elétrico standard, funcdo controle:

Disjuntor, Aberta, Fechada, *Local, Remoto, Sobretorque atuado (6 ED);
Sinal Abre e Fecha (2 SD). Pode ser efetuado pelo sinal de controle;
Retorno de posicéo (1 EA);

Sinal de Controle (1 SA).
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e Sistema pneumatico:

Monitoramento da pressao da rede de ar (1 EA).

e Valvula pneumatica:

*Local, Remoto (*2 ED), por conjunto de valvulas (por filtro/ decantador);
Aberta, Fechada (2 ED);

Abre ou Fecha (1 SD para simples solendide e 2SD para duplo solendide).

e Valvula pneumatica via rede:
Status e operacédo via rede AS-i e Profibus DP/ Modbus RTU / Modbus TCP,

acionamento manual deve ser possivel via IHM préximo ao processo e SSC.

Depende da distribuicdo e tipo de moddulo projetado para as valvulas.

e Valvula de controle hidraulica com pilotagem via solendides:
*Local, Remoto (*2 ED);
Aberta, Fechada (2 ED);
Abre ou Fecha (2SD);
Retorno de posicéo (1 EA).

e Analisadores em rede :
Chave de Fluxo (1ED);

Demais informagbes devem ser retiradas ou enviadas via rede de

comunicacao.

e Analisadores sem rede:
Falha, chave de Fluxo (2 ED);
Hold (1SD);

Sinal de medic&o (1EA).
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Preparador de polimero:

Disjuntor de alimentagéao, preparador ligado, preparador em manual, falha(3x)
e alarme(4x) (10ED);
Libera operagéo (1 SD).

Desaguamento Mecanico (Decanter Centrifugo, Prensa Parafuso, Filtro

prensa, ...):

Disjuntor de alimentacgéo, ligado, alarme(5x), operagdo manual, (8 ED);
Liga, Reset da falha (2 SD);
Corrente do motor ou dos motores depende de cada equipamento (1 EA).

Adensamento Mecanico (Mesa Desaguadora, Tambor Rotativo, ...)

Disjuntor de alimentagéo, ligado, alarme, operagdo manual (4 ED);
Libera mesa (1 SD).

Sistema de Estocagem de Cal Hidratada em po:

O sistema para o silo podera ser proprietario e, neste caso, deve ser
estabelecido no desenvolvimento dos projetos as interfaces necessarias para

integracdo com o sistema de supervisio.

Medidores de vazido Eletromagnético (4-20mA):

Vazao instantanea (1 EA);
Sinal de Reversao de fluxo e Pulso de totalizagdo (2ED).

Medidores de vazio Calha Parshall / Canal Aberto (4-20mA):

Vazao instantanea (1 EA);

Sinal de Pulso de totalizagao (1ED).

Medidores de vazao Ultrass6énico:

Sinal de Pulso de totalizagao (1ED).

MPS
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A vazao instantédnea deve ser calculada no CP utilizando, o volume do pulso
[litro] dividido pelo tempo de intervalo entre pulsos [s], gerando a vazao em I/s

para o operador.

Medidores de vazado Eletromagnético em rede:

Informacdes devem ser enviadas via rede de comunicacdo Profibus DP ou
Modbus RTU, HART (via 4-20mA) ou *Profinet.
O cartado de entrada analdgica do CP deve ter capacidade de leitura em HART.

Sensores de pressao e nivel (4-20mA):

Nivel ou presséo do sistema (1 EA);
A falha deve ser monitorada via CP através do sinal de 4-20mA.

O cartdo de entrada analdgica do CP deve ter capacidade de leitura em HART,

desta forma conseguimos obter as caracteristicas dos sensores pelo protocolo

de configuracéao.

Painéis/quadros:

Disjuntor-geral (1ED);

*Seccionador ou disjuntor de link de barramento (1ED);

Falta de Fase Painel (1ED);

Supervisao de portas (1ED), conjugar todas as portas do quadro em um unico

sinal.

Gerador:

Disjuntor-geral (1ED);

Operando / Ligado (1ED);

Falha (1ED);

Outros sinais disponiveis via relé de controle e protecdo do grupo gerador.

*Cubiculo de média tensdo com as funcbes de medicdo, protecdo e
seccionamento:
Disjuntor geral, seccionadora geral, seccionadoras ou disjuntor de cada

transformador (ED);

MPS
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*Multimedidor de grandezas elétricas em rede:
Informagdes devem ser enviadas via rede de comunicacdo Modbus RTU,

Modbus TCP, Profinet ou Profibus-DP.

*Relé de protec&o do cubiculo em rede:
Informacdes devem ser enviadas via rede de comunicagcdo Modbus RTU,

Modbus TCP ou Profinet.

*Quadro de Protecao (QPT):
Supervisdo de tensdo do comando de protegcédo geral, supervisdo de tensdo

do(s) relé(s) de protegcédo temperatura para cada transformador (ED);

*Relé de protec&o térmica para transformador em rede:
Alarme de temperatura do transformador (1 ED)

Demais informacdes devem ser retiradas ou enviadas via rede de comunicacao
Modbus RTU, Modbus TCP ou Profinet.

*Relé de protecio térmica para motores em rede:
Alarme de temperatura do transformador (1 ED)

Demais informag¢des devem ser retiradas ou enviadas via rede de comunicagao
Modbus RTU, Modbus TCP ou Profinet.

*Relé de protecdo para motores alimentados em média tensdo em rede:
Trip, Bloqueio do contator de Média Tensao, Alarme de temperatura, Parada

por temperatura (4 ED)
Demais informag¢des devem ser retiradas ou enviadas via rede de comunicagao
Modbus RTU, Modbus TCP ou Profinet.

Verificar se ndo existem particularidades na interface dos analisadores com

relacdo ao processo necessitando mais E/S (Ex.: corrente de fluxo, que ndo possui a

condi¢ao de Hold, mas deve ser colocado o comando para limpeza da célula).

Para as bombas de deslocamento positivo deve ser considerada a protegcao por

temperatura do corpo — dispositivo contra trabalho a seco.

MPS
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Se for aplicado fusivel em substituicdo aos disjuntores na prote¢cado de conversor de
frequéncia e partida suave, deve ser instalado relé falta de fase e este sinal integrado
ao CP.

Na tabela a seguir € definido o nivel l6gico para o estado normal dos sinais discretos
de cada equipamento integrado ao CP. Utilizar estes niveis prioritariamente. Em caso
de falta de contatos auxiliares para a sinalizagao, pode ser utilizada a logica inversa,

desde que, devidamente declarada no projeto do quadro.
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SANEPAR

SINAL

—
~
=

2

Entrada (ED) e Saida (SD) Digital

ED | ED

ED

ED

ED

eg]

D

ED

SD

SD

t
&)

ED

t
&)

SD

ED

ED

ED

t
&)

SD

ED

ED

ED

ED

EQUIPAMNETO

TABELA COM OS NIVEIS LOGICOS
PARA ESTADO NORMAL DAS
ENTRADAS E SAIDAS DISCRETAS
NO CP

Disjuntor Fechado
Falta de Fase

(aplicada p/ fusivel)

Remoto

Falha / Alarme

Relé Nivel Minimo Succéao

Bloqueado em campo
(Submersas)

Ligado

Reset

Liga / Libera Operagao

Nivel Alto / Baixo Tanque

Pulmio

Escorvada

Bomba
(para cada bomba)

Nivel Normal
Caixa Refrigeragdo

Sinal

Abre Valvula de Escorva

Pressostato

Valvula Aberta

Valvula Fechada

Torque de Abertura

(Fechamento ndo aplicado)

Abre / Fecha

Chave de Fluxo

Pulso de Totaliza¢do

Reversdo de Fluxo

Supervisdo de Portas

—

Equipamentos com partida direta (moto-
lbomba, misturadores, agitadores,
compressor, soprador, ...)

—_

—

—

Equipamento com partida suave (moto-|
lbomba, compressor, soprador,..)

Capacitor

Equipamento com operagdo através de|
conversor de frequéncia em rede

R |I(R)

Equipamento com operagdo através de|
conversor de frequéncia com controle via|
sinal anal6gico

Bomba Dosadora em rede

Bomba Dosadora com sinal analdgico

Sistema de escorva
(Bomba de vdcuo, considerar iteml)

Compressor

(Partida: considerar iteml ou 2 ou 5)
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SINAL A|B|C | DJ|E|F |G| H I J K|L| M| N|O|P|Q|R|T|U|V]|X
Entrada (ED) e Saida (SD) Digital ED | ED | ED | ED | ED | ED | ED | SD | SD | ED | ED | ED | SD | ED | ED | ED | ED | SD | ED | ED | ED | ED
5} < )
4 5 g | g
o s S | g 2 2
= . . ~) 8‘ «2 g N 8 § < 18 g
2 | TABELA COM OS NIVEISLOGICOS | g | S £ |2 5|2 gld 3| = L 15 S| g| E
S PARA ESTADO NORMAL DAS 3 2 o ; g S8 |_E&l«§ 3 = | 2|5 sl 225
< | ENTRADAS E SAIDAS DISCRETAS | 3 |2 S E|l 5|25 == |EHES g gl sl<gl |2 E8|l=|®
5 NO CP TE S S| 8|38 2l |EE55 2| g 2| 8|las| 8Bl g
(7 Sl o| T| gl2s Sz S| 2| = | =|08 =|~=|8| 8|2
i SIS 2| 3| 81288 «| S |=gSsl-sl2 8|2 2|88 32| 2] gl s
2lsg g & S |3 = 93 < |® E|D Xl S| @ 2 > S |3 © = 2 o 0
282 |2 2222|2282 588 2|2 B|EE92|d|2|2|2
SN = 2] ~ n Y A~ 3 a )
10 Gerador de dioxido 1 |
1 Valvula com atuador elétrico em rede | R | R | R R R IR IR IR
D Valvula com atuador elétrico sem rede | 1 1 1 | | | 1
Valvula de controle hidraulica com)|
13 |. . . 1 1 1 1 1
pilotagem via solenoides
14 'Valvula pneumatica 1 | | |
15 Valvula pneumatica via rede (**R) | ! ! )
[Equipamento em rede
n (Analisadores, ...) 1 R R !
Equipamento sem rede
1 (Analisadores, ...) ! 0 ! !
18 Preparador de polimero | 0 | |
19 |Adensamento mecanico | | | | |
20 Desaguamento Mecanico 1 1 1 | |
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SINAL A | B|C|D]|E F | G| H I J K|L| M| N|O|P|Q|R|T|U|V]|X
ntrada € daida 1gita
Entrada (ED) e Saida (SD) Digital ED | ED | ED | ED | ED | ED | ED | SD | SD | ED | ED | ED | SD | ED | ED | ED | ED | SD | ED | ED | ED | ED
o o < = S
& 2, T | . S 3
3 o | & Z Z 3 &
= 2 |7 g = N H s | |z
= | TABELA COM OS NIVEISLOGICOS | g | 3| |8 52 | gHd3 4 g 3 S| g |E
S | PARAESTADONORMALDAS | £ | 3§ o | 2 |& 5 |& PR s | 2|5% e | 21 2 |=
< | ENTRADAS E SAIDAS DISCRETAS | 8 |3 E| §|= 4 s |~ |EoES 2 5|l sl =] 2| ] % |°
= [ N 5| ol|l=m g 8 |g |EEE3 2|l | =] 8 S5 E| 2] ° e
=) NO CP = =S 2 = g > 2 (= 5% AT = = < F % Y D [} o |§
& S8 || 8|28 o Sl<gZze S S 2l el ET2 885
= Zle2l 2|2 2|5 2|8 s|28g=ss el 2| 2| 2|65 el 2]2]2|Es
ZI5Y 5| 5| 2 |sg P | 2lz352R<E s g|lS|s|e8 822|588
AES e | & | R QO || AZEZ0py < | & | > | P |EY < |0 | a8 |klax
71 Sistema de Cal (definir conforme |
necessidade de projeto)
2 Medidores de vazao (4-20mA) | |
73 Medidores de vazdo em rede R R | R
24 Sensores de pressdo e nivel (4-20mA)
75 [Painéis / quadros 1 1% 1
26 Gerador 1 1 1

0 = Nivel logico Desligado

1 = Nivel légico Ligado
R = Sinal VIA REDE (interface do equipamento)

1(R) — Entrada digital no inversor, leitura via rede

1(*) — Aplicar falta de fase geral no quadro independente da utilizagdo de fusivel.

**R as valvulas via rede, vao possui um concentrador local para os sinais, interligagdo em sinal discreto, enviado pelo concentrador via protocolo de rede
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8.2 PROJETO DE AUTOMACAO

Devem ser desenvolvidos e apresentados no minimo os itens listados abaixo. Todos
os documentos devem ser aprovados pela Sanepar:

a) Topologia do Sistema:
Deve ser executado o dimensionamento do CP, em relagdo a memodria e
processamento da CPU, cartdes de E/S e cartdes de comunicagao e executar o
detalhamento da topologia, que deve conter:

- Identificagao de micros;

- Identificacdo de CPs;

- Caracteristicas das CPUs;

- Caracteristicas dos cartdes de E/S;

- Caracteristicas dos radios, modens (mostrar altura, tipo, frequéncia da

antena);
- Elementos da rede de comunicacdo adotada entre micros e entre CPs;

- Tipo de protocolo e meio fisico adotado.

Devem ser adotados os elementos definidos no ANEXO 6, nos detalhes de
referéncia TP-01 e TP-02.

b) Topologia do sistema com instrumentagao e atuadores:

Deve ser elaborada para areas de maior complexidade, como ETAs e ETEs, uma
topologia contendo os CPs com CPU e cartbes, mostrando os instrumentos e
atuadores interligados ao CP e o tipo de sinal analdgico, discreto ou rede de
campo. Quando projetada rede de campo deve conter os enderegos dos

elementos da rede e o comprimento do cabo em cada trechos.

c) Projeto da Sala de Controle
Deve ser projetada a disposicdo de méveis, mesas de controle para as estagoes

de trabalho e componentes para a sala de controle. Elaborar as especificacbes
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dos moveis, mesas, etc. Executar os projetos de alimentagao elétrica, rede
telefbnica e as redes de comunicagao para interligagao dos equipamentos.

*O projeto para implantagdo de CCO deve seguir a Nota Técnica 29 - Diretrizes
para aplicacdo de sistemas visuais profissionais para sistemas de superviséo e
controle e CCO, Nota Técnica 41 — PDAI e IT/INF/0036.

Para elaboragao do projeto de automagao devem ser respeitadas as definicoes a

seqguir.
8.2.1 Redes de automacgao

Rede de automacdo € um meio através do qual dois ou mais dispositivos trocam
informacdes baseados em um protocolo de comunicagao, tendo como finalidade o

monitoramento, controle e gestao do processo.

Em automacao os tipos de redes sao divididos em niveis em fungdo da sua aplicacéo
em uma planta industrial e dos requisitos de performance em cada nivel. A Figura 1

ilustra os trés niveis de redes de automacéo utilizados na Sanepar.

Mivel de controbe

Figura 1 - Niveis de aplicacdo de redes de automacgao. Fonte: Revista Mecatronica Atual.
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Na Tabela 1 s&o apresentados alguns requisitos de desempenho definidos em

automacao industrial, de acordo com o nivel da aplicacao.

Volume Taxa de Frequéncia de

de dados transmissao transmissao
Nivel de planta Kbytes Segundos Horas/Minutos
Nivel de controle] Bytes 100us ... 100ms 10 ... 100ms
Nivel de campo Bits 1...10ms milisegundos

Tabela 1 — Requisitos de comunicagao de sistemas de automagao industrial.

Um protocolo de comunicagdo € o conjunto de regras, padrbes e especificagdes

técnicas que regulam a transmissdo de dados entre dispositivos em uma rede de

comunicagao por meio de programas especificos, permitindo a detecgéo e corregéo

de erros na transmissao de dados.

A escolha de protocolos e meios de comunicagao, entre os padronizados para uso

nos sistemas automatizados da Sanepar, envolve sempre uma avaliagado quanto a

aplicagao pretendida, buscando-se escolher a alternativa de melhor relagdo custo x

beneficio x desempenho x integragao.

O conjunto minimo de aspectos que afetam o desempenho e que precisam ser

estudados a cada projeto, sdo os seguintes:

a) Topologia (estrela, arvore, anel, etc);

b) Elementos (gateways, repetidores, fontes, concentradores, switches n&o

gerenciaveis, switches gerenciaveis, roteadores, etc);

c) Capacidades (taxas de transmissdo, numero de equipamentos interligados,

etc);

d) Capacidade e forma de enderegamento;

e) Tipos e caracteristicas elétricas de cabos;

f) Custos e facilidade de integracao, conectividade e manutengao;

g) Além dos critérios estabelecidos no O -

MANUAL DE PROJETOS DE SANEAMENTO
Versao 2025

MPS

Médulo
8.3

Revisao

RO

Pagina

30/87




T’
=~ SANEPAR

DIRETRIZES E PROCEDIMENTOS PARA ELABORACAO DE PROJETOS DE AUTOMACAO

h) PROJETO DE COMUNICAGAO A DISTANCIA (GLOBAL).

Os meios fisicos mais usuais sdo RS232, RS485, ethernet, fibra 6ptica e radio

frequéncia (wireless).

Os roteadores e switches gerenciaveis sdo aplicados quando for necessario fazer o
roteamento e segmentacao da rede, com o objetivo de garantir o tempo de resposta
entre os CPs e a estagdo SCADA, e a redundancia na comunicacdo. Devem ser
projetados apds a analise criteriosa de toda a topologia de comunicac&o, volume de
dados, quantidade de elementos da rede (CPs, radios, IHMs etc) e requisitos da
aplicagao desenvolvida para a estagcao SCADA, devido ao alto custo e complexidade

para a sua configuragao.

Utilizar sempre fibra 6ptica para comunicagao externa. Por exemplo, entre edificagdes,

entre edificacdo e quadro em campo, entre quadros em campo.

Executar o projeto dos pontos de rede, sendo CCO, CP e corporativa, para cada
estacado de operacao do supervisério. Na sala de controle projetar sempre um ponto

reserva para rede CCO, CP e corporativa.

Deve ser utilizada a padronizagao de cores para os cabos das redes:
- Azul - Intranet
- Amarelo — Rede CP
- Verde — Rede CCO
- Vermelho — Origem do sinal em switch (intranet), para as demais redes
colocar fita vermelha nos cabos de origem de sinal, mantendo a cor do

cabo.

Abaixo estdo descritas as redes de campo a serem aplicadas para cada nivel de

automacao.
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8.2.1.1 Nivel 0 ou nivel de campo (rede de campo)

Deste

nivel fazem parte os sensores e atuadores que interagem com o processo

monitorando variaveis como vazé&o, pressao, nivel, grandezas elétricas, etc, e atuando

através de motobombas, valvulas, dentre outros.

Na Sanepar utilizam-se os protocolos listados abaixo para comunicagdo entre

instrumentos e entre instrumentos e CPs:

a)

b)

d)

ASi-interface: destina-se ao trafego de sinais discretos tais como comando e
sinalizacao de valvulas de bloqueio de fluxo com funcao abre-fecha, comando
e estado de bombas de amostra;

Profibus-DP: destina-se ao trafego de sinais discretos, medigédo de variaveis e
sinais de controle. Aplica-se a medidores de vazao, analisadores, conversor de
frequéncia/softstarter, atuadores de valvulas, etc;

Profinet ou Modbus TCP: destina-se ao trafego de sinais discretos, medi¢ao de
variaveis, sinais de controle. Em projetos novos deve ser adotado
preferencialmente esse protocolo. Quando for adotado esse protocolo tanto
para o nivel 0 quanto para o nivel 1, as redes devem ser separadas logicamente
no CP — portas ethernet distintas (separadas logicamente);

Modbus RTU: aplica-se a integracdo de multimedidores, relés de protegéo e
medidores de vazao. Caso solicitado pela Sanepar, em aplicacdes especificas,
pode ser adotado para conversor de frequéncia/softstarter e atuadores de
valvulas, sendo limitado a trés atuadores por rede devido a limitagdo da taxa

de transmissao e controle de trafego deste protocolo.

8.2.1.2 Nivel 1 ou de controle (rede CP)

Incluem-se os controladores logicos programaveis — CPs — e controladores dedicados,

recebendo informagdes do nivel de campo.

Este nivel envolve comunicacao entre CPs e entre CPs e supervisério SCADA.

MPS
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A comunicacgao entre CPs e entre CPs e as estacbes SCADA podera ser feita através
dos protocolos Modbus TCP, Profinet e ISO on TCP.

A escolha do protocolo mais adequado deve ser feita no projeto de acordo com a
aplicagao e o desempenho definido para o sistema de supervisdo e controle,
garantindo a integridade e disponibilidade das informagdes trafegadas 24 h por dia,
sete dias por semana. Nenhuma outra solucdo de comunicacao serial entre CPs e
entre CP e SCADA sera aceita, especialmente as solugdes “proprietarias”,

desenvolvidas pelos integradores utilizando ASCII, por exemplo.
8.2.1.3 Nivel 2 ou de planta - supervisorio

Para a comunicacgao entre estagdes de supervisdo SCADA, quando em hot backup,
ou entre estagdes SCADA e servidor de acesso remoto e historiador, a comunicagao
sempre sera feita via protocolo TCP/IP, meio fisico Ethernet, com os enderecos IP
definidos pela GTIN/Sanepar.

As estacoes SCADA sempre se comunicardo com os CPs através da utilizacdo de
OPC (OLE for Process Control). Deve sempre utilizar o driver OPC Server IGS
(Industrial Gateway Server), referéncia GE ou equivalente, utilizando placa de rede no

microcomputador exclusiva para acesso a rede de controle.

A Figura 2 mostra a comunicag&o padronizada entre as estagdes de supervisdo e os
CPs.
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REDE CCO

SCADA
Estac&o Principal

OPC Client OFC Client

Software OPC Server Software OPC Server

REDE CP (PROFINET, MODBUS TCF)

ETHERNET INDUSTRIAL

Figura 2 - Comunicagdo padronizada entre SCADA e CLPs

8.2.1.4 Nivel 3 ou de gerenciamento

Acima do nivel de planta estd o nivel de gerenciamento, onde s&o aplicados os

sistemas PIMS — Process Information Management System.

Quando da elaboragéo do projeto de automagao para um sistema SAA ou SES deve

ser prevista a integragcao do supervisério ao sistema PIMS da Sanepar.

No desenvolvimento do projeto deve ser discutida com a GTIN a metodologia e

estrutura necessaria.

O servidor do sistema PIMS na Sanepar esta localizado na GTIN em Curitiba.

Ndo deve ser especificada ou projetada nenhuma solugdo isolada para um
determinado sistema, pois a solucdo PIMS é corporativa e para todos os sistemas da

Sanepar.

A estrutura de relatérios e banco de dados deve atender a estrutura padrao da GTIN

viabilizando a integragao.
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8.2.1.5 Sistemas de supervisio

Sistemas de Supervisdo e Aquisicdo de Dados, ou abreviadamente SCADA
(proveniente do seu nome em inglés Supervisory Control and Data Aquisition) sao
sistemas de supervisdo de processos industriais que utilizam tecnologias de
computacido e comunicacao para automatizar a monitoracio e controle dos processos
industriais, efetuando coleta de dados de processo, eventualmente dispersos
geograficamente, e a respectiva apresentacéo para o operador, com recursos graficos
elaborados (interfaces homem-maquina) podendo conter recursos multimidia,
disponibilizando o estado atual do processo, através de um conjunto de telas, alarmes,

estados, previsdes, graficos e relatorios.

Basicamente um sistema SCADA é um conjunto de softwares que se destina a criagao
de telas graficas de interagdo com o processo produtivo, fazendo esta interacéo
através dos CPs e dos sensores e atuadores, elementos de interface direta e em
tempo real com as variaveis de processo, possibilitando assim, a intervengao sobre o
processo a distancia, de forma automatica ou pela agdo do proprio operador. A Figura

3 mostra esquematicamente os elementos com os quais o SCADA interage.

P

R ? !

0 i ——— l cabo de SCATIA

C comunicagio

‘ al

R
: CLP |
0 Controlador Légico  —
Programivel - CLT Microcomputador executando
software e aplicacio de

Proceszo Supervisio e se comunicando
enviando e com o processo através dos CLPs
recebhendo
informacides

atraves do CLIP
Figura 3 — Interacao dos sistemas SCADA com o processo produtivo
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Os sistemas de supervisdo oferecem trés fungdes basicas: supervisdo, operacao e
controle. O SCADA realiza estas funcbes através de componentes de aquisicao,
transferéncia e processamento das informacdes das variaveis de processo recebidas

da planta produtiva.
8.2.1.6 Estratégia de implementacgao da légica

Os sistemas SCADA em operagédo na Sanepar, nao possuem estratégia de controle
executada dentro do aplicativo. Em funcdo da dependéncia do sistema de
comunicagao, as légicas de intertravamento e controle estdo implementadas dentro
dos CPs, em cada unidade operacional. As estacbes executam operacdo e
supervisdo, e em caso de falha de comunicacdo ou queda da estagao de Supervisao,
as unidades devem continuar operando de acordo com a ultima configuragéo

executada pelo operador.

Quando for adotado no projeto a comunicagédo via modem celular em areas remotas
de medicao (nesta aplicagdo nao tera CP na remota), esses dados serdo entregues
ao supervisorio via driver IGS. Nas aplicacbes onde essa medi¢cao de pressao é
utilizada como referéncia de controle de uma elevatéria, por exemplo, o envio da
medi¢cado para o CP da elevatoria sera feito por uma légica dentro do aplicativo do
supervisorio. Mas, a légica de controle continuara sendo implementada no CP.

A estrutura dos sistemas automatizados, que compreende todos os componentes
desde a instrumentagao, CPs, meios de comunicacdo para automacao e supervisao,
esta diretamente vinculada ao sistema produtivo da empresa. Falhas nos sistemas de
automacao resultam diretamente em problemas na operacdo das unidades
produtivas, implicando até em paradas de produgdo. Por estas razdes, a seguranga

do ambiente de automacéio € extremamente critica.
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8.2.1.7 Segurancga do sistema

Para garantir a seguranga do ambiente de automacao, os micros de supervisdo
SCADA e estacdes CLIENT devem ser sempre isolados da rede corporativa, tendo-
se como solugdes a segmentacgao fisica da rede através de roteador ou VLAN — Figura
4, conforme indicado na norma ISA 99 — esta solucdo deve ser discutida com a
Sanepar. Quando a aplicagao incluir servidor de acesso remoto e/ou historiador estas
estacdes poderdo ser interligadas a rede corporativa e a seguranga sera garantida
através de firewall configurado pela GTIN/Sanepar.

Os micros de supervisdo também nido devem ser utilizados para nenhuma atividade
além da supervisdo. Nenhum usuario de micros de supervisdo deve ter acesso a
Internet, abrir e-mails ou instalar qualquer tipo de arquivo nestes micros. Nao se deve
instalar nenhum software nos micros de supervisao que possa afetar o desempenho
da aplicacéo de supervisao e a sua disponibilidade.

FIREWAL

> REDE INTRANET
“
'.',%f.f-_ ROTEADOR
:-E’ 4 OU SWITCH REDE CCO
114

CLIENT USUARIO

SERVIDOR
HISTORIADOR
ACESSO WEB

Figura 4 — Separacao fisica e légica entre redes

8.2.1.8 Defini¢gdes do hardware

*Quando da especificacdo do sistema supervisério, a projetista deve seguir a

especificacdo basica referente ao Microcomputador para Controle Operacional,
MANUAL DE PROJETOS DE SANEAMENTO Médulo Revis&o Pagina
Vers3o 2025 8.3 RO 37/87

MPS




T’
=~ SANEPAR

DIRETRIZES E PROCEDIMENTOS PARA ELABORACAO DE PROJETOS DE AUTOMACAO

seguindo a tabela de componentes/produtos qualificados previamente. A relagao de
equipamentos com qualificacdo prévia, bem como as respectivas especificacbes
estara disponivel no site da Sanepar, através do seguinte endereco:
https://www.sanepar.com.br/catalogo-de-materiais.

A projetista deve avaliar em conjunto com a Sanepar as caracteristicas de hardware
para cada aplicagao, tais como quantidade e tamanho de monitores, placas de video

e placas de rede.

A rede CCO deve ser conectada na placa de rede onboard, a rede CLP na placa de
rede 1 e, para estacdes de operacao redundantes que utilizam iFix, na placa de rede
2 devem ser interligadas as duas estag¢des de operagao (primaria e hotbackup) para

sincronizagao da redundancia.
8.2.1.9 Definicbes de software

*De acordo com o Plano Diretor de Automacao Integrada (PDAI) e a NT-41 PDAI que
possui como objetivo definir diretrizes de automacgdo de forma corporativa. Caso

ocorra conflito entre a diretriz e o MPS, seguir a diretriz.
*Nos projetos deve ser utilizada a plataforma iFix, que é a padronizada na Sanepar.

As especificagdes das licencas para as estagdes de supervisdo devem ser definidas
pela projetista em conjunto com a Sanepar. Para os projetos que envolvam
ampliagdes, verificar em cada unidade as licengas existentes e avaliar a necessidade
e possibilidade de upgrade conforme as necessidades da unidade. Os seguintes

aspectos devem ser considerados:

- Numeros de TAGs/pontos: para definigdo do numero de TAGs avaliar o
porte do sistema projetado e existente, prevendo também a possibilidade
de expansao futura do sistema. Nem sempre a licenca com TAGs

ilimitados é a melhor alternativa em custo x beneficio x desempenho;
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- Funcionalidade: SCADA, SCADA redundante, Client/viewer, acesso
remoto, etc;
- Acesso ao software: operagdo, visualizagdo ou engenharia/

desenvolvimento.

As licengas devem seguir a especificagdo de Software para sistema de superviséo
mais atual. Sempre deve ser especificada softkey. Solicitar essa especificagdo ao

fiscal do contrato durante a elaborag¢do do projeto.

Deve ser contemplado no projeto o fornecimento do sistema operacional e aplicativo
Office para as estacdes de operacdo do supervisorio. Deve ser avaliada com a
Sanepar a necessidade de fornecimento de licengas adicionais do Office para micros

administrativos que irdo acessar o historiador.

A versao do sistema operacional e do aplicativo Office a serem instalados nas

estagdes de operacao deve ser confirmada com a GTIN.

Em obras, o fornecimento da licenca deve ser feito pelo fornecedor do sistema, com
a licenga de uso em nome da Sanepar. A responsabilidade de administracdo, suporte
e atualizacao dos softwares SCADA, sistema operacional e Office, apds a implantagao
do sistema de supervisao na Sanepar, ficardo a cargo da GTIN.

8.2.1.10 IHM — Interface Homem-Maquina

A IHM é uma interface com display e teclado, ou tela touchscreen, para o comando
manual dos equipamentos, visualizacdo dos dados e alteracdo de pardmetros do
processo. Difere do supervisorio, pois neste se tem o monitoramento e controle de
todo o sistema de agua ou esgotamento sanitario, além dos relatérios e graficos. Ja

na IHM o monitoramento e o controle sdo apenas da area local.
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Como a IHM apenas |é e escreve nas memorias do CP, ela deve obrigatoriamente

estar conectada a um CP via rede ponto a ponto ou rede de campo.

As funcgdes basicas a disponibilizar na IHM s&o:

- Liga/desliga equipamentos de forma manual pelo operador da area;

- Alteracao de pardmetros manualmente pelo operador, tal como set-point
de operacao;

- Visualizag&o de variaveis do processo (vaz&o, nivel, pressdo, corrente,
temperatura, dados analiticos, frequéncia, etc);

- Visualizagdo de estados (niveis maximos e minimos, estados do
processo, motobomba ligada, etc);

- Visualizag&o de alarmes.

Para as IHMs com tela touchscreen projetar no minimo 7” e, para projetos de
ETE/ETA, no minimo 10”.

Demais critérios para utilizagdo da IHM devem ser definidos entre contratada e

Sanepar para cada aplicagao.

Para aplicagdes com CP contendo a funcdo de Web Server, a programagédo das
paginas internas deve atender as mesmas definicbes da IHM. O acesso pode ser
remoto via smartphone ou outro dispositivo via rede e nao dispensa a aplicacdo de
IHM, somente no caso de unidades de pequeno porte (booster em gabinete, pequenas

elevatorias de esgoto, ...)
8.2.1.11 Controle — CP

Para aquisicdo dos dados de campo, intertravamento dos equipamentos e controle do
processo, a Sanepar utiliza os Controladores Logicos Programaveis — PLC da sua
sigla em inglés, ou CPs. Em funcao da sua aplicagdo nos processos da Sanepar séo

divididos em pequeno, médio e grande porte.
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*Pequeno porte - até 10.000 ligagdes de agua

*Adotar CPs nas situagdes previstas na NT-41. Utilizar os CPs de pequeno porte
(S71200, M221/241/251 ou equivalente). Evitar a aplicacdo de Relé Logico
Programavel (LOGO, ZELIO, ...), pois o custo de aquisi¢éo é similar ao de um CP de
pequeno porte e ha limitagcdes quanto a comunicagao e o numero de 1/Os.

Utilizar CLP com protocolos de loT ou pelo menos Modbus RTU o que permite a
conexao dos processos existentes a um sistema de Telemetria ou de Monitoramento
sem necessidade de grandes investimentos. Devido a limitacdo da taxa de
transmissdao do Modbus RTU, indica-se interligar no maximo trés inversores de

frequéncia na mesma rede.
*Médio Porte - acima de 10.000 e até 50.000 ligagdes de agua

*Utilizar os CPs de pequeno e meédio porte, a depender da quantidade de
equipamentos a serem integrados no CP e complexidade da légica. Utilizar CP’s com
porta de comunicagado serial (Protocolo Modbus RTU) e/ou ethernet (Protocolo

Modbus TCP e Profinet) depende da aplicagéo.
*Grande Porte - acima de 50.000 ligagdes de agua

*Utilizar CPs de médio (S7 1500, M340 ou equivalente) e pequeno porte com porta de
comunicagédo ethernet (as portas seriais ou gateways devem ser previstas para
interligacdo de instrumentagdo ou sistemas existentes), protocolo Modbus TCP e

Profinet.

*Em aplicagdes especificas, onde se exige redundancia, pode ser adotado CLP de
grande porte. Nesta categoria prever a utilizagdo de rede de comunicagdo para

controle, instrumentacio e acionamento de valvulas.
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Os CPs sao compostos basicamente de:
- CPU: recebe e processa os dados do sistema conforme a lbgica
programada;
- Mddulos de I/O: recebem e enviam sinais discretos e analogicos de
campo para monitoramento, comando e controle do processo;
- Moddulos de comunicacédo: utilizados para comunicacio entre CPs, entre

CPs e estacao de operacgao e entre CPs e instrumentos de campo.

Nos projetos de unidades que possuem instrumentos e equipamentos distribuidos
podera ser adotada a estratégia de controle distribuido projetando mais de um CP

e/ou /0O remoto.

Deve ser avaliado o custo de cabeamento e instalagcdo da solugdo com e sem 1/O

remoto para justificar sua aplicacgéo.

Para comunicagéo entre |I/O remoto e CPU do CP deve ser adotado preferencialmente
ethernet industrial (Profinet ou Modbus TCP). Em aplicagbes especificas, justificado
tecnicamente, podera ser utilizado Profibus-DP. No caso da utilizacido de ethernet
industrial a rede de I/O remoto deve ser independente da rede de comunicagao entre
CPs.

Utilizar sempre fibra 6ptica para comunicagao externa. Por exemplo, entre edificagdes,

entre edificacdo e quadro em campo, entre quadros em campo.

Em uma instalagdo de rede de campo utilizando protocolo Profibus DP, a CPU do CP
sempre deve ser o0 primeiro elemento da rede para diminuir o risco de “queda” da rede.
Isto deve-se ao fato de a rede necessitar de terminadores nas suas extremidades e o

equipamento onde o terminador estiver ligado precisa fornecer uma tenséo de 5 Vcc.

Caso um destes equipamentos for desligado a rede fica suscetivel a ruidos e
interferéncias que comprometem o seu desempenho. Como o CP dificiimente é

desligado ou retirado com a rede em operagao, o risco de “queda” diminui bastante.

MANUAL DE PROJETOS DE SANEAMENTO Maédulo Revis&o Pagina
Versdo 2025 8.3 RO 42/87

MPS




T’
=~ SANEPAR

DIRETRIZES E PROCEDIMENTOS PARA ELABORACAO DE PROJETOS DE AUTOMACAO

Na outra extremidade da rede é recomendavel projetar terminadores ativos. Em
hipétese alguma IHMs poderdo ser projetadas nas extremidades de uma rede de

campo, salvo quando a rede contiver apenas o CP e a IHM.
Para a distribuicdo da rede Profbus DP em campo (ex: atuadores de valvulas) sempre
utilizar ProfiHub, dividindo a rede em segmentos, aumentando sua confiabilidade

operacional.

Para outros protocolos atender sempre as limitagdes definidas para cada tipo de meio

fisico utilizado e dentro de sua arquitetura.
Os CPs e remotas devem ser instalados dentro de quadros de automacéao ou quadro
de comando, em mddulos especificos isolados da parte de forga, salvo em locais com

restricdo de espago ou projetos com necessidade de reducdo: exemplo boosters,

elevatorias de esgoto compacta, projetos de referéncia de pocgos.

8.2.1.12 Diretrizes para elaboragdo e apresentacdo de diagramas logicos e de

controle

Consultar o item referente a esse assunto no Manual de obras elétricas e de

automacgao.

Considerar a execugao desse servigo no orgamento do projeto.
8.2.1.13 Gerenciamento — PIMS

Consultar o item referente a esse assunto Manual de obras elétricas e de automacao.

Considerar a execugao desse servigo no orgamento do projeto.
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8.3 PROJETO DE INSTRUMENTAGAO

Instrumentagcdo é a ciéncia que aplica e desenvolve técnicas para medicoes e

controles em equipamentos e processos industriais.

A instrumentacao é responsavel pelo rendimento maximo de um processo, tomando-

se, desta maneira, os cuidados para que a automacéo seja perfeita.

Trata dos elementos primarios — sensores; elementos secundarios — transmissores,
transdutores e conversores de sinais do elemento primario; dos elementos finais de

controle — valvulas, motobombas, dosadoras, dentre outros.

Ao se escolher os instrumentos, deve-se observar a faixa de medicao a ser medida, a

caracteristica quimica do fluido e o local de instalagdo do instrumento.

Deve ser observada a resisténcia quimica do material do sensor em contato com o

fluido que sera medido e ao ambiente de instalacao.

Algumas aplicagbes exigem que o grau de protecdo do instrumento seja IP68,
devendo-se observar no projeto a necessidade da instalagdo suportar a mesma

protecédo do instrumento.

No projeto de instrumentagcdo devem ser desenvolvidos e apresentados para cada
area operacional envolvida no projeto, no minimo os itens listados abaixo. Todos os

documentos devem ser aprovados pela Sanepar:

a) Lista de Instrumentos, atuadores e valvulas:

*Deve conter o TAG do equipamento, area de instalagéo, descricao resumida da
aplicacgao e referéncias ao diagrama de Interligacéo, detalhe de montagem, planta
de locagdo, numero do cabo e especificacdo a ser utilizada. Conforme modelo
ANEXO 1.
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b) Planta de Locacgéo:
Instrumentacgao: Apresentar a locagao dos instrumentos de campo, referenciado
pelo seu TAG, nas plantas de cada unidade, mostrando elevacodes, cortes e outros

detalhes que forem necessarios para a correta instalagado de cada instrumento.

c)Instalacao dos instrumentos

Devem ser elaborados todos os desenhos necessarios para a correta instalagao
dos instrumentos, tanto do elemento primario quanto do elemento secundario,
sendo desenhos em planta, cortes e detalhes.

*Deve seguir as recomendacgdes do fabricante de cada instrumento e detalhes de
referéncia do ANEXO 4.

d) Fluxograma de Processo:
Deve atender as diretrizes definidas no MPS mddulo 9.8 - Diretrizes para Projetos

- Fluxograma de Processo e de Engenharia.
8.3.1 Instrumentos utilizados

Basicamente, e ndo somente, nos processos da Sanepar sao utilizados os

instrumentos abordados abaixo.
8.3.1.1 *Sensores de nivel

Utilizado para medicado dos niveis das camaras de reservagao e com esta medicao

executar o calculo do volume reservado.

Os valores sao utilizados para intertravamento de protecéo de elevatorias, liga/ desliga
de elevatodrias, abertura e fechamento de valvulas, controle do baixo recalque em

funcao do nivel no poco de sucgao do alto recalque e nivel dindmico do pogo profundo.

Os valores orientam a operacdo para determinacdo do tempo de distribuigcao

disponivel ou do tempo necessario para recuperacao dos reservatorios.
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Utilizado também no controle de nivel do pog¢o de sucgao de elevatorias de esgoto.
Tipos de medidores adotados:

a) Principio ultrassdnico ou radar
Equipamento cuja finalidade é a medi¢cao do nivel de liquido — agua, esgoto e
produtos quimicos. Existem dois tipos de sensores: sensor com transmissor

remoto e sensor com transmissor acoplado.

No caso de sensor com transmissor remoto o sensor € alimentado pelo
transmissor e envia o sinal referente ao nivel. O sensor é instalado diretamente
no local de medi¢do. O transmissor sera instalado em parede ou no interior do

quadro.

Quando o medidor/transmissor sdo acoplados, o transmissor e 0 sensor formam
um conjunto unico, podendo ser instalado diretamente no local de medig&o.
Demais informagdes e configuragbes seguir a mesma orientagdo do

medidor/transmissor separado.

Aplica-se na medicdo de nivel de reservatorios, tanques de produtos quimicos,
dentre outros.

*Para instalagcdo do sensor e do transmissor seguir as recomendag¢des do

fabricante do instrumento e detalhes de referéncia do ANEXO 4.

*Deve seguir as diretrizes sobre especificagdo técnica de acordo com o Médulo
8.1.

b) Por pressdo manométrica
Hidrostatico: Equipamento cuja finalidade é a medi¢ao do nivel de liquido — agua

e esgoto.
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Baseia-se na medig¢ao da diferenga de pressao entre a coluna de liquido sobre o
sensor (pressao hidrostatica) e a pressao atmosférica. Tal diferenga é convertida
em sinal de 4-20mA proporcional ao nivel por meio de um transdutor piezoresistivo

cuja membrana (diafragma) € pressionada pelo fluido.

O sensor é suspenso por um cabo que possui em seu interior *a fiacado do sinal
analdgico e um tubo de pequeno didmetro (tubo de respiro), permitindo ao sensor
compensar a pressao atmosférica. *Por esta raz&o, a ponta deste cabo deve ser

instalada em uma caixa de jungéao ou no quadro elétrico.

Aplica-se na medicdo de nivel de reservatérios, pocos de sucgao, pogos

artesianos/profundos, barragens, dentre outros.

*Quando aplicado em pogos profundos € necessaria uma operagao matematica
para determinar o nivel dindmico ja que este € medido a partir da boca do pogo e
o sensor informa a altura da coluna de liquido. Para obter o nivel dinamico
executar a operacdo do nivel de instalagdo menos o valor da medicdo. Tem
limitacdo de didmetro externo em 25 mm para instalagao dentro de tubo de PVC

de 32mm com didmetro interno 27mm.

*Para instalagcdo do sensor e do transmissor seguir as recomendag¢des do

fabricante do instrumento e detalhes de referéncia no ANEXO 4.

*Deve seguir as diretrizes sobre especificagdo técnica de acordo com o Mddulo
8.1.

Nivel por pressao: * Em casos onde nao é possivel instalar o sensor dentro do
reservatorio, pode ser adotada a instalacdo na descarga das cémaras de
reservacao utilizando sensor de pressdo manomeétrica com escala compativel
para realizar a medicao.

Para os reservatérios metalicos (Ago Inox, Ago Vitrificado, ...) utilizar a medigao

por pressdo manomeétrica instalada na descarga do reservatorio.
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*Para instalagcdo do sensor e do transmissor seguir as recomendag¢des do

fabricante do instrumento e detalhes de referéncia no ANEXO 4.

*Deve seguir as diretrizes sobre especificagdo técnica de acordo com o Mddulo
8.1.

8.3.1.2 Sensores de pressao

Os sensores de pressao sao utilizados na Sanepar para medi¢cdao de pressao de
liquidos — agua ou esgoto — em tubulagdes, seja no recalque de uma elevatéria seja
na rede de distribuicdo de agua e gas, por exemplo, na linha de compressores de ar;
dentre outras aplicagdes.

Ao se escolher os tipos de medidores de pressao, deve-se observar a faixa de pressao

a ser medida, a caracteristica quimica do fluido e o local de instalagao do instrumento.

Deve ser observada a resisténcia quimica do material do sensor ao fluido que sera
medido e ao ambiente de instalagdo. Nos casos onde o fluido seja agressivo projetar

selo diafragma entre o fluido e o sensor.

O sensor de pressao nao deve ser instalado em um quadro elétrico ou de automacéo,

pois caso ocorra vazamento nas conexodes ira danificar o sistema elétrico.

*Para medigédo de pressao de agua é indicado instalar os sensores utilizando-se do
tipico de instalagcdo denominado “pinheirinho” — ver desenho de referéncia de
instalagdo no ANEXO 4 — que tem o objetivo de evitar que se formem bolhas de ar

entre a tubulagado e o sensor, ou seja, fazer a escorva automaticamente pela ventosa.

NAO utilizar o pinheirinho para medicéo de presséo em esgoto e gases.
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Nao é recomendado instalar o sensor de pressao diretamente no barrilete de recalque
de uma elevatdria, mesmo que através do pinheirinho, pois a vibracdo podera danifica-

lo.

Para a tomada de pressao nas tubulacdes deve ser utilizado colar de tomada e deste
até o pinheirinho tem-se algumas alternativas:

- Através de tubo de ferro galvanizado ou PVC quando para montagem
direta na rede de distribuicao;

- Através de mangueira SPIRAFLEX SPT0250 TRANCADA OU SIMILAR
quando o sensor for projetado ao lado do barrilete de recalque para evitar
vibracgoes;

- Através de mangueira PEAD, tubo de ferro galvanizado ou PVC quando

necessaria tomada de pressédo remota enterrada.

Caso a instalagdo nao seja projetada com pinheirinho, apds o colar de tomada deve

ser projetada uma valvula esfera para drenagem e manutengéo do sensor.

A prioridade do material para o pinheirinho € o PVC. Nos casos em que o PVC nao
suporte a pressdo ou a instalacdo fique ao tempo, utilizar tubulagcdo de ferro

galvanizado.

Para medicao de pressdo em esgoto utilizar conexao sanitaria com a face do sensor

instalada rente a parede interna do tubo para minimizar o entupimento.

Tipos de medidores adotados:

a) Sensor de Pressdo Manomeétrica

Mede a pressdo manomeétrica, um lado referenciado a atmosfera e o outro imerso no
liquido a medir.

Adotado sensores de pressao simples para monitoracéo e controle.
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b) Sensor de Presséo Diferencial

Mede a pressao diferencial em tanque pressurizado (RHO), um lado referenciado ao
nivel superior (maximo) e o outro imerso no liquido a medir - nivel inferior (minimo).

*Para instalagado do sensor e do transmissor seguir as recomendacgdes do fabricante
do instrumento e detalhes de referéncia no ANEXO 4.

*Deve seguir as diretrizes sobre especificagao técnica de acordo com o Mdédulo 8.1.
8.3.1.3 Sensores de vazéo

*Variavel necessaria para permitir o controle de vazao e volume da produgcao e da
distribuicdo. Importante para avaliagdo do desempenho de operacao de elevatorias e

de setores de distribuigc&o.

*As diretrizes para aplicagado de medidores de vazao podem ser verificadas no Portal

da DO, na intranet. Solicitar ao gestor do contrato.
Tipos de medidores adotados:

a) Principio ultrassénico ou radar indireto

Aplica-se para medi¢cao de vazdo em canal aberto. Utiliza-se de um sensor de
nivel ultrassénico com transmissor capaz de calcular a vazao instantidnea e
totalizada, a partir da parametrizagcdo das dimensdes do canal aberto e do nivel

do fluido a medir.

Na Sanepar ¢é utilizado tipicamente para medicdo de vazao em calha Parshall ou

vertedouros.
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Frequentemente € especificado o fornecimento do transmissor para instalacéo
remota, separado do sensor, devendo-se desta forma projetar o transmissor em

um quadro ou abrigo.

*Para instalagdo do sensor e do transmissor seguir as recomendag¢des do

fabricante do instrumento e detalhes de referéncia no ANEXO 4.
*Deve seguir as diretrizes sobre especificagao técnica de acordo com o Modulo 8.1.

b) Principio eletromagnético
O sensor de vazdo com principio de medicdo eletromagnético é utilizado na
Sanepar para medig&do de vazao em tubulagdes para agua, esgoto, lodo, produtos

quimicos, dentre outros.

*Necessita de alimentacao elétrica externa, adotamos como padrao a alimentagao
em 24Vcc, o parque antigo instalado é alimentado em 127/220Vca e deve ser
substituido com a atualizacdo e ampliagdo dos sistemas, e também com a
substituicdo de novos instrumentos.

*Existe a opg¢ao de aquisicao com alimentacgao a bateria, esta bateria é substituivel

com durabilidade de 4 a 8 anos.

A especificagdo determina que o conversor de vazao seja fornecido para
instalagdo remota, separado do sensor, devendo-se desta forma projetar o

conversor em um quadro ou abrigo.

A distancia recomendada entre o sensor e o conversor € de 30 metros, néo
devendo em hipétese alguma ultrapassar 45 metros, caso contrario acarretara na
perda de qualidade do sinal dos eletrodos e ira suprimir fungées do instrumento

como a deteccdo de tubo vazio.

*Para instalagcdo do sensor e do transmissor seguir as recomendag¢des do

fabricante do instrumento e detalhes de referéncia no ANEXO 4.

MANUAL DE PROJETOS DE SANEAMENTO Maodulo Revisao Pagina
Versao 2025 8.3 RO 51/87

MPS




L
v o

SANEPAR

DIRETRIZES E PROCEDIMENTOS PARA ELABORACAO DE PROJETOS DE AUTOMACAO

*Deve seguir as diretrizes sobre especificagao técnica de acordo com o Mdédulo 8.1.

c¢) *Principio ultrassénico (Hidrémetro ultrassénico)

O sensor de vazao com principio de medicdo ultrassénico € utilizado na Sanepar

para medi¢ao de vazao em tubulagdes para agua limpa.

*Este tipo de equipamento permite a utilizagdo de telemetria e mantém a precisao

por 10 anos. Quando operado apenas por bateria recomenda-se a utilizagio

somente do sinal de pulso. A utilizagdo do sinal 4-20mA ou sinal em rede de

automacgao consome mais bateria, reduzindo a sua vida util.

*Deve seguir as diretrizes sobre especificagao técnica de acordo com o Modulo 8.1.

8.3.1.4 Sensores analiticos

O termo analisador é usado para designar praticamente todos os instrumentos

destinados a medicdo das variaveis de um processo, excluidas as fundamentais ou

principais, que sao a temperatura, a pressao, a vazao e o nivel.

A instrumentagdo analitica € aplicada na Sanepar em sistemas de producado e

distribuicdo de agua e no tratamento de esgoto. As variaveis geralmente medidas e

com objetivo de controle do processo sao:

pH;
Turbidez (alta e baixa);
Condutividade;

Corrente de Fluxo (dosagem de coagulante);

Cloro Livre;
Dioxido de Cloro;
Fldor;

Teor de Sdlidos Suspensos;
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Multiparametros (utilizado em barragens ou captacéo);

OD - Oxigénio dissolvido;
- DBO.
*Sua aplicagao deve estar em conformidade com a NT-41 que define os portes dos

sistemas e quando pode ser utilizado.

O projeto hidraulico define quais variaveis devem ser monitoradas e controladas, cabe
ao projeto de automacdo projetar os detalhes de instalacdo, tomada e
condicionamento da amostra, interfaces de integracao e definir as l6gicas de controle.

Os analisadores sao utilizados em malha fechada com as bombas dosadoras.

Como cada analisador possui particularidades em funcido de principio de medigao,
forma de integracdo, amostra e influéncia de outras variaveis, durante o
desenvolvimento do projeto devem ser definidos os detalhes a serem aplicados em

conjunto com a Sanepar.

Detalhes a considerar nos projetos:

Fluido: deve ser caracterizado todos os parametros do fluido a medir em relacéo a
variavel a ser medida e a sua influéncia no principio de medig¢ao especificado e qual
o método normalizado pelo laboratério para comparacdo dos resultados, exemplo:

temperatura, condutividade, influéncia do pH, entre outras.

Tomada de amostra: os pontos de coleta de amostra e a necessidade de motobomba
de coleta geralmente sdo definidos e detalhados pelo projeto hidraulico. Mas caso
faca parte do escopo do projeto de instrumentagido a contratada do projeto de
automacao deve elaborar e detalhar a tomada de amostra. Respeitar as vazdes e
pressdes minimas e maximas permitidas para a amostra em funcdo da célula de
medi¢cdo do analisador. A tomada de amostra deve ser a mesma utilizada para o
laboratério da ETA ou ETE.
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A amostra depois de passar pelo analisador deve retornar ao processo, desde que
nao seja utilizado nenhum tipo de reagente para medicdo. No caso de utilizagao de

reagentes deve ser especificado o plano de descarte da amostra contaminada.
A amostra para o analisador de Corrente de Fluxo ndo pode ser recalcada.

*Para instalagado do sensor e do transmissor seguir as recomendacgdes do fabricante

do instrumento e detalhes de referéncia no ANEXO 4.

*Deve seguir as diretrizes sobre especificagao técnica de acordo com o Mdédulo 8.1.

8.3.2 *Atuadores

Os atuadores sido os elementos que podem causar alteragdo no processo, por
exemplo: valvulas, bombas, esteiras transportadoras, entre outros.

Estes elementos podem ser automatizados para possibilitar o controle do processo de
forma remota e também automatica. Alguns casos podem ter operagado manual com

o objetivo de reduzir o esforgo do operador na manobra de valvulas e comportas.

8.3.2.1 *Conversores (Inversores) de frequéncia

Utilizado para controle de velocidade das bombas. O projeto do processo deve definir
a aplicacao do controle de velocidade:

- Controle de pressao;
- Controle de vazao;
- Controle de nivel.

Ou dois tipos de controle em cascata, exemplo: controle de nivel com limitagdo de

vazéo (elevatoria de esgoto final, controla o nivel do pogo de sucgédo, mas se a vazéo
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ultrapassar a vazao maxima de tratamento altera para controle de vazao para nio

ocorrer a perda do processo de tratamento).

Aplicagao:

- Elevatérias de agua tratada com injegao direta na rede de distribuicdo, controle de
pressao.

- Elevatérias com transferéncia controlada de vazéo, controle de vazao.

- Elevatodria de agua bruta (Captagdo), quando houver a necessidade de ajuste de set

point de vazao — variagao da vazao de tratamento.

A aplicacao de Inversores pode ser restringida por limitagado dos equipamentos, como
por exemplo a velocidade minima indicada pelos fabricantes de motobombas:

Ledo 42 Hz, Ebara 35 Hz, Grundfoss 26 Hz, Higra 22 Hz, Motor Convencional 20Hz.
O projeto do processo deve definir as faixas de operagcdo para que atenda as
limitagdes dos equipamentos em fungdo da aplicagdo no sistema de agua ou de
esgoto. Avaliar as condigdes de eficiéncia energética dos equipamentos nas

condicdes de operagao proposta.
8.3.2.2 *Soft starter (Partida suave)

Utilizado para partida e parada de bombas que operam em velocidade nominal, com
o objetivo de redugdo de transientes no momento da partida e parada das bombas.
Aplicagéao:

- Elevatdria de agua tratada para transferéncia entre reservatorios.

- Sistemas onde nao seja necessario o controle de vazao, pressao ou nivel.

8.3.2.3 *Valvulas de bloqueio ou de controle com atuador elétrico ou pneumatico

Para que seja possivel atuar as valvulas remotamente ou com controle automatico é

necessario que sejam atuadas:
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a) Atuada através de motor elétrico (Atuador Elétrico):

A utilizacdo de valvulas motorizadas devera ser avaliada criteriosamente sendo que
as valvulas devem garantir a estanqueidade e devem ter o funcionamento mecanico
adequado.

E acoplado a valvula um dispositivo “Atuador” que através de motor elétrico pode

efetuar a operacao da valvula, de diferentes formas:

* Abre/Fecha (On-Off), permite paradas intermediaria com a retirada do

comando, n&o tem precisao na posi¢cao de parada.

* Deslocamento proporcional de 0-100%, ocorre a parada da valvula aonde o
operador definir, com preciséo de +/- 2%. Util para carregamento de adutoras

que operam em gravidade ou através de recalque sem inversor.

» Controle, o atuador permite posicionamento de forma a executar o controle da

variavel (nivel, vazao ou pressao).

Figura 5 — Atuador elétrico.

Os atuadores elétricos podem ser do tipo standard, o atuador possui 0 motor e 0s
sinais de fim de curso aberto/fechado e os interruptores de seguranga, mas o sistema
de comando deve ser executado em um painel externo. Pode ser aplicada em locais
que soO utiliza a valvula para a operagcao Abre/Fecha com parada eventual sem

precisao.

Os atuadores elétricos podem ser do tipo integral, o atuador possui todo o sistema
de acionamento e protecdo acoplado no atuador, basta alimentar eletricamente o
atuador e ele é capaz de operar a valvula. Pode ter seu painel removido e colocado
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em area acessivel ao operador, sem necessidade de acesso a caixa de manobra no
caso de manobra local. E pode ser operado remotamente com precisao de +/- 2% nas

paradas intermediarias.

Os atuadores elétricos podem ser do tipo inteligente, o atuador possui todo o sistema
de acionamento e protecéo acoplado no atuador, interface para rede de comunicacao
e capacidade de modulacado de controle, basta alimentar eletricamente o atuador e
ele é capaz de operar a valvula. Pode ter seu painel removido e colocado em area
acessivel ao operador, sem necessidade de acesso a caixa de manobra no caso de

manobra local. E pode ser operado em malha fechada de controle.

O atuador deve permitir a montagem do display de comando remotamente (até 50m),
evitando que o operador tem que ir proximo ao atuador para operar localmente a

valvula ou a comporta.

b) Atuada através de piloto hidraulico e comando elétrico Valvulas globo

com diferentes formas de controle.

Podem ser utilizadas em conjuntos com o piloto mecéanico e a modulagéo elétrica,
aumentando a rangeabilidade de operagao e permitindo controle de pressao, vazao e
nivel. A interface elétrica permite a alteracdo de ponto de operacdo remotamente ou
a utilizacao de diferentes pontos para cada periodo do dia.

Figura 6 — Valvula tipo globo atuada através de piloto hidraulico e comando elétrico
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c) Atuada através de cilindro ou atuador pneumatico

Para operacéo necessita sistema de compressdo, armazenagem e tratamento de ar.

Operacao mais simples que os atuadores elétricos, mas o sistema de producio de ar

possui alto custo de manutencao.

Sua aplicagao é normalmente executada em ETA e ETE com grande concentragao

de valvulas com operagcao Abre/Fecha, a operacdo com paradas intermediarias

necessita tecnologia de precisao (posicionador eletro pneumatico) ou posicionador

com possibilidade de manter o cilindro em posi¢des intermediarias.

Na definicdo do tipo de atuador a ser aplicado deve ser avaliado o custo do sistema

de producao de ar em comparagao com os atuadores elétricos Abre/Fecha, depende

da quantidade de valvulas na planta.

&

Figura 7 — Valvula tipo borboleta com atuador pneumatico

8.3.3 *Unidades de medi¢ao remotas de vazao, nivel e pressao

Quando os instrumentos s&o projetados na RDA (rede de distribuicdo de agua), a

delimitagdo da area de controle é denominada Area Remota de Medigdo. A medi¢ao

na RDA tem duas finalidades.
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8.3.3.1 *Finalidade de monitoramento

Para este caso os valores medidos nao precisam ser registrados no sistema em tempo
real. O equipamento deve realizar as leituras em um periodo definido e guardar as
amostras com estampa de tempo. Estes dados serdo enviados ao servidor uma vez

por dia ou por excecéo caso extrapole os valores predeterminados.

Pode ser utilizado servigo terceirizado de telemetria para aquisicdo dos dados em
campo e estes entregues via sistema a Sanepar. Caso ndo tenha disponivel na
regional o contrato terceirizado de telemetria, o sistema de comunicagao utilizado sera
através da rede celular, utilizando 3G ou 4G (quando disponivel), sendo que seréao
utilizados os cartdes SIM fornecidos pela Sanepar GTIN. Deve ser definido no projeto
se a comunicacao sera da Sanepar ou por meio de servigo terceirizado, conforme
diretriz da NT-41.

Existem modelos de medidor de vazdo que utilizam alimentacdo a bateria sem
necessidade de alimentagdo externa. Vida util das baterias de 8 a 10 anos. Porém,
quando o medidor exigir alimentac&o elétrica e ndo existir contrato de telemetria com
equipamento a bateria, deve ser projetada a ligagao de energia.

Deve ser avaliada a conexao com sistemas da GTIN e evitar a instalagdo de um
servidor de comunicacdo para cada fabricante diferente. Os fabricantes devem
respeitar uma padronizagcdo dos dados definidas pela GTIN e envio para a aplicagao

da Sanepar, sem necessidade de adaptacdo da Sanepar para cada fabricante.

8.3.3.2 *Finalidade de controle

Para este caso os valores sao transmitidos em tempo real para que a unidade que

esta executando o controle (bomba ou valvula) possa atuar com maior precisao.

A NT-41 orienta que deve ser definido no projeto se a comunicagéo sera da Sanepar

ou por meio de servico terceirizado.
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A comunicagao da area pode ser realizada via modem celular, caso o sinal 3G ou 4G
esteja disponivel, para utilizacdo nos sistemas de controle de forma indireta, por meio
de aplicativos via estacdes de supervisdo ou outros dispositivos méveis ou interfaces
desenvolvidas pela GTIN.

Em caso de inviabilidade do modem celular, outros meios de comunicagao como fibra

Optica e radio enlace podem ser utilizados desde que atendam as diretrizes da NT-41.

Para aplicagbes que exijam controle direto ndo se aplica a comunicagéo via celular,

devendo ser via fibra éptica ou radio-modem. Atender as diretrizes da NT-41.

Quando néo existir contrato de telemetria na regional e for necessario a implantagéao
da remota pelo projeto da Sanepar, deve ser observado que ha restricao de instalagéo
destas remotas em alguns municipios (Exemplo: Curitiba e Maringa) em funcéo da
necessidade da implantacdo de poste no passeio para instalacdo do sistema de
comunicacao. Para evitar problemas na obra a instalagcao destes equipamentos deve
ser aprovada na Prefeitura de cada municipio. Alguns municipios possuem taxa

mensal ou anual para manutencao destas estruturas nas vias publicas.

A ligacado de energia é do tipo Forfait sem necessidade de medi¢cado. Para a Copel
temos um acordo que define um padréo de ligagéo, para outras concessionarias deve
ser solicitada aprovagcdo do padrao de instalagdo. Quando for necessario casos
especiais estes devem ser aprovados pela concessionaria de energia do municipio

para avaliar a necessidade de medic&o e aprovacao da instalacao.

Pode-se minimizar os custos de implantacdo dos pontos de controle utilizando o sinal
medido pelos sensores remotos, via rede celular, para realimentar o controle principal
com o ajuste do ponto de controle, sem necessidade de links de comunicagao e
instalagdes especiais nas ruas das cidades. Outra vantagem de utilizar a comunicagao
celular é a possibilidade de instalar o quadro de automagdo no poste na

concessionaria de energia, visto que nao tera antena de radio.
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Todo enlace implantado pela obra ou operacéo deve ser cadastrado na ANATEL, para
que a Sanepar possua a base cadastral de todos os enlaces em operagao por
municipio, se ocorrer indagagcao da Anatel, as areas responsaveis devem ter um
caminho definido com os enlaces na regidao em analise pela Anatel, afim de, facilitar a

tomada de providéncias e solugdes.
Deve ser uma rotina de cadastro:
Entrada pela Obra (Dl) -> cadastro no sistema

Entrada pela Manutengéo e Operagao (DO) -> cadastro no sistema

*A GTIN/GPDO gerencia o procedimento de cadastro.
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8.4 PROJETO DE COMUNICAGCAO A DISTANCIA (GLOBAL)

Definigoes:

- Telecomando: sistema de comunicagcdo a disténcia, para trafego de
sinais discretos, tais como sinal de reservatério cheio, tipicamente
utilizado para ligar/desligar motobombas em areas distintas.

- Telemetria: é a transferéncia e utilizagdo de dados originados de areas
remotas, distribuidas em uma area geografica de forma pré-determinada,

para o seu monitoramento e medigao.

Nos sistemas automatizados, sempre que houver interligagdo entre CPs instalados
em unidades operacionais distintas ou pontos de medi¢ao na rede de distribuicido, ou
ainda entre estagcbes de operagao, deve ser definida entre Sanepar e projetista o
sistema de comunicagao a distancia a ser projetado. As informagdes transmitidas por
comunicagédo a distancia envolvem medigbes, comandos, estados, controle, alarmes,

dentro outros dados do processo.

Em cada projeto/aplicagao para a escolha do meio de comunicagdo mais adequado,
devem ser avaliados os seguintes critérios:
a) Atendimento a NT-41 PDAI;;
b) Criticidade dos pontos de processo a interligar, envolvendo o perfil do terreno
e 0s obstaculos entre os pontos e os locais de instalagao;
c)Integracao e compatibilidade com sistemas existentes;
d) Adequacédo do desempenho de cada alternativa de meio de comunicagao em
relagao a aplicacao pretendida;
e) Segurancga operacional (disponibilidade do sinal, disponibilidade do servigo,
integridade do sinal);
f) Facilidade de manutengéo (suporte técnico, assisténcia técnica, acessibilidade,
reposicao);
g) Custos de implantagcdo e de operagao/manutengcdo para um periodo de
operacao de 10 anos;
h) Seguranga patrimonial (riscos de vandalismo).
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Os meios de comunicagao padronizados para uso nos sistemas automatizados da
Sanepar sao radio-modem, linhas privativas digitais, linhas fisicas, tecnologia celular
e as redes privativas virtuais (RPV) das operadoras habilitadas na Sanepar,

respeitando as diretrizes abaixo para cada aplicagéo.

Em areas remotas de medicdo, onde os quadros sao instalados em passeio publico,
dar preferéncia pela comunicagdo via modem celular; ndo projetar CLP. Ver detalhe

de referéncia para QA com modem celular no MPS Médulo 8.2.
8.4.1 Projeto de radio enlace

Os projetos de radioenlace da SANEPAR devem ser elaborados de forma a atender
a topologia de comunicagdo projetada para o SSC (Sistema de Supervisdo e
Controle), com a disponibilidade sistémica de comunicagdo necessaria para a
transmissao de comandos, alarmes, intertravamentos e demais informacdes de
controle e monitoragao, realizando a interligagdo dos CLPs com o sistema SCADA.
Os projetos e obras relacionados a sistemas de radiocomunicagdo devem atender

obrigatoriamente a legislacao vigente da ANATEL.

8.4.2 Legislagao aplicavel a realizagao dos servigos de radiocomunicagéo

- Norma NRG6 — aplicavel a equipamentos de protecao individual;

- Norma NR10 - aplicavel em condi¢cbes de trabalho com exposi¢ao a
eletricidade;

- Norma NR35 — aplicavel em condi¢des de trabalho em altura;

- Norma NR33 - aplicavel em condicdes de trabalho em espacgo confinado;

- NBR 5410 Instalactes Elétricas de Baixa Tensao.

- Norma NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;

- Norma NBR 6120 — Ag¢bes para o calculo de estruturas de edificagdes;

- Norma NBR 6123 — Forgas devidas ao vento em edificagoes;

- Norma NBR 8681 — Ag¢bes e segurancga nas estruturas — Procedimento;
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- Norma NBR 8800 — Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas
de aco e concreto de edificios;

- Norma NBR 14918 — Chumbadores mecanicos poés-instalados em
concreto - Avaliacdo do desempenho;

- Resolugdo ANATEL n° 395/2005, Regulamento sobre Canalizagéo e
Condigdes de Uso de Radiofrequéncia nas faixas de 411,675 MHz a
415,850 MHz e 421,675 MHz a 425,850 MHz;

- Resolugao 674/2017 — Regulamento sobre Canalizagao e Condigbes de
Uso de Radiofrequéncias na Faixa de 148 MHz a 174 MHz;

- Resolugdo Anatel 683/2017 — Regulamento de Compartiihamento de
Infraestrutura de Suporte a Prestacao de Servigo de Telecomunicacoes;

- Resolugdo ANATEL n° 680/2017 — Regulamento sobre Equipamentos de
Radiocomunicagao de Radiagdo Restrita e altera o Regulamento dos
Servigos de Telecomunicagdes, o0 Regulamento de Gestdo da Qualidade
do Servico de Comunicagdo Multimidia, o Regulamento do Servigo de
Comunicagédo Multimidia e o Regulamento do Servigo Limitado Privado;

- Resolugdo ANATEL n° 700/2018 — Regulamento sobre a Avaliagdo da
Exposicdo Humana a Campos Elétricos, Magnéticos e Eletromagnéticos
Associados a Operagcdo de Estagdes Transmissoras de
Radiocomunicacao;

- ANSI/AISC 360-05 — Specification for Structural Steel Buildings;

- EIA-TIA-222-G — Structural Standard for Antenna Supporting Structures
and Antennas;

- Norma TELEBRAS 240-400-702 — Especificacbes gerais para memoria
de calculo de torres e postes metalicos;

- Norma TELEBRAS 240-410-600 — Procedimentos de projeto para torres

metalicas autoportantes, estaiadas e postes metalicos.

A projetista deve consultar a legislagdo municipal que trata da instalagédo de torres de

telecomunicacdes.
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8.4.2.1 Conceitos Preliminares

a) Estacgbes de carater primario

As estacdes de radiocomunicacdo que operam nas faixas de frequéncia
licenciadas (148 a 149,9 MHz, 406,1 MHz a 411,675 MHz e 425,85 MHz a 430,0
MHz) sdo consideradas estagdes de carater primario, ou seja, sao estagdes que
tém direito de protecao contra interferéncias, provenientes de outras estacdes de
radiocomunicacdo. A excegcdo acontece para os radios nestas faixas,
homologados como equipamentos de radiagdo restrita, que passam a ser

considerados estagdes de carater secundario.

b) Estacdes de carater secundario

As estacdes de carater secundario, utilizando equipamentos de radiagao restrita,
nao tém direito a protegcdo contra interferéncias prejudiciais provenientes de
qualquer outra estagao de radiocomunicagao nem podem causar interferéncia em

qualquer sistema operando em carater primario.

Se uma estagao de carater secundario vier a causar interferéncia prejudicial em
qualquer sistema operando em carater primario, a estagcao de carater secundario
deve cessar seu funcionamento imediatamente, podendo a Anatel lacrar esta
estacdo e tomar medidas administrativas e legais em relagdo a empresa que esta

utilizando a estagao secundaria.

NOTA: Os equipamentos de radiagdo restrita devem conter, em lugar facilmente
visivel, uma etiqueta de dificil remogéo, contendo a seguinte declaracéo: “Este
equipamento opera em carater secundario, isto €, ndo tem direito a protecéo
contra interferéncia prejudicial, mesmo de estagdes do mesmo tipo, e ndo pode

causar interferéncia a sistemas operando em carater primario”.

MANUAL DE PROJETOS DE SANEAMENTO Maodulo Revisao Pagina
Versao 2025 8.3 RO 65/87

MPS




T’
=~ SANEPAR

DIRETRIZES E PROCEDIMENTOS PARA ELABORACAO DE PROJETOS DE AUTOMACAO

c) Site survey
E o estudo da viabilidade técnica dos radioenlaces para determinagdo das alturas
das torres e antenas, compreendendo um estudo preliminar tedrico, levantamento

de campo e emissao de relatorios de site survey.

d) Requisitos obrigatérios de projetos de radioenlace e implantagéo

- projeto de radioenlace
- site survey
- equipamentos homologados ANATEL

- varredura espectro

- testes de parametros qualidade

- treinamento

- documentacgao de projeto e site survey

- licenciamento estagoes

- relatério final de viabilidade técnica

- corregao interferéncias intra e inter-sistema

Figura 8 - Requisitos Obrigatérios

Sao requisitos obrigatérios de projeto e implantagéo: a elaboragéo de projeto de
radio enlace para todos os enlaces, a realizagéo de site survey, a realizagao de
testes para medigdo dos parametros de qualidade citados, a utilizacdo de
equipamentos radio modem, antenas e acessoérios certificados e homologados na
ANATEL, anadlise de ocupacédo do espectro para as frequéncias projetadas,
treinamento nos equipamentos radio modem fornecidos, documentagdo do
projeto e do site survey. Quando utilizadas frequéncias licenciadas, as estag¢des
de radio devem ser licenciadas na ANATEL e as licengas entregues para a

SANEPAR como parte da documentacgao de entrega de obra.

A qualidade do projeto sera medida durante a realizagdo do site survey e ap0s
implantacédo do sistema, através de parametros de relacdo sinal/ruido, poténcia
refletida, margem de desvanecimento, taxa de erro de RF e nivel de interferéncia.
Os resultados dos testes devem constar de um relatorio, informando o diagndstico

sobre os resultados obtidos, numa conclusao de viabilidade técnica do sistema
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implantado. Se os parametros medidos ndo atenderem os requisitos determinados
pela SANEPAR, devem constar neste relatério os problemas encontrados e
solucdes necessarias para correcdo — neste caso a conclusao do relatério sera de

sistema inviavel tecnicamente até que as corregdes sejam realizadas.

Também é requisito obrigatério que as novas estagdes ndo causem interferéncia
prejudicial entre si ou em estagbes de radiocomunicagao existentes da Sanepar
(interferéncias intra-sistema) ou causem interferéncias prejudiciais em sistemas
de comunicagao de outras empresas (como sistemas de operadoras de telefonia,
por exemplo). Se estas interferéncias forem identificadas durante a execugao da
obra, é de responsabilidade do executor da instalacdo fazer as correcdes

necessarias.

e) Parametros de qualidade obrigatérios de projetos de radio enlace

- Margem de Desvanecimento de 14 dB ou melhor — a margem calculada
em projeto deve ser verificada apds implantagcdo, da seguinte forma:
medir poténcia de sinal na recepc¢ao do radio e comparar com o limiar de
sensibilidade do radio. A diferenca do sinal na recepg¢ao e a sensibilidade
do radio devem atender, no minimo, os 14 dB;

- Poténcia refletida ndo pode ser maior do que 5% da poténcia nominal do
radio — atendendo a Pratica Telebras no 520-300-418, devendo esta ser
medida com Wattimetro, com pastilha adequada para a poténcia nominal
do radio;

- Taxa de Erro BER igual ou melhor do que 10-6 — que deve ser medido
através das estatisticas de erro wireless ou RF do radio;

- Varredura de Espectro com apresentacao de relatorio de ocupagéo do
espectro para a SANEPAR;

- Relatério de propagacdo de sinal em relagdo a estagdes existentes e
novas estagdes projetadas feita através de software — este relatorio deve
fazer parte do relatério de ocupacao de espectro anteriormente pedido;

- Ataxade transmissao minima exigida para o dimensionamento do enlace

€ de 9600bps em radio serial e 256kb em radio ethernet.
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f) Requisitos obrigatérios de qualificagdo e experiéncia profissional
ENGENHEIRO - com atribuicdo no CREA para elaboragdo de projeto de
comunicacéo Este profissional também tem que ter experiéncia em projetos de
sistemas de radiocomunicagdo na faixa de frequéncia proposta para o projeto da
SANEPAR, comprovada através de ART (minimo uma ART).

O profissional que realizara as instalacbes em campo deve estar habilitado para
a execucgao de trabalho em altura, devendo comprovar habilitagdo apresentando
certificado vigente de treinamento especifico para a realizagao deste tipo de
trabalho, explicitando o atendimento a norma NR35. Este certificado deve ser
apresentado também, obrigatoriamente, por qualquer dos demais profissionais
componentes da equipe de trabalho proposta que tenha necessidade de realizar
trabalhos em altura, no decorrer do periodo de realizagdo dos servigos

contratados.

g) Faixas de frequéncia padronizadas para uso na Sanepar

As faixas de frequéncia padronizadas, para utilizacdo em projetos de
radiocomunicagao para a SANEPAR, devem atender obrigatoriamente os critérios
de designagdes do plano de frequéncias da Anatel, em sua verséo vigente, no

momento de execugao da obra.

Considerando a regulamentagdo da Anatel vigente, as faixas de frequéncia

atualmente utilizadas em projetos e obras da Sanepar, sdo as que seguem:

- Frequéncia base de 149 MHz e 167 MHz
Servigo Primario, com necessidade de licenciamento na Anatel.

Tecnologias com método de transmissao serial.

- Faixas de 406,1 MHz a 411,675 MHz e 425,85 MHz a 430,0 MHz

Servigo Primario, com necessidade de licenciamento na Anatel.
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Tecnologias com método de transmiss&o serial ou acesso ao meio em
Ethernet.

- Faixas de 902,0MHz a 907,5 MHz e 915,0 MHz a 928,0 MHz
Servigo Secundario, sem necessidade de licenciamento na Anatel.
Tecnologias de Espalhamento Espectral por Salto de Frequéncia (FHSS
— Frequency Hope Spread Spectrum), com métodos de transmissao serial

ou acesso ao meio em Ethernet.

Se as condigbes de varredura de espectro ou de aplicagdo (por exemplo,
necessidade de maior largura de banda para transmissao de imagens) indicarem
a necessidade de uso de outras frequéncias, isto deve constar no relatorio de
projeto, indicando para a SANEPAR esta necessidade, que deve aprovar ou nao
a nova tecnologia proposta. Caso seja aprovado o uso de frequéncia diferente,
pela SANEPAR, ainda assim, todos os requisitos obrigatorios constantes no *MPS

precisam ser atendidos.

Em funcdo da faixa de frequéncia de 900MHz ser livre de licenciamento possui
uma limitagcdo da poténcia de transmissdo em 1 W (30 dBm), inviabilizando
algumas vezes a sua aplicagdo no enlace devido a limitagcdo maxima da Anatel de
36dBm de Poténcia Efetivamente Irradiada. Desta forma, ao se contratar um
projeto de radio enlace na faixa de 900MHz, deve ser previsto que caso nao seja
viavel algum enlace nesta faixa, deve-se realizar o estudo do enlace na faixa de
frequéncia de 400MHZ, dentro do escopo desta contratacdo. Neste caso deve-se
apresentar ainda:
- Relatdrio SITAR (Sistema de Informagdes Técnicas para Administracao
das Radiocomunicagdes) e Laudo Conclusivo para consulta, cadastro e
licenciamento na ANATEL.
- Em caso de inviabilidade de 900MHz, além da faixa de frequéncia de
400MHz pode ser avaliado com a Sanepar a ado¢ao do servico de Rede
Privativa Virtual — RPV da Copel. Este servigco possui custo de

implantagdo e mensalidade. Ver item 8.4.7
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h) Orientagcbes de aplicagao na Sanepar
A faixa de frequéncias preferencial, para uso nas aplicagdes de automacao na
Sanepar, € a de 900 MHz, em situacdes de transmissao de medi¢cdes, comandos,

setpoints, alarmes criticos e intertravamentos.

Nas aplicagdes de telemedicao (transmissao simples de medi¢des de variaveis)
e/ou telemetria (transmiss&o simples de comandos e status nao criticos, tipo
liga/desliga ou abre/fecha), especialmente quando da necessidade de substituir
circuitos analdgicos com taxa de transferéncia igual ou menor do que 64 Kbps,
descontinuados pelas Operadoras, deve-se dar preferéncia para uso da faixa de
147 a 148,9 MHz.

A faixa de 400 MHz deve ser utilizada apenas quando as sub-faixas ainda
disponiveis atenderem a aplicagao prevista, considerando o Plano de Atribuicdo
de Frequéncias da ANATEL.

NOTA: deve ser definido previamente, juntamente com o analista da
Sanepar, o modelo do radio modem que sera usado como referéncia para a
elaboragao do projeto, em funcao das possibilidades de configuragdo na
rede e de sua sensibilidade.

i) Condigbes de dispensa de licenciamento nas faixas de frequéncia licenciadas

Existem situac¢des de exceg¢ado, onde o licenciamento de estagdes é dispensado.
Exemplo: se o equipamento transceptor (radio, etc..) tem discriminado, em seu
certificado de homologagao na Anatel, que 0 mesmo é um equipamento de
radiagao restrita, o licenciamento pode ser dispensado. Porém, as condi¢cbes de
dispensa de licenciamento devem sempre ser confirmadas formalmente pela
empresa contratada para elaboragcdo do projeto de radiocomunicagdo e
apresentado para a SANEPAR, esclarecendo que mesmo nos casos em que nao

seja obrigatorio o licenciamento das estagdes de radio na ANATEL, ainda assim
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a contratada tera que elaborar o projeto de radiocomunicagéo atendendo todos os

itens obrigatorios do MPS e entregar este projeto para a SANEPAR.

Os equipamentos de radiagao restrita devem conter, em lugar facilmente visivel,
uma etiqueta de dificil remogdo, contendo a seguinte declaragdo: “Este
equipamento opera em carater secundario, isto €, ndo tem direito a protecéo
contra interferéncia prejudicial, mesmo de estagdes do mesmo tipo, e ndo pode

causar interferéncia a sistemas operando em carater primario”.

8.4.2.2 Etapas do projeto de radio enlace

Para os projetos de radio enlace da Sanepar, € obrigatéria a realizacédo de duas

etapas: projeto preliminar e calculos de desempenho, conforme Figura 9.

4 N\ e N\
PROJETO CALCULOS DE

PRELIMINAR PERFORMANCE

\ Y,

-

PROJETO
EXECUTIVO
DE
RADIOENLACE

"4

Figura 9 — Etapas do Projeto de Radio enlace para Sanepar

8.4.2.3 Descritivo das etapas de projeto de radio enlace

a) Projeto preliminar

Nesta etapa deve ser realizado um estudo tedrico preliminar dos enlaces
contratados, avaliando possiveis interferéncias destes enlaces entre si e destes
com relagdo aos enlaces existentes da Sanepar (cobertura de interferéncia).As

atividades desta etapa estdo resumidas na 10. Os itens que constam em
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“Entregas do Projeto Preliminar” devem ser validados pela equipe da Sanepar.

Somente apoés validado pode ser iniciada a préoxima etapa - Calculo de

Performance.

Entradas do Projeto '|

e Coordenadas Estagoes;

* Topologia Desejada

* Protocolo (serial ou
Ethernet);

e Dados estagbes

Escopo Fornecimento do Projeto
Preliminar

¢ Plano de Frequéncias Proposto;

o Perfil Tedrico da Topologia
Desejada;

* Poligonal de Rotas (Estacdes
Novas e Estagbes Existentes);

o Anadlise Tedrica de Interferéncias

=t

Entregas do Projeto
Preliminar

o Perfil Enlace Tedrico
(perfil + elevagbes +
vegetacao);

e Topologia Preliminar;

¢ Plano de Frequéncias

existentes para analise € u Validado;
de interferéncias. (Predicéo) das Estacbes Novas: o Altura de Postes/Torres
entre si e com as Existentes. e Antenas

Agendar apresentagao
com o gestor do contrato
para validagao.

Figura 10 — Atividades do Projeto Preliminar.

b) Calculo de performance

*Com base nos resultados da etapa de projeto preliminar, deve ser feito um
levantamento de campo (Site survey) para validagdo das coordenadas e de
obstaculos criticos, especialmente elevagdes e vegetagao. Apresentar relatério de

medicdo baseado no modelo do ANEXO 3.

Adicionalmente, devem ser verificadas em campo as possiveis interferéncias
apontadas no estudo tedrico preliminar, resultando desta etapa o perfil executivo
dos enlaces, indicando alturas de postes/torres e antenas, bem como polarizagao

e plano de frequéncias projetados.

Devem ser feitos os calculos de disponibilidade e de desempenho, considerando
as interferéncias identificadas (pode-se utilizar parametros default), indicando
possiveis alteragdes nos enlaces, para atender aos requisitos de projeto da

Sanepar. As atividades desta etapa estao resumidas na Figura 11.
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Entregas do Projeto
Preliminar

o Perfil Enlace Tedrico
(Perfil + elevagdes +
vegetacao);

e Topologia Preliminar;

¢ Plano de Frequéncias
Validado;

o Altura de Postes/Torres
e Antenas.

-

Etapa de Calculos de
Performance

o Site Survey;

» Estudo de propagacao;

e Calculo de Disponibilidade;
o Célculo de Desempenho.

H Projeto Executivo

e Perfis Executivos;

¢ Plano de Frequéncias
Executivo;

e Topologia Executiva;

e Caracteristicas de
Equipamentos (Radio,
Antena, Cabos, Conectores,
Protetores de Surto);

e Caracteristicas de Cada
Enlace (Poténcia Projetada,
Polarizagédo de Antenas,
Tipo de Enlace — Ponto a
Ponto ou Ponto Multiponto.

Figura 11 — Atividades do Calculo de performance e Projeto Executivo.

8.4.2.4 Elementos do projeto de radio enlace

O projeto de radio enlace deve contemplar:

a) Levantamento técnico completo [Site Survey], consistindo da visita as estagdes

ou futuro local das mesmas, coleta dos dados, informagdes de localizacao de

equipamentos existentes, verificagdo de obstaculos topograficos a serem

evitados para o correto dimensionamento, instalacdo e locagdo das torres,

estudo de protecao de aerddromos quando da instalagao de torres metalicas,

encaminhamento de cabos e instalacdo de equipamentos;

b) Teste de propagacédo, para subsidio do calculo tedrico das perdas do radio

enlace;

c) Topologia geral dos enlaces;

d) Levantamento altimétrico e perfil topografico corrigido do enlace, incluindo

elevagdes e vegetagao;

e) Apresentacdo de fotos digitalizadas de todos os locais de instalagdo com

indicacao dos locais mais adequados para a instalagcado de torres ou mastros;

MPS
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Apresentacdo por modelo matematico e memoria de calculos especificos,
indicando atenuacbes existentes do radio enlace, valores esperados para
relacao S/N e poténcia de equipamentos. Especificacdo dos equipamentos dos
enlaces como tipo e altura de torres, tipo, ganho e polarizagdo de antenas,

caracteristicas de radio, cabos de RF, atenuadores, conectores e acessorios;

Apresentagao de poligonal de rota, identificando interferéncias intra-sistema,
das estagdes novas sobre as estacdes existentes, utilizando recurso de analise

de cobertura de sinal de software de projeto. Ver Grafico 1;

Elaboragao de estudo para designacgéo das frequéncias em 400MHz, definindo
a frequéncia por estacéao, utilizando a base de dados de estacgdes licenciadas

da Anatel;

i) A poténcia configurada nos radios, na entrega do sistema, deve ser a poténcia

)

projetada. Caso o nivel de poténcia exceda a poténcia projetada para o enlace,
deve ser apresentada pela contratada alternativa técnica que compatibilize o
nivel de poténcia ao que foi projetado (utilizagdo de filtros, atenuadores, etc.)
de forma que ndo aconteca interferéncia de sobre alcance nas demais estacdes
do sistema;

Dar preferéncia a antenas do tipo diretiva, respeitando o espacamento
vertical/horizontal minimo de 03 (trés) metros, quando da necessidade de
compartilhamento de torres;

k) O projeto deve contemplar a implantagdo de protetores de surtos de tensao

para os cabos e antenas de alimentacdo em radio frequéncia e para

alimentacgao elétrica dos equipamentos envolvidos;

[) Apresentar um sistema de protegdo atmosférica em conjunto com a

implantagao do sistema de transmisséo (antenas) instalados;

MPS
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m) Apresentar relagdo quantitativa de material e especificagdo técnica dos

componentes, com todas as caracteristicas;

n) Apresentacdo em meio digital, formato “.pdf’, de todo o projeto, o que inclui

também a memoria de calculos executiva dos projetos.
Nota 1: devem ser utilizados os seguintes cabos nos calculos:

- *RGC213 ou similar;

- Para o rabicho interno ao quadro utilizar RGC-58;

- Caso necessario adicionar perdas ao sistema utilizar atenuadores;

- *Nao utilizar cabo coaxial sem protecdo mecanica em aplicagdes em
torres, devido a vibracdo. Por exemplo, utilizar Cellflex 1/2 superflexivel
da RFS World/modelo SCF12-50J/Perda 10,6dB/100m @900MHz ou

similar.

Nota 2: € de responsabilidade da empresa contratada fornecer os equipamentos de
protecao individual (EPI) adequados e necessarios aos seus empregados para uso
nos servigos do projeto. Os empregados da contratada s6 devem ser autorizados a
subir em torres e reservatorios elevados da Sanepar com o uso dos EPI - sera
avaliado pela Sanepar se os EPI estdo atendendo as exigéncias e os trabalhadores

capacitados do servico.

Nota 3: Poténcia efetiva irradiada deve atender a legislacdo ANATEL.

MANUAL DE PROJETOS DE SANEAMENTO Maodulo Revisao Pagina
Versao 2025 8.3 RO 75/87

MPS




T’
=~ SANEPAR

DIRETRIZES E PROCEDIMENTOS PARA ELABORACAO DE PROJETOS DE AUTOMACAO

20e ESTT
.\ @ ESTAGAO
20°30 EsT6 EXISTENTE
N \.\__ @ 55T )
= @ ESTACAD

| NOWVA

i \_WESTB

a2

! E:TE
30

23

ERTI
L N

e @ ESTE N

N~~.EST1

30

24°

24°30'
s0e30 50 50730 3 45° 30 457 30 47

Grafico 1 — Exemplo de poligonal de rota. Fonte: Miyoshi, Sanches; 2008.

8.4.2.5 Da implantacao da infraestrutura para o sistema irradiante — antena

O radio e seus componentes (fontes, switch, etc.) NAO podem ficar fixos na torre
metalica ou na parte superior do reservatério utilizado para instalagcdo da antena

devido a dificuldade de manutengao.

A distancia maxima entre a antena e o sistema de radio deve ficar em 40 metros; para
distancias maiores a solugédo deve ser definida em conjunto com a Sanepar. Isto €, 0
tamanho do cabo de antena deve ter no maximo 40 metros. Se a distancia nao for
suficiente para instalar o radio modem no QA (Quadro de Automacgao) e interliga-lo a
antena, este deve ser instalado em um QCM (Quadro de Comunicag&o) proximo a
base da torre ou reservatério. Nestes casos, a interligacéo entre o QCM e o QA deve
ser feita via fibra 6ptica com os conversores de fibra para cabo metalico.

Em uma mesma unidade da Sanepar, todas as antenas devem ser instaladas em uma
unica estrutura — torre, poste ou reservatério, obedecendo as distancias de imunidade
eletromagnética, evitando desta forma interferéncias inter-sistemas. Portanto, n&o é

permitida a instalagao de antenas, em estruturas diferentes, em uma mesma unidade.
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Para instalagdo da antena em poste ver desenho de referéncia no MPS Mddulo 8.1.

Para instalagdo de antena em torre seguir as diretrizes abaixo.
a) Utilizac&do de torre metalica existente na planta da Sanepar
Devem ser avaliadas as condicbes da torre quando houver necessidade de
instalacdo de uma nova antena, tais como pintura, pontos de corrosao, fixagao
entre trelicas e fixagdo da base (chumbadores). Caso a torre apresente
deficiéncias deve ser discutido com a Sanepar a possibilidade de recuperagao da

mesma ou sua substituicio.

Deve ser feita analise estrutural da edificagdo e da estrutura metalica para

suportar o peso conforme normas.

Todo o processo de implantagao de antenas, quadros de comunicagao para radio,
entre outros, ndo podem prejudicar as condi¢des fisicas de acesso ou de socorro
a trabalhadores.

Todos os procedimentos de seguranga devem ser observados: parte estrutural,
emissao de energia elétrica / eletromagnética, seguranga em altura. De acordo

com as normas vigentes.

Caso haja impossibilidade de instalagdo de uma nova antena devido a altura
requerida ou peso da nova estrutura, se fara uma nova torre e todo o sistema

existente obrigatoriamente deve ser realocado e instalado nesta nova torre.
Para instalacao ver detalhes padroes ANTO1 a ANTO4.
Seguir especificagao técnica de acordo com o item Erro! Fonte de referéncia

nao encontrada. - Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. e os seguintes

critérios:
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b) Implantagdo de nova torre metalica na planta da Sanepar
Todo tipo de antena pertencente ao sistema de radiocomunicacdo em questao

deve ser instalado na mesma torre.

*A fabricacdo e instalagdo de torres metalicas deve seguir o desenho de referéncia
apresentados no *ANEXO 4 — DESENHOS DE REFERENCIA, e especificacdo
técnica de acordo com o item Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. - Erro!

Fonte de referéncia ndo encontrada. e os seguintes critérios:
i. Atorre deve ser de formato triangular;

ii. A base da torre deve ser instalada em uma estrutura plana, ndo podendo

acumular agua apés a fixagéao da torre;

iii.  No caso de se utilizar uma estrutura existente como base da torre, deve
ser feita analise estrutural da edificagdo com emissao de laudo técnico

permitindo sua instalacao;

iv.  Obedecer as normas de seguranga com relagdo ao acesso, salvamento
em altura, instalagdo de para-raios, proximidade de instala¢des elétricas,
ldampadas de sinalizagdo, conforme normas vigentes;

v. O tamanho maximo da torre metalica sobre reservatérios é de trés metros;

vi.  Se houver necessidade de torres mais altas estas devem ser implantadas

a partir do solo;

vii.  Projetar o fechamento da torre em areas remotas com possibilidade de

vandalismo ou invasao.

MANUAL DE PROJETOS DE SANEAMENTO Maodulo Revisao Pagina
Versao 2025 8.3 RO 78/87

MPS




T’
=~ SANEPAR

DIRETRIZES E PROCEDIMENTOS PARA ELABORAGAO DE PROJETOS DE AUTOMAGAO
8.4.2.6 *Boas praticas no uso de radio nos projetos de automacéao

Importante destacar a avaliacdo das diretrizes da NT-41 PDAI quanto ao uso de radio-
modem.

Sistemas até 10.000 ligagdes de agua

Necessidade: Controle de operagao liga/desliga de elevatdria Elevatorias atendidas:

a) Elevatoria de agua bruta para a ETA ou pogos para a rede de distribuicdo ou
reservatorio.

b) Elevatéria de agua tratada para a rede de distribuicdo e/ou para um reservatorio.
c¢) Elevatéria do pogo profundo para a rede e/ou reservatorio.

Proposto: Liga/desliga — Utilizar radio telecomando na frequéncia de 149 ou 167 MHz.
Equipamento de referéncia: Infinium, Dimensdo Automacgdo ou equivalente técnico,
nas suas variacdes de modelo, a ser definido pela necessidade de aplicacdo. Pode
ser utilizado com painel solar para unidades com dificuldade de acesso a energia

elétrica.

Sistemas de 10.000 até 50.000 ligagbes de agua

Podem ser adotadas duas tecnologias de comunicagao para atender a solugao: Para
0 eixo principal de comunicacdo a partir da estacdo de supervisdo até os
concentradores utilizar radios com porta de comunicacdo Ethernet e utilizar o
protocolo Modbus TCP para comunicacio, para os demais pontos utilizar radios com
porta de comunicacao serial com protocolo Modbus RTU.

Nao existe impedimento da utilizacdo do radio serial para conexao entre o
concentrador e a estagao de supervisao, esta definicdo deve ser baseada no tamanho
do sistema e a limitagao de recursos financeiros, ja que os radios seriais possuem um
custo de implantagao cerca de 50% menor que o radio com porta ethernet. A sua
desvantagem é a limitagado de acesso para manutengao remota e a engenharia para
configuragdo da comunicagao se tornar mais onerosa. Utilizar preferencialmente
radios na frequéncia de 900MHz livre de licenca de operacéo pela Anatel, desde que

atendidas as limitagdes definidas em legislagao para esta tecnologia. Elaborar estudo
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de viabilidade dos enlaces e na sequéncia elaborar o projeto de radio enlace antes da
implantacdo destes sistemas. No caso de nao viabilidade de operagao na faixa de
900MHz utilizar a faixa de 400/450MHz licenciada.

Nos pontos de concentracdo de comunicacdo pode ser utilizada a locagao de fibra
Optica de operadores habilitadas na Sanepar (gestdo pela Sanepar-GTIN), com a
interligacédo dos concentradores a sala do Centro de Controle Operacional do sistema.
O custo desta solucao deve ser avaliado no estudo de viabilidade; em 06/2025 os
custos de referéncia eram: custo de extensao informado pela operadora + custo de
instalagdo R$750,00 + mensalidade R$439,96 para cada unidade/site.

Sistemas acima de 50.000 ligagdes de agua

Devem ser utilizadas as mesmas definicdes dos sistemas entre 10.000 e 50.000
ligacdes, com a diferenga da utilizagcdo de radio com porta ethernet para todo o

sistema, com a finalidade de facilitar a manutengdo remota.
8.4.3 Tecnologia celular

Para implantagdo da comunicagdo via tecnologia celular devem ser observados

alguns pontos:

- A transmissao so é viavel em locais com cobertura CDMA (com 1XRTT
implantado) e em locais com cobertura GSM (com GPRS implantado);

- As operadoras dao prioridade a transmissdo de voz ficando a
transmissao de pacote de dados em segundo plano, ndo sendo garantido
o recebimento do dado no tempo determinado e necessario para a

aplicacao;

- N&o é possivel a comunicagéo ponto a ponto, ou seja, entre CPs, pois a
operadora ainda nao disponibiliza IP fixo nos chips de celular para estas

aplicacoes;
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- Os dados transmitidos das remotas necessitam de uma conexdo TCP/IP

internet, a partir de um microcomputador na Sanepar com aplicativo

GPRS especifico e IP valido, para que o servidor da operadora

estabelega conexao com o servidor da Sanepar;

- Devido a necessidade do microcomputador da Sanepar de estar

conectado a internet, deve ser criada pela GTIN regras de acesso e

configuragbes de firewall para garantir a seguranga dos sistemas da

Sanepar invasoes e leitura ndao autorizada.

Na Figura 1212 pode-se observar uma conexao tipica via tecnologia celular.

_.’_{h.-‘y
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T . VPN
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’é Roteador - = % A" Roteador

,"/ da Operadora g | da Empresa
- Opgradora
-— = ftfelular

CLP

Madidder chi Ertargia

CLP Unidades B3 4
M2MC | ‘.
=@ N
INTRANET SMTPSever

Figura 12 — Comunicagéo utilizando comunicagao através de tecnologia celular
(Fonte: ADTS)

8.4.4 Tecnologia loT

Utilizando a conex&o de rede (via celular, via fibra, via radio, ...) tem o objetivo de

trazer os dados dos sensores instalados em campo para utilizacao pelo sistema de

gestdo da Sanepar. Também ha a possibilidade de ser utilizado para enviar

comandos, mas desde que a aplicagao suporte o atraso e a falta de determinismo do

meio de comunicacao.
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Deve ser adotada de acordo com as regras de protocolo e acesso definidas pela GTIN,
com aquisigdo de hardware e software ou solugdo de contratagdo de servicos de
dados. Evitar a criagao de novos sistemas de Tl e sim incorporar funcionalidades aos

existentes.

Na arquitetura é necessario utilizar um modem 3G ou 4G com capacidade para VPN,
exemplo AIRGATE — Novus ou equivalente técnico, pode ser utilizado um CP com
Web Server e protocolos de loT (MQTT) ou no caso de existir o CP utilizar um

concentrador 10-Link da IFM ou equivalente técnico.

Na Figura 53 segue exemplo de aplicagao loT utilizando a nuvem da Microsoft.

lloT/Industry 4.0 Azure Cloud
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Figura 53 — Exemplo de aplicagéo loT utilizando a nuvem da Microsoft
(Fonte: www.comtrol.com)
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8.4.5 Linha fisica

Linha fisica € a denominagdo de uma comunicag¢ao ponto a ponto através de meio
fisico, instalado pela Sanepar ou empreiteira da obra da Sanepar, com a utilizagao de

postes da concessionaria de energia local.

Os postes devem ser alugados pela concessionaria, gerando custo para a Sanepar o
qual esta especificado no contrato firmado entre Sanepar e concessionaria. Quando
da implantagcdo da linha na obra deve ser informada a GPDO para cadastro e

atualizacao — ou unidade responsavel na fase da obra.

Esta solucdo ¢ indicada para comunicagao entre areas da Sanepar com distancia de
até 500m, onde a aplicagao exige telecomando ou transferéncia de dados entre CPs.

Deve ser adotado o meio fisico fibra optica multimodo 50/125 ym para instalacao
externa e autoportante, com conversores para cabo metalico com conector para fibra
tipo ST.

Deve ser instalado cabo de ago, como guia, para o encaminhamento da fibra em
distancias superiores a 60m e em todos os cruzamentos de estradas, ruas, avenidas
ou em areas rurais. O cabo de ago (guia) deve ser aterrado nas duas pontas (inicio e

chegada da linha).

O projeto deve seguir a norma da concessionaria de energia de compartilhamento de
postes. No caso da Copel € a NTC 855901.

A contratada deve elaborar o calculo de tragcao e esforco do cabo da linha fisica

projetada sobre os postes da concessionaria para aprovagao.
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8.4.6 Linha privativa SLDA e SLDD

Linha privativa SLDA e SLDD ¢é a denominagao de uma comunicagao ponto a ponto

através de meio fisico de propriedade da operadora de telefonia local.

Esta solucdo era indicada para comunicagdo entre areas da Sanepar, onde a

aplicacao exigia telecomando ou transferéncia de dados entre CPs.

Devido a este servico ter sido descontinuado pelas operadoras esta solucdo de

comunicagado nao deve ser mais projetada.
8.4.7 Circuitos digitais

Os circuitos digitais ou Redes Privativas Virtuais sdo fornecidos pelas operadoras de

telefonia e internet habilitadas na Sanepar.

E indicada para comunicagdo entre areas da Sanepar, onde a aplicacdo exige a
transferéncia de dados entre CPs, entre CPs e estacdes de operacao, entre estacdes
de operacao e entre estacbes de operacao e servidores corporativos — banco de
dados e historiador, obedecendo as diretrizes de seguranga da GTIN — seguindo as

recomendacgdes abaixo.

A rede privativa virtual ofertada pelas operadoras de telefonia ndo permite a
segmentacao logica da rede através de VLAN. Desta forma ndo ha como garantir a
separacgao logica entre a rede de automacéo e a rede corporativa, ndo sendo indicado
para comunicacdo entre CPs e entre CPs e estacbes de operacdo. Quando
necessario utiliza-la para comunicacao entre estacdes de operacio e entre estagdes
de operagéao e servidores corporativos projetar na area roteadores ou switches com a

capacidade de roteamento — layer 3.
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A rede privativa virtual ofertada pela Ligga — RPV — permite a segmentacgao légica da
rede através de VLAN, possibilitando o uso do mesmo meio fisico para intranet da

Sanepar e redes de automagao (CP e supervisorio).

As recomendacdes abaixo devem ser seguidas para utilizagdo das redes privativas
virtuais:
- Para cada projeto a GTIN deve ser consultada sobre a disponibilidade do
servigco para a area onde sera implantada;
- Onde nao houver disponibilidade, solicitar a GTIN o orcamento para
extensao da infraestrutura da operadora ou concessionaria;
- O servico disponibilizado é tarifado mensalmente e varia em funcdo do
local e taxa de transmissao;
- Para cada projeto deve ser apresentado o custo de implantagdo e
mensalidade calculados pela operadora;
- Alinfraestrutura necessaria na area da Sanepar para a entrada do circuito

até o rack de comunicacao deve ser detalhada no projeto.
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9 ANEXOS

9.1 *ANEXO 1 - MODELO DE LISTA DE INSTRUMENTOS

9.2 *ANEXO 2 — TABELA ISA S5.1 PARA TAG DE INSTRUMENTOS
9.3 *ANEXO 3 — RELATORIO PARA TESTE DE PROPAGAGAO

9.4 *ANEXO 4 — DESENHOS DE REFERENCIA

9.4.1 Detalhes da Infraestrutura de Comunicagao

ANT-01 e ANT-02 — Detalhe orientativo para instalacédo de torre para antena radio
ANT-03 — Detalhe orientativo para antena de radio sobre reservatério

ANT-04 — Modelo para executar o diagrama de instalagdo de antenas

REDE-01 — Entrada de rede telefénica e/ou link de comunicacéo em fibra 6ptica
REDE-02 — Linha fisica Sanepar - fixagao em poste

9.4.2 Simbologia para elaboragéo da topologia do sistema

TP-01 — Elementos padronizados para elaboragao da topologia do sistema

TP-02 — Elementos padronizados para elaboragao da topologia do sistema
9.4.3 Detalhes de Instalagao de Instrumentacao

ANA-01 — Modelo para instalacdo de analisadores de cloro e flior em QDI ao tempo

MV-01 — Instalagdo do sensor do medidor de vazao ultrassOnico/radar em calha
Parshall

MV-02 — Instalagdo do conversor do medidor de vazéo na parede

*MV-03 — Instalagcdo do elemento primario do medidor de vazao eletromagnético
tempo

*MV-04 — Instalagdo do elemento primario do medidor de vaz&o eletromagnético
abrigado em caixa de passagem — Vista superior
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*MV-05 — Instalagdo do elemento primario do medidor de vaz&o eletromagnético
abrigado em caixa de passagem — Vista lateral

*MV-06 — Instalacéo do conversor do medidor de vazao eletromagnético em quadro

*SN-01 — Instalagdo do sensor de nivel radar/ultrassdnico no pogo de sucgédo ou
reservatorio

*SN-02 — Instalagdo do sensor de nivel radar/ultrassénico no pogo de succido ou
reservatério

*SN-03 — Instalagdo do sensor de nivel hidrostatico

*SN-04 — Instalagdo de suporte para fixagao do medidor de vazao calha Parshall

*SN-05 —Instalagao de sensor de nivel em descarga de reservatoério

*SN-06 e SN-06A — Instalagao de sensor de nivel hidrostatico em reservatério

SP-01 e SP-01A - Instalagédo de sensor de pressao

SP-02 — Detalhe de alimentagao do sensor de pressao

SP-03 — Detalhe da tomada de agua para sensor de pressdo e mandmetro

SP-04 e SP-04A — Detalhe da tomada de agua para instalagao de sensor de pressao

em barrilete de recalque de elevatéria

SP-05 e SP-05A — Detalhe tipico de instalacdo hidraulica para sensor de pressao
remoto na rede de distribuicdo — sensor acima de 1kg

SP-06 e SP-06A — Detalhe tipico de instalacdo hidraulica para sensor de pressao

remoto na rede de distribuicdo — sensor até 1kg
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.’;ﬁ SANEPAR LISTA DE INSTRUMENTOS EXECUTADO: #CONTRATADA DATA:  #DD/MM/AAAA
E ATUADORES ALTERADO: DATA:
GPES - GERENCIA DE PROJETOS ESPECIAIS
Projeto: #MUNICIPIO E - EXISTENTE F - FORNECER
SISTEMA DE SUPERVISAO E CONTROLE #SISTEMA |- INSTALAR

TAG | LOCALIZAGAO [ TIPO [ DESENHO (LOCAGCAO) | DESENHO (DETALHE) |SITUAGAO] OBSERVAGOES
02.16FTO1 02/02.16/07 E
02.16FT02 02/02.16/07 E
02.16FT03 02/02.16/07 E
02.16FT04 02/02.16/07 E
02.16FT05 02/02.16/07 E
02.16FT06 02/02.16/07 E
02.16FT07 02/02.16/07 E
02.16FTO08 [Vaz&o entrada RAP02 CR Vila Guarani Eletromagnético 02/02.16/07 | Fornecimento obra civil.
02.16FBV01 |Valvula de Entrada CR Vila Guarani Elétrico 02/02.16/07 E Existente, integrar ao CP01
02.16LT02 [Nivel RAP0O2 CR Vila Guarani Hidrostatico 02/02.16/07 Fl Instalagao elétrica e hidraulica
10.01PT01 |Presséo recalque EET01 Manomeétrica 02/10.01/08 Fl Instalagao elétrica e hidraulica
10.01PT02 |Pressé&o recalque EET02 Manomeétrica 02/10.01/08 Fl Instalagao elétrica e hidraulica
10.01FTO01 |Vazao pogo 3 02/10.01/08 E Existente, integrar ao CP01
10.01FT02 |Vvazao pogo 4 02/10.01/08 | Fornecimento obra civil.
10.01FT03 |Vazao pogo 5 02/10.01/08 E Existente, integrar ao CP01
10.01FT04 |Vvazao recalque EETO1 02/10.01/08 E Existente, integrar ao CP01
10.01FT05 |Vaz&o recalque EET02 02/10.01/08 E Existente, integrar ao CP01
10.01FTO6 |Vazao Vila Capivari 02/10.01/08 | Fornecimento obra civil.
10.01LTO1 |Nivel pogo 5 02/10.01/08 Fl Instalagao elétrica e hidraulica
10.01LT02 [Nivel RSE-01 Radar 02/10.01/08 Fl Instalagao elétrica e hidraulica
10.01LTO3 [Nivel RSE-02 02/10.01/08 Fl Instalagao elétrica e hidraulica
10.01LT04 [Nivel tanque de cloro Ultrassonico 02/10.01/08 Fl Instalagao elétrica e hidraulica
10.01LTO5 |Nivel tanque de flior 02/10.01/08 Fl Instalagao elétrica e hidraulica
10.01ATO1 |Analisador de Cloro Pogo 3 07/10.01/08 Fl Instalagao elétrica e hidraulica
10.01AT02 |Analisador de Fldor Pogo 3 07/10.01/08 Fl Instalagao elétrica e hidraulica
10.01ATO3 |Analisador de Cloro Pogo 4 07/10.01/08 Fl Instalagao elétrica e hidraulica
10.01AT04 |Analisador de Fldor Pogo 4 07/10.01/08 Fl Instalagao elétrica e hidraulica
10.01ATO5 |Analisador de Cloro Pogo 5 07/10.01/08 Fl Instalagao elétrica e hidraulica
10.01AT06 |Analisador de Fldor Pogo 5 07/10.01/08 Fl Instalagao elétrica e hidraulica
10.01FCZ01 |Bomba dosadora Cloro Pogo 3 02/10.01/08 |
10.01FCZ02 |Bomba dosadora Fltior Pogo 3 02/10.01/08 |
10.01FCZ03 |Bomba dosadora Cloro Pogo 4 02/10.01/08 |
10.01FCZ04 |Bomba dosadora Flior Pogo 4 02/10.01/08 |
10.01FCZ05 |Bomba dosadora Cloro Pogo 5 02/10.01/08 |
10.01FCZ06 |Bomba dosadora Fluor Pogo 5 02/10.01/08 |

Pagina 1 de 2



ANEXO 01

.’;ﬁ SANEPAR LISTA DE INSTRUMENTOS EXECUTADO: #CONTRATADA DATA:  #DD/MM/AAAA
E ATUADORES ALTERADO: DATA:
GPES - GERENCIA DE PROJETOS ESPECIAIS
Projeto: #MUNICIPIO E - EXISTENTE F - FORNECER
SISTEMA DE SUPERVISAO E CONTROLE #SISTEMA |- INSTALAR
TAG | LOCALIZAGAO [ TIPO [ DESENHO (LOCAGCAO) | DESENHO (DETALHE) |SITUAGAO] OBSERVAGOES
10.02PT01 |Press&o entrada RAP06 02/10.02/07 Fl Instalagao elétrica e hidraulica
10.02PT02 |Presséo recalque EET05 02/10.02/07 Fl Instalagao elétrica e hidraulica
10.02FT01 |Vaz&o entrada CR S&o Dimas 02/10.02/07 | Fornecimento obra civil.
10.02FT02 |Vazao saida gravidade RAP06 02/10.02/07 | Fornecimento obra civil.
10.02FT03 |Vvazao recalque EET05 02/10.02/07 | Fornecimento obra civil.
10.02FCV01 |Valvula de entrada RAP06 02/10.02/07 |
10.02VRPO1 |Valvula redutora de presséo entrada 02/10.02/07 |
10.02LTO1 [Nivel RAP06 02/10.02/07 Fl Instalagao elétrica e hidraulica
SCO01 Inversor B1-EET05 02/10.02/07 Fl
SC02 Inversor B2-EET05 02/10.02/07 Fl
10.03FTO1 |Vazado entrada CR Embrapa 03/10.03/09 |
10.03FT02 [Vazio saida gravidade RDA 03/10.03/09 |
10.03FT03 |Vazao recalque EET07 03/10.03/09 |
10.03LTO1 [Nivel RAP09 03/10.03/09 Fl Instalagao elétrica e hidraulica
10.03PT01 |Press&o entrada CR Embrapa 03/10.03/09 Fl Instalagao elétrica e hidraulica
10.03PT02 |Presséo recalque EET07 03/10.03/09 Fl Instalagao elétrica e hidraulica
10.03FCV01 |Valvula entrada CR Embrapa 03/10.03/09 |
SCO01 Inversor B1-EET07 03/10.03/09 Fl
SC02 Inversor B2-EET07 03/10.03/09 Fl
SCO03 Inversor B3-EET07 03/10.03/09 Fl

Para detalhes de localizagédo dos instrumentos ver Fluxograma de Processo Des.: 02/00/04

EMISSAO: 12/2022
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ANEXO 02 — TABELA ISA S5.1 PARA TAG DE INSTRUMENTAGAO

A identificagdo funcional & formada por um conjunto de letras cujo
significado é dado na tabela em anexo. A primeira letra identifica a variavel medida
ou iniciadora.

Sao letras que identificam qual é o tipo de medig¢ao ou indicacido que se esta
efetuando. Assim um controle de temperatura inicia com a letra “T", o mesmo para
pressao “P", as demais letras sdo representadas conforme indicado na tabela em
anexo na coluna " Variavel Medida ou Inicial”

As letras subsequentes identificam as funcbes do instrumento ou ainda
fazem o papel letras modificadoras, pois modificam o nome original do instrumento.

Por exemplo um TE, tem sua primeira letra identificando a variavel
temperatura e a segunda letra E chamada de subsequente, no caso um elemento
primario, que pode ser um sensor de temperatura seja PT-100 ou termopar ou outro
principio de medi¢ao de temperatura.

Outro exemplo, um Fl = Indicador de Vazdo, tem como primeira letra a
variavel vazdo = F. Ao acrescentarmos a letra Q, coluna " Modificadora ", esta
modificara o nome original do Fl, pois acrescenta ao instrumento um dispositivo de
Totalizacao, portanto ficando a identificagao funcional = FQI.

A identificacdo funcional é estabelecida de acordo com a funcdo do
instrumento e ndo de acordo com sua construgdo. De maneira que um registrador de
pressao diferencial quando usado para registrar a vazao ¢é identificado por FR . Se
um indicador de pressdo ou um pressostato forem conectados num tanque onde
deseja-se indicar nivel e um alarme de nivel por chave, estes sao identificados com
LI e LS, respectivamente.

A primeira letra da identificagdo funcional é selecionada de acordo com a
variavel medida e ndo a variavel manipulada. A variavel manipulada é a variavel
controlada pela variavel medida.

Logo uma valvula de controle que varia a vazao para controlar um nivel,
comandada por um controlador de nivel, é identificada como LV e ndo FV.

As letras subsequentes identificam as fungdes do instrumento, podendo ser:

- Fungoes passivas - elemento primario, orificio de restricdo, poco;

- Funcdes de informagao - indicador, registrador, visor;

- Fungodes ativas ou de saida - controlador, transmissor, chave e outros;

- Fungdes modificadoras - alarmes ou indicagao de instrumento multifuncao.

As letras subsequentes usadas como modificadoras podem atuar ou
complementar o significado da letra precedente. A letra modificadora modifica a
primeira letra ou uma das subsequentes.

Como no caso de um LILL, onde deseja-se explicar que o instrumento esta
indicando um nivel muito baixo, utilizam-se uma quarta letra, um “ L " de "low*. Veja
que se o instrumento indicasse apenas um alarme de nivel baixo, teriamos: LIL.

O caso acima mostra que € possivel incluir-se uma quarta letra na
identificacdo intencional do instrumento, sendo que esta opgao deve ser apenas
utilizada em casos de extrema necessidade.
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A sequéncia de formagéao da identificagdo Intencional de um instrumento é a
seguinte:

A primeira letra deve sempre indicar a variavel medida.

Veja a coluna "Variavel medida ou Inicial" na Tabela abaixo. Se a primeira
letra possuir sua fungdo modificada, veja a coluna " Modificadora ".

As letras subsequentes indicam as fung¢des do instrumento na seguinte
ordem:

a) Letras que designam fungdes passivas ou de informagao, veja a coluna "fungéo
de informacgéao ou passiva" na tabela abaixo;

b) Letras que designam fungdes ativas ou saidas, veja a coluna "fungao final";

c) Letras que modificam a fungdo do instrumento ou que funcionam como
complemento de explicagdo de fungdo, veja a coluna "Modificadora" dentro da
coluna de letras subsequentes.

Se houver letras modificadoras, estas devem ser colocadas imediatamente
apos a letra que modificam.

A identificagao funcional deve ser composta de no maximo trés (3) letras.
Uma Quarta letra somente sera permitida no caso de extrema necessidade de
explicar completamente qual € a funcéo do instrumento:

a) Para instrumentos mais complexos, as letras podem ser divididas em subgrupos;

b) No caso de um instrumento com indicagéo e registro da mesma variavel, a letra I,
pode ser omitida.

Um instrumento complexo, com diversas medicdes ou funcdes, pode ser
designado por mais de uma identificagdo funcional. Assim um transmissor
registrador de razdo de vazdes, com uma chave atuada pela razédo, em fluxogramas,
pode ser identificado por dois circulos tangenciais, contendo as identificagcbes FFRT
e FFS. Em outros documentos, onde sdo usados simbolos graficos, o instrumento
pode ser identificado por FFRT / FFS.

Todas as letras da identificacdo funcional, devem ser maiusculas.
A tabela, a seguir, é a transcri¢ao original da norma ISA-S5.1.
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1ALETRA

LETRAS SUBSEQUENTES

Variavel Letra de Funcgao de Funcgao de Saida e
Letra Medida Modificacdo Leitura Passiva ou Final Letra de Modificagdo
A | Analisador (4) Alarme
B Queimador Indefinida Indefinida Indefinida
(Chama)
C | Condutibilidade
Elétrica Controlador
D Densidade ou
Peso Especifico | Diferencial ( 3)
E Tenséo (Fem) Elemento
Primario
F Vazao Razao (Fracao)
(3)
G Medida
Dimensional Visor (7))
H Comando
Manual Alto (5,11 ,12)
I Corrente Indicacéo ou
Elétrica Indicador
J Poténcia Varredura
K Tempo ou Estacéo de
Programa Controle
L Nivel Lampada Piloto Baixo (5, 11,12)
M Umidade Médio ou
Intermediario
(5,11,12)
@) Orificio de
Restricdo ( 8)
P Presséo Ponto de Teste
Q Quantidade Integracado ( 3 )
R Radioatividade Registrador
S Velocidade ou Chave ou
Fregliiéncia Seguranca ( 6 ) Interruptor
T Temperatura Transmissor
U Multivariaveis Multifuncao Multifuncao Multifuncao
(1)
V Viscosidade Valvula
W Peso ou Forca Poco
X (2) N&o classificada | Nao classificada Nao classificada
Y Relé ou
Computador (9,10)
4 Posicao Elemento Final de

Controle
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Notas da Tabela

(1) O uso da letra U para variaveis ou instrumentos que executam multifungdo, em
lugar de uma combinagéao de letras, € opcional.

( 2 ) A letra ndo classificada X é propria para indicar variaveis que serdo usadas
somente uma vez . Se usada como primeira letra, podera ter qualquer significado, e
qualquer significado como letra subsequente.

Por exemplo: Um XR pode ser um registrador de amplitude; ou um TX pode
ser um P/l ou um I/P, montado no corpo de uma valvula de controle de temperatura,
ou pode estar montado no campo. Outro exemplo, um XR pode ser um registrador
de tensdo mecanica, e etc.

( 3 ) Qualquer primeira letra se usada em combinagdo com as letras modificadoras D
(diferencial) , F (vaz&o) ou Q (Totalizagdo ou integracéo), ou qualquer combinagao
delas, representara uma nova variavel medida e a combinacdo sera tratada como
primeira letra.

(4 ) A primeira letra A, para analise, cobre todas as analises nao listadas na Tabela .
Cada tipo de analise devera ser definida fora do seu circulo de identificagdo no
fluxograma simbolos tradicionalmente conhecidos como pH, O2 e CO, tém sido
usado opcionalmente em lugar da primeira letra A. Esta pratica pode causar
confusdo, particularmente quando as designag¢des sdo datilografadas por maquinas
mecéanicas. Como exemplo podemos citar um AT, ou seja um Analisador de
concentragao de acido, pode ser simbolizado como mostramos na figura abaixo:

HCL %

( 5) O uso dos termos modificadores alto , baixo , médio ou intermediario e
varredura é preferido, porém opcional. Muito utilizado para explicar se uma variavel
apresenta uma determinada condicdo de alarme, como por exemplo um TAL, um
instrumento que indica um alarme baixo de temperatura. Note que a letra A funciona
como letra de fungao passiva, pois na realidade o instrumento pode ser um simples
indicador de temperatura, onde nao € importante dizer que este também indica, caso
contrario sua representacao seria TIAL= indicador de temperatura com alarme de
temperatura baixa.

(6 ) O termo seguranga se aplicara somente para elementos primarios de protegcéo
de emergéncia . Entdo, uma valvula auto - operada que previne a operagcéo de um
sistema acima da press&o desejada, aliviando a pressao do sistema, sera uma PCV,
mesmo que a valvula ndo opere continuamente, ou seja, uma valvula proporcional.

Entretanto esta valvula recebera a representacao de PSV se for usada para
proteger o sistema contra condigcbes de emergéncia, isto é, condi¢des que colocam
em risco o pessoal e 0 equipamento, ou ambos, e que ndo sdo esperados acontecer
normalmente.

A designacédo PSV se aplica para todas as condigdes de emergéncia em
termos de pressao ou temperatura " TSV ", ndo importando a construcdo e o modo
de operagao da valvula de alivio ou valvula de seguranga ou outra.
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OBS: E comum encontrarmos a designagdo " PV ou TV ou LV e etc. ", para vélvulas
proporcionais ou outro tipo e que estao efetuando controle da variavel manipulada.

No caso mencionado acima, indicamos PCV ou TCV ou LCV e etc, quando
as valvulas sao auto - controladas, auto - operadas, auto - pilotadas etc.

( 7 ) A funcdo passiva visor, aplica-se a instrumentos que indicam diretamente o
processo e normalmente ndo possuem escala . Por exemplo os visores de vidro
acoplados a tanques para indicar a existéncia de fluido interno ou tubos de vidro,
plasticos, ou outros materiais, conectamos a um tanque para indicar o nivel.

( 8 ) A letra O é usada precedida da letra F , significando orificio de restrigcao,
independente da finalidade a que se destina, isto €, reduzir pressao ou limitar vazao
. O orificio de restricdo ndo € usado para medigao.

( 9 ) Dependendo da aplicagdo, um dispositivo que conecta , desconecta ou
transfere um ou mais circuitos pode ser uma chave, um relé, um controlador de duas
posigdes.

(10 ) As fungdes associadas com o uso da letra subsequente Y, devem ser definidos
fora do circulo de identificagéo.

Este procedimento ndo é necessario quando a funcéo for evidente, tal como
uma valvula solendide em uma linha de sinal.

A letra Y descrita na tabela, coluna " letras subsequentes funcao final "
refere-se a relés ou fungbes de computacdo, ou seja, fungdes logicas E, OU etc.,
funcdes diversas tais como " Multiplicacado /Divisdo /Soma/ Subtracao / Extragao de
raiz Quadrada e etc." ou ainda fungdes matemaéticas especiais. E importante notar
que estas funcbes devem ser representadas fora do circulo de identificacdo do
instrumento.

( 11 ) O uso dos termos modificadores alto, baixo, e médio, corresponde a valores
das variaveis medidas e nao dos sinais . Como abordado anteriormente, sdo muito
frequentes para indicar o parametro de alarmes de uma variavel.

Por exemplo, um alarme de nivel alto atuado pelo sinal de um transmissor de
nivel sera um LAH.

( 12 ) Os termos alto e baixo , quando aplicados a posigdes de valvulas, s&o
definidos como:

a) Alto - denota que a valvula esta ou aproxima-se da posigao totalmente aberta;
b) Baixo - denota que a valvula esta, ou aproxima-se da posigao totalmente fechada.

Esta notacdo ndo € comumente utilizada para valvulas de controle proporcionais,

porém no caso de valvulas On / Off que possuam sensores de proximidade e deseja-
se indicar que esta atingira a posi¢cao "Aberta" ou "Fechada®, pode ser possivel.
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SANEPAR ANEXO 03 — RELATORIO DE TESTE DE PROPAGAGAO

Contratada: Data: Municipio:
Projeto:
Exemplo
Relatério de Teste de Propagacgao
TRANSMISSOR RECEPTOR
AREA 00 — REN01/EET01/ESCR (A) AREA 07.1 - REMOTA (B)
LATITUDE 25°28’10,5”’S LATITUDE 25° 28’ 27,0”’S
LONGITUDE 50° 39’ 01,80 LONGITUDE 50° 39’ 40,80
2
EPE 2 METROS EPE METROS
DATUM WGS84 DATUM WGS84
ALTURA DA ANTENA 21,0 m ALTURA DA ANTENA 2,0 m
GANHO DA ANTENA 14,0 dBi GANHO DA ANTENA 10,0 dBi
CABO UTILIZADO SCF12 dBi CABO UTILIZADO RGC-58 dBi
COMPRIMENTO 25.0 m COMPRIMENTO 72 m
CABO DE TESTE ’ CABO DE TESTE ’
POTENCIA POTENCIA
CONFIGURADA 0,251 w CONFIGURADA XXX w
24 dBm XX dBm
FREQUENCIA TX/RX CONFIGURADA 902-907,5/ 915-928 MHz
TAXA DE TRANSMISSAO 256 kbps
DISTANCIA DO ENLACE 1,202 km
Medida na saida do transmissor utilizando Wattimetro
Poténcia Direta (A) 0,251 w Poténcia Direta (B) X, XX
Poténcia Refletida(A) N/A w Poténcia Refletida (B) X, XX
Poténcia de RX Teédrica a Ser Medida (Considerando Relevo) -51,00 dBm
Poténcia de Recepcao Medida (Teste realizado) -91,00 dBm




PROJETAR

CAIXA DE PASSAGEM
400x400x400 NO MINIMO

PARA RAIOS FRANKUN
E SUPORTES PARA FIXAGAO
FORNECIDO C/ A TORRE

ANTENA RADIO

OMNI DIRECIONAL 9dBi AN

LINK COM AREA XX
LINK COM AREA XX —=+——

SUPORTE PARA ANTENA OMNI_—

VER DETALHE

3,00m

SINALIZADOR AEREQ
COM LAMPADA 60W/220V
FORNECIDO €/ A TORRE

3,00m

A 1 m DO TOPO PARA
PERMIITIR ACESSO MANUTENGAO

A SUBIDA DO CABO P/ SINA 0

AEREA E PELO INTERIOR DO TUBO
ESTRUTURAL DA TORRE
(FORNECIDO COM A TORRE)

CABO DA ANTENA FIXADO

DIRETAMENTE NA TORRE PELO

INTERIOR DA TRELICA COM

FIO DE ESPINAR EM AG.
ETRO 1,25mm ISOLADO

i s

s

ELETRODUTO PVC

6 1.1/2"

3,00m

BRACADEIRA EM_A.G.
@ 2" PARA FIXAGAO NA
ESTRUTURA DA TORRE

o LINK COM AREA XX —_ 1
ETA

ANTENA RADIO
YAG 9 ELEMENTOS 9dBi

SECCIONAMENTO DA

m SOMENTE 1 DOS
TUBOS DA ESTRUTURA
DO TRIANGULO DA TORRE

VARIAVEL m

RELE FOTOELETRICO

PARA 127V, FORNECIDO

COM A TORRE

DE_ATERRAMI

PONTO Al ENTO_D/ UTURA
" GRAMPO DE ATERRAMENTO TIPO G'TDU.

PARA TUBO ¢ 1.1/2" x CABO 50mm2

SOOI PN N

VEM DO QA ou QCM

2x(CABO CELLFLEX 1/2)

¢ 60mm (2°) PVC
VEM DO CCMO1

SINNJZA AO_AEREA
1#2x2,5mm2 — 0,6,

' 25mm (3/4") Wt o

DISTANCIA MINIMA ENTRE ANTENAS
NA MESMA FAIXA DE FREQUENCIAS

BLOCO DE CONCRETO MERAMENTE ILUSTRATIVO.

R O N I N NN

A P{ ATE%RAMB!TO

O PROJETO DESTE BLOCO DEVERA CONSTAR NO PROJETO

ESTRUTURAL DA TORRE DA Al VER ESP!

TITULO

DETALHE ORIENTATIVO TORRE
SISTEMA DE RADIO

DETALHE N°
ANT-01

AL
> od

SANEPAR




OBS:

O FORNECEDOR DA TORRE FORNECERA O DESENHO
CONSTRUTIVO DA MESMA COM OS DETALHES DE
FIXAGAO DA ANTENA DO RADIO, PARA—RAIOS E
FUNDAGAO EM CONCRETO ARMADO.

NOTA: TORRE AUTO SUPORTANTE COM XX,XXm
DE ALTURA. PARA SUPORTAR ANTENA NA FAIXA
UHF/VHF CONSTRUIDA EM MODULOS DE 3,0m COM
OS SEGUINTES OPCIONAIS:

1 — SISTEMA DE PARA RAIOS (CAPTOR E CONECTORES)
2 — PINTURA PADROES DO MINISTERIO DA AERONAUTICA.

3 — TODOS 0OS MATERIAIS GALVANIZADOS PELO PROCESSO
DE IMERSAO A QUENTE 85 micra.

4 — A TORRE DEVERA SER DIMENSIONADA P/ VENTOS DE 180 km/h
PARA A REGIAO SUDOESTE E NOROESTE PARA AS DEMAIS
REGIOES 160 km/h.

5 — FUNDAGAO EM CONCRETO ARMADO PARA APOIO DA TORRE

6 — ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART DA TORRE)
E DESENHO CONSTRUTIVO DA MESMA.

7 — SINALIZADOR NOTURNO (SINALIZADOR, LAMPADA 60W/220V,
RELE FOTOELETRICO 127V E FIO DUPLAST).

8 — FORNECER O SUPORTE PARA INSTALAGAO DA ANTENA
OMNI COM 0,70m e YAGI.

NOTA:

1) CONCRETAGEM DA BASE
(CONF. PROJETO DA FUNDAGCAO APRESENTADO PELO
FORNECEDOR DA TORRE, COM ANALISE DO SOLO DO
LOCAL DE INSTALAGAO DA TORRE).

d \_ ANTENA OMNIDIRECIONAL

BRAGADEIRA TIPO "U” BRAGADEIRA TIPO "U”
@ 2" GALVANIZADA 0,70m | 8 1.1/4" GALVANIZADA

CANTONEIRA DE AGO
- GALVANIZADO A FOGO
1"%1"x1,/4"

PARAFUSO DE AGO GALV.
CABEGA SEXTAVADA,

#1/4"x1/2", COMPLETO

COM UMA PORCA, UMA ARRUELA
LISA E UMA ARRUELA DE PRESSAQ

CANTONEIRA DE ACO
GALVANIZADO A FOGO
1"x1"x1/4"

MASTRO DA ANTENA

0,30m

BRAGADEIRA TIPO "U” D,25m
2 2" GALVANIZADA

oJ

DETALHE DA FIXACAO DA ANTENA OMNI

S/ ESCALA

TITULO

DETALHE N°

A ] 2
ANTENA DO RADIO ANT-02 — SANEPAR




LINK C/

— LINK COM A

—_—

ABRAGADEIRA DE APERTO ANTENA RADIO

POR PARAFUSO EM ACO
INOX, 810.1/4"

ELETRODUTO PARA CABO DA ANTENA EM FG
DIMENSIONAR EM FUNGAO DA BITOLA DO CABO

CONJUNTOS DE
ESTAIAMENTO RiGIDO
3m x 2" TEL—451

VA P/
MALHA DE
ATERRAMENTO

R R R AT TR R
OAARARANANAN QI
R R R e

NN

CAIXA DE PASSAGEM

400x400x400mm
A IMPLANTAR  SE DISTANCIA DO PAINEL FOR MAIOR QUE 10MT

TiTULO

INSTALAGAO DA ANTENA FIXADA B A2 SANEPAR
SOB RESERVATORIO COM SPDA ANT=03 o

DETALHE N°
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CABO AEREO CONCESSIONARIA
TELEFONIA A SER IMPLANTADO

FIBRA OTICA CONCESSIONARIA OU
SANEPAR A SER IMPLANTADA

CABO PARA X LINHAS

BUCHA DE ALUMINIO, @ 2"

4

T~ FITA FUSIMEC

POSTE DE CONCRETO ARMADO
SEGAO DUPLO "T” TIPO D—150/9m

ELETRODUTO DE AGO GALVANIZADO ¢ 2"

.ﬂj%—lg

1L

CAIXA EM ALVENARIA
TIPO R1

POSTE DE ENTRADA REDE TELEFONICA

SEM ESCALA

"% ENTRADA DE REDE TELEFONICA E/OU PETALHEN™ |

LINK DE COMUNICAGAO EM FIBRA REDE-01 | s SANEFPAR




ARMAGAO SECUNDARIA
PRESBOW C/ 1 ESTRIBO

CONECTOR TIPO PARAFUSO

FIO P/ AMARRAGAO ISOLADO
N* 0,75mm?2

CABO DE ACO ¢ 5mm

U S — —— 7=X, \ W w2 - s

0BS:

EM TODOS OS POSTES DA COPEL, NO TRAJETO

DA FIBRA OPTICA, PREVER UMA PLAQUETA EM CHAPA
DE ACO ESMALTADA NAS DIMENSOES 60x40x1mm COM
A IDENTIFICAGAO DA FIBRA COM A INSCRIGAO
"SANEPAR™, COFORME DESENHO ABAIXO.

0 CABO GUIA (AGO) E O FIO DE AMARRAGAO
DEVERAO SER ATERRADOS.

e

FIBRA OPTICA

250

|

\ CURVA 135" F.G.

POSTE DE CONCRETO
COM 7m DE ALTURA

FITA FUSIMEC

#25mm F.G.

#10mm2—NU

£
£
I | 8
3
I I i
i w7 w i v i i . v . v o v s z
A ¢ <= =
| [ — =g |
LIl-ZTRA = !
su—T—SANEPAR
FUNDO
BRANCO Smm
i
|
I
|
|
FIBRA OPTICA |
I
I
W gl TN |
) s ¥ 7
s . // |
4 < ul_
] L4
CX. DE PA o .
SSAGEM i3 Y
saggogeeoall — N
Oo 0%‘?\

HASTE DE TERRA

VISTA SUPERIOR

SEM ESCALA

P

NOTAS:
~ CAIXA DE PASSAGEM EM ALVENARIA
DIM._ 400x400x400 mm
— HASTE DE TERRA TIPO COPPERWLD ¢ 16x3000 mm

TITULO ]
LINHA FISICA SANEPAR

FIXACAO EM POSTES

DETALHE N°

REDE-02

=

— SANEPAR




ESPECIFICAGOES TECNICAS PARA INSTALAGAO DE LINHA FiSICA PARA SINALIZAGAO
ALARME OU AUTOMATIZAGAO DE SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

1) A LINHA FISICA DEVERA SER EM FIBRA OPTICA, FIXADO EM POSTES DA CONCESSIONARIA  DE ENERGIA
ELETRICA LOCAL, ATRAVES DE AUTORIZAGAO DESTA PARA USO MUTUO DE POSTES  OU EM POSTES A
IMPLANTAR, CASQO NECESSARIO.

2) O TRACADO DA LINHA FISICA, ENTRE AS UNIDADES DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DEVERA SER
O MAIS VIAVEL TECNICAMENTE E ECONOMICAMENTE.

3) PARA FINS DE LINHA E VAOS ENTRE POSTES MAIORES QUE QUARENTA METROS E MENORES QUE SESSENTA
METROS, O ENCABEGAMENTO DA FIBRA NO ISOLADOR DE ROLDANA DEVERA SER POR MEIO DE ALGA
PREFORMADA,

4) PARA DISTANCIA DE VAOS ENTRE POSTES MAIORES QUE SESSENTA METROS, DEVERA SER UTILIZADO
CABO DE AGO GUIA DE DIAMETRO MINIMO IGUAL A 5mm E FIO ISOLADO DE BITOLA MINIMA 0,75mm2.
PARA AMARRAGAO DA FIBRA AO CABO DE AGO QUIA VER O DETALHE NESTE DESENHO.

5) PARA LINHAS QUE NECESSITAM CABO GUIA EM TODA EXTENSAO, O MESMO DEVERA SER ATERRADO NAS

DUAS EXTREMIDADES DA LINHA E A CADA 300m. NESTE PROJETO DEVERA SER INDICADO TAMBEM O ESFORGO
EM kgf APLICADO A CORDOALHA DE ACO.

6) TRAVESSIA DE FERROVIAS DEVEM TER 9m DE ALTURA E QUALQUER ESTRADA 7m DE ALTURA CONFORME
NORMA DO DNER.

POSTE POSTE
FITA_FUSIMEC FITA FUSIMEC
FIBRA OPTICA CABO DE AGO 5mm FIBRA OPTICA
ARMAGAO PRESBOW ALCA PREFORMADA A\
FIO ISOLADO ALGA PREFORMADA
0,75mm?2
VISTA SUPERIOR VISTA SUPERIOR
(PEQUENOS VAOS) (VAOS SUPERIORES A 60m)

TITULO

i DETALHE N°
COMANDO FISICO SANEPAR /‘




NOME AREA

AREA 04.08
r———"—"—"~""~"~""~"~"~"~"~"T~"~~"~~~""~™—"~>™"~>™"™"77 T T T T T T T, T, TTTT T T TTTTT T T TTTT T T T A
r - 1
| |
| CONVERSOR |
i |3 | REDE cP i
I L_ROUTER VLAN 12 :
TYY™ oM 300M1 [ ADOTAR PARA
| ! | CP MEDIO OU GRANDE PORTE |
|| ! |
| |
! ] RACK COMUNICAGAO | !
——— |
P ??
GW 0.0.0.0/255.255.255.0
—J é MARCA REF.| COM 1] FONTE| COM 2| EDO1 EDO2 SDO1 EAO1 EA02
3 ° MODELO REF. ﬂdm o':g% OE o o o o o
m € |87 8|22 (g2 |82 g |
MQR%ELO %g oL | oD | QL | QL (gL | o | S+
. o = =0 = = = = =
& N =3
a =
g
| 3 B |
| ap |
3B PROFIBUS DP
ao | DRV 1
MODBUS TCP SWITCH 8 PORTAS
EDE CP a
(LAYER 2) PROFIHUB
blc |c |< |f
MODBUS RTU
|
L] | !
|
! RELE | [MMO1| | RELE | [MMO2
ANTENA **dBi
: FREQ.: 902d a 928 MHz 50/51 |—, GS-TR1 |—,
| ALTURA **m
| POLARIZAGRQ # |
|

™
= RWOT
P ?7?

g

RADIO MODEM

| scot] [sco2] [ sco3| [sco4]| |scos] [scos| [sco7| [scos] {scos] | Fro1]

GW_0.0.0.0/255.255.255.0
7 REDE: SANT_FELIC

GW 0.0.0.0/255
MODBUS TcP

1P 000.000.0.000
.255.255.0

NOME DA AREA
AREA 04.11

-

IP000.000.0.00

GW 0.0.0.0/255.255.255.0

CPO1-CPU
MODELO—-50k
MARCA REF.

MODELO|
8EA

I [14ED] 10SD

ETHERNET| RS485|EDOT] SDO1
P

EAOT POSTE 15m

I

MODBUS RTU

|FTO1|

ANTENA **dBj
FREQ.: 902 a 928 MHz
TURA **m
%k
| PTO1 |

ADOTAR PARA

CP PEQUENO PORTE

-

NOTA: SOLICITAR ESTE DETALHE AO GESTOR DO CONTRATO PARA ADOGCAO
DOS ELEMENTOS E TAMANHO E TIPO DA FONTE.

TiTULO

ELEMENTOS PADRONIZADOS PARA
ELABORACAO DA TOPOLOGIA DO SISTEMA

DETALHE N°

TP-01

2

= SAINIERER




NOME AREA
AREA 04.08

g

Fe—————— e —

|IP ??

A % REDE: SANT_FELIC

CONVERSOR < REDE C€CO
VIAN [ 2] iFIX 5.8 — Scada (nGmero chave)
ROUTER |2 TREDE INTRANET
0, 1 MCO1 — DISTRIBUICAQ SISTEMA
10.9.XX.1 M ] m[ ¢
RACK COMUNICAGAO 22" 22"
o o o
(=]
7
OPERAGAQ
~ P 92 DRIVER IGS
REDE CP — MODBUS TCP 0AO
____________ o .
P 22 :
GW 0.0.0.0/255.255.255.0 i
S [ FonE CoM 1] EDOT | EDO2 | SDOT | EAOT :
g S CPU a |
OE MODELO REF. O’Q_) o . o .
w0 || (FdT | " |de |28 DB ([ d8 | ds
| e s SZ|gm |28 |8 | 8w
= 1 IEE] S
HEE
T MODBUS TCP ]
gD MODBUS TCP a e
a0 ag
oo 3D
| ao CONV) —d b |
: SWITCR'EDBE %%RTAS 'SWITéIHE BCXN?RA-AS :
\TEN " REDI P
Ao s0s s 928 Mz | (LAYER 2) oM (LAYER 2) :
é‘ggfgz&"o * e [ttt A - 4
| RADIO_MODEM MODBUS RTU
. ' ] |
! ~
| <
. Ruo1 RELE | [MMO1| | RELE FT01
P 722 = SCO1 SCO02 | [SCO3| [ SCO4 | | SCO5
8 P2 000 50/51 GS-TR1 I___, [scoz] [sco3 | [sco4| [scos ]
g 255.255.255.0

FIBRA GPTICA
MODBUS TCP
ETRO1
e it 7
l IP 000.000.0.00 l
i GW 0.0.0.0,/255.255.255.0 | :
I conv. ETROT—REMOTA ! |
[ MODELO—50k oveLo| | !
: MARCA REF. 8EA : i
| oM I [14€E0] 10SD 1 :
: ETHERNET| RS485]EDO1| SDO1 | EAO1 : |
[ [ :
L e J .
|
|
|
|
|

NOTA: SOLICITAR ESTE DETALHE AO GESTOR DO CONTRATO PARA ADOGCAO
DOS ELEMENTOS E TAMANHO E TIPO DA FONTE.

TiTULO

ELEMENTOS PADRONIZADOS PARA
ELABORACAO DA TOPOLOGIA DO SISTEMA

DETALHE N°

TP-02

=7~
—z

SANNEREIR
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MODELO PARA INSTALACAO DE ANALISADORES
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VAI PARA CONVERSOR —at—— AR PRI

CALHA PARSHALL

DET. FIXACAO DO SENSOR DE NIVEL PARA MEDIR VAZAO

SEM ESCALA

LEGENDA

SENSOR DE NIVEL RADAR OU ULTRASSONICO PARA MEDIGAO
DE VAZAO EM CANAL ABERTO OU CALHA PARSCHALL

CONDULETE MULTIPLO 25mm(3/4”)

CANTONEIRA L em ALUMINIO NAS DIMENSQOES
50x50x5mm (comp. conf. calha parshall)

TIRANTE DE ALUMINIO NAS DIMENSOES 1000x50x5mm.

ELETRODUTO DE ALUMINIO 820mm (3/4")

QJCIONONONG)

CABO DO SENSOR
(FORNECIDO JUNTO COM O EQUIPAMENTO CABO DE 10m)

SENSOR

CALHA PARSHALL

TITULO
FIXACAO DO SENSOR DO MEDIDOR DE VAZAO
EM CANAL ABERTO OU CALHA PARSHALL

DETALHE N°

MV-01




| ] ABRIGO

CONVERSOR QDLF/QA
DO MEDIDOR

B
)

150

50

200

(NE

| LI [
DETALHE DE FIXACAO DE CONVERSOR EM PAREDE
SEM ESCALA
1 — ALIMENTAGAO ELETRICA DO CONVERSOR
2 — CABOS DE SINAIS ENTRE CONVERSOR E SENSOR
3 — CABOS DE SINAIS DO CONVERSOR PARA O QA (CASO PROJETADO)
U £ XACAO DE CONVERSOR DO MEDIDOR RN
SANEPAR

DE VAZAO DE CANAL ABERTO OU MV-02
CALHA PARSHALL EM PAREDE

o




CONDULETES EM
FERRO OU ALUMINIO

MEDIDOR DE VAZAO
TAG xxFEyy

6mm*~750V-VD

LEGENDA

1 — BOBINA DO MEDIDOR DE VAZAO
CABO FORNECIDO COM O MEDIDOR
+ 6mm? — 750V — VERDE.
¢ 32mm (17) — PVC

2 — ELETRODO DO MEDIDOR DE VAZAO
CABO FORNECIDO COM O MEDIDOR
¢ 32mm (17) — PVC

VEM DO QUADRO QUE
ABRIGA O CONVERSOR

PILARETE DE CONCRETO
200x200x1200mm

NOTAS:

1 — OS CABOS DE EXCITAGAO E SINAL DO
MEDIDOR DE VAZAO SERAO FORNECIDOS
COM O INSTRUMENTO.

2 — O ATERRAMENTO DO TUBO MEDIDOR DE
VAZAO DEVERA SER INTERLIGADO A BARRA
PE DO QUADRO QUE ABRIGA O CONVERSOR
COM CABO B6mm* 750V VERDE.

3 — CASO SEJA FORNECIDO TUBO MEDIDOR SEM
ELETRODO DE ATERRAMENTO, SERA
NECESSARIO INSTALAR ANEL DE
ATERRAMENTO. DESTA FORMA O DETALHE
DE INSTALAGAO DEVE SER READEQUADO E
APROVADO PELA SANEPAR.

DETALHE DE INSTALACAO DO ELEMENTO PRIMARIO
DO MEDIDOR DE VAZAO ELETROMAGNETICO AO TEMPO

SEM ESCALA

TiTULO

DETALHE N°

INSTALACAO DO ELEMENTO PRIMARIO DO
MEDIDOR DE VAZAO ELETROMAGNETICO
AO TEMPO SEM CAIXA

MV-03

e
=~ SANEPAR




VEM DO QUADRO 0U
ABRIGO DO CONVERSOR D o

™\ PROJEGAO
DO ACESSO

MEDIDOR DE VAZAO
TAG xxFEyy

>

@

LEGENDA

1 — BOBINA DO MEDIDOR DE VAZAO
CABO FORNECIDO COM O MEDIDOR
+ 6mm? — 750V — VERDE.
¢ 32mm (17) — PVC

2 — ELETRODO DO MEDIDOR DE VAZAO
CABO FORNECIDO COM O MEDIDOR
¢ 32mm (17) - PVC

NOTAS:

1 — 0S CABOS DE EXCITAGAO E SINAL DO
MEDIDOR DE VAZAO SERAO FORNECIDOS
COM O INSTRUMENTO.

2 — O ATERRAMENTO DO TUBO MEDIDOR DE
VAZAO DEVERA SER INTERLIGADO A BARRA
PE DO QUADRO QUE ABRIGA O CONVERSOR
COM CABO Bmm* 750V VERDE.

3 — CASO SEJA FORNECIDO TUBO MEDIDOR SEM
ELETRODO DE ATERRAMENTO, SERA
NECESSARIO INSTALAR ANEL DE
ATERRAMENTO. DESTA FORMA O DETALHE
DE INSTALAGAO DEVE SER READEQUADO E
APROVADO PELA SANEPAR.

VISTA SUPERIOR

S/ESCALA

TiTUL

INSTALACAO DO ELEMENTO PRIMARIO DO
MEDIDOR DE VAZAO ELETROMAGNETICO
ABRIGADO EM CAIXA - VISTA SUPERIOR

DETALHE N°

MV-04

.

SANEPAR




CAIXA CONFORME PROJETO CIVIL
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PRENSA CABO 1"

LEGENDA

1 — BOBINA DO MEDIDOR DE VAZAO
CABO FORNECIDO COM O MEDIDOR
+ 6mm? — 750V — VERDE.
¢ 32mm (1") — PVC

6mm?* — 750V — VD

2 — ELETRODO DO MEDIDOR DE VAZAO Zj
CABO FORNECIDO COM O MEDIDOR 1
¢ 32mm (17) — PVC

. s MEDIDOR DE VAZAO N
NOTAS: TAG xxFEyy IS
1 — OS CABOS DE EXCITAGAO E SINAL DO o NN

MEDIDOR DE VAZAO SERAO FORNECIDOS N & R >

COM O INSTRUMENTO. | T T T T T T T L e T 'i

2 — O ATERRAMENTO DO TUBO MEDIDOR DE
VAZAO DEVERA SER INTERLIGADO A BARRA
PE DO QUADRO QUE ABRIGA O CONVERSOR
COM CABO 6mm* 750V VERDE.

DETALHE TIPICO INSTALACEO

SEM ESCALA

MEDIDOR DE VAZAO

PRENSA CABO FORNECIDO
COM O MEDIDOR

TERMINAL DE COMPRESSAO PRE ISOLADO #6mm2

ROSCA EXISTENTE NAS FLANGES DO TUBO MEDIDOR CABO DO ELETRODO

FORNECIDO COM O MEDIDOR

PARAFUSOS DENTRO DA CAIXA DE LIGAGAO DO TUBO
MEDIDOR

CABO DA BOBINA
FORNECIDO COM O MEDIDOR

ALTERNATIVA DE ATERRAMENTO

DEPENDE DO INSTRUMENTO ADQUIRIDO

SE EXISTIR ATERRAMENTO NA CABEGA NAO
EXECUTAR NAS FLANGES, SE EXISTIR NAS FLANGES
NAO EXECUTAR NA CABEGA DA CAIXA DE LIGAGAO.

CABO PIRASTIC FLEX

#6mm2 — COR VERDE

ATERRAMENTO

CONECTAR A MALHA DE ATERRAMENTO

NOTA:

— CASO SEJA FORNECIDO TUBO MEDIDOR SEM ELETRODO DE ATERRAMENTO, SERA NECESSARIO INSTALAR ANEL DE
ATERRAMENTO, DESTA FORMA O DETALHE DE INSTALAGAO DEVE SER READEQUADO E APROVADO PELA SANEPAR.

DETALHE T¢(PICO ALIMENTA¢EO SINAIS E
ATERRAMENTO DE MEDIDOR DE VAZeO

SEM ESCALA
TETULO . . DETALHE NA
INSTALA¢&0 DO ELEMENTO PRIMCRIO DO
MEDIDOR DE VAZ&0 ELETROMAGNETICO MV-05 e SANEPAR
ABRIGADO EM CAIXA -VISTA LATERAL -




DIPOSITIVO PARA

VISOR TRANSLUCIDO
DE POLICARBONATO

/CADEADO

/ o SFC-10
]
CONVERSOR
o £
3 15
30x50mm 3
e NL[S
(PERIGO
SOELSJ?EQEQESAL@ BARRA Cu #1/2"x1/8"
AUTORIZADO
o] o]
S00
VISTA FRONTAL COM PORTA VISTA FRONTAL SEM PORTA
FUROS DE #10mm
PARA FlXAQAO DO
QUADRO NA PAREDE
300 T
T ]
3 | FLANGE DE | S
- ALUMINIO—3mm «
I |
O O
5
500
30
VISTA INFERIOR
o /‘\ 28
300
FLANGE INFERIOR
DE ALUMINIO
VISTA LATERAL DETALHE DO DISPOSITVO
0OBS.: MEDIDAS DO QUADRO ORIENTATIVA
TETULO DETALHE NA
INSTALACEO DO CONVERSOR DO MEDIDOR
wos | == SANEPAR
DE VAZAO ELETROMAGNETICO EM QUADRO 7’




TAMPA DE ACESSO DO POGO SUCGAO DE MOTO—BOMBA OU RESERVATORIO DE AGUA
H

—

PARAFUSO ROSCA SOBERBA
INOX @4,2x50mm

400mm

-

‘ O
e
i

CANTONEIRA EM ALUMINIO
2"x2"x3/16"

:

—

SENSOR DE NIVEL

DETALHE "A”

\ ¢ DO SENSOR

DETALHE DE FIXA¢&EO DO SENSOR DE N{VEL

SEM ESCALA
TITULO DETALHE NA
FIXA¢eO DO SENSQ_R DE N(VEL RADAB/ULTRASSDNICO SN-01 - SANEPAR
EM PO¢O DE SUC¢EO OU RESERVATCRIO Y o
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o o PARAFUSO DE AGO
cooo 5/16"x1”
o o O/ o
CIAXA DE ALUMINIO FUNDIDO PARA PISO
400%x400x200 mm
REF. CPAD—4020—-20 WETZEL OU SIMILAR
PORCA DE FIXA(}AO | h |
4 4 2 SILICONE A )
A A < A
4 < . A
g 4 s 4 ; ] ]:ﬁ5 <
CHAPA DE FIXAQAO .\ PARAFUSO DE AGO INOX
DO SENSOR, EM ALUMINIO, 5/1 6"x1”
TEFLON OU TECNIL 3mm
BORRACHA DE ESPUMA SENSOR DO MEDIDOR
PARA VEDAQAO 20x5mm DE NIVEL ULTRASONICO
TTULO DETALHE NA /‘
INSTALAGEO DO MEDIDOR DE NiVEL SANEPAR
RADAR/ULTRASDNICO SN-02 —_ e




CONDULETE TIPO "E” 2"

/

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
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o
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o ©
o S
o mt NIVEL MAXIMO
N)
\*
o
o°| E
o TUBO DE PVC ESGOTO 50mm
(@] /
o
© o BRAGADEIRA DE AGO INOX
|»/ PARA TUBO 2", INSTALADA
A CADA 50cm
o
o
O/ o SENSOR DE_NIVEL HIDROSTATICO
o
&
q

TUBO DE PVC
ESGOTO r 50mm

SEM_ESCALA .
DETALHE PARA INSTALACEO SENSOR DE N(VEL HIDROSTCTICO

NOTA: ESTE DETALHE € TIPICO PARA INSTALAGAO NO POGO DE ENTRADA
DE ESGOTO BRUTO E POGO DE SUCGAO DAS BOMBAS DA EEE,
ONDE SE TEM UM QB PROXIMO PARA CONEXAO DO CABO DO
SENSOR COM O CABO BLINDADO QUEM VEM DO QA.

T(TULO DETALHE NA
DETALHE PARA INSTALAGEO DE SENSOR A GANEPAR
DE NSVEL HIDROSTCTICO SN-03 Y o




AJUSTADO CONFORME
SENSOR

| ZOOmmI

500mm

(]
((\
\" <
W2

NOTA:

—SUPORTE CONFECCIONADO EM PERFIL
DE ALUMINIO 3mm, COM PINTURA
PADRAO SANEPAR, MUNSELL N—86,5, EPOXI

—AS MEDIDAS DA CAIXA DE PROTEGAO
SAO ORIENTATIVAS, CABE A CONTRATADA

PARAFUSO INOX CABEGA

REDONDA COM FENDA
$1/4 x 1/2”

CAIXA DE PROTECAQ

[~

CONFECCIONAR A MESMA A PARTIR DAS MEDIDAS DO EQUIPAMENTO

DO SENSOR RADAR/ULTRASONICO
EM ALUMINIO 3mm COM
PINTURA PADRAO SANEPAR
MUNSELL N-6,5, EPOXI

DETALHE DE SUPORTE DE FIXACAO DO MEDIDOR DE VAZAO

RADAR /ULTRASSONICO

SEM ESCALA
TITULO DETALHE NA
FIXAC&O SUPORTE PARA INSTALAGEO A cANEPAR
MEDIDOR DE VAZAO - CALHA PARSHALL SN-04 = EP




FUNDO DO RESERVATORIO
AJUSTAR A POSIGAO DO SENSOR EM CAMPO

DESCARGA DE FUNDO

LEGENDA

MICRO VENTOSA DE TRIPLICE FUNCAO EM POLIPROPILENO REFORCADO COM ROSCA PN 10 POL 3/4" (COD. 299942)
COTOVELO 90° DE FG 1/2”

TE 45° EM FG 1/2"

VALVULA DE ESFERA EM BRONZE 1/2” (COD. 301993)

UNIRO DE FG 1/2"

COLAR DE TOMADA FERRO FUNDIDO DNXX (DIAMETRO CONFORME O PROJETO) x 3/4”
SENSOR DE PRESSAO PG2457 —0.01 a 10mca OU SIMILAR

NIPLE FERRO GALVANIZADO ROSCA BSP 1/2" (COD. 307390)

BUCHA DE REDUGAO ROSCA BSP 3/4 X 1/2" (COD. 310511 )

2,0m (MEDIDA A AJUSTAR NA OBRA) TUBO FG 1/2"

— COTOVELO 45° DE FG 1/2"

SISICICIONONCRORONORS)

** CONEXOES DE FG PODEM SER EM PVC ROSCAVEL

TETULO DETALHE NA
DETALHE PARA INSTALAG&0 DE SENSOR A GANEPAR
) - SN-05 - Ei
DE NiVEL EM DESCARGA DE RESERVATERIO




VISTA SUPERIOR

~_

CAIXA ALUMINIO
219x221x160mm
VER DETALHE "C”"

0,90m

SUPORTE PARA FIXAGAO
VER DETALHE "A"

FURO NA LAJE
PARA PASSAGEM TUBO DE 2"

ACESSO

CONDULETE LB —

|
i

3/4"
ELETRODUTO FG 2 NA_MAX.
o 3/4 T
=///=/// VAl PARA QA NO ABRIGO €
—
o
@
ELETRODUTO PVC =
o 3/4" g
£
TUBO PVC MARROM (AGUA)
DN 50mm
£
o
S
[Te)
TUBO DE PVC
PARA AGUA ¢ 50mm
BRACADEIRA EM AGO INOX
“ DN 50mm
N. FUNDO
DET. FIXA¢c&éO DO SENSOR
SEM ESCALA
CAIXA ALUMINIO
_CONDULETE T__ 219x221x160mm
3/4 VER DETALHE "C”
CONDULETE LB
3/4"
BUCHA DE_REDUGAO
- X 5/
ELETRODUTO PVC
® 3/4 CONDULETE LB
72”
VISTA SUPERIOR
SEM ESCALA
TITULO DETALHE NA
INSTALA¢CEO DO SENSOR DE NE{VEL SN-06 /4 SANEPAR

HIDROSTCTICO EM RESERVATERIO




219

CAIXA DE DERIVAGAO FORNECIDA

COM O SENSOR DE NIVEL
DIM. 79x65x57mm

221

CAIXA EM_ALUMINIO FUNDIDO

DIM. INTERNAS 219x221x160mm
TIPO CDW/Q-22, FAB. BLINDA

DETALHE "C" - CAIXA DE CONEX&O DO SENSOR

SEM ESCALA
225
201 150
FURQ ¢ 8mm =190
| ] T o
‘ ‘ o o o
o n ~N
o BARRA CHATA - - -
b 17%1/4" o °
‘ ‘ 120
I | I

PERFIL LAMINADO
DE AGO 3"x2°x3/8"

900

SAPATA EM CHAPA
DE AGO 150x150x3/8"

VISTA FRONTAL

SEM ESCALA SEM ESCALA

VISTA SUPERIOR

SEM ESCALA

NOTA: O SUPORTE DEVE SER GALVANIZADO A FOGO.

VISTA LATERAL

DETALHE "A" - SUPORTE DA CAIXA DE CONEX&O DO SENSOR

SEM ESCALA

TITULO

INSTALAGEO DO SENSOR DE NiVEL HIDROSTCTICO
DETALHES

DETALHE NA

SN-06A

FURO ¢ 10mm

e
=~ SANEPAR




=1,5m
H
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PAREDE DE ALVENARIA

CALGADA

CALGCADA

TUBO FG DN 1/2" — VEM DA
TOMADA DE AGUA

OBS.: VER LEGENDA NO DET. SP—-01A

DETALHE N°
spor | = SANEPAR

TiTULO
DETALHE DE FIXACAO DO SENSOR DE PRESSAO




LEGENDA

@—QUADRO METALICO PARA ABRIGO DO SENSOR DE PRESSAO , FABRICADO EM CHAPA DE AGO 16MSG

TIPO DE SOBREPOR AO TEMPO , NAS MEDIDAS : H=300mm , L=300mm .

P=150mm

FABRICADO DE ACORDO COM O MANUAL DE FABRICAGAO DE QUADROS DE COMANDO E

CUBICULO DE MEDIA TENSAO

(2) — SENSOR DE PRESSAO
(3 ~NIPLE EM LATAO 1/4”

(4)—LUVA EM FERRO FUNDIDO 1/4”
(5)— CONECTOR MACHO PARA MANGUEIRA T1/4"xR.1/4"
(6) — MANGUEIRA TRANGADA , PRESSAO MINIMA 25bar

@—VALVULA ESFERA , COM FURO DE ALIVIO , ROSCA 1/27

NPT

—TUBO DE FERRO OU POLIETILENO/POLIURETANO #1/4"— ESPECIFICADA CONFORME PRESSAO

(9) — BRAGADEIRA TIPO "D”
{0 - ELETRODUTO DE PVC 83/4”

@—CABO DE SINAL DO SENSOR DE PRESSAO

OBS.:
— BRAGADEIRA TIPO "D”

TITULO

DETALHE DE FIXACAO DO SENSOR DE PRESSAO
LEGENDA

DETALHE N°

SP-01A

A
— SANEPAR




SENSOR DE PRESSAO
SUCGRO)

PRENSA CABO 3/8"
BUCHA DE REDUGCAO 3/4”x3/8”

CONDULETE 3/4”

CANTONEIRA EM ALUMINIO PARA
FIXAGAO DO SENSOR DE PRESSAO

BRACADEIRA TIPO "D”
#32mm

CAIXA DE ALVENARIA INSTALADA
NA AREA INTERNA CO ABRIGO

VAl PARA° COMANDO

NO QDLF-1 —.
A = XY )

2 CABOS ANALOGICOS DE 4x16AWG (CADA) BLINDADOS
PROTEGIDOS POR 1 ELETRODUTO DE ¢32mm — PVC

75mm

75mm
3mm

30mm

20mm

7N
/&’/

\@ SAIDA PARA CABO ANALOGICO

NIPLE DUPLO LATAO, ROSCA BSP ¢1/4”
PARAFUSO #3/16” ROSCA MACANICA
VALVULA DE ESFERA VENT., ROSCA BSP ?/4"

3
£ CONECTOR MACHO 6mm, ROSCA BSPT 93/47x1/4”
e /@ TUBO FLEXIVEL DE POLIURETANO &1/4"

DETALHE N°

TiTULO
oo | = SANEPAR

DETALHE DO SENSOR DE PRESSAO




VAl P/ O SENSOR
| /TRANSMISSOR

FURAGAO E ROSCA
1/4” NPT DIRETA NO
TUBO (VER NOTA)

DET.—1
DERIVAGAO VOLTADO
NA LATERAL PARA BAIXO

SECCAO DA TUBULAGAO

HORIZONTAL
NOTA:
) N° | DESCRICAO DE MATERIAIS
1— PARA PRESSAO ATE 150psi (10bar)
TUBO DE POLIETILENO/POLIURETANO 1 | NIPLE SEXTAVADO, LATAO, @1/4” NPT
2— PARA PRESSAO MAX. 250psi 2 | VALVULA DE ESFERA COM FURO
(17,5bar) TUBO DE COBRE (ESP. MAX. DE ALIVIO, ROSCA 1/4" NPT, REF.
DA PAREDE DO TUBO:0,035"=0,889mm) VALMICRO OU W 500P—PARKER
3— PARA FURAQAO NO TUBO 3 | CONECTOR MACHO 1/4” NPT,
UTILIZAR BROCA 7/16” REF.: PARKER 68P—4-4
4— PARA A ROSCA NO TUBO UTILIZAR 4 | TUBO 21/4" (EXTERNO)
MACHO MANUAL DE AGCO RAPIDO, REF.: 5 | VALVULA DE AGULHA ANGULAR
COD. 6305440 OU 6310702 — ICO 1/4” NTPF PARKER—-NV312P—4—4
TITULO DETALHE N°
DETALHE DA TOMADA DE AGUA PARA —/4
SENSOR DE PRESSAO OU MANOMETRO SP-03 =~ SANEPAR




FD DN 200

VER DETALHE B (13)

LEGENDA

@_
@_
@_
_

PEPEPOPOELE B

NIPEL DUPLO DE PVC ROSCAVEL 1/2"

REGISTRO DE ESFERA VS PVC ROSCAVEL 1/2”
JUNGAO 45° PVC ROSCAVEL 1/2"

VENTOSA SIMPLES PVC ROSCAVEL 3/4"

UNIAO DE PVC ROSCAVEL 1/2"

TUBO DE PVC ROSCAVEL 1/2” x 10cm

TUBO DE PVC ROSCAVEL 1/2" x 20cm

BUCHA DE REDUGAO DE PVC ROSCAVEL 3/4" x 1/2”
SUPORTE PARA FIXAGAO DO TUBO A PAREDE

SENSOR DE PRESSAO COM SUPORTE

CABO SINAL SENSOR PRESSAO 1#2x1,0mm2 — BLINDADO
PRENSA CABO 1/2" LATAO NIQUELADO

SUPORTE PARA FIXAGAO DO SENSOR DE PRESSAO

MANGUEIRA (SPIRAFLEX SPT0250 TRANGADA OU SIMILAR)
PRESSAO DE TRABALHO 17kgf/cm2, BITOLA ¢1/2”

ESPIGRO MACHO, ROSCA 1/2” BSP x MANGUEIRA 1/2"
COLAR DE TOMADA FERRO FUNDIDO DN200x3/4”
GRAMPO TIPO U 1/2"

COTOVELO 45" PVC ROSCAVEL 1/2"
ABRAGADEIRA EM AGO INOX PARA MANGUEIRA 1/2”

LUVA PVC ROSCAVEL 1/2"

** ADOTAR ESTE DETALHE PARA SENSORES COM PESO ACIMA DE 1 kg.

** PARA OS DETALHES A E B VER: SP—04A

** PARA PRESSAO DE TRABALHO ACIMA DE 100mca UTILIZAR CONEXOES EM F.G.

TITULO
DETALHE DA TOMADA DE AGUA PARA

SENSOR DE PRESSAO RECALQUE ELEVATORIA

DETALHE N°

SP-04 .—7’/‘: SANEPAR




FURO ¢ 10mm

CANTONEIRA EM A.G. A FOGO
11/2" x 1.1/2" x 3/16"

DETALHE A
SUPORTE DO TUBO DO SENSOR DE PRESSAO

ESCALA — 1:5

TUBO FERRO GALVANIZADO
® 1.1/2" (de 48mm)

TUBO FERRO GALVANIZADO

300
:{Cﬂ
(@]

O- J

® 1.1/2" (de 48mm)

SAPATA CHAPA 3/16" § 3 g SAPATA CHAPA 3/16"
GALVANIZADA GALVANIZADA

_r —O O FURO ¢ 8mm
100
DETALHE B
SUPORTE DO SENSOR DE PRESSAO
TITULO DETALHE N°

DETALHE SUPORTE INTALACAO SENSORES SP-04A /‘ SANEPAR

DE PRESSAO E NIVEL




PROTECAO DE TUBO DE CONCRETO
INSTALADA AFASTADA DA REDE

ORI, o R
NN ] g KK
B 8
RE
TUBO DE CONCRETO :‘.
4 0,80 x1,00m o
4u 8
~

SUPORTE_PARA INSTALA{;AO 2
DO SENSOR DE _PRESSAO =

VER DETALHE SPOSA

(DN DA REDE DEPENDE DE CADA
LOCAL DE INSTALAGAQ)

BLOCO DE CONCRETO
PARA FIXACAO DO SUPORTE
200x200x300mm

200
AN

AREIA GROSSA
.| 8
/ 200 FURO ¢ 50mm
CONCRETO MAGRO PARA DRENAGEM
800
*ADOTAR ESTE DETALHE PARA SENSORES COM PESO ACIMA DE 1KG.
RELACAO DE MATERIAIS

ITEM DESCRIGAO DIM UN QUANT
01 COLAR DE TOMADA DN (Conforme rede de &dgua) DN XX x 6 3/4” PC 1

02 ADAPTADOR COM REGISTRO PEAD DN15x3/4" PG 1

03 TUBO PEAD DN15 m VARIAVEL
04 ADAPTADOR SEM REGISTRO PEAD DN15x3/4" PC 1

05 COTOVELO 90° COM ROSCA PVC ¢ 3/4" PC 1

06 BUCHA DE REDUGAO PVC 6 3/4°x1/2" PG 2
07 TUBO COM ROSCAS (COMPRIMENTO VARIAVEL) PVC % 1/2" - -
08 VALVULA DE ESFERA AGO INOX COM BOLSAS — METAL 6 1/2" PG 3
09 NIPLE DUPLO PVC 9 1/2" PC 8
10 | T a5 Pve s 1/2" P¢ 2

11 UNIAO PVC % 1/2" PG 1

12 TRANSMISSOR DE PRESSAQ - PG 1

13 VENTOSA CONEXAO ¢ 3/4 PG 1

14 TAMPAO DE FERRO DUCTIL (T55) — PADRAO SANEPAR - PG 1

15 TUBO DE CONCRETO PRE— MOLDADO 1m x 0,80m PG 1

16 PRENSA CABO 4—8mm, LATAO POLIDO IP68(10m) 13,5 Pg PC 1

17 CABO SINAL SENSOR PRESSAQ, CONECTOR M12 (FORNECIDO COM SENSOR) ESPECIAL m VARIAVEL
18 PRENSA CABO, POLIAMIDA 3/4” PG 1

TiTULO DETALHE N°
DETALHE TIPICO INSTALACAO HIDRAULICA SP-05 AL SANEPAR
SENSOR DE PRESSAO REMOTO —_




150

TUBO FERRQ GALVANIZADO

® 1.1/2" (de 48mm) y

250

SAPATA CHAPA 3/16”
GALVANIZADA

I 1
, 150 ,
| | 120 |
——
TS s TUBO FERRO GALVANIZADO

150

1] ¢ 1.1/2" (de 48mm)
o »
& @/ SAPATA CHAPA 3/16

GALVANIZADA

FURO # 8mm

DETALHE DO SUPORTE DO SENSOR DE PRESSAO

ESCALA 1:5

NOTA: AS DIMENSOES DO SUPORTE PODEM VARIAR EM FUNGAO DO FABRICANTE DO SENSOR

TITULO DETALHE N°

DETALHE SUPORTE INTALACAO SENSOR A2
DE PRESSAO SP-05A =~ SANEPAR




TAMPA DE FERRO DUCTIL ( T55 )

4

Y

4

O\
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A~
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A
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X

N

IS

N

4 s
100

/

S
2

/

TUBO DE CONCRETO
# 0,80 x1,00m

65

AREIA GROSSA

30

(DN DA REDE DEPENDE DE CADA
LOCAL DE INSTALAGAQ)

o
" 2
FURO 8 50mm
CONCRETO MAGRO 80 PARA DRENAGEM

DETALHE INSTALACAO SENSOR DE PRESSAO

ESCALA: 1:10
LEGENDA
(1) - NIPEL DUPLO PVC ROSCAVEL 1/2”
(@ - REGISTRO DE ESFERA VS PVC ROSCAVEL 1/2”
(3 - JUNGRO 45 PVC ROSCAVEL 1/2°
(9) - VENTOSA SIMPLES ROSCAVEL, CORPO DE PLASTICO 1/2”
(3 - UNIRO DE PVC ROSCAVEL 1/2"
(6 - TUBO DE PVC ROSCAVEL 1/2" x 35cm
(@) - JOELHO 45 DE PVC ROSCAVEL 1/2”
— SENSOR DE PRESSAQ
(@)- CABO SINAL SENSOR PRESSAO — CONECTOR M12 (FORNECIDO COM O SENSOR)
— JOELHO 90° DE PVC ROSCAVEL 1/2"
() — ADAPTADOR DE COMPRESSAO RM PP 20x1/2"
{2 - TUBO PE 80 RAMAL PREDIAL PEAD DE 20
(3 - ADAPTADOR PARA LIGAGAO RAMAL PREDIAL COM REGISTRO

EM PVC 20x3/4”
— COLAR DE TOMADA (Conforme DN da rede)
{5 - BUCHA DE REDUGAO PVC ROSCAVEL 3/4” x 1/2"
— PRENSA CABO POLIAMIDA 3/4” **ADOTAR ESTE DETALHE PARA SENSORES COM PESO ATE 1KG.

TITULO DETALHE N°

DETALHE TIPICO INSTALACAO HIDRAULICA SP-06 /‘ SANEPAR
SENSOR DE PRESSAO REMOTO . 7’




