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Definicoes do tamanho do sistema (dados 03/2020):
- Pequeno Porte: até 100 I/s menos de 10.000 ligagdes de agua.
295 Municipios
- Médio Porte A: de 100 a 200 I/s - de 10.000 a 20.000 ligagdes de agua.
20 municipios
- Médio Porte B: de 200 a 400 I/s - de 20.001 a até 40.000 ligagbes de agua.
15 municipios
- Grande Porte: acima de 400 I/s mais de 40.000 ligagdes de agua.

15 municipios

Para definicdo do porte avaliar a situagao atual e a futura com a ampliagéo projetada
dos sistemas, se ocorrer do sistema ficar na faixa entre os dois tamanhos classificar
pelo menor e projetar na obra de ampliagdo a implantagdo de automacéao

compativel.

*Esta em andamento na Sanepar o Plano Diretor de Automacéao Integrada (PDAI)
que possui como objetivo definir diretrizes de automagao de forma corporativa. A
medida que as diretrizes forem publicadas para a GPES e GPO’s essas devem ser
adotadas nos projetos, desde que tempestivo. Caso ocorra conflito entre a diretriz e

o MPS, seguir a diretriz.

1. APLICAGAO DOS SISTEMAS DE COMUNICAGAO NA SANEPAR

A comunicagdo para os sistemas de automagédo é a variavel com maior custo de
implantacdo e manutengao, além de ser a de maior importancia, ja que nao existe
automacao sem sistema de comunicagcdo, com excecao de sistema isolado de

automacgao.
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1.1. Sistemas de Abastecimento de Pequeno Porte

Tamanho: Abaixo de 100l/s — Menos de 10.000 ligagdes de agua.

Nao devem possuir sistema de supervisao e controle.

Controle de operagao liga/desliga de elevatéria Elevatorias
atendidas:
a) Elevatoria de agua bruta para a ETA ou pogos para a rede de distribuicao ou

reservatorio.

b) Elevatoria de agua tratada para a rede de distribuicdo e/ou para um

reservatorio.

C) Elevatodria do poco profundo para a rede e/ou reservatério

Situacao atual:

Para este caso a Sanepar opera diversas unidades com a utilizacdo de linhas
privativas (hoje cerca de 2000 linhas contratadas da operadora) ou linhas fisicas
utilizando relés especificos:

Liga/Desliga — Utiliza o RLP da Synchronous

Com Sinalizag&o de 8 niveis e envio de comandos — Utiliza o SY-R8 + (SY-T8S ou
SY-T8E) ou SY-R88+SY-T88.

*Esta solucédo esta sendo descontinuada em fungcdo das dificuldades das operadoras
manter o servigo tendo em vista a ndo ampliacdo da rede cabeada telefénica e o
envelhecimento da malha de telefonia, além da falta de interesse de ampliar este

servigo pelas operadoras. Nao deve ser adotado em novos projetos.

Proposto:
Liga/desliga — Utilizar radio telecomando na frequéncia de 149 ou 167 MHz.

Equipamento de referéncia: Infinium, Dimensdo Automacao ou equivalente técnico,
nas suas variagdes de modelo, a ser definido pela necessidade de aplicagao.
Pode ser utilizado com painel solar para unidades com dificuldade de acesso a

energia elétrica.
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Restrigbes: Mesmo o fabricante informando que ndo é necessario o projeto de radio
enlace e o cadastro na Anatel, estes radios devem ser cadastrados na Anatel
mediante formulario padronizado e pagamento de licenga anual. O Projeto deve ser
feito como telecomando unidirecional para reduzir o custo da licenca, ja que se for

cadastrado com bidirecional o custo é dobrado.

*A Sanepar, por meio da GTIN e GDOP, executa o cadastramento dos processos na
Anatel.

A geréncia executa o cadastramento do processo e recebe as licenga de operagéo,
encaminhando a unidade responsavel; esta licenca deve ser mantida proximo ao
equipamento para eventual fiscalizagdo da Anatel.

Para estes sistemas pode ser adotada telemetria contratada ou sistema loT para

supervisdo remota das variaveis de nivel, pressao e vazao.

1.2. Sistemas de Abastecimento de Médio Porte

Tamanho: de 100 a 400 I/s; entre 10.001 e 40.000 ligagdes de agua.

Possuem ou vao possuir sistema de supervisdo e controle para o SAA (sistema de
abastecimento de agua produtor e distribuidor) e SES (sistema de esgotamento
sanitario coleta e tratamento). Para estes sistemas projetar um unico sistema de
supervisdao para atender agua e esgoto. Projetar a utilizagdo do Terminal Server
para permitir a visualizagao e operacao por qualquer maquina da rede da Sanepar.
Executar consulta preliminar através da GTIN sobre qual o link sera implantado para
atender a area projetada no futuro e sua viabilidade de implantagdo. Quando forem
unidades existentes avaliar as condi¢des do link de comunicac¢ao desta unidade com
a Estacao de Superviséao.

Nos sistemas de Médio Porte A (até 20.000 ligagdes de agua), projetar sistema de
monitoramento das variaveis de nivel, vazdo e pressao sem controle remoto das

elevatorias.
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Executar o sistema de comunicagdo unico para atender aos dois sistemas (o
sistema de esgoto geralmente tem dificuldades de comunicagdo em fung¢do da
condigao geografica oposta as condi¢cdes do sistema de agua). Isso ajuda a reduzir
os efeitos de interferéncia entre os sistemas de radio, ja que em alguns casos temos
as unidades operacionais proximas.

Deve ser avaliada a topografia das unidades envolvidas e criar (quando possivel)
ilhas de comunicacao, unificando a comunicacao de varias unidades em um centro
de reservagdo e a partir deste a comunicacdo com a unidade (local) onde esta
instalada a estacao de superviséo.

Pode ser adotada duas tecnologias de comunicagao para atender a solugao:

Para o eixo principal de comunicagcdo a partir da estacdo de supervisdo até os
concentradores utilizar radios com porta de comunicacdo Ethernet e utilizar o
protocolo Modbus TCP para comunicagao, para os demais pontos utilizar radios com
porta de comunicagao serial com protocolo Modbus RTU.

*Nado existe impedimento da utilizacdo do radio serial para conexao entre o
concentrador e a estagdo de supervisdo, esta definicdo deve ser baseada no
tamanho do sistema e a limitagdo de recursos financeiros, ja que os radios seriais
possuem um custo de implantacdo cerca de 50% menor que o radio com porta
ethernet. A sua desvantagem é a limitagdo de acesso para manutencéo remota e a

engenharia para configuragao da comunicagao se tornar mais onerosa.

Utilizar preferencialmente radios na frequéncia de 900MHz livre de licenca de
operagado pela Anatel, desde que atendidas as limitagdes definidas em legislagcao
para esta tecnologia.

Elaborar estudo de viabilidade dos enlaces e na sequéncia elaborar o projeto de
radio enlace antes da implantagdo destes sistemas.

No caso de nado viabilidade de operacdo na faixa de 900MHz utilizar a faixa de
400/450MHz licenciada.

*Nos pontos de concentracdo de comunicagao pode ser utilizada a locacao de fibra

Optica de operadores habilitadas na Sanepar (gestdo pela Sanepar-GTIN), com a
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interligacdo dos concentradores a sala do Centro de Controle Operacional do
sistema. O custo desta solucdo deve ser avaliado no estudo de viabilidade; em
10/2022 os custos de referéncia eram: custo de extensao informado pela operadora

+ custo de instalagdo R$750,00 + mensalidade R$399,96; para cada unidade/site.

1.3. Sistemas de Abastecimento de Grande Porte

Tamanho: acima de 400l/s, mais de 40.000 ligagdes de agua.

Possuem ou vao possuir sistema de supervisao e controle para o SAA e SES. Para
estes sistemas procurar projetar um unico sistema de supervisao para atender agua
e esgoto.

Nestes sistemas em fungdo da complexidade a(s) ETA(s) deve possuir sistema de
supervisdo da producao separado da distribuigao.

No caso de ETE(s) deve ser incorporada o controle da ETE e da sua
bacia(elevatérias) na mesma estagao de supervisao.

Devem ser utilizadas as mesmas definicbes do sistema de médio porte, com a
diferenca da utilizacdo de radio com porta ethernet para todo o sistema, com a
finalidade de facilitar a manutengao remota.

Para os sistemas com mais de 100.000 ligagdes de agua deve ser adotado sistema
de supervisao de esgoto separado da agua, mas utilizando a mesma infraestrutura

de comunicagao.

1.4. Unidades de medigao remotas de vazao, nivel e pressao

1.4 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 excegao caso extrapole os valores pre-

determinados.
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O sistema de comunicagao utilizado sera através da rede celular, utilizando 3G ou
4G (quando disponivel), sendo que serao utilizados os cartées SIM fornecidos pela
Sanepar GTIN. Pode ser utilizado servigo terceirizado de telemetria para aquisicao
dos dados em campo e estes entregue a Sanepar para utilizagdo nos sistemas de
controle via indireta através de aplicativos via estagdes de supervisdo ou outros
dispositivos mdveis ou interfaces desenvolvidas pela GTIN.

Existem modelos de medidor de vazao que utilizam alimentacdo a bateria sem
necessidade de alimentagao externa. Vida util das baterias de 8 a 10 anos. Porém,
nos pontos de medicdo com necessidade de controle, executar ligagdo de energia
com o compartilhamento de estrutura com as concessionarias de energia.

Deve ser avaliada a conexdo com sistemas da GTIN e evitar a instalagdo de um
servidor de comunicagcdo para cada fabricante diferente. Os fabricantes devem
respeitar uma padronizacdo dos dados definidas pela GTIN e envio para a aplicagéao

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

1.4.2. Finalidade de controle

Para este caso os valores devem ser transmitidos em tempo real para a unidade que
esta executando o controle (bomba ou valvula).

O sistema de comunicacao deve ser via radio serial ou ethernet dependendo do
sistema implantado utilizando frequéncia de 900MHz ou em caso de necessidade
400MHz. Seguir as diretrizes descritas anteriormente.

Existe a restricdo de instalagdo destas remotas em alguns municipios (Exemplo:
Curitiba e Maringa) em funcao da necessidade da implantagcdo de poste no passeio
para instalacdo do sistema de comunicagdo. Para evitar problemas na obra a
instalacado destes equipamentos deve ser aprovada na Prefeitura de cada municipio.
Alguns municipios possuem taxa mensal ou anual para manutencdo destas

estruturas nas vias publicas.

A ligacdo de energia € do tipo Forfait sem necessidade de medigc&do. Para a Copel
temos um acordo que define um padrao de ligagdo, para outras concessionarias

deve ser solicitada aprovacdo do padrao de instalagdo. Quando for necessario
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casos especiais estes devem ser aprovados pela concessionaria de energia do

municipio para avaliar a necessidade de medicao e aprovacao da instalagao.

*Pode-se minimizar os custos de implantacido 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 comunicacao celular € a possibilidade de instalar o quadro de automacéao

no poste na concessionaria de energia, visto que ndo tera antena de radio.

*Todo enlace implantado pela obra ou operagcdo deve ser cadastrado na ANATEL,
para que a Sanepar possua a base cadastral de todos os enlaces em operagéo por
municipio, se ocorrer indaga¢gdo da Anatel, as areas responsaveis devem ter um
caminho definido com os enlaces na regido em analise pela Anatel, afim de, facilitar
a tomada de providéncias e solugées.

Deve ser uma rotina de cadastro:

Entrada pela Obra (D) -> cadastro no sistema

Entrada pela Manuteng¢ao e Operagéao (DO) -> cadastro no sistema

*A GTIN/GPDO gerencia o procedimento de cadastro.

2. APLICAGAO DE CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS

Os controladores l6gicos programaveis (CLP) s&o utilizados para efetuar o controle
dos processos e padronizacdo de operagao, assim como leitura das variaveis do
processo e transmissao para os sistemas de supervisdo e controle. Ndo operam
como Data Logger em sua condig&o padréo.

A partir das estacdes de supervisdo e controle os dados sao enviados ao Historiador
que armazena os dados com base temporal e estes podem ser utilizados como base
de conhecimento do sistema para estudo de ampliagdes ou de melhorias pela area

de projeto ou para avaliagdo das condi¢des de operacao atuais.
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21 Aplicagao dos controladores
2.1.1 Sistema de pequeno porte

Utilizar CLP de pequeno porte os relés inteligentes (logo, zelio ou equivalente)
possuem limitacdo de processamento e tem custo muito similar aos CLPs.

Utilizar CLP com protocolos de |oT 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 limitagdo da taxa de
transmissdo do Modbus RTU, indica-se interligar no maximo trés inversores de

frequéncia na mesma rede.

2.1.2 Sistema de médio porte

Utilizar CLPs de pequeno porte (S71200, M221/241/251 ou equivalente) com porta
de comunicacgéo serial (Protocolo Modbus RTU) e/ou ethernet (Protocolo Modbus
TCP e Profinet) depende da aplicacgéo.

2.1.3 Sistema de grande porte

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

Em aplicagbes especificas, onde se exige redundancia, pode ser adotado CLP de
grande porte.

Nesta categoria prever a utilizacdo de rede de comunicagdo para controle,

instrumentacao e acionamento de valvulas.
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3. SISTEMA DE SUPERVISAO

Os sistemas de supervisao da Sanepar estao distribuidos da seguinte forma:

Grande maioria operando na plataforma fornecida pela GE - Proficy iFix, em
diversas versdes da 2.5 a 6.1.

Alguns sistemas estdo em fase de implantagdo ou atualizagdo. A Sanepar em
funcdo da base instalada, pela detencao interna do conhecimento e para reducao de
custos em fungdo da reducédo de diversidade de solugdes, procura padronizar as
novas aplicacbes na plataforma iFix, também em funcdo das ferramentas
corporativas ja adquiridas que permitem facil interagdo com as aplicagbes em

operagao, manutengao e projeto:

a) Scada View via Intranet:

iNntr@net

Empresa Empregados Divulgacdo Qualidade Nosso mundo Sistemas

SIA - Sistema de Informagdes Ambientals
Operacionais

BIENE - BI ENERGIA ELETRICA

BIVTA - BI VISTORIA TECNICA AMBIENTAL

INFRALOG - Sistema de Telemetria da USPD

SCADAS VIEW PDO - Portal DO

Sistema  pocol og - Telemetria de Pogos da Sanepar

U RAQ - Relatorio Anual de Qualidade

) SAPIENS - Sist. de Analise e Solugdo de
¢ Problemas de Perdas

iict
supervis SCADAS VIEW - Visualizacdo em tempo real

SCI - Sistema Corporativo de Gestdo
= Industrial
aptag

%9 sco - controle de Ocorréndias

Acesso as telas para visualizagdo e operagdo (mediante autorizagdo de acesso)
das unidades que possuem sistema de supervisdo integrados a esta plataforma de

software.
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b) Historiador

A operacgdo, manutengao e o projeto utilizam os dados adquiridos pelo sistema de
supervisdo e armazenados no historiador para elaborar os relatérios e controles da
distribuicdo e producao. Esta ferramenta permite a integragdo com outros softwares

de supervisao, deste que adquiridos os opcionais de conexao.

Novos projetos e ampliagdo dos sistemas:

Quando ocorrer necessidade de projeto nos sistemas em operagédo, no caso de
novas unidades ou ampliacdo, ocorrer necessidade de alteragcdo no sistema de
supervisdo, nestes casos devera ser atualizada a licenga da aplicacdo, quando os
recursos financeiros disponiveis permitirem, avaliar os problemas de hardware e
software envolvidos, em alguns casos as interfaces de conexdo (porta paralela,
barramento PCI, porta serial,...) ndo estdo mais disponiveis nos equipamentos
atuais de informatica ou o software antigo ndo funciona na nova plataforma do
sistema operacional atualizada.

As licencas de software de supervisdo devem ser via software e centralizadas no
servidor de licengcas administrado pela GTIN, ndo sdo permitidas licengas nas
maquinas locais via hardware. Em caso de perda de comunicagao com o servidor de

licengas a maquina local pode operar por trinta dias sem expirar a licenca.

3.1 Sistema de Médio Porte

Para os sistemas de médio porte deve ser prevista uma maquina de supervisao e
uma IHM no painel do CLP principal, em caso de falha da estacdo de supervisdo o

operador consegue operar o sistema pela IHM.

3.2 Sistema de Grande Porte

Para os sistemas de grande porte deve ser prevista uma maquina principal e uma

operando em Hot Backup.
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Deve ser evitado a diversificagdo de fabricantes de sistema de supervisdo, pela
dificuldade de manutencgéo e suporte para n plataformas de software.

A aprovacdo dos equipamentos de informatica para aplicagdo nos sistemas de
supervisdo deve ser executada pela GTIN, que é responsavel pela padronizagdo da
configuragdo das maquinas de supervisdo e manutencgéo futura. Antes da aplicagdo
em campo a unidade responsavel pela obra e de manutengdo deve encaminhar as

maquinas para configuragdo pela GTIN.

4. ATUADORES

Os atuadores sao os elementos que podem causar alteracdo 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 operagdo manual
com o objetivo de reduzir o esforgo do operador na manobra de valvulas e

comportas.

4.1 Conversores (Inversores) de Frequéncia

Utilizado para controle de velocidade das bombas. O projeto do processo deve
definir a aplicacdo 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 limitagao de
vazao (elevatéria de esgoto final, controla o nivel do pogo de sucgdo, mas se a
vazao ultrapassar a vazdo maxima de tratamento altera para controle de vazao para
nao ocorrer a perda do processo de tratamento).

Aplicagao:

- Elevatdrias de agua tratada com injecao direta na rede de distribuigédo, controle de

pressao.

- Elevatérias com transferéncia controlada de vazao, controle de vazao.
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- Elevatoria de agua bruta (Captacéo), quando houver a necessidade de ajuste de
set point de vazdo — variacdo da vazao de tratamento. Em vez de utilizarmos
bombas em paralelo, condicionar os degraus de operagdo em fungdo da vazao

limite de tratamento por qualidade do manancial ou por reducdo de demanda.

Aplicacédo de Inversor restringidas por limitacdo de equipamentos, velocidade
minima indicada pelos fabricantes:

Ledo 42 Hz, Ebara 35 Hz, Grundfoss 26 Hz, Higra 22 Hz, Motor Convencional 20Hz.
O projeto deve definir as faixas de operagao para que atenda as limitagdes dos
equipamentos em funcédo da fungédo no sistema de agua ou de esgoto. Avaliar as
condi¢des de eficiéncia energética dos equipamentos nas condigbes de operagao

proposta.

4.2 Soft starter (Partida Suave)

Utilizado para partida e parada de bombas que operam em velocidade nominal, com

0 objetivo de reducéao de transientes no momento da partida e parada das bombas.

Aplicagao:

- Elevatdria de agua tratada para transferéncia entre reservatorios.

- Sistemas onde nao seja necessario o controle de vaz&o, presséo ou nivel.

4.3 Valvulas de bloqueio ou de controle com atuador elétrico ou pneumatico

A aplicagao de valvulas manuais deve considerar as necessidades de manutengao
dos conjuntos moto-bombas e das adutoras.

As valvulas de bloqueio podem ser adotadas, normalmente:
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4.3.1 Tipo Gaveta:

Aplicadas até o didmetro de DN300, avaliar classe de pressao.
Para didmetros maiores a cunha é metalica e ndo emborrachada, ver notas técnicas

de aplicacéo.

4.3.2 Tipo Borboleta:

Aplicagao:
- Recalque de bombas com dispositivos de partida convencional (Estrela—
Tridngulo ou compensada) ou soft starters para partida em vazio e abertura lenta

apos partida das bombas. Deve ser avaliado o impacto com o consumo de energia.

- Saida de linhas de recalque (quando necessitar ajustar o ponto de operagao

das bombas), ou comutagao automatica ou remota de adutoras.

- Saida de adutoras por gravidade, depois da medi¢cdo de vazao. Para bloqueio
remoto em caso de vazamentos e carregamento lento remoto sem necessidade de

deslocamento do operador (aplicado para sistemas de médio e grande porte).
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- Entrada de reservatorios. Controle para evitar extravasamentos, aplicado em

reservatorios abastecidos por gravidade ou por recalque compartilhado.

- Valvulas estratégicas no sistema de distribuigdo. Manobras de direcionamento

de fluxo para definicdo de area de abastecimento ou para medicao.

- Valvulas de controle de vazao (FCV) deverao ser utilizadas nas entradas de
reservatorios, quando estes s&o abastecidos por uma mesma adutora (dois ou mais

reservatorios abastecidos por uma mesma adutora) ou por sistemas em gravidade.

7

Em sistemas de recalque com inversores de frequéncia, ndo € necessaria a
utilizacdo de valvulas motorizadas. E necessario que existam valvulas manuais que

garantam a estanqueidade para manutengao das bombas.

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

necessario que sejam atuadas:

a) Manual;

O operador vai até a valvula e executa a operagao através de volante ou dispositivo
local de manobra.

b) Atuada através de motor elétrico (Atuador Elétrico):

A utilizagdo 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 operacéao da valvula, de diferentes formas:

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

comando, nao tem precisao na posi¢ao 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, vaz&o ou pressao).
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Os atuadores elétricos podem ser do tipo standard, o atuador possui 0 motor e os
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 so utiliza a valvula para a operacao Abre/Fecha com parada eventual
sem precisao.

Os atuadores elétricos podem ser do tipo integral, o atuador possui todo o sistema
de acionamento e protecao acoplado no atuador, 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 remotamente com precisdo de +/- 2%
nas paradas intermediarias.

Os atuadores elétricos podem ser do tipo inteligente, o atuador possui todo o
sistema de acionamento e protecdo acoplado no atuador, interface para rede de
comunicagao e capacidade de modulagao 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 préximo ao atuador para operar

localmente a valvula ou a comporta.
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c) 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 operagéo e permitindo controle de presséo, vazao
e nivel. A interface elétrica permite a alteragdo de ponto de operacdo remotamente

ou a utilizagao de diferentes pontos para cada periodo do dia.

d) Atuada através de cilindro ou atuador pneumatico

Para operacéo necessita sistema de compressdo, armazenagem e tratamento de ar.
Operacédo mais simples que os atuadores elétricos, mas o sistema de producéo de
ar possui alto custo de manutencéo.

Sua aplicagao é normalmente executada em ETA e ETE com grande concentragao
de valvulas com operacao Abre/Fecha, a operacdo com paradas intermediarias
necessita tecnologia de precisao (posicionador eletro pneumatico) ou posicionador
com possibilidade de manter o cilindro em posigdes 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.
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5. SENSORES

Os senhores sofrem atualizagédo em todos os anos, desta forma uma tecnologia

inviavel economicamente hoje pode se tornar viavel em poucos anos.

5.1 Medicao de vazao

Variavel necessaria para permitir o controle de vazdo e volume da producéo e da
distribuicdo. Importante para avaliacdo do desempenho de operagcido de elevatorias
e de setores de distribuicao.

Aplicagao:

- Saida de linhas de recalque para elevatorias de agua e de esgoto;

- Saidas de linhas gravidade;
- Chegada de reservatérios estratégicos;
- Adutoras entre unidades com mais de 5km (dupla medigao saida e chegada);

- Setorizagdo da rede de distribuigdo (de 2000 a 5000 ligagdes) conforme IWA

(International Water Association).
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Tipos de medidores adotados:

5.1.1 Hidrémetro ultrassonico

*Deve ser utilizado nos sistemas de pequeno porte os hidrobmetros ultrassénicos a
bateria, endem a faixa de DN15 a DN250. Este tipo de equipamento permite a
utilizacdo de telemetria e mantem a precisao por 10 anos.

Deve ser aplicado na medicdo de elevatdrias de pequeno porte e setorizagdo nos
sistemas de médio e grande porte na medigao de agua.

*As diretrizes para aplicacdo de medidores de vazao podem ser verificadas no Portal
da DO, na intranet. Solicitar ao gestor do contrato.

5.1.2 Medidor de vazao Eletromagnético

Utilizado em todos os sistemas de médio e grande porte para controle de produgao
e distribuicdo macro, atende a faixa de DN2 a DN2000 (ou maior, hoje a Sanepar
nao possui necessidade de tubulagées com diametros maiores).

Necessita de alimentacido elétrica externa, adotamos como padrdo a alimentacao
em 24Vcc, o parque antigo instalado € alimentado em 127/220Vca e deve ser
substituido com a atualizacdo e ampliacdo dos sistemas, e também com a
substituicdo de novos instrumentos.

Existe a opgao de aquisicdo com alimentagcédo a bateria, esta bateria & substituivel
com durabilidade de 4 a 8 anos, atende a faixa de DN25 a DN1200.
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Eletromagnético Eletromagnético a Bateria

Existe a opgao de utilizagao de aplicagdo de sondas eletromagnéticas de insergao

em algumas aplicagoes.

5.2 Medicao de Pressao

Variavel necessaria para permitir o controle de pressao das linhas de recalque e de
distribuicdo. Importante para avaliagcdo do desempenho de operacao de elevatorias

e das valvulas redutoras de pressao.

Aplicagao:
- *Recalque das elevatorias de agua e de esgoto;
- Barrilete de sucgcdo de elevatoria, quando do mesmo ponto sao derivadas

tubulagbes de gravidade com a finalidade de protecdo e monitoramento (nos

sistemas de médio e grande porte);
- Booster: na succao para protecido e no recalque para controle de pressao.

- Valvula redutoras de pressdao e/ou com controle de pressdo: a montante para

monitoragao e a jusante para controle de pressao das valvulas.

- Referéncia remota de pressao para controle em elevatérias e valvulas de controle

de pressédo: deve ser instalado no ponto critico (ponto mais alto / mais distante) da
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area abastecida e sera utilizado para manter a pressdo dentro dos valores

definidos em projeto.

Tipos de medidores adotados:

5.2.1 Sensor de Pressao Diferencial

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

Adotado sensores de pressao simples para monitoragao e controle.

Aplicado em todos os tipos de porte de sistema.

5.3 Maedicao de Nivel

Utilizado para medicédo dos niveis das camaras de reservacdo e com esta medicao
executar o calculo do volume reservado.

Os valores s&o utilizados para intertravamento de protecdo de elevatédrias, liga/
desliga de elevatdrias, abertura e fechamento de valvulas, controle de nivel do baixo
recalque no poc¢o de succao do alto recalque, nivel dindmico do poco profundo.

Os valores orientam a operagcao para determinagdo do tempo de distribuicdo
disponivel ou do tempo necessario para recuperagao dos reservatorios.

Utilizado também no controle de nivel do po¢o de sucgao de elevatorias de esgoto.
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Tipos de medidores adotados:
5.3.1 Sensor de Nivel Hidrostatico

Adotado pela simplicidade e facilidade de substituicdo ja que ndo necessita de
programacao no sensor. Instalado dentro da cadmara de reservagao em um tubo de
protecao de PVC.

Mede a pressio da coluna de liquido onde o sensor esta imerso, também possui um
lado referenciado a atmosfera através de um tubo capilar presente no cabo elétrico
do sensor, por esta razao a ponta deste cabo deve ser instalada em uma caixa de
juncdo ou no quadro elétrico.

Pode ser adotado para medicao de nivel de pogos profundos, mas € necessaria uma
operagao matematica para determinar o nivel dindmico ja que este é medido a partir
da boca do poco, e o sensor informa a altura da coluna de liquido, para obter o nivel
dindmico executar a operacdo do nivel de instalagdo menos o valor da medigao.
Tem limitagdo de diametro externo em 25 mm para instalacdo dentro de tubo de

PVC de 32mm com diametro interno 27mm.

5.3.2 Sensor de Nivel por Pressao

Em casos onde nado é possivel instalar o sensor dentro do reservatoério, pode ser
adotada a instalagdo na descarga das camaras de reservagao utilizando sensor de
pressao diferencial com escala compativel para realizar a medigao.

Para os reservatorios metalicos (Ago Inox, Ago Vitrificado, ...) utilizar a medigéo por

presséao diferencial instalada na descarga do reservatério.
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5.4 Analisadores de Processo

S&o utilizados para monitorar as variaveis do processo Turbidez, pH, Carga Elétrica
de Coagulagao, Cloro, Dioxido de Cloro, Fluor, Oxigénio Dissolvido, Concentragdo
de Sdlidos Suspensos, Nitrato, entre outros.

Os dados medidos sdo utilizados para monitoramento do processo, assim como
para controle automatico dos sistemas de dosagem. O registro automatico das
medi¢cdes é utilizado para controle histérico e para cumprir as exigéncias da

legislagao vigente.

Nao deve ser aplicado em novos projetos, sem as definicoes da Diretoria de
Operagcdao do formato de operagcdao e manutencdao dos analisadores de

processo nas plantas.

A aplicagéo sera em situagdes justificadas e com retorno financeiro e legal definido
no projeto.
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