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NORMAS TECNICAS APLICAVEIS
NORMAS GERAIS

Todos 0s equipamentos, materiais, projetos e servicos devem estar em
conformidade com a ultima revisdo das normas técnicas publicadas pela Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, vigentes no momento da execug¢do do
projeto e da obra. Na falta de normas desta organizacdo devem ser atendidas, nas
mesmas condi¢des, os padrdes das seguintes entidades:

- ANSI - American National Standards Institute

- |IEEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers
- |EC - International Electrotechnical Commission

- 1SO - International Standarization Organization

- NEMA - National Electrical Manufacturers Association
- |EC - International Electrotechnical Commission

- U/L - Underwriter's Laboratories

- ISA - The International Society of Automation

- SAMA - Scientific Apparatus Makers Association

NORMAS ESPECIFICAS

As normas gerais sao complementadas pelos seguintes Manuais, Normas e
Especificagbes Técnicas na sua ultima versao:

- MPOEA - Manual de Projetos e Obras Elétricas e de Automacgéo — Sanepar; (1)

- MOS - Manual de Obras de Saneamento — Sanepar; (1)

- NTC - Normas Técnicas Copel;

- NR - Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE);

- Especificacdes técnicas e folhas de dados da Sanepar.

(1) Disponivel para consulta publica no site www.sanepar.com.br, em informacdes técnicas.
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PADRONIZACAO DE UNIDADES DE ENGENHARIA

MPOEA

As unidades adotadas como padrao nos projeto e obras sdo as seguintes:

Variavel

Unidade

Vazao Instantanea

m®/h, I/s e m%/s

Volume miel
Presséao:

Sistema Hidraulico m.c.a.

Sistema Pneumatico bar e psi
Nivel m
Tenséo mV, V e kV
Corrente mAe A
Frequéncia Hz
Poténcia Ativa kw
Poténcia Aparente kVA
Poténcia Reativa kvar
Temperatura °C
Velocidade Liquido m/s
Velocidade Maquina m/min
Massa Kg
Turbidez NTU
Condutividade puS/cm
Rotagéao rom
Potencial de Hidrogénio pH
Alcalinidade mg/l e ppm
Tempo h,mnes
Viscosidade cP
Densidade Kg/m?®
Vibracéo H
Consumo de Energia kwh
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1 INTRODUCAO

O Manual de Projetos e Obras Elétricas e de Automacdo — MPOEA, tem
como objetivo orientar e subsidiar 0s projetistas que executam o0s projetos elétricos e
de automacéo e as contratadas que executam as obras elétricas e de automacéao. O
objetivo é padronizar e uniformizar os procedimentos quanto aos aspectos técnico,
econdmico e operacional dos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario da Companhia de Saneamento do Parané - Sanepar.

Dentro da metodologia de outros manuais ja desenvolvidos pela Sanepar,
este também contempla a possibilidade de alteracdes decorrentes de mudancas das
normas, evolugbes técnicas e até mesmo, omissdes que por ventura tenham
ocorrido nesta primeira edicdo. Assim, para facilitar a atualizacdo e a sua consulta, o
manual esta dividido em volumes, conforme apresentacao.

A presente versdo do MPOEA (Volume V), foi atualizada e desenvolvida
pelas areas:

- USPE

- USEM

- USPO

Qualquer sugestao de melhoria dos volumes do MPOEA ou duvidas quanto
ao conteudo deste volume podem ser enviadas ao e-mail: mpoea@sanepar.com.br.
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2 ORIENTACOES E PROCEDIMENTOS PARA ELABORACAO DE PR OJETOS

Pode-se definir automacao industrial como a aplicacdo de técnicas,
softwares e equipamentos sobre um processo objetivando torna-lo mais eficiente, ou
seja maximizando a producdo com menor consumo de energia e matéria-prima;
menor emissao de residuos; melhores condicbes de seguranca, tanto humana e
material quanto das informacdes inerentes ao processo e garantindo a qualidade do
produto final.

Um sistema automatizado mantém o processo operando, dentro dos
padrées 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 sdo feitas
rapidamente, garantindo que o produto final sempre tenha as mesmas
caracteristicas.

A automacdo na Sanepar tem como objetivos bésicos o desempenho, a
modularidade e a expansibilidade, devendo a concepcao do projeto de implantacao
e/ou melhoria manter a integragao, interoperabilidade e interfuncionalidade com a
base existente.

A arquitetura do sistema de automacdo na Sanepar estd organizada
basicamente em trés niveis de automacdo: nivel de supervisédo, nivel de controle e
nivel de sensores e atuadores, além da infra-estrutura elétrica necessaria a estes
niveis.

O nivel de automacéo é definido na fase de projeto, através da andlise de
viabilidade institucional, tendo origem na unidade proprietaria da Sanepar, com
apoio técnico das USPOs, USEMs e USPE. A andlise de viabilidade é composta
pelo resumo do projeto de automacdo, objetivos e resultados operacionais
econdmico/financeiro esperados com a implantagcéo do projeto.

O projeto concebido deve atender as necessidades operacionais bem como
técnicas dos processos.

Antes de projetar e descrever o sistema deve-se levantar as necessidades
junto a &rea operacional e de manutencao, realizando um estudo minucioso do local
de implantacdo do sistema para justificar os custos e definir qual nivel de automacéo
utilizar.

Os projetos executivos de automacéo deverdo ser elaborados pela empresa
contratada e serdo compostos, de acordo com o escopo contratado, de Projeto de
Instrumentacéo, Projeto de Automacéao e Projeto de Comunicacéao.

Os projetos devem ser elaborados de acordo com os documentos que
delimitam a abrangéncia do projeto e definem o escopo de fornecimento e
orientacdes da Sanepar.

2.1 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
deverdo ser aprovados pela Sanepar:
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a) Planta de Locacéo:

- Aterramento: para projetos que envolvam unidades como ETA, ETE, centros de
reservacdo com elevatorias, dentre outros a definir entre a projetista e a Sanepar,
devera ser projetada malha de aterramento eletronico e sua interligagdo com a
malha de aterramento existente ou nova. Mostrar caixas de passagem, trajeto dos
cabos de aterramento e detalhes dos componentes do sistema.

Atender ao MPOEA — Volume I, tépico 3.6.

- Quadros: Apresentar a localizagdo dos quadros elétricos, automacao,
instrumentacédo e auxiliares para cada area envolvida no projeto.

- Circuito Forca: Definir e detalhar o ponto de alimentacdo de energia para a
alimentacdo dos quadros de automacdo e instrumentacdo, utilizar sempre
transformador isolador para alimentacédo dos quadros de automacao. Os quadros de
automacao devem possuir sistema ininterrupto de energia (No-Break, fontes UPS
eventualmente gerador) dimensionado para falta de alimentagc&o entre 1 e 2 horas,
dependendo das definicdes entre Sanepar e a projetista. Ver anexo V, detalhe 4E no
Volume Il do MPOEA.

b) Plantas de instalagcao

Deve conter o trajeto de dutos com a especificagdo dos cabos para
interligacdo entre os quadros, distribuicdo de sinais de comando, estado,
monitoracdo e controle, trajeto da rede de campo. Dimensionar os elementos de
protecdo de cabos na instalagéo (eletrodutos, eletrocalhas, bandejas, canaletas,
etc), definir o tamanho, modelo e a quantidade de caixas de passagem de acordo
com o MPOEA - Volume I, tépico 3.11 e 3.12, assim como atender a ABNT NBR
5410.

Apresentar ainda, em desenho especifico, a representacdo isométrica das
redes de campo com a indica¢ao dos seus elementos e distancias entre eles.

c) Lista de Cabos:

A lista de cabos devera conter: nimero do cabo, numero de circuitos por
cabo, secdo, caracteristicas elétricas, origem, destino e comprimento dos lances.
Esta lista deve ser agrupada pela aplicacéo e nivel de tensao, isto &, cabos de forca,
cabos de comando, cabos de sinal, cabos de aterramento, etc.

Devem ser listados na ordem crescente de Tag do equipamento e/ou
instrumento.

A identificacdo dos cabos deve seguir 0 seguinte critério:

A -> Alimentacao do instrumento, painel ou equipamento;

C -> Sinais e comando em 127Vca, 220Vca;

S -> Sinais e comandos em 24Vca, 24Vcc, 4-20mA, PT100;

R -> Rede de comunicagdo. Modbus, Profibus-DP, Asi, Ethernet, coaxial, fibra
Optica;

E -> EspecialLetras adicionais podem ser inseridas dependendo de definicoes
entre contratada e Sanepar.

Seguir o modelo no Anexo 01 — Modelo de Lista de Cabos.
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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 1:1.

e) Diagrama de Interligacao:

Apresentar em um ou mais desenhos o diagrama que mostre as conexdes
entre painéis, instrumentos, equipamentos, apresentando as réguas dos painéis e
equipamentos, indicando tipo de cabo e eletroduto a ser aplicado em cada
interligagédo. Ver modelo no Anexo 02.

f) Compatibilidade entre o sistema existente e o projetado:

Deve ser observada a compatibiidade entre 0s  novos
instrumentos/equipamentos projetados com 0s existentes nas unidades, devendo
ser projetado os dispositivos de interfaceamento necessarios para efetivar esta
compatibilidade e permitir a integracao.

g) Quantitativo de materiais e servicos:

Deve ser elaborada a lista de materiais aplicados e de servi¢cos, sendo
dividida por setor da instalacdo (Ex: ramal alimentador, medidores de vazao,
medidores de nivel e pressao, aterramento, comunicagdo, integracdo, sala de
controle, materiais e equipamentos para suporte técnico, etc.) e para cada painel.

Devera conter a descri¢cdo das caracteristicas dos itens listados.

O quantitativo de materiais e equipamentos para suporte técnico devera ser
estabelecida conforme o documento Critérios para DefinicAo de Sobressalentes,
Anexo 03. Além disso, deverdo ser levantados pela contratada os equipamentos e
ferramentas necessarios para a manutencdo adequada do sistema projetado;
podera sofrer alteracdes a critério da Sanepar.

No quantitativo de materiais devera estar descrito a marca e modelo dos
equipamentos e materiais aplicados no projeto, seguido de: “ou similar”.

h) Localizacéo geral de implantacao:
Apresentar mapa geral de localizagdo das unidades envolvidas no projeto,
contendo a posicao geografica das unidades.

i) Especificacdo de instrumentacéo, atuadores, equipamentos (microcomputador,
CP, radio-modem e torre) e licencas de softwares:

A Sanepar fornece as folhas de especificacdo, dos equipamentos acima
citados, para utilizacdo no projeto. A elaboracdo de especificacbes de materiais e
equipamentos aplicados em painéis e instalacdo € de responsabilidade da
contratada.

J) Aplicacao de protetores contra sobre tensao:
Para aplicacdo de protetores contra sobre tensdo seguir orientagcdes do
Volume llI.

EMISSAO: 11/2008 REVISAO: 06/2014 VOLUME V PAGINA: 14/96



L MPOEA
=~ SANEPAR

2.1.1 Apresentacao do projeto

Os projetos de automacgao, instrumentacao e de comunicagdo devem seguir
as orientacdes de apresentacao e entrega contidas no volume I.

2.1.2 Sinais a serem integrados

Os diagramas funcionais dos painéis e a interface do CP devem ser
projetados considerando no minimo os seguintes sinais:

a) Todo equipamento deve possuir comando local, na frontal do painel, onde &
possivel ligar/desligar, alterar a velocidade de operacdo do motor (para conversor de
frequéncia) e bloquear a operacdo no painel (seguranca). Instalar interruptor de
seguranca proximo aos motores verticais e horizontais, vélvulas com comando
elétrico, agitadores e misturadores;

b) Executar os intertravamentos, quando em manual ou em remoto via CP, das
protecdes por sonda de temperatura (mancais e estator), falta de fase (se utilizado
fusiveis para protecao), fluxo minimo, pressdo minima ou outras protecdes inerentes
ao equipamento e que prejudiguem a operacdo do mesmo, caso colocado em
regime sem analise destas. Esses sinais individuais (um para cada tipo de protecéo),
devem ser enviados e tratados no CP, para analise de cada falha pelo CP e
informada ao sistema de supervisao (estacdo Scada ou IHM local);

c) Para cada equipamento no minimo 0s seguintes sinais devem ser
disponibilizados:

» Conjunto moto-bomba com partida direta ou via partida suave sem rede:
Disjuntor, Ligado, Remoto e Bloqueado (4 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 em rede:
Disjuntor ou seccionadora, Remoto, Bloqueado (3 ED geradas no CCM),
se utilizado seccionadora com fusiveis deve ser incluido relé falta de fase
com sinal enviado ao CP passando para 4ED;
Demais informacdes serdo retiradas ou enviadas via rede de
comunicacao.
Preferencialmente utilizar as ED do conversor de frequéncia para receber
0s sinais de estado e atraves da rede estes serdo enviados ao CP.

* Bomba elevatéria com conversor de frequéncia com controle via sinal

analogico:
Disjuntor, Remoto, Bloqueado, Ligado, Falha (5 ED geradas no CCM);

Sinal de controle (1 SA);
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Frequéncia e Corrente de saida (2 EA);

Liga, Reset (2 SD);

Potencidometro ligado diretamente ao conversor de frequéncia para
comando local de referéncia de velocidade ou referéncia via a IHM do SC.

* Equipamentos com partida direta (Misturadores, Agitadores, Bombas ECA):
Disjuntor, Ligado, Remoto, Bloqueado (4 ED geradas no CCM);
Liga (1 SD);
Deve ser executado o comando manual das solendides de comutacao de
amostra quando existir, considerar as saidas digitais necessarias para
cada aplicacéao.

» Bomba Dosadora em rede:
Disjuntor (1 ED);
Estados de ligada, falha e em remoto; comandos de liga e reset; medigcao
da vazao dosada e posicao de dosagem (percentual da capacidade de
dosagem); sinal de controle de dosagem; serdo via rede de comunicagéo.

» Dosadora com sinal analogico:
Disjuntor, Em Remoto (2 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 néo
disponibilizar este sinal, no CP o sinal de controle devera ser replicado na
indicacao da posi¢céo de dosagem.

* Sistema de escorva:
Disjuntor,ligada,remoto, bloqueada (4 ED — para cada bomba de escorva);
Libera operacéo (Liga) (1 SD - para cada bomba de escorva);
Nivel alto/baixo tanque pulméo(1 ED);
Nivel baixo cx refrigeracédo (1ED);
Sinal de bomba escorvada uma para cada bomba (ED);
Sinal de comando das valvulas de escorva uma para cada bomba (SD).

» Compressor:
Disjuntor, Ligado, Remoto, Bloqueado (4 ED geradas no CCM);

Pressostato (1 ED);
Libera Operacéo (1 SD);
Monitoramento da pressao da rede de ar (1 EA).

» Soprador:
Disjuntor, Contator, Remoto, Bloqueado (4 ED geradas no CCM);

Liga (1 SD).

* Gerador de di6xido
Liga, Habilita (2 SD);
Alarme, Remoto (2 ED);
Sinal de controle (1 SA);
Sinal de retorno (1 EA).
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* Valvula com atuador elétrico em rede:
Disjuntor (1 ED);
Demais informagdes serao retiradas ou enviadas via rede de
comunicacao.

« Valvula com atuador elétrico sem rede:
Disjuntor, Aberta, Fechada, Remoto, Torque de abertura atuado, Falha (6
ED);
Sinal de controle (1 SA);
Retorno de posicao (1 EA).

* Vélvula pneumatica:
Remoto (1 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).

« Véalvula pneumatica via rede:
Status e operacéo via rede Asi e Profibus DP, acionamento manual deve
ser possivel via IHM proximo ao processo e SSC. Depende da distribuicao
e tipo de modulo projetado para as valvulas.

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

* Analisadores em rede :
Chave de Fluxo (1ED);
Demais informacdes serdo retiradas ou enviadas via rede de
comunicacao.

* Analisadores sem rede:
Falha, chave de Fluxo (2 ED);
Hold (1SD);
Sinal de medigéo (1EA).

* Preparador de polimero:
Disjuntor de alimentacéo, preparador ligado, preparador em manual,
falha(3x) e alarme(4x) (10ED);
Libera operacédo (1 SD).

» Decanter Centrifugo:
Disjuntor de alimentacéo, centrifuga ligada, alarme(5x), operacdo manual,
(8 ED);
Liga centrifuga, Reset da falha da centrifuga (2 SD);
Corrente do motor (1 EA).
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» Mesa Desaguadora:
Disjuntor de alimentac&o, mesa ligada, alarme, operacdo manual (4 ED);
Libera mesa (1 SD).

« Sistema de Estocagem de Cal:
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 supervisao.

* Medidores de vazéo (4-20mA):
Vazao instantanea (1 EA);
Sinal de Reversao de fluxo e Pulso de totalizacdo (2ED).

* 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.

» Medidores de vazdo em rede:
Informacdes serdo enviadas via rede de comunicacgao Profibus DP.

« Painéis/quadros:
Disjuntor-geral, falta de fase e supervisédo de portas (ED).

Nota: 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
condicado de Hold, mas deve ser colocado o comando para limpeza da célula).

Para as bombas de deslocamento positivo deve ser considerada a protecao por
temperatura do corpo — dispositivo contra trabalho a seco.

Se for aplicado fusivel em substituicdo aos disjuntores na protecéo de conversor de
frequéncia e partida suave, deve ser instalado relé falta de fase e este sinal
integrado ao CP.
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2.2 PROJETO DE AUTOMACAO

Devem ser desenvolvidos e apresentados no minimo os itens listados
abaixo. Todos os documentos deverao ser aprovados pela Sanepar:
a) Topologia do Sistema:

Deve ser executado o dimensionamento do CP, em relacdo a memoria e
processamento da CPU, cartbes de E/S e cartbes de comunicagdo e executar o
detalhamento da topologia, que deve conter:

- ldentificacdo de micros;

— ldentificacdo 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 comunicacao adotada entre micros e entre CPs;

— Tipo de protocolo e meio fisico adotado.

b) Topologia do sistema com instrumentacao e atuadores:

Deve ser elaborada para cada area 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
deverd conter os enderecos dos elementos da rede.

c) Projeto da Sala de Controle:

Deve ser projetada a disposicdo de moveis, mesas de controle para as
estacOes de trabalho e componentes para a sala de controle. Elaborar as
especificacdes dos moveis, mesas, etc. Executar os projetos de alimentacao elétrica,
rede telefbnica e as redes de comunicacgao para interligacdo dos equipamentos.

Para elaboragédo do projeto de automacdo deverdo ser respeitadas as
definicbes a seguir.

2.2.1 Redes de automacao

Rede de automacdo € um meio através do qual dois ou mais dispositivos
trocam informacgdes baseados em um protocolo de comunicagédo, tendo como
finalidade o monitoramento, controle e gestdo do processo.

Em automacéo os tipos de redes sdo divididos em niveis em funcéo da sua
aplicacdo em uma planta industrial e dos requisitos de performance em cada nivel. A
figura 01 ilustra os trés niveis de redes de automacéo utilizados na Sanepar.
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Figura 01 — Niveis de aplicagéo de redes de automacgéo. Fonte: Revista Mecatronica Atual.

Na tabela 1 s&o apresentados alguns requisitos de desempenho definidos
em automacao industrial, de acordo com o nivel da aplicacéo.

Volume Taxa de Frequéncia de

de dados transmisséo 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 comunicacao de sistemas de automacéo industrial.

Um protocolo de comunicacdo € o conjunto de regras, padrdoes e
especificacdes técnicas que regulam a transmiss@o de dados entre dispositivos em
uma rede de comunicacdo por meio de programas especificos, permitindo a
deteccao e correcao de erros na transmissao de dados.

A escolha de protocolos e meios de comunicacdo, entre os padronizados
para uso nos sistemas automatizados da Sanepar, envolvera sempre uma avaliacdo
quanto a aplicacéo pretendida, buscando-se escolher a alternativa de melhor relacéo
custo x beneficio x desempenho x integracao.

O conjunto minimo de aspectos que afetam o desempenho e que precisam
ser estudados a cada projeto, séo 0s seguintes:

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

b) Elementos (gateways, repetidores, fontes, concentradores, etc);

c) Capacidades (taxas de transmissao, numero de equipamentos interligados, etc);
d) Capacidade e forma de enderegcamento;

e) Tipos e caracteristicas elétricas de cabos;

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

g) Além dos critérios estabelecidos no topico 2.4- Projeto de Comunicacéo.

Os meios fisicos mais usuais sdo RS232, RS485, ethernet, fibra ética e radio
frequéncia (wireless).
Utilizar sempre fibra otica para comunicacao externa entre edificios.
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Executar o projeto dos pontos de rede, sendo CCO, CP e corporativa, para
cada estacdo de operagcdo do supervisério. Na sala de controle projetar sempre um
ponto reserva para rede CCO, CP e corporativa.

Deve ser utilizada a padronizacao 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 automacéo.

2.2.1.1  Nivel 0 ou nivel de campo

Deste nivel fazem parte os sensores e atuadores que interagem com o
processo monitorando variaveis como vazao, pressdo, nivel, grandezas elétricas,
etc, e atuando através de motobombas, valvulas, dentre outros.

Na Sanepar utilizam-se os protocolos listados abaixo para comunicacgéo
entre instrumentos e entre instrumentos e CPs:

a) ASi-interface: destinado ao trdfego de sinais discretos tais como comando e
sinalizacao de valvulas de bloqueio de fluxo com funcéo abre-fecha, comando e
estado de bombas de amostra;

b) Profibus-DP e profinet: destina-se ao trafego de sinais discretos, medicdo de
variaveis e controle. Aplica-se a medidores de vaz&o, analisadores, conversor de
frequéncia de frequéncia, atuadores de valvulas, etc;

c) Modbus RTU: aplica-se a integracdo de multimedidores e relés de protecao.

2.2.1.2 Nivel 1 ou de controle

Incluem-se os controladores légicos programaveis — CPs — e controladores
dedicados, recebendo informacdes do nivel de campo.

Este nivel envolve comunicagdo entre CPs e entre CPs e supervisorio
SCADA.

A comunicagdo entre CPs e entre CPs e as estagbes SCADA podera ser
feita através dos protocolos Modbus RTU, Modbus TCP, Profinet e ISO on TCP.

A escolha do protocolo mais adequado deve ser feita no projeto de acordo
com a aplicacdo e o desempenho definido para o sistema de supervisao e controle,
garantindo a integridade e disponibilidade das informacdes trafegadas 24 hs por dia,
7 dias por semana. Nenhuma outra solu¢cdo de comunicacéo serial entre CPs e entre
CP e SCADA sera aceita, especialmente as solu¢des “proprietérias”, desenvolvidas
pelos integradores utilizando ASCII, por exemplo.

2.2.1.3 Nivel 2 ou de planta - supervisoério

Para a comunicacao entre estacdes de supervisdo SCADA, quando em hot
backup, ou entre estacoes SCADA e servidor de acesso remoto, portal e historiador,
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a comunicacao sempre sera feita via protocolo TCP/IP, meio fisico Ethernet, com os
enderecos IP definidos pela USTI/Sanepar.

As estacbes SCADA sempre se comunicardo com os CPs através da
utilizacdo de OPC (OLE for Process Control). Para aplicagbes que contém até
10.000 tags — I/0Os de campo, memorias de comando, status, medi¢des, alames, etc
- podera ser utilizada solu¢cdo OPC via software. Para aplicacdes acima de 10.000
tags devera ser utilizado hardware especifico com processador dedicado; como
referéncia a placa de comunicacdo utilizada, atualmente, nos supervisorios da
Sanepar € a placa Woodhead/Applicom Ethernet multiprotocol.

A figura 02 mostra a comunicacdo padronizada entre as estagcbes de
supervisao e os CPs.

REDE CCO

SCADA SCADA
Estacao Principal HotBackup

OPC Client OPC Client

Placa comunicacao ou
Software OPC Server

Placa comunicacéo ou
Software OPC Server

REDE CP (PROFINET, MODBUS TCP)

Figura 02 — Comunicacéo padronizada entre SCADA e CLPs

2.2.1.4  Nivel 3 ou de gerenciamento

Acima do nivel de planta estd o nivel de gerenciamento, aonde sé&o
aplicados os sistemas PIMS — Process Information Management System.

Quando da elaboracao do projeto de automacdo para um sistema SAA ou
SES devera ser avaliada a integracao do supervisorio ao sistema PIMS da Sanepar.
Caso solicitado pela Sanepar no escopo do projeto devera ser discutido com a USTI
a metodologia e estrutura necessaria.

O servidor do sistema PIMS na Sanepar esta locado na USTI em Curitiba.

N&o deve ser especificada ou projetada nenhuma solucéo isolada para um
determinado sistema, pois a solu¢cao PIMS é corporativa e para todos os sistemas da
Sanepar.

Para um determinado projeto, mesmo que n&o seja projetada a integracéo
do supervisoério ao PIMS a estrutura de relatérios e banco de dados deve atender a
estrutura padréo da USTI viabilizando uma futura integracao.
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2.2.2 Sistemas de supervisao

Sistemas de Supervisado e Aquisicao de Dados, ou abreviadamente SCADA
(proveniente do seu nome em inglés Supervisory Control and Data Aquisition) s&o
sistemas de supervisdo de processos industriais que utilizam tecnologias de
computacdo e comunicacdo para automatizar a monitoracdo e controle dos
processos industriais, efetuando coleta de dados de processo, eventualmente
dispersos geograficamente, e a respectiva apresentacdo 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 criacdo de telas graficas de interacdo 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 varidveis de processo, possibilitando assim, a intervencéo
sobre o processo a distancia, de forma automatica ou pela acéo do préprio operador.
A figura 03 mostra esquematicamente o0s elementos com os quais o SCADA
interage.

P

R * ! i

o *—1 |k caho de SCADA

C comumcacio

‘ AN

—_—
g CLP -5
0 Controlador Logico %
Programavel - CLI? Microcomputador executando
softwwrare e aplicacio de

Pru:::&ssu Supervisio e se comunicando
enviando e com 0 processo através dos CLPs
recebendo
informacdes

através do CLI?
Figura 03 — Interacdo dos sistemas SCADA com o processo produtivo

Os sistemas de supervisdo oferecem trés funcdes basicas: supervisao,
operacdo e controle. O SCADA realiza estas fungcbes através de componentes de
aquisicdo, transferéncia e processamento das informacdes das variaveis de
processo recebidas da planta produtiva.

Estratégia de implementacédo da légica

Os sistemas SCADA em operacdo na Sanepar, hdo possuem estratégia de
controle executada dentro do aplicativo. Em funcdo da dependéncia do sistema de
comunicacao, as logicas de intertravamento e controle estdo implementadas dentro
dos CLP, em cada unidade operacional. As estacbfes executam operacdo e
supervisdo, e em caso de falha de comunicacdo ou queda da estacdo de
Supervisdo, as unidades devem continuar operando de acordo com a ultima
configuracéo executada pelo operador.
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A estrutura dos sistemas automatizados, que compreende todos o0s
componentes desde a instrumentacéo, CPs, meios de comunicacdo para automacéao
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 producdo. Por estas razoes, a
seguranca do ambiente de automacédo € extremamente critica.

Seguranca do sistema

Para garantir a seguranca do ambiente de automacdo, 0os micros de
supervisaio SCADA e estagbes CLIENT devem ser sempre isolados da rede
corporativa, tendo-se como solu¢cdes a segmentacao fisica da rede através de
roteador ou VLAN — figura 04, conforme indicado na norma ISA 99 — esta solucao
devera ser discutida com a Sanepar. Quando a aplicacéo incluir servidor de acesso
remoto e/ou acesso ao portal e/ou historiador estas estacbes poderdo ser
interligadas a rede corporativa e a seguranca sera garantida através de firewall
configurado pela USTI/Sanepar.

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

FIREWAL
P REDE INTRANET
i-?,;/f_ ROTEADOR
:.E:;,;'. OU SWITCH REDE CCO
m

CLIENT USUARIO

SERVIDOR
HISTORIADOR
ACESSO WEB

Figura 04 — Separacao fisica e logica entre redes

Definicdes do hardware

Quando da especificacdo do sistema supervisorio, a projetista deve seguir a
especificacdo basica da USTI EB/USTI/062: Microcomputador para Controle
Operacional, seguindo a tabela de componentes/produtos homologados.

A projetista devera avaliar em conjunto com a Sanepar as caracteristicas de
hardware para cada aplicacdo, tais como quantidade e tamanho de monitores e
placas de video.
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DefinicGes de software

A plataforma em operacédo na Sanepar hoje estad baseada em iFix e Elipse
Scada e Elipse E3.

A especificacdo das licencas para as estacbes de supervisdo deverdo ser
definidas pela projetista em conjunto com a Sanepar. Para os projetos que envolvam
ampliacbes, verificar em cada unidade as licencas existentes e avaliar a
necessidade e possibilidade de upgrade conforme as necessidades da unidade. Os
seguintes aspectos serdo considerados:

— Numeros de tags/pontos: para definicdo do numero de tags avaliar o porte
do sistema projetado e existente, prevendo também a possibilidade de
expansdao futura do sistema. Nem sempre a licenca com tags ilimitados é
a melhor alternativa em custo x beneficio x desempenho;

— Funcionalidade: SCADA, SCADA redundante, Client/viewer, acesso
remoto, etc;

— Acesso ao software: operagdo, visualizagdo ou engenharia/
desenvolvimento.

As licencas deverdo seguir a especificacdo de Software para sistema de
supervisao — 4.02.06.001 SW.ET.01 e sempre deverd ser especificada hardkey USB.

O sistema operacional para as esta¢gfes de operacao deve ser o Windows
XP Professional ou Windows 7 Professional, em portugués, a ser definido pela
Sanepar. Em algumas aplicagdes, como servidor de licencas remotas, € exigido o
sistema operacional Windows Server, o que deve ser avaliado no desenvolvimento
do projeto.

Deve ser fornecido também o aplicativo Office Professional em Portugués,
na ultima versédo de mercado, para micros de supervisao.

Em obras, o fornecimento da licenca devera ser pelo fornecedor do sistema,
com midia de instalacdo e com a licenca de uso em nome da Sanepar. A
responsabilidade de administracdo, suporte e atualizacdo dos softwares de sistema
operacional e Office, ap06s a implantacdo do sistema de supervisdo na Sanepar,
ficardo a cargo da USTI.

2.2.3 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
parametros do processo. Difere do supervisorio, pois neste se tem 0 monitoramento
e controle de todo o sistema de agua ou esgotamento sanitario, além dos relatdrios
e graficos. Ja na IHM o monitoramento e o controle € apenas da area local.

Como a IHM apenas |é e escreve nas memodrias do CP, ela deve
obrigatoriamente estar conectada a um CP via rede ponto a ponto ou rede de
campo.

As funcdes basicas a disponibilizar na IHM sé&o:

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

— Alteracdo de parametros manualmente pelo operador, tal como set-point

de operacéo;
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- Visualizagdo de variaveis do processo (vazao, nivel, pressao, corrente,
temperatura, dados analiticos, frequéncia, etc);

— Visualizacdo de estados (niveis maximos e minimos, estados do
processo, motobomba ligada, etc);

— Visualizacao de alarmes.

Os critérios para utilizacdo da IHM deverao ser definidos entre contratada e
Sanepar para cada aplicagao.

224 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 fungéo da sua aplicacdo nos processos da
Sanepar sao divididos em pequeno, médio e grande porte.

Os CP’s sdo compostos basicamente de:

— CPU: recebe e processa os dados do sistema conforme a légica

programada;

— Modulos de 1/0O: recebem e enviam sinais discretos e analdgicos de

campo para monitoramento, comando e controle do processo;

— Modulos de comunicagédo: utilizados para comunicagdo entre CPs, entre

CPs e estacao de operacéao 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 I/O remoto.

Devera ser avaliado o custo de cabeamento e instalacdo da solu¢cdo com e
sem 1/O remoto para justificar sua aplicacao.

Para comunicacdo entre I/O remoto e CPU do CP podera ser utilizado
Profibus-DP ou ethernet industrial. No caso da utilizacao de ethernet industrial a rede
de 1/0 remoto deve ser independente da rede de comunicacao entre CPs.

Entre edificagbes, sempre utlizar o meio fisico fibra Optica com os
respectivos conversores para cabo metalico.

Em uma instalacéo de rede de campo, a CPU do CP sempre devera ser o
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 0 equipamento
onde o terminador estiver ligado precisa fornecer uma tensédo de 5Vcc. 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 operacédo, o risco de “queda” diminui bastante. Na outra
extremidade da rede € recomendavel projetar terminadores ativos. Em hipotese
alguma IHMs poderdao ser projetadas nas extremidades de uma rede de campo,
salvo quando a rede contiver apenas o CP e a IHM.

Os CP e remotas devem ser instalados sempre dentro de quadros de
automacao ou quadro de comando, em modulos especificos isolados da parte de
forca.

EMISSAO: 11/2008 REVISAO: 06/2014 VOLUME V PAGINA: 26/96



L MPOEA
=~ SANEPAR

2.2.4.1 Diretrizes para elaboracao e apresentacdo dos diagramas loégicos e
de controle

Os diagramas logicos e de controle deveréo ser eleborados pela contratada.

Em alguns projetos, quando especificado no memorial do mesmo, a Sanepar ir4

desenvolvé-los.

Deverdo ser desenvolvidos em AUTOCAD, formato A3 e impressos em

tamanho A4, observadas as orientacdes abaixo. Ver modelo no anexo 04;

a) Para os diagramas logicos e de controle, a numeracgéo das folhas deve ser Unica
por cidade; deve conter sempre a capa, uma folha com a simbologia utilizada e a
folha de indice, sendo estas trés sem numeracao; as demais folhas, contendo os
diagramas propriamente ditos, devem ser numeradas sequencialmente dentro de
uma mesma area de controle. A numeracao deve ser composta por:

— 3 digitos que correspondem ao numero da cidade;

— 3 digitos que correspondem a identificacdo da area de controle;

— 3 digitos que correspondem a numeracéo sequencial das folhas contendo
os diagrama — dentro da mesma area de controle.

Ex.: 207.01.01.DL -> folha 1 do diagrama légico da area 1 de Ponta Grossa.
207.01.02.DL -> folha 2 do diagrama l6gico da &rea 1 de Ponta Grossa.
207.02.01.DL -> folha 1 do diagrama l6gico da &rea 2 de Ponta Grossa.
207.02.02.DL -> folha 2 do diagrama légico da area 2 de Ponta Grossa.

207.01.01.DC -> folha 1 do diagrama de controle da area 1 de Ponta Grossa.
207.01.02.DC -> folha 2 do diagrama de controle da area 1 de Ponta Grossa.
207.02.01.DC -> folha 1 do diagrama de controle da area 2 de Ponta Grossa.
207.02.02.DC -> folha 2 do diagrama de controle da area 2 de Ponta Grossa.

b) Se for necessaria a insercdo de novas folhas, na fase de obra, esta devera ser
inserida no final da sequiéncia do diagrama légico ou de controle, dependendo do
diagrama;

c) Todas as folhas numeradas, integrantes dos diagramas, deverdo constar na folha
de indice;

d) As referéncias de conexdes de folhas provenientes de diagramas logicos para
dentro de diagramas de controle e vice versa, serdo representadas pelo
nuamero/letra da folha de origem, inserido em um quadrado, quando originaria de
um diagrama de controle e em um circulo, quando originada de diagrama logico.
Quando o sinal é proveniente ou segue para outra area ou CP, deve ser indicada
a area e o CP do sinal. Exempilo:

O o Sinal 1F do diagrama légico. 1 significa folha 01.
1F reats ™ Segue para a folha 10 do diagrama de controle
cpoz - RLI0DC 44 area 02 — CPO2.

Area 01 Sinal 1F, proveniente da folha 01 do
CPOLA diagrama l6gico da area 01 — CPO1.A.
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e) Todas as entradas fisicas discretas do CP previsto (via rede ou cartdo), devem
ser identificadas nas primeiras folhas dos diagramas légicos. Deve ser avaliada
em conjunto com a Sanepar/Projetos de Automacao a possibilidade de ampliacéo
da area de controle para definir a quantidade de folhas de reserva de entradas;

f) Todas as entradas fisicas de valores analdgicos (via rede ou cartdo), devem ser
identificadas apenas nas folhas especificas onde serdo tratados os sinais gerados
por estes instrumentos;

g) Seguir as normas de simbologia ISA S5.1, ISA S5.2 e SAMA PMC 22.1-1981.

h) Os sinais de 1/O fisicos a integrar deverdo ser conforme item 2.1.1 e projeto
elétrico dos quadros de automacao;

i) Os TAGs dos diagramas deverdo seguir o documento Procedimento para
Definicdo de TAGs de Diagramas, Anexo 05;

Condicdes operacionais a considerar para o desenvol vimento dos diagramas

Os diagramas deveréo ser elaborados com base no Manual de Operacéao do
Processo a ser elaborado pela contratada do projeto de engenharia.

Além do Manual de Operacéao, para elaboracédo dos diagramas légicos e de
controle devem ser consideradas as orientacdes abaixo.

As orientagcbes a seguir buscam padronizar alguns procedimentos na
elaboracao dos programas dos CPs e sua interagéo com a aplicacéo de superviséo.

a) Os valores lidos a partir de conversao analogica-digital devem ser convertidos
para unidades de engenharia dentro do programa do CP, ndo necessariamente
com indicacdo das casas decimais (por exemplo: valor no CP = 246 valor efetivo
= 2,46m). As casas decimais serdo posteriormente tratadas no software
supervisorio. Manter o mesmo critério para comunicacao via rede, quando o dado
nao estiver no formato definido na programacao do instrumento/equipamento.

b) Para efeito de sinalizacdo no supervisério, todos os alarmes gerados nos CP’s
devem ter valor O (zero) e todas as sinalizacGes/estados devem ter valor 1 (um).
Os alarmes deverdo ser apresentados na barra de alarmes. As sinalizacdes
deverdo ser apresentadas préoximas dos equipamentos e instrumentos a que se
referem.

c) Cada instrumento de medicéo de varidvel de processo e que participa de qualquer
tipo de intertravamento (por exemplo parada de moto bomba por nivel minimo ou
pressdo minima etc), devera possuir uma chave no supervisorio, que permita a
retirada do sensor em campo para manutencédo, sem interromper a operacao das
instalagcdes. Esta chave deve permitir que o operador entre com valores
manualmente, de modo a ndo gerar alarmes e intertravamentos pela retirada do
instrumento. O instrumento retirado para manutencédo, deverd ficar assinalado no
supervisorio com alarme e apresentar as duas leituras simultaneamente na tela
de parametrizacéo do instrumento (valor inserido pelo Operador e a leitura gerada
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pelo instrumento em manutencdo). Esta tela deve exigir senha de Supervisor de
Operacao.

Os instrumentos que apenas medem variaveis para controle, ndo precisam deste
recurso, uma vez que, em caso de falha, o modulo de controle € colocado em
manual e inserido um valor para saida, pelo Operador;

d) Para as elevatorias de operacao intermitente, isto €, as moto bombas que param

regularmente por condi¢cdes de processo, a colocagao dos conjuntos moto bomba
reserva em operacao, deve ser automatica via CP (operacdo de revezamento),
com base no tempo parado da bomba reserva. Esgotado o tempo de bomba
reserva parada, esta passa a ser a moto bomba da vez, na préxima partida de
qualguer outra moto bomba titular. Apés permanecer em operacdo por um
periodo definido no CP, volta a ser a moto bomba reserva e contar o tempo de
bomba parada. Os tempos de moto bomba parada e moto bomba operando
devem ser mostrados no supervisorio. A troca deve ocorrer somente no periodo
noturno entre 1.00 e 5:00 horas da manha, no caso de néo parar nenhum
conjunto durante a operacao da elevatodria. Depende da definicdo da operacéo.

e) Para as elevatorias de operacéo continua (normalmente controlada por conversor

f)

de frequéncia com recalque direto na rede de distribuicdo), a colocacdo dos
conjuntos moto bomba de reserva em operacéo, deve ser automatica via CP, com
base no tempo parado da bomba reserva. Esgotado o tempo de bomba reserva
parada, € desligada a moto bomba em operacéo e ativada a moto bomba reserva.
Apds permanecer em operagdo por um certo periodo, é desligada e ativada a
moto bomba titular. A moto bomba reserva passa a contar novamente o tempo de
bomba parada. Os tempos de moto bomba parada e moto bomba operando,
devem ser ajustaveis pelo supervisério e devem exigir a senha de
Gerenciamento. A troca deve ocorrer somente no periodo noturno entre 1:00 e
5:00 horas da manh&. Depende da operagéo.

IMPORTANTE: Esta recomendacdo € vélida para qualquer equipamento que
disponha de equipamento reserva.

Todo equipamento de operacao deve ter o seu tempo de operacgéo registrado ao
longo do tempo, com resolucdo de hora. Este contador deve ter reset disponivel
pelo supervisério. O valor maximo para registro previsto € de 99.999 horas por
equipamento, a partir dai deve ser reiniciado automaticamente. O reset deve ser
possivel via senha de Supervisor.

g) O estado de qualquer atuador (ligado/desligado) deve ser sinalizado no

CP/Supervisério. O tempo de resposta de um comando emitido pelo CP, para
mudanca de estado de um atuador, deve ser monitorado e em caso de tempo
alto, passado o equipamento para um estado de seguranca (geralmente
desligado) e sinalizado no supervisoério esta falha, a qual s6 pode ser resetada via
supervisorio. Exemplos de acionamentos: ligar ou desligar um equipamento via
contator, abrir ou fechar valvula etc. No caso de uma valvula de bloqueio com
acionamento por motor elétrico, existem estados distintos no processo de
abertura ou fechamento da valvula e que séo: valvula aberta ou fechada, valvula
em curso de abertura ou curso de fechamento e valvula parada semi-aberta. Além
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da posicao das chaves fim de curso consideradas para esta avaliacdo, deve ser
considerado também o retorno de posi¢cdo em termos percentuais.

h) Todas as chaves fim de curso instaladas em tampas de reservatério, portas e
portdes de acesso as instalagdes da Sanepar, quando atuadas, devem gerar uma
sinalizacdo na tela sobre a representacdo gréfica da unidade operacional. Nos
casos em que sao utilizados sensores de presenca no interior de salas ou casa de
bombas, os acionamentos deveréo ter o mesmo tratamento.

i) Os equipamentos com registro de consumo de corrente elétrica deverdo ter
monitoracdo continua e, no caso de corrente baixa, deverdo ser desligados com
geracdo de alarme. A reativacdo somente devera ser possivel reset da falha via
supervisorio. A monitoracdo e protecdo dos equipamentos por corrente alta
devem ser programadas nos proprios acionamentos, tais como conversor de
frequéncia, soft-starter, relés, etc.

j) Todos os sensores deverdo ter o seu funcionamento monitorado através da
ocorréncia de valores extra-range (alto e baixo), congelamento da leitura com
verificacdo de valores a cada 1 minuto e funcdes de diagndsticos disponiveis nas
placas de 1/O. Estas ocorréncias deverao colocar o sensor em falha e, no caso de
um ou mais modulos de controle, colocar o controle em modo manual ou comutar
para outro sensor da mesma malha. Quando o sensor estiver instalado
remotamente, considerar também como falha a falta de energia e falha de
comunicacdo. No caso de existir mais de um sensor para a mesma variavel (por
exemplo, dois medidores de nivel para 0 mesmo reservatério, mesmo sendo um
em cada camara), adotar o sistema de votacgdo, isto €, executar a selecéo entre
os dois niveis e definir o maior e menor valor, utilizar o de maior valor para as
operacOes de liga/desliga para as elevatorias de montante (transferéncia) e o de
menor valor para as operacdes de intertravamento de nivel minimo das
elevatorias locais. No caso de falha de um sensor deve ser movimentado o valor
do outro sensor para os dois valores de maior e menor.

k) As falhas que devem ser resetadas de maneira automatica sao:
- Falha de comunicacéo;
- Falta de energia.

l) Todos os sensores ligados por rede de campo ao controlador programavel,
devem ter ampliado os seus diagnoésticos no diagrama légico e controle,
aproveitando todos os dados disponibilizados pela rede;

m)Todo medidor de vaz&o, além do registro da vazdo instantanea, deve ter a
totalizacdo do volume medido tanto no sentido direto e reverso. No caso da
operacdo reversa ser condicdo nao prevista no processo, gerar alarme. Em
qualquer das situacbes mencionadas, devera ser totalizado o volume. Deve ser
indicada no supervisorio vazao direta e reversa, necessitando para este fim dois
tag’s para instantanea, dois para totalizada e um para o sentido de fluxo;

n) Os alarmes de vazao devem ser programaveis para cada hora do dia (24 horas) e
com fatores horarios e diarios, em uma Unica tela, via supervisério, para cada
instrumento;
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0) Cada conversor de frequéncia em operacao/partida devera possuir um sistema de
monitoracdo de falha e para determinados tipos de falha, deve ter um sistema
automatico de reset de falha e retomada da operacao. Definigcdo pelo projeto;

p) Todo medidor de nivel deve ser utilizado para calcular o volume reservado, para
efeito de animacdo do display e para calculo do consumo das unidades
operacionais. Além do valor real do volume, mostri-lo também em percentual;
opcao do operador selecionar camara em operacao para definir o calculo de
volume e percentual;

g) Todo equipamento de dosagem que chegar a 100% de sua capacidade deve
gerar uma sinalizacao;

r) A falta de energia na area de controle e o tempo de descarga do NO-BREAK ou
da UPS (Fonte 24Vcc com bateria) deve ser previsto no diagrama légico, para
colocar os equipamentos em modo de seguranca. A contagem do tempo de
descarga deve ser mostrada no supervisoério. Ver item 3.9.2.5, subitem c Telas, e
Tela de Alarmes para os alarmes e estados a apresentar no supervisorio;

s) Toda operacéo de valvula de bloqueio deve ser acompanhada de verificacdo de
vazao, para o0 caso destes equipamentos estarem instalados em adutoras de
agua bruta ou tratada e em série com medidores de vazao. Para as valvulas com
acionamentos por motores elétricos, esta verificagdo também deve ser
comparada com o retorno de posicao;

t) Quando um equipamento for desligado por uma operacdo ‘Manual’ no sistema
supervisorio 0 equipamento reserva deve assumir como se tivesse ocorrido um
defeito naquele outro. O procedimento para desligar todos € passa-los para
‘Manual’ e aplicar uma operacéo de ‘Desligar em cada um deles;

u) Qualquer equipamento deve permanecer no mesmo estado quando houver uma
transferéncia para operacao ‘Manual’. Isto significa que se estiver operando deve
permanecer operando e, neste caso, o operador terd entdo a opcdo de dar o
comando para desligamento. Na situacao de retorno para operacao ‘Automética’ o
equipamento assume a condi¢cdo imposta pela logica do sistema. As excecdes
serao os equipamentos de dosagem;

v) Nos casos de elevatdria ou valvulas de controle que controlam a pressao no
processo, se o controle PID estiver vinculado a mais de um sensor de presséo, o
sistema deve selecionar como prioridade o PT mais negativo. Caso todos estejam
com faixa positiva em relacdo ao set-point deve-se selecionar 0 menos positivo.
Em caso de falha do PT remoto, devera ser comutado automaticamente para o
PT local — proximo ao atuador;

w) Implementar controle de demanda de energia elétrica para cada unidade
operacional, levando em conta sempre o multimedidor geral da unidade. Deve
permitir definicdo de hora de inicio e de fim para ponta e fora de ponta, assim
como, um valor de demanda para cada periodo de faturamento. A prioridade de
desligamento € sempre da elevatoria de transferéncia e depois € reduzido um
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conjunto para cada elevatoria local, deixar chaves para configuracéo de prioridade
de desligamento e para by-pass do controle de demanda em casos de
emergéncia. A habilitacdo do by-pass deve ser possivel com senha de supervisor;

X) Implantar controle de carregamento de adutoras para elevatérias de distribuicao.
Apés queda de energia da unidade, as elevatérias devem partir analisando a
pressdo e com passos de atuacao até chegar a pressao nominal setada, a partir
da qual o sistema entra em controle automatico;

y) Executar intertravamentos nos alarmes de forma que sO seja apresentado no
supervisorio o alarme de nivel mais alto e que este anule os demais. Por exemplo:
falta de alimentagdo do conversor de frequéncia inibe o alarme de fora de rede;
falta geral de alimentacédo inibe os alarmes de cada equipamento que seriam
gerados. Os intertravamentos devem ser executados dentro dos CPs. Implantar
temporizadores em alarmes especificos, para que na retomada do sistema normal
— por exemplo, retorno de energia ou disjuntor ndo gerar falha de rede de campo
devido ao conversor de frequéncia ndo ter reiniciado e estar ativo na rede de
campo — nao gere falsos alarmes.

2.25 Gerenciamento — PIMS

PIMS - Process Information Management System sao sistemas que
adquirem dados de processo de diversas fontes, os armazenam num banco de
dados historicos e os disponibilizam atraves de diversas formas de representacgéo.

A partir de uma estacdo pode-se visualizar tanto os dados de tempo real
como os historicos da planta. Pode-se montar tabelas, graficos de tendéncia e
sinopticos e eliminar a descentralizacado das informacdes, concentrando-as em uma
Unica base de dados sobre todos os aspectos de uma planta.

Os principais constituintes de um PIMS s&o:

- O Historiador de processos — responsavel por colher os dados de diversas

fontes e armazena-los em um banco de dados temporal;

- A interface gréfica para recuperacdo de visualizagdo dos dados

armazenados;

- As aplicagOes clientes complementares.

Embora seja possivel definir graficos sinépticos e de tendéncia com uma
ferramenta PIMS, PIMS néo substituem sistemas SCADA. O PIMS opera através de
um banco de dados com dados do processo, alimentado pelo SCADA.

Outras informag6es no tépico 2.2.1.4 — nivel 3 ou gerenciamento.
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2.3 PROJETO DE INSTRUMENTACAO

Instrumentacéo € a ciéncia que aplica e desenvolve técnicas para medicoes
e controles em equipamentos e processos industriais.

A instrumentacéo é responsavel pelo rendimento maximo de um processo,
tomando-se, desta maneira, os cuidados para que a automacéao 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 medicdo a ser
medida, a caracteristica quimica do fluido e o local de instalacdo do instrumento.

Deverd ser observada a resisténcia quimica do material do sensor em
contato com o fluido que serd medido e ao ambiente de instalacao.

Algumas aplicacbes exigem que o grau de protecdo do instrumento seja
IP68, devendo-se observar no projeto a necessidade da instalacdo suportar a
mesma protecao do instrumento.

No projeto de instrumentacdo devem ser desenvolvidos e apresentados
para cada area operacional envolvida no projeto, no minimo os itens listados abaixo.
Todos os documentos deverao ser aprovados pela Sanepar:

a) Lista de Instrumentos, atuadores e valvulas:

Deve conter o TAG do equipamento, &rea de instalagéo, descricdo resumida
da aplicacdo e referéncias ao diagrama de Interligacdo, detalhe de montagem,
planta de locacdo e nimero do cabo. Conforme modelo Anexo 06.

b) Planta de Locacéao:

- Instrumentacdo: Apresentar a locacdo dos instrumentos de campo nas plantas de
cada unidade, mostrando elevaces, cortes e outros detalhes que forem necessarios
para a correta instalagéo de cada instrumento.

c) Instalagao dos instrumentos

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

Devera seguir as recomendacdes do fabricante de cada instrumento e
detalhes padronizados da Sanepar, conforme Anexo 09.

d) Fluxograma de Processo:

- Distribuicdo de agua ou Coleta de esgoto: Apresentar de forma esquematica
todo o sistema, contendo a indicacdo das areas de controle, elevatorias, conjuntos
moto-bomba, partidas (SC, SS, etc.), instrumentacédo (FT, LT, PT, AT, etc.), etc.

- Estacdes de tratamento de agua ou esgoto: Representar em formato de
fluxograma, contendo o leiaute da estacdo (tubulacdes, bombas de coleta de
amostra, bombas de arraste de cloro, bombas dosadoras, tanques de produtos
qguimicos, calha parshall, floculadores, decantadores, filtros, reservatérios, etc.),
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atuadores (comportas, valvulas, etc.) e instrumentacdo (AT, FT, LT, PT, etc.)
existente e/ou a ser instalada.

231 Intrumentos utilizados

Basicamente, e ndo somente, nos processos da Sanepar sao utilizados os
instrumentos abordados abaixo.

23.1.1 Sensores de nivel

a) Principio ultrassénico

Equipamento cuja finalidade é a medicdo do nivel de liquido — agua, esgoto
e produtos quimicos. Existem dois tipos de sensores: sensor com transmissor
remoto e sensor com transmissor acoplados.

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

Quando o medidor/transmissor sdo acoplados, a unidade transmissora e
sensora formam um conjunto Unico, podendo ser instalado diretamente no local de
medicdo. Demais informacdes e configuracdes seguir a mesma orientacdo do
medidor/transmissor separado.

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

Para instalacdo do sensor e do transmissor ver detalhes padrdes SN-O1 a
SN-05 e SN-07.

Devera seguir especificacdo técnica de acordo com o topico 2.5.

b) Por pressdo manométrica
Hidrostéatico

Equipamento cuja finalidade € a medicdo do nivel de liquido — agua e
esgoto.

Baseia-se na medicdo da diferenca de pressdo entre a coluna de liquido
sobre o sensor (pressdo hidrostatica) e a pressdo atmosférica. Tal diferenca é
convertida em sinal de 4-20mA proporcional ao nivel por meio de um transdutor
piezo-resistivo cuja membrana (diafragma) é pressionada pelo fluido.

O sensor € suspenso por um cabo que possui em seu interior um tubo de
pequeno diametro (tubo de respiro), permitindo ao sensor compensar a pressao
atmosférica. Na outra extremidade o cabo possui 0s fios para conexao elétrica do
sinal analégico, seja para um indicador, um CP ou qualquer dispositivo de
monitoramento ou controle.

Para instalag&o ver desenho de referéncia SN-06.

Aplica-se na medicdo de nivel de reservatorios, po¢cos de succ¢do, pocos
artesianos/profundos, barragens, dentre outros.

Devera seguir especificacédo técnica de acordo com o topico 2.5.
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Nivel por presséo

Pode-se projetar um sensor de pressdo manométrica — topico 2.3.1.2 — para
a medicdo de nivel de reservatorios e pocos de succdo, ambos com tubulacéo de
descarga acessivel para instalagéo.

Também pode-se aplicar em tanques de produtos quimicos analisando a
agressividade quimica do fluido a ser medido. Deve-se utilizar selo de diafragma
para isolar a célula de medicéo do fluido.

Para instalag&o ver desenho de referéncia SN-08.

Devera seguir especificacao técnica de acordo com o topico 2.5.

2.3.1.2 Sensores de presséo

Os sensores de presséo sao utilizados na Sanepar para medi¢cdo de pressao
de liquidos — agua ou esgoto — em tubulagfes, seja no recalque de uma elevatoria
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 presséo, deve-se observar a faixa
de pressao a ser medida, a caracteristica quimica do fluido e o local de instalacdo do
instrumento.

Deverda ser observada a resisténcia quimica do material do sensor ao fluido
que serda medido e ao ambiente de instalacdo. Nos casos onde o fluido seja
agressivo projetar selo diafragma entre o fluido e o sensor.

O sensor de pressédo nao deve ser instalado em um quadro elétrico ou de
automacao, pois caso ocorra vazamento nas conexdes ird danificar o sistema
elétrico.

Para medicdo de pressdo de agua € indicado instalar os sensores utilizando-
se do tipico de instalacdo denominado “pinheirinho” — ver desenho de referéncia de
instalacdo — que tem o objetivo de evitar que se formem bolhas de ar entre a
tubulacdo e o sensor, ou seja, fazer a escorva automaticamente pela ventosa. O
pinheirinho possui ainda uma conexao livre para calibracdo do sensor. NAO utilizar o
pinheirinho para medicdo de pressdo em esgoto e gases.

N&o é recomendado instalar o sensor de presséo diretamente no barrilete de
recalque de uma elevatéria, mesmo que através do pinheirinho, pois a vibracao
podera danifica-lo.

Para a tomada de pressdo nas tubulacdes devera 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 vibracoes;

- Através de mangueira PEAD, tubo de ferro galvanizado ou PVC quando necessario
tomada de presséo remota enterrada.

Caso a instalacdo ndo seja projetada com pinheirinho, apds o colar de
tomada devera ser projetada uma valvula esfera para drenagem e manutencéo do
sensor.
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A prioridade do material para o pinheirinho € o PVC. Nos casos em que o
PVC nao suporte a pressao ou a instalagéo figue ao tempo, utilizar tubulagédo de
ferro galvanizado.

Para medicdo de pressdo em esgoto utilizar conex&o sanitaria com a face do
sensor instalada rente a parede interna do tubo para minimizar o entupimento.

Para instalagéo ver desenho de referéncia SP01 a SPO5.

Devera seguir especificacado técnica de acordo com o topico 2.5.

2.3.1.3 Sensores de vazao

a) Principio ultrassénico

Aplica-se para medicdo de vazdo em canal aberto. Utiliza-se de um sensor
de nivel ultrassGnico com transmissor capaz de calcular a vazao instantadnea e
totalizada, a partir da parametrizacdo das dimensfes do canal aberto e do nivel do
fluido a medir.

Na Sanepar é utilizado tipicamente para medicdo de vazdo em calha
Parshall.

Frequentemente é especificado o fornecimento do transmissor para
instalacdo remota, separado do sensor, devendo-se desta forma projetar o
transmissor em um quadro ou abrigo.

Para instalacdo ver desenho de referéncia MV01 ao MV03.

Devera seguir especificacdo técnica de acordo com o topico 2.5.

b) Principio eletromagnético

O sensor de vazdo com principio de medicdo eletromagnético é utilizado na
Sanepar para medicdo de vazdo em tubulacdes para agua, esgoto, lodo, produtos
guimicos, dentre outros.

A especificacdo determina que o conversor de vazao seja fornecido para
instalacao remota, separado do sensor, devendo-se desta forma projetar o conversor
em um quadro ou abrigo.

A distancia recomendada entre 0 sensor e o conversor é de 30 metros, ndo
devendo em hipoétese alguma ultrapassar 45 metros, caso contrario acarretara na
perda de qualidade do sinal dos eletrodos e ird suprimir fungées do instrumento
como a deteccao de tubo vazio.

Para instalacao ver desenho de referéncia MV04 ao MVO7.

Devera seguir especificacado técnica de acordo com o topico 2.5.

2.3.1.4 Sensores analiticos

O termo analisador é usado para designar praticamente todos o0s
instrumentos destinados a medicdo das variavéis de um processo, excluidas as
fundamentais ou principais, que sao a temperatura, a pressao, a vazao e o nivel.

A instrumentacgdo analitica € aplicada na Sanepar em sistemas de producéo
e distribuicdo de agua e no tratamento de esgoto. As variavéis geralmente medidas
e com objetivo de controle do processo sao:

- pH

- Turbidez
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- Condutividade

- Corrente de Fluxo

- Cloro Total e Livre

- Di6xido de Cloro

- Flaor

- Teor de Sélidos Suspensos

- Multiparametros (utilizado em barragens ou captacéo)
- DBO

A definicdo de quais variaveis serdo monitoradas e controladas € executado
pelo projeto de engenharia, cabe ao projeto de automacao projetar os detalhes de
instalacdo, tomada de amostra, interfaces de integracdo e definir as logicas de
controle. Os analisadores sdo utilizados em malha fechada com as bombas
dosadoras.

Como cada analisador possui particularidades em funcdo de principio de
medicdo, 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:

Tomada de amostra : 0os pontos de coleta de amostra e a necessidade de
motobomba de coleta geralmente sédo definidos e detalhados pelo projeto de
engenharia. Mas caso faga parte do escopo do projeto de instrumentacdo a
contratada do projeto de automacdo devera elaborar e detalhar a tomada de
amostra. Respeitar as vazdes e pressfes minimas e maximas permitidas para a
amostra em funcéo da célula de medi¢do do analisador. A tomada de amostra deve
ser a mesma utilizada para o laboratério da ETA ou ETE.

A amostra depois de passar pelo analisador deve retornar ao processo,
desde que nao seja utilizado nenhum tipo de reagente para medicao.

A amostra para o analisador de Corrente de Fluxo ndo pode ser recalcada.

Para referéncia de instalacdo ver desenho de referéncia PGO01, PG02 e
ANAOL1.
Devera seguir a especificacdo técnica de acordo com topico 2.5.
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2.4 PROJETO DE COMUNICACAO A DISTANCIA (GLOBAL)

Defini¢oes:

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

- Telemetria: é a transferéncia e utilizacdo 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 interligacdo entre CPs
instalados em unidades operacionais distintas ou pontos de medi¢ao na rede de
distribuicdo, ou ainda entre estacbes de operacdo, devera ser definida entre
Sanepar e projetista 0 sistema de comunicacdo a distancia a ser projetado. As
informacgdes transmitidas por comunicacdo a distancia envolvem medicoes,
comandos, estados, controle, alarmes, dentro outros dados do processo.

Em cada projeto/aplicacdo para a escolha do meio de comunicagdo mais

adequado, deverao ser avaliados os seguintes critérios:

a) Criticidade dos pontos de processo a interligar, envolvendo o perfil do terreno e
0s obstaculos entre os pontos e os locais de instalacao;

b) Integracdo e compatibilidade com sistemas existentes;

c) Adequacdo do desempenho de cada alternativa de meio de comunicacdo em
relacdo a aplicacdo pretendida;

d) Seguranca operacional (disponibilidade do sinal, disponibilidade do servico,
integridade do sinal);

e) Facilidade de manutencao (suporte técnico, assisténcia técnica, acessibilidade,
reposicao);

f) Custos de implantacdo e de operacdo/manutencdo para um periodo de
operagéao de 10 anos;

g) Seguranca patrimonial (riscos de vandalismo).

Os meios de comunicacdo padronizados para uso nos sistemas
automatizados da Sanepar séo radio-modem, linhas privativas digitais, linhas
fisicas, tecnologia celular e as redes privativas virtuais — RPV da Copel,
respeitando as diretrizes abaixo para cada aplicagéo.

2.4.1 Projeto de radio enlace

Os projetos de radioenlace da SANEPAR devem ser elaborados de forma a
atender a topologia de comunicacao projetada para o SSC (Sistema de Supervisao
e Controle), com a disponibilidade sistémica de comunicacdo necessaria para a
transmissdo de comandos, alarmes, intertravamentos e demais informacdes de
controle e monitoragéo, realizando a interligagcdo dos CLPs com o sistema SCADA.
Os projetos e obras relacionados a sistemas de radiocomunicacdo devem atender
obrigatoriamente a legislacéo vigente da ANATEL.
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Legislacao aplicavel a realizacdo dos servicos der  adiocomunicagao

- Norma NR6 — aplicavel a equipamentos de protecéo individual.

- Norma NR10 - aplicavel em condi¢es de trabalho com exposicao a
eletricidade

Norma NR35 — aplicavel em condi¢cbes de trabalho em altura

Norma NR33 — aplicavel em condi¢cbes de trabalho em espaco confinado
Norma NBR 6120/1980, Cargas para o céalculos de estruturas de edificacbes
Norma NBR 6123/1988 - Forca devidas ao vento em edificacdes

Norma NBR 8681/2003 - Acfes e seguranca na estruturas

Norma NBR 6118/2007 - Projeto e execucao de obras de concreto armado

Norma NBR 8800/1986 - Projeto e execucao de estruturas de aco de
edificios.

«  Norma NBR 14918/2002 - Chumbadores mecéanicos poés instalados em
concreto.

Resolucdo ANATEL n° 303/2002 — Regulamento sobre Limitacdo da
Exposicdo a Campos Elétricos, Magnético e Eletromagnéticos na Faixa de
Radiofrequiéncias entre 9 kHz e 300 GHz

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

- Resolugcdo ANATEL n° 506/2008 — Regulamento sobre Equipamentos de
Radiocomunicagao Restrita

- Norma Telebras 240-410-600 ( padrdo) Procedimentos de projeto para
torres metdlicas autoportantes, estaiadas e postes metalicos.
NBR_6123:1988, Forca devidas ao vento em edificages.
NBR_6120:1980, Cargas para o calculos de estruturas de edificacoes.
NBR_8681:2003, AcoOes e seguranca na estruturas.
NBR_6118:2007, Projeto e execucdo de obras de concreto armado
NBR 8800:1986, Projeto e execucdo de estruturas de aco de edificios.

« NBR_14918:2002, Chumbadores mecanicos pos instalados em concreto.

- Resolugcao Anatel 303/2002 Limitacao da exposi¢cdo a campos
eletromagnéticos.

Resolucdo Anatel 365/2004 Limitacdo da exposicdo a campos
eletromagnéticos.

Resolucao Anatel 506/2008 Equipamentos de radiocomunicacao de
radiacao_restrita.

Resolucdo 523/2008 Regulamento sobre Canalizacéo e Condi¢cbes de Uso
de Radiofrequéncias na Faixa de 148 MHz a 174 MHz.

Resolucdo Anatel 274/2001 Regulamento de compartilhamento de infra-
estrutura entre prestadora de servico de telecomunicacgdes.

NBR 5410 Instalacdes Elétricas de Baixa Tenséo.
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CONCEITOS PRELIMINARES

Estacdes 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 esta¢gOes de carater primario, ou seja, sdo estacdes que
tém direito de protecdo contra interferéncias, provenientes de outras estacoes de
radiocomunicacao. A excecdo acontece para os radios nestas faixas, homologados
como equipamentos de radiacdo restrita, que passam a ser considerados estacoes
de carater secundario.

EstacOes de carater secundério

As estacOes de carater secundario, utilizando equipamentos de radiacao
restrita, ndo tém direito a protecdo contra interferéncias prejudiciais provenientes
de qualquer outra estacdo de radiocomunicacdo nem podem causar interferéncia
em qualquer sistema operando em carater primario.

Se uma estacdo de carater secundario vier a causar interferéncia prejudicial
em qualquer sistema operando em carater primario, a estacdo de carater
secundario deve cessar seu funcionamento imediatamente, podendo a Anatel
lacrar esta estacdo e tomar medidas administrativas e legais em relagcdo a empresa
gue esta utilizando a estacdo secundaria.

NOTA: Os equipamentos de radiacdo restrita devem conter, em lugar
facilmente visivel, uma etiqueta de dificil remoc¢éo, contendo a seguinte declaracao:
“Este equipamento opera em carater secundario, isto é, ndo tem direito a protecéo
contra interferéncia prejudicial, mesmo de estacbes do mesmo tipo, e ndo pode
causar interferéncia a sistemas operando em carater primario.”

Site survey

E o estudo da viabilidade técnica dos radioenlaces para determinacédo das
alturas das torres e antenas, compreendendo um estudo preliminar teorico,
levantamento de campo e emissao de relatérios de site survey.

Requisitos obrigatorios de projetos de radioenlace e implantagao

- projeto de radioenlace
- site survey
- equipamentos homologados ANATEL

- varredura espectro

- testes de parametros qualidade

- treinamento

- documentacio de projeto e site survey

- licenciamento estagdes

- relatério final de viabilidade técnica

- correc¢ao interferéncias intra e inter-sistema

Figura: Requisitos Obrigatorios
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Sao requisitos obrigatérios de projeto e implantacdo: a elaboragdo de
projeto de radioenlace para todos os enlaces, a realizacdo de site survey, a
realizacdo de testes para medicdo dos parametros de qualidade citados, a
utilizacdo de equipamentos radiomodem, antenas e acessorios certificados e
homologados na ANATEL, andlise de ocupacdo do espectro para as frequiéncias
projetadas, treinamento nos equipamentos radiomodem fornecidos, documentacéo
do projeto e do site survey. Quando utilizadas frequéncias licenciadas, as esta¢cdes
de radio deverdao ser licenciadas na ANATEL e as licencas entregues para a
SANEPAR como parte da documentagéo de entrega de obra.

A qualidade do projeto sera medida durante a realizacdo do site survey e
apos implantacdo 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 relatoério, informando
o diagnostico sobre os resultados obtidos, numa conclusdo de viabilidade técnica
do sistema implantado. Se os parametros medidos ndo atenderem 0s requisitos
determinados pela SANEPAR, deverdo constar neste relatério os problemas
encontrados e solucdes necessarias para correcdo — neste caso a conclusdo do
relatorio serd de sistema inviavel tecnicamente até que as correcdes sejam
realizadas.

Também é requisito obrigatério que as novas estacdes nao causem
interferéncia prejudicial entre si ou em estacdes de radiocomunicacao existentes da
Sanepar (interferéncias intra-sistema) ou causem interferéncias prejudiciais em
sistemas de comunicacdo de outras empresas (como sistemas de operadoras de
telefonia, por exemplo). Se estas interferéncias forem identificadas durante a
execugcdo da obra, € de responsabilidade do executor da instalacdo fazer as
correcdes necessarias.

Parametros de qualidade obrigatorios de projetos de radioenlace

» Margem de Desvanecimento de 14 dB ou melhor — a margem calculada em
projeto deve ser verificada apds implantacdo, da seguinte forma: medir
poténcia de sinal na recepcdo do radio e comparar com o limiar de
sensibilidade do radio. A diferenca do sinal na recepcéo e a sensibilidade do
radio deve atender, no minimo os 14 dB,;

Poténcia refletida ndo pode ser maior do que 5% da poténcia nominal do radio
— atendendo a Prética Telebras n° 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 — que deve ser medido através
das estatisticas de erro wireless ou RF do radio;

Varredura de Espectro com apresentacdo de relatério de ocupacao do
espectro para a SANEPAR,;

Relatério de propagacéo de sinal em relacdo a estacdes existentes e novas
estacdes projetadas feita através de software — este relatério deve fazer
parte do relatorio de ocupacado de espectro anteriormente pedido;

A taxa de transmissdo minima exigida para o dimensionamento do enlace é
de 9600bps em radio serial e 256kb em radio ethernet.
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Requisitos obrigatérios de qualificacdo e experiénc ia profissional

ENGENHEIRO - com a formac¢ao de Engenheiro Eletricista, énfase Eletronica ou
Telecomunicacgdes, com formacédo em Instituicdo de Ensino credenciada junto ao
Ministério da Educagdo — MEC, com atribuicbes em conformidade com a
Resolucdo 218 do Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia —
CONFEA, de 29 de junho de 1973, sendo a formagdo comprovada através da
apresentacdo de copia autenticada do diploma e documentacdo do CREA. Este
profissional também tem que ter experiéncia em projetos de sistemas de
radiocomunicacdo na faixa de frequéncia proposta para o projeto da SANEPAR,
comprovada através de ART (minimo 1 ART) e certificados de treinamentos
correlatos (minimo 1 certificado).

TECNICO - com formacdo de Técnico Eletrotécnico, nas énfases de
TelecomunicacOes ou Eletronica, em Instituicdo de Ensino credenciada junto ao
Ministério da Educacdo — MEC, sendo a formacdo comprovada através da
apresentacdo de diploma e documentagdo do CREA. Este profissional tem que ter
formacdo comprovada através da apresentacdo de cOpia autenticada do diploma e
apresentacdo de Atestados Técnicos de clientes (minimo 1 atestado) que
comprovem experiéncia do profissional na execucdo de servicos em sistemas de
radiocomunicacao e certificados de treinamentos correlatos (minimo 1 certificado).

&1. O profissional que realizara as instalagcbes em campo deve estar
habilitado para a execucgéo de trabalho em altura, devendo comprovar habilitacdo
apresentando certificado de treinamento especifico para a realizacdo deste tipo de
trabalho, explicitando o atendimento a norma NR35, a carga horaria [considerando
minimo obrigatorio de 16 (dezesseis) horas] e com data de emissao do certificado
nao superior a 02 anos. Este certificado devera ser apresentado também,
obrigatoriamente, por qualquer dos demais profissionais componentes da equipe
de trabalho proposta que tenham necessidade de realizar trabalhos em altura, no
decorrer do periodo de realizacdo dos servi¢cos contratados.

Faixas de frequéncia padronizadas para uso na sanep  ar

As faixas de frequéncia padronizadas, para utilizacdo em projetos de
radiocomunicacao para a SANEPAR, devem atender obrigatoriamente os critérios
de designacdes do plano de frequéncias da Anatel, em sua versao vigente, no
momento de execucao da obra.

Considerando a regulamentacdo da Anatel vigente, as faixas de frequéncia
atualmente utilizadas em projetos e obras da Sanepar, sdo as que seguem:

» Faixa de 148 a 149,9 MHz
Servico 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

Servi¢co Primario, com necessidade de licenciamento na Anatel.

Tecnologias com método de transmissdo serial ou acesso ao meio em
Ethernet.

* Faixas de 902,0MHz a 907,5 MHz e 915,0 MHz a 928,0 MHz
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Servigo Secundario, sem necessidade de licenciamento na Anatel.
Tecnologias de Espalhamento Espectral por Salto de Frequéncia (FHSS —
Frequency Hope Spread Spectrum) , com métodos de transmisséo serial ou
acesso ao meio em Ethernet

Se as condi¢cbes de varredura de espectro ou de aplicagdo (por exemplo,
necessidade de maior largura de banda para transmisséo de imagens) indicarem a
necessidade de uso de outras frequiéncias, isto devera constar no relatério de
projeto, indicando para a SANEPAR esta necessidade, que devera aprovar ou ndo
a nova tecnologia proposta. Caso seja aprovado o uso de frequéncia diferente, pela
SANEPAR, ainda assim, todos os requisitos obrigatérios constantes no MPOEA
precisam ser atendidos.

Em funcdo da faixa de frequéncia de 900MHz ser livre de licenciamento
possui uma limitacdo da poténcia de transmissao em 1 W (30 dBm), inviabilizando
algumas vezes a sua aplicacdo no enlace devido a limitacdo maxima da Anatel de
36dBm de Poténcia Efetivamente Irradiada. Desta forma, ao se contratar um
projeto de radio enlace na faixa de 900MHz, devera ser previsto que caso nao seja
viavel algum enlace nesta faixa, deve-se realizar o estudo do enlace na faixa de
freqiéncia de 400MHZ, dentro do escopo desta contratacdo. Neste caso deve-se
apresentar ainda:

- Relatério SITAR (Sistema de Informacfes Técnicas para Administracdo

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 adocéo do servico de Rede Privativa
Virtual — RPV da Copel. Este servico possui custo de implantacdo e mensalidade.
Ver item 2.4.5.

Orientacdes de aplicacdo na sanepar

A faixa de frequéncias preferencial, para uso nas aplicacfes de automacéo na
Sanepar, € a de 900 MHz, em situacdes de transmissdo de comandos, alarmes
criticos e intertravamentos.

Nas aplicagcbes de telemedicdo (transmissao simples de medi¢bes de
variaveis) e/ou telemetria (transmissao simples de comandos e status nao criticos,
tipo liga/desliga ou abre/fecha), especialmente quando da necessidade de substituir
circuitos analogicos 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 aplicacao prevista, considerando o Plano de Atribuicdo de
Frequéncias da ANATEL.

NOTA: devera ser definido previamente, juntamente com o analista da
Sanepar, 0 modelo do radio modem que sera usado com o referéncia para a
elaboracao do projeto, em funcao das possibilidades de configuracéo na rede
e de sua sensibilidade.
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Condic¢des de dispensa de licenciamento nas faixas d e frequéncia licenciadas

Existem situacbes de excecdo, onde o licenciamento de estacdes €
dispensado. Exemplo: se 0 equipamento transceptor (radio, etc..) tem discriminado,
em seu certificado de homologacgéo na Anatel, que 0 mesmo € um equipamento de
radiacdo restrita, o licenciamento pode ser dispensado. Porém, as condicdes de
dispensa de licenciamento devem sempre ser confirmadas formalmente pela
empresa contratada para elaboracdo do projeto de radiocomunicacdo e
apresentado para a SANEPAR, esclarecendo que mesmo nos casos em que nao
seja obrigatorio o licenciamento das estacoes de radio na ANATEL, ainda assim a
contratada ter4 que elaborar o projeto de radiocomunicac¢do atendendo todos os
itens obrigatorios do MPOEA e entregar este projeto para a SANEPAR.

Os equipamentos de radiacao restrita devem conter, em lugar facilmente
visivel, uma etiqueta de dificil remocéo, contendo a seguinte declaracdo: “Este
equipamento opera em carater secundario, isto é, ndo tem direito a protecao contra
interferéncia prejudicial, mesmo de estacdes do mesmo tipo, € ndo pode causar
interferéncia a sistemas operando em carater primario.”

ETAPAS DO PROJETO DE RADIO ENLACE

Para os projetos de radio enlace da Sanepar, é obrigatoria a realizacao de
duas etapas: projeto preliminar e célculos de desempenho, conforme figura 05.

4 ) (" \

PROJETO CALCULOS DE
PRELIMINAR PERFORMANCE

PROJETO

EXECUTIVO
DE

RADIOENLACE

Figura 05 — Etapas de Projeto de Radioenlaces para Sanepar
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DESCRITIVO DAS ETAPAS DE PROJETO DE RADIOENLACE

a) Projeto preliminar

Nesta etapa deve ser realizado um estudo tedérico preliminar dos enlaces
contratados, avaliando possiveis interferéncias destes enlaces entre si e destes
com relagcéo aos enlaces existentes da Sanepar (cobertura de interferéncia). Com
base neste primeiro estudo teorico, deve ser feito um levantamento de campo, para
validagcdo das coordenadas e de obstaculos criticos, especialmente elevacgfes e
vegetacao.

Adicionalmente, devem ser verificadas em campo as possiveis
interferéncias apontadas no estudo tedrico preliminar, resultando desta etapa o
perfil executivo dos enlaces, indicando alturas e torres de antenas, bem como
polarizacdo e plano de freqiéncias projetados. As atividades desta etapa estédo
resumidas na figura 06.

Entradas do Projeto

Fornecimento Sanepar

Coordenadas Estagles
MNowvas, Topologia
Cesejada, Protocolo

(serial ou Ethernet),
dados estacdes -

existentes para analise
de intarfer&ncias.

Escopo Fornecimento
Confirmagio dos
dados das estactes
existentes.

Escopo Fornecimento do Projeto
Preliminar

* Flanc de Frequéncias Proposto
* Perfil Tedrico da Topologia
Cesejada

* Poligonal de Rotas (Estagles
Movas e Estacdes Existentes)

+ Analize Tedrica de
Interferéncias (Predicio) entra
Estacdes Novas enfre & e sobre
as Existentes

* Site Survey

+ Estudo de propagacio

Entregas co Projeto
Preliminar

+ Perfil Enlace
Executivo (Perfil +
ElevacBes + vegetacio)
* Plano de Ereguéncias
Validado

+ Alturas de Torres &
Antenas

Figura 06 — Atividades do Projeto Preliminar.

b) Calculo de performance

Com base nos resultados da etapa de projeto preliminar, devem ser feitos
os calculos de disponibilidade e de desempenho, considerando as interferéncias
identificadas (pode-se utilizar parametros default), indicando possiveis alteracdes
nos enlaces, para atender aos requisitos de projeto da Sanepar.
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Entregas do Projeto Etapa de Calculos de Projeto Executivo
FPreliminar FPerformance
sPerfis Executivos
» Perfil Enlace » Calculo de Disponibilidade 'F’Ianolde Frequgncias
Executivo (Perfil + » Calculo de Desempenho E"‘ECUU"-’C'_ _
FlevacBes + vegetacio) *Topologia Executiva
* Plano de Frequéncias sCaracteristicas de
Executivo Equipamentos (Radio,
+ Alturas de Torres e # ‘ Antena, Cabos,
Antenas Conectores, Protetoras de
Surto)

*Caracteristicas de Cada
Enlace (Foténcia
Projetada, Polarzacio de
Antanas, Tipo de Enlace —
Fonto a Ponto ou Ponto
Mul tiponto)

Figura 07 — Atividades do Calculo de performance e Projeto Executivo.

O projeto devera contemplar:

a) Levantamento técnico completo [Site Survey], consistindo da visita as estactes
ou futuro local das mesmas, coleta dos dados, informagGes de localizacdo de
equipamentos existentes, verificacdo de obstaculos topograficos a serem evitados
para o correto dimensionamento, instalagdo e locacdo das torres, estudo de
protecdo de aerédromos quando da instalacdo de torres metdlicas,
encaminhamento de cabos e instalacéo de equipamentos;

b) Teste de propagacédo, para subsidio do célculo tedrico das perdas do rédio-
enlace;

c) Topologia geral dos enlaces;

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

e) Apresentacdo de fotos digitalizadas de todos os locais de instalagdo com
indicacao dos locais mais adequados para a instalagéo de torres ou mastros;

f) Apresentacdo por modelo matemético e memoria de calculos especificos,
indicando atenuacdes existentes do radio-enlace, valores esperados para relacéao
S/N e poténcia de equipamentos. Especificacdo dos equipamentos dos enlaces
como tipo e altura de torres, tipo, ganho e polarizacdo de antenas, caracteristicas
de rédio, cabos de RF, atenuadores, conectores e acessorios;
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g) Apresentacdo de poligonal de rota, identificando interferéncias intra-sistema,
das estagcBes novas sobre as estacdes existentes, utilizando recurso de analise de
cobertura de sinal de software de projeto. Ver grafico 1;

h) Elaboracdo de estudo para designacao das frequéncias em 400MHz, definindo
a frequéncia por estacao, utilizando a base de dados de estagbes licenciadas da
Anatel;

i) A poténcia configurada nos radios, na entrega do sistema, devera ser a
poténcia projetada. Caso o nivel de poténcia exceda a poténcia projetada para o
enlace, devera ser apresentado 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;

J) Dar preferéncia a antenas do tipo diretiva, respeitando o0 espagamento
vertical/horizontal minimo de 03 (trés) metros, quando da necessidade de
compartilhamento de torres;

k) O projeto devera contemplar a implantacdo de protetores de surtos de tenséo
para os cabos e antenas de alimentacdo em radio frequéncia e para alimentacao
elétrica dos equipamentos envolvidos;

[) Apresentar um sistema de protecao atmosférica em conjunto com a implantacéao
do sistema de transmissao (antenas) instalados;

m) Apresentar relacdo quantitativa de material e especificacdo 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: deverao ser utilizados os seguintes cabos nos calculos:
- Cellflex 1/2 superflexivel da RFS World/modelo SCF12-50J/Perda
10,6dB/100m @900MHz 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. Por exemplo nao
utilizar RGC213, em torres devido a vibracéo.

Nota 2: € de responsabilidade da empresa contratada fornecer os
equipamentos de protecdo individual (EPI's) adequados e necessarios
aos seus empregados para uso nos servi¢cos do projeto. Os empregados
da contratada s6 serdo autorizados a subir em torres e reservatorios
elevados da Sanepar com o uso dos EPI’s - sera avaliado pela Sanepar
se 0s EPIs estdo atendendo as exigéncias e os trabalhadores
capacitados do servico.

Nota 3: Poténcia efetiva irradiada deve atender a legislagdo ANATEL.
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Grafico 01 — Exemplo de poligonal de rota. Fonte: Miyoshi, Sanches; 2008.

2.4.1.1 Da implantacdo da infraestrutura para o sistema irradiante — antena

O radio e seus componentes (fontes, switch, etc.) NAO podem ficar fixas na
torre metélica ou na parte superior do reservatério utilizado para instalacdo da
antena devido a dificuldade de manutengéo.

A distancia maxima entre a antena e o sistema de radio deve ficar em 40
metros; para distancias maiores a solucao devera ser definida em conjunto com a
Sanepar. Isto €, o tamanho do cabo de antena deve ter no maximo 40 metros. Se a
distancia ndo for suficiente para instalar o radio-modem no QA (Quadro de
Automacéo) e interligad-lo a antena, este deve ser instalado em um QCM (Quadro
de Comunicagdo) proximo a base da torre ou reservatorio. Nestes casos, a
interligacdo entre o QCM e o QA devera ser feita via fibra Optica com os
conversores de fibra para cabo metélico.

Em uma mesma unidade da Sanepar, todas as antenas devem ser
instaladas em uma Unica estrutura — torre, poste ou reservatorio, obedecendo as
distancias de imunidade eletromagnética, evitando desta forma interferéncias
intersistemas. Portanto ndo € permitida a instalacdes de antenas, em estruturas
diferentes, em uma mesma unidade.

O topo da torre deve ter dimens6es minimas de 250 milimetros em cada
face;

Para instalacdo da antena em poste ver desenho de referéncia RP-01 no
volume |I.

Utilizacao de torre metalica existente na plantada  Sanepar

Deverdo ser avaliadas as condi¢gbes da torre quando houver necessidade
de instalacdo de uma nova antena, tais como pintura, pontos de corroséo, fixacao
entre trelicas e fixacdo da base (chumbadores). Caso a torre apresente deficiéncias
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devera ser discutido com a Sanepar a possibilidade de recuperacdo da mesma ou
sua substitui¢ao.

Devera ser feita andlise estrutural da edificacdo e da estrutura metalica
para suportar o peso conforme normas.

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

Todos os procedimentos de seguranca devem ser observados: parte
estrutural, emissao de energia elétrica/eletromagnética, seguranca 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 fard uma nova torre e todo o sistema
existente obrigatoriamente deve ser relocado e instalado nesta nova torre.

Para instalagcéo ver detalhes padroes ANTO1 a ANTOA4.

Segquir especificacéo técnica de acordo com o topico 2.5.

Implantacdo de nova torre metalica na planta da San  epar

Todo tipo de antena pertencente ao sistema de radiocomunicacdo em
guestdo deve ser instalado na mesma torre.

A fabricacéo e instalacédo de torres metalicas deve seguir o padrdo ANTO1,
especificagcdes técnicas no tdpico 2.5 e os seguintes critérios:
a) A torre deve ser de formato triangular;
b) Um metro abaixo do topo da torre, a mesma deve ter dimensbes de 250
milimetros em cada face;
c) A base da torre deve ser instalada em uma estrutura plana, nao podendo
acumular agua apos a fixacao da torre;
d) No caso de se utilizar uma estrutura existente como base da torre, devera ser
feita analise estrutural da edificacdo com emissao de laudo técnico permitindo sua
instalacao;
e) Obedecer a normas de seguranca com relacdo ao acesso, salvamento em
altura, instalacdo de para raios, proximidade de instala¢gfes elétricas, lampadas de
sinalizacdo, conforme normas vigentes;
f) O tamanho maximo da torre metalica sobre reservatorios é de 3 (trés) metros;
g) Se houver necessidade de torres mais altas estas devem ser implantadas a
partir do solo.

2.4.2 Tecnologia celular

A tecnologia celular podera ser utilizada na Sanepar apenas nas aplicacoes

de telemetria.

Para implantacdo da comunicacdo via tecnologia celular devem ser

observados alguns pontos:

— A transmisséo 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
transmissdo de pacote de dados em segundo plano, ndo sendo
garantido o recebimento do dado no tempo determinado e necessario
para a aplicacao;
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- Nao é possivel a comunicacao ponto a ponto, ou seja, entre CPs, pois a
operadora ainda n&o disponibiliza IP fixo nos chips de celular para estas
aplicacoes;

— Os dados transmitidos das remotos necessitam de uma conexao TCP/IP
internet, a partir de um microcomputador na Sanepar com aplicativo
GPRS especifico e IP valido, para que o servidor da operadora
estabeleca conexao com o servidor da Sanepar;

— Devido a necessidade do microcomputador da Sanepar de estar
conectado a internet, devera ser criada pela USTI regras de acesso e
configuragcbes de firewall para garantir a seguranca dos sistemas da
Sanepar invasoes e leitura ndo autorizada.

Na figura 08 pode-se observar uma conexao tipica via tecnologia celular.
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Figura 08 — Comunicacéo utilizando comunicacéo através de tecnologia celular
(Fonte: ADTS)

2.4.3 Linha fisica

Linha fisica é a denominacdo de uma comunicagcdo ponto a ponto atraves
de meio fisico, instalado pela Sanepar ou empreiteira da obra da Sanepar, com a
utilizacdo de postes da concessionaria de energia local.

Os postes serdo 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 devera ser informada a
GPDO/USDO para cadastro e atualizacdo — ou unidade responsavel na fase da
obra.

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

Os meios fisicos podem ser par metalico trancado ou fibra Optica.
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O par metalico € indicado para aplicacbes de telecomando e devera ser
sempre condutor DROPS FE - 160 quando exigir dois fios. Toda linha fisica
metalica devera ser protegida com protetores contra surto de tensao.

Para as demais aplicagbes de linha fisica deverd ser especificado fibra
Optica multimodo 50/125 um para instalacdo externa e autoportante, com
conversores para cabo metalico com conector para fibra tipo ST.

Para ambos os meios fisicos devera ser instalado cabo de aco, como guia,
para distancias superiores a 60m e em todos os cruzamentos de estradas, ruas,
avenidas ou em areas rurais. O cabo de aco (guia) devera ser aterrado nas duas
pontas (inicio e chegada da linha).

O projeto deverd seguir a norma da Copel NTC 857002 de
compartilhamento de postes.

A contratada devera elaborar o céalculo de tracéo e esforco do cabo da linha
fisica projetada sobre os postes da concessionaria para aprovagao.

244 Linha privativa SLDA e SLDD

Linha privativa SLDA e SLDD € a denominagédo de uma comunicagéo ponto
a ponto através de meio fisico de propriedade da operadora de telefonia local.

Esta solucdo era indicada para comunicacao entre areas da Sanepar, onde
a aplicacao exigia telecomando ou transferéncia de dados entre CPs.

Devida a este servico ter sido descontinuado pelas operadoras esta
solucéo de comunicacao nédo deve ser mais projetada.

2.4.5 Circuitos digitais

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

E indicada para comunicacdo entre areas da Sanepar, onde a aplicacio
exige a transferéncia de dados entre CPs, entre CPs e estacdes de operacao, entre
estacdes de operacdo e entre estacOes de operacdo e servidores corporativos —
banco de dados, historiador e portal, obedecendo as diretrizes de seguranca da
USTI — seguindo as recomendacdes abaixo.

A rede privativa virtual ofertada pelas operadoras de telefonia ndo permite
a segmentacao logica da rede atraves de VLAN. Desta forma ndo ha como garantir
a separacao logica entre a rede de automacao e a rede corporativa, ndo sendo
indicado para comunicacdo entre CPs e entre CPs e estacbes de operacao.
Quando necessério utiliza-la para comunicagdo entre estacdes de operacao e entre
estacdes de operacdo e servidores corporativos projetar na area roteadores ou
switches com a capacidade de roteamento — layer 3.

A rede privativa virtual ofertada pela Copel — RPV — permite a segmentacao
l6gica da rede através de VLAN possibilitando o uso do mesmo meio fisico para
intranet da Sanepar e redes de automacéo (CP e supervisorio).

As recomendacdes abaixo devem ser seguidas para utilizagdo das redes
privativas virtuais:

— Para cada projeto a USTI devera ser consultada sobre a disponibilidade

do servico para a area onde seré implantada;
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- Onde n&o houver disponibilidade, solicitar a USTI o orgamento para
extensdo da infraestrutura da operadora ou concessionaria;

- O servico disponibilizado é tarifado mensalmente e varia em func¢éo do
local e taxa de transmissao;

— Para cada projeto devera ser apresentado o custo de implantacdo e
mensalidade calculados pela operadora;

- A infraestrutura necessaria na area da Sanepar para a entrada do
circuito até o rack de comunicacao devera ser detalhada no projeto.
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2.5 ESPECIFICACOES TECNICAS

Quando da elaboracdo de um projeto de automacédo, a projetista devera
seguir as especificacdes basicas de acordo com o indice abaixo e as definicdes da
Sanepar para tal situacdo projetada, as especificacbes devem ser solicitadas ao
responsavel pelo projeto na Sanepar.

25.1 Instrumentacao
25.1.1 Nivel

4.1.1.001 Medidor de Nivel Ultrassonico

4.1.1.002 Sensor de Nivel por Borbulhamento

4.1.1.003 LT.FE.O1 Medidor de Nivel por Pressao

4.1.1.004 LT.FE.02 Medidor de Nivel Pressao Hidrostatica Aplicacao Geral
4.1.1.005 LT.FE.O3 Medidor de Nivel Pressao Hidrostatica Poco Profundo
4.1.1.006 LT.FE.04 Medidor de Nivel Radar

4.1.1.007 LT.FE.O5 Medidor de Nivel Ultrassonico

4.1.1.008 LT.FE.O6_Rev0_Nivel Ultrassonico(Esgoto/Lodo)

4.1.1.009 LT.FE.O7 Medidor de Nivel por Pressao Compacto

4.1.1.010 LT.FE.08 Medidor de Nivel Diferencial

4.1.1.011 LT.FE.09 Medidor de Nivel Lodo Decantador

25.1.2 Pressao Manométrica

4.1.2.001 Mandémetro Analdgico

4.1.2.002 Mandémetro e Vacudmetro em Moto Bomba

4.1.2.003 Medidor de Pressdo Manométrica Esgoto

4.1.2.004 Medidor de Press@o Manométrica Agua com Sélidos Caixa Externa
4.1.2.005 Medidor de Pressdo Manométrica Agua Caixa Abrigada

4.1.2.006 Sensor e Transmissao de Pressao com Rosca BSP

4.1.2.007 Sensor e Transmissao de Pressao com Rosca NPT

4.1.2.008 Tomada de Pressao Normalizada

4.1.2.009 PT.FE.O1 Medidor de Presséo

4.1.2.010 PT.FE.02 Medidor de Pressdo com saida digital

251.3 Vazao Calha ou Canal

4.1.3.001 Calha Parshall Pogos Laterais para Medicao de Vazao
4.1.3.002 Calha Parsall para Medigcao de Vazao

4.1.3.003 Medidor de Vazao Ultrassonico Para Canal Aberto
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4.1.3.004 Montagem de Sensor com Suporte em Parede

2.5.1.4 Vazao Eletromagnético

4.1.4.001 Caixa Aberta para Medidor de Vazao Eletromagnético

4.1.4.002 Caixa Subterranea para Medidor de Vazdo Eletromagnético Area Interna
Sanepar

4.1.4.003 Caixa Subterranea para Medidor de Vazao Eletromagnético Area Externa
Sanepar

4.1.4.004 FT.FE.O1 Medidor de Vaz&o Eletromagnético — Agua

4.1.4.005 FT.FE.O02 Medidor de Vazéao Eletromagnético — Esgoto

4.1.4.006 FT.FE.03 Medidor de Vazéao Eletromagnético — Produtos Quimicos
4.1.4.007 FT.FE.0O4_Rev0_Medidor Vazéao Eletromagn. Agua-Sem Trecho Reto

25.15 Carga

4.1.5.001 Sistema Medidor/Indicador de Peso para Silos Verticais

25.1.6 Analisadores de Processo

4.1.6.001 A.FE.O1Requisitos para fornecimento de Instrumentacéo Analitica
4.1.6.002 ACF.FE.O1 Analisador de Corrente de Fluxo

4.1.6.003 ACL.FE.O1 Analisador de Cloro

4.1.6.004 AFL.FE.O1 Analisador de Fluor

4.1.6.005 APH.FE.O1 Analisador de pH

4.1.6.006 ATU.FE.O1 Analisador de Turbidez — Agua Bruta

4.1.6.007 ATU.FE.02 Analisador de Turbidez — Agua Filtrada
4.1.6.008 ATU.FE.03 Analisador de Turbidez — Agua Decantada
4.1.6.009 CO.FE.O1 Analisador de Condutividade

4.1.6.010 AMP.FE.O1 Analisador de Multiparametros para Barragem
4.1.6.011 AMP.FE.02 Analisador de Multiparametros (pH e Turbidez)
4.1.6.012 ASS.FE.O1 Analisador de Sdélidos Suspensos

4.1.6.013 ASS.FE.O1 Analisador de Sélidos Totais

4.1.6.014 ACL.FE.O2 Analisador de Dioxido de Cloro

4.1.6.015 AMP.FD.02_Multiparametros sem perfilador

4.1.6.016 APH.FE.02 Analisador de pH — Esgoto

4.1.6.017 CO.FE.O02 Analisador de Condutividade — Esgoto

4.1.6.018 AODSS.FE.01 Analisador de Oxigénio Dissolvido e Sélidos Suspensos —
Esgoto

4.1.6.019 AOD.FE.O01 Analisador de Oxigénio Dissolvido — Esgoto
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4.1.6.020 ASS.FE.O1 Analisador de Solidos Suspensos Imerséao — Esgoto
4.1.6.021 ASS.FE.02 Analisador de Sélidos Suspensos Insercad — Esgoto

2.5.1.7 Temperatura e Umidade

4.1.7.001 Medidor de Temperatura e Umidade
4.1.7.002 Medidor de Temperatura e Umidade Econémico

2.5.2 Automacéo
2.5.2.1  Controlador Programavel (CP)

4.2.1.001 CP.FE.O1 Controlador Grande Porte
4.2.1.002 CP.FE.02 Controlador Médio Porte
4.2.1.003 CP.FE.03 Controlador Pequeno Porte
4.2.1.004 CP.FE.04 Micro Controlador

2.5.2.2 Interface Humano Maquina (IHM)

4.2.2.001 IHM.FE.O1 IHM para Painel Operacao Via Teclado
4.2.2.002 IHM.FE.02 IHM para Painel Operacao Touch Screen — Ethernet
4.2.2.003 IHM.FE.O2 IHM para Painel Operacao Touch Screen — Serial

25.2.3 Fontes

4.2.3.001 Fonte 24 Vcc Regulada
4.2.3.002 Fonte 13,8 Vcc para Radio

2.5.2.4 Transdutores e Conversores

4.2.4.001 Transdutor Trifasico de Tensdo Alternada
4.2.4.002 Transdutor Trifasico de Corrente Alternada

2.5.2.5 Sistema Ininterrupto de Energia

4.2.5.001 NB.FE.01 No Break 500 a 3.000VAOnLinelnterativo
4.2.5.002 NB.FE.02 No Break 700 a 3.000VA OnLine Dupla Conversao

2.5.2.6  Software Supervisao
4.2.6.001 SW.ET.01 Requisitos Software para Sistema de Supervisédo

MPOEA
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2.5.3 Comunicacéao

253.1 Radios

4.3.1.001 RM.FE.O1 Radio Modem 902 a 928 MHz
4.3.1.002 RM.FE.02 Radio Modem 406 a 430 MHz
4.3.1.003 RM.FE.03 Radio Modem 902 a 928 MHz (Serial)
4.3.1.004 RM.FE.04 Radio Modem 5.8 Ghz

4.3.1.005 RM.FE.05_Rev0_Radio 149MHz

4.3.1.006 RM.FE.06 Radio Modem 400 a 450 MHz(Ethernet)

2.5.3.2 Infra Estrutura

4.3.2.001 TORRE.FE.O1 Torre para Instalacdo de Antenas em Sistema de Radio
Comunicacéao

2.5.3.3 Modem
4.3.3.001 MD.FE.01Modem Analdgico (utilizar somente para manutencao)

254 Atuadores

2.5.4.1 Sinalizacdo Valvulas

4.4.1.001 MCV.FE.O01 Modulo para Sinalizacédo Valvulas com Atuador Pneumatico
Rotativo e Linear

25.4.2 Valvulas com Atuador Elétrico

4.4.2.001 FBV.FE.O1 Valvula Borboleta com Atuador Elétrico até DN300

4.4.2.002 FBV.FE.02 Valvula Borboleta com Atuador Elétrico maior ou igual a DN400
4.4.2.003 FBV.FE.03 Valvula Gaveta com Atuador Elétrico

4.4.2.004 FBV.FE.04 Comporta com Atuador Elétrico

4.4.2.005 FCV.FE.O1 Valvula Controle Vazao com Atuador Elétrico

4.4.2.006 PCV.FE.O1 Vélvula Controle Pressdocom Atuador Elétrico

4.4.2.007 FCV.FE.02 Valvula Controle Vazédo com Atuador Pneumatico

4.4.2.008 LCV.FD.01_Rev3 Valvula Guilhotina Atuador Elétrico

2.5.4.3 4.4.3 Sensor Posicao Valvulas

4.4.3.001 ZT.FE.O1 Sensor de posicao acoplado a haste (indicador) da valvula de
controle

2.5.5 Console de operacao
2551 Moveis
4.5.1.001 MOV.FE.O01 Console de operacéo para Centro de Controle
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2.5.6 Acionamentos

6.2.0.001 SS.FE.01 Partida Suave

6.2.0.002 SC.FE.O1 Conversor de Frequéncia CA/CA Acionamento de Carga de
Torque Quadratico

2.5.7 Medicao de Grandezas Elétricas
6.4.0.001 MM.FE.O1 Multimedidor Trifasico de Grandezas Elétricas

258 Bomba Dosadora

2.2.4.001 DDM.FE.O1 Bomba Dosadora Diafragma - MicroProcessada
2.2.4.002 DDE.FE.O1 Bomba Dosadora Diafragma - EletroMagnética
2.2.4.003 BDP.FE.01Bomba Dosadora Peristaltica
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3 DIRETRIZES PARA EXECUCAO DE OBRA DE AUTOMACAO

Tem por objetivo definir diretrizes para execucdo e fornecimento — em
termos de servigos, materiais e equipamentos — do sistema de supervisdo e controle
escopo de obra.

3.1 ESPECIFICACAO PARA COMPRA E RECEBIMENTO DE MATERIAIS

Sera de responsabilidade da empresa Contratada o fornecimento de todos
0S equipamentos, instrumentos e materiais necessarios a execugcdo da obra dentro
dos padrbes ora estabelecidos e de acordo com o projeto executivo e as folhas de
especificacdes técnicas.

Caso seja aprovado o fornecimento de equipamentos ou instrumentos de
marca/modelo diferente do constante na lista de materiais do projeto executivo, a
contratada fica responsavel por atualizar o projeto — desenhos de instalacéo, lista de
cabos, desenhos dos quadros e painéis elétricos, etc, fornecer qualquer novo
material necessario para sua instalacdo, além de itens sobressalentes que a
Sanepar julgar necessario, sem custo adicional para a Sanepar.

3.2 RECEBIMENTO DOS MATERIAIS

Para efeito de cumprimento de cronograma, sO0 serdo considerados
entregues 0s materiais e equipamentos instalados, testados e integrados em
conformidade com as Especificagbes Técnicas e 0 projeto executivo; além da
entrega dos Certificados de Calibragéo, Lista de Parametrizagdo e Certificados de
Garantia com os termos de validacdo da data de inicio desta garantia, conforme
topico 3.7 deste documento.

Todo material e equipamento devem ser inspecionados pelo setor de
controle de qualidade da Sanepar, senso aprovado seré colocado selo de inspecéo
e emitida guia de liberacdo que deve ser enviada a obra junto com o equipamento.

Todos os microcomputadores a serem fornecidos para aplicacado no sistema
de supervisao e controle deverdo ser aprovados e configurados pela Sanepar USTI.

3.3 OBRAS CIVIS E HIDRAULICAS

Cabe a contratada a execucdo das obras civis e hidraulicas necessérias
para a implantacdo do sistema de supervisdo e controle, ATENDENDO
OBRIGATORIAMENTE ao MOS — Manual de Obras de Saneamento:

a) Execucdo de demolicdes e reconstituicdo para passagem de eletrodutos e
canaletas em pisos, paredes, calcadas, ruas,... das unidades envolvidas no
projeto, executar pinturas e reposicdo de acabamento (ex: pastilhas se existir).

b) Execucdo das valas e caixas de passagem em alvenaria necessarias para
execucao das instalagcdes de instrumentacao e redes.
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c) E de responsabilidade da obra elétrica e de automacdo o fornecimento dos
medidores de vazdo e de vélvulas com atuador, assim como sua instalacédo
hidraulica, quando considerado no escopo da obra.

d) A construgcdo das edificacdes para instalacdo dos quadros de comando,
subestacdes, entrada de energia, muro de arrimo, entre outros constantes dos
projetos, faz parte do escopo da obra elétrica e automacao.

e) Nos casos previstos em projeto cabera a contratada a execucdo ou adequacao da
caixa de alvenaria para instalacdo dos medidores de vazao e valvulas, os servigcos
necessarios para adaptacéo hidraulica, escavacao, recomposicao, entre outros,
assim como, o fornecimento de materiais hidraulicos e de montagem faz parte do
escopo da obra elétrica e de automacao.

f) Para os analisadores cabe a obra elétrica e de automacgédo o fornecimento das
montagens hidraulicas, instalacdo das bombas de amostra, instalacao hidraulica e
elétrica das células de medi¢céo, assim como executar as adaptacdes necessarias
nas linhas para instalacdo das tomadas de amostra. Devem ser executados 0s
servicos de fornecimento, instalagcdo e configuracdo dos equipamentos e as
alimentacdes necessarias para a integracao destes analisadores ao sistema de
supervisao.

g) Na ocorréncia de interferéncias na execucdo da obra ndo previstas em projeto
como: tubulacdes, galerias de agua pluvial, rocha, caixas, ou outra; que impecam
a execucao da obra, cabe a contratada definir uma solugdo em conjunto com a
fiscalizagdo da Sanepar sem 6nus adicional ao contrato.

3.4 MONTAGEM E INTEGRACAO DOS SISTEMAS

Todos o0s equipamentos/instrumentos e materiais deverdo ser
instalados/montados e interligados. Assim esta etapa abrange o0s servicos de
fixacdo, instalacdo de dutos e eletrocalhas, lancamento de cabos, remanejamentos,
interligacbes entre painéis, sistema de aterramento, execuc¢do das instalagbes
elétricas para atender aos CP’s e instrumentacéo, conexdes, energizacao e ajustes
iniciais, testes de continuidade e qualquer outro servigo para se considerar o sistema
montado e em condi¢des de operacao.

A contratada € responsavel pelo suprimento de todos os equipamentos,
ferramentas e dispositivos necessarios, bem como pelos equipamentos de
seguranca do seu quadro de funcionarios na obra. Também devera providenciar
autorizacdo dos oOrgdos competentes (ex.. prefeitura, concessionarias), se
necessario, para execucao das obras bem como o recolhimento da ART.

Nesta etapa também deve-se fazer a integracdo com sistemas ou
equipamentos ja existentes atendendo definicbes do projeto, ficando sob a
responsabilidade da Contratada qualquer adaptacdo ou dispositivo para consolidar
esta integragao.

E de inteira responsabilidade da empresa contratada a garantia da
interoperabilidade das versfes dos diferentes softwares fornecidos para os CP’s,
estacdes de supervisorio, instrumentos, inversores e qualquer outro componente do
sistema de automacdo fornecidos, mantendo ainda a interoperabilidade dos
diversos componentes do sistema fornecido entre si, com o sistema supervisorio e
também com a base instalada existente.
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O termo Interoperabilidade é usado nesta especificacdo como sendo a
capacidade de um dispositivo (software ou hardware) de um fabricante interagir com
o de outro fabricante, sem perda de funcionalidade (Fonte: www.fieldbus.org).

IMPORTANTE: Todos os servigcos devem seguir o projeto executivo de referéncia da
contratacao.

3.5 IMPLANTAGCAO DO RADIO-ENLACE

Devera atender ao projeto executivo e ao projeto de radio-enlace.
Devem ser executados os testes para atender ao tépico 3.10.3 — Start-up,
previsto neste documento.

A contratada devera entregar a Sanepatr:

- Relatério de Conformidade das estacOes, atendendo a resolugcdo N°
303/2002 da Anatel com relacdo a limitacdo da exposicdo a campos elétricos,
magnéticos e eletromagnéticos;

- Teste de aceitacdo de entrega de cada enlace, feito por 72 hs, com
transmissao continua, atendendo exigéncia de ndo ocorréncia de periodos de 10
segundos consecutivos com taxa de erro de 10-3;

- Testes de interferéncia intra-sistema;

- A poténcia configurada nos radios, na entrega do sistema, devera ser a
poténcia projetada. Caso o nivel de poténcia exceda a poténcia projetada para o
enlace, devera ser apresentado pela contratada alternativa técnica que compatibilize
o nivel de poténcia ao que foi projetado (utilizacao de filtros, etc..) de forma que nao
aconteca interferéncia de sobre alcance nas demais estacdes do sistema;

Os servigos solicitados devem ser desenvolvidos por um engenheiro com a
formacao de Engenheiro Eletricista — énfase Eletronica ou Telecomunicagfes, com
formacdo em Instituicdo de Ensino credenciada junto ao Ministério da Educacdo —
MEC, com atribuicdo de acordo com o artigo 9° da Resolugéo n°® 218 do Conselho
Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CONFEA, de 29 de junho de
1973, sendo a formagdo comprovada através da apresentacdo de documentacéo do
CREA.

Este profissional tem que ter experiéncia em implantagdo de sistemas de
radiocomunicacdo para aplicacdo em comunicacdo de dados, com tecnologias em
faixas de frequéncia licenciadas (400 MHz) e n&o licenciadas (spread spectrum), na
faixa de 900 MHz.

Devem ser apresentadas as ARTS:

- Projeto e Montagem da torre;
- Projeto Estrutural e execucéo da base da torre;
- Execucao dos testes de radio e enlace solicitados.
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3.6 EQUIPAMENTOS PARA SUPORTE TECNICO

A contratada devera fornecer os sobressalentes para o sistema de
supervisdo e controle, conforme solicitado nas Especificacbes Técnicas de cada
equipamento e nas listas de materiais do projeto executivo.

Durante a fase de testes e start-up, o fornecedor colocara a disposicao
sobressalente de sua propriedade para eventuais atendimentos sem custo adicional.

3.7 GARANTIA

O prazo de garantia dos equipamentos e instrumentos esta definido na sua
respectiva Folha de Dados/Especificacdo Técnica. Assim, na conclusdo dos testes
operacionais, os fornecedores e sub-fornecedores deverdo emitir um Termo de
Compromisso com a Sanepar dando validade ao inicio do periodo de garantia.

Havendo omissdo do prazo de garantia na especificacdo técnica deve-se
considerar como prazo minimo o periodo de 1 (um) ano a partir do start-up.

Os cuidados e orientacbes para armazenagem destes equipamentos e
materiais deverdo ser estabelecidos pelos respectivos fornecedores ndo sé para
aqueles que serdo utilizados na obra, mas também o0s equipamentos e materiais
sobressalentes.

3.8 MATERIAIS EXCEDENTES

Nos casos em que a Contratada executar servicos de modificacbes dos
quadros elétricos existentes e ocorrendo sobras de componentes e equipamentos
elétricos, os mesmos deverdo ser encaminhados para a fiscalizagcdo da Sanepar,
sendo o frete relativo a estes transportes obrigatoriamente cobertos pela Contratada.

3.9 ESPECIFICACAO DOS SERVICOS DE INTEGRACAO

3.9.1 Diretrizes para Programacao do Aplicativo do CP

A elaboracéo do programa aplicativo dos CPs devera ser feita com base nos
diagramas légicos e de controle (DC/DL) e devera conter os comentarios para auxilio
no entendimento da programacéao para manutencao futura.

A programacdo devera seguir os TAGs dos equipamentos e sinais de
saidas das folhas, assim como as memodrias auxiliares necessarias. Observar a
figura 09.
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Figura 09 — Modelo de programacdo comentada em ladder.

Cabe a contratada a execucao da programacgéao de acordo com as definicbes
contidas nos diagramas e eventualmente em descritivos de processo. Na
determinacao de incoeréncias de comando cabe a contratada informar a Sanepar e
discutir a solugdo sem onus adicional

Os controles do envio de comandos, set point ou de outras variaveis
adequadas ao tempo de resposta do sistema € de responsabilidade da contratada.

A linguagem de programacdo de CPs padronizada é o ladder, conforme
norma IEC 11631-3, outras linguagens da norma podem ser utilizadas desde que
justificadas e aprovadas pela Sanepar. Antes do inicio da programacdo devem ser
padronizadas as areas de memoéria a serem utilizadas no desenvolvimento em
conjunto com a Sanepatr.

Os alarmes devem possuir sequenciamento de eventos de forma que
apresente somente o alarme que iniciou o problema e nao todos os gerados em
funcdo deste, por exemplo: equipamentos em rede, na falha do disjuntor de
alimentacdo na sequéncia ocorrerd a falha no né da rede, desta forma deve ser
mostrado somente o alarme de disjuntor aberto.

3.9.2 Diretrizes para Programacédo do Aplicativo do Supervisério

3.9.2.1 Definicdo do nome das estacdes de operacao e diretérios

Quando for desenvolvida a aplicagdo para o supervisorio deverdo ser obedecidas as
regras abaixo:
Colocar a aplicagdo em um diretério diferente do software iFix, exemplo:
Software em:
C:\Dynamics
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Aplicacéo em:

D\SSC_XXXXX_YYYY

onde XXXXX é o nome da cidade ou sistema e YYYY é DIST para supervisorio de
distribuicAo de agua, PROD para supervisorio de producdo e CCO quando o
supervisorio atende os dois sistemas.

Nota: ndo deve ser utilizado acento no nome das pastas e arquivos.

Por exemplo, para o supervisério da distribuicdo do sistema de Unido da Vitoria
seria: D\SSC_UNIAO_DIST. Para o supervisério da distribuicdo e producdo do
sistema de Campo Largo seria: SSC_CLARGO_CCO.

Pastas da Aplicacdo: LOCAL, PDB, PIC, HTR, HTRDATA, ALM, ALARME AREA
Na seguranca direcionar para salvar na pasta local da aplicacao.

O nome ldgico das estacdes na rede deve ser limitado em 8 caracteres. XX_XXXXX
Local Node Name: AA BBBBN. Onde AA identifica a cidade ou sistema e BBBB se
0 supervisorio é de distribuicdo DIST, de producdo PROD ou ambos CCO. N é a
sequéncia das estacbes dentro do sistema de supervisao e controle (1, 2, 3 e assim
por diante).

Local Logical Name: AA_BBBB. Onde AA e BBBB devem ser o mesmo adotado
em Local Node Name.

Por exemplo, para o supervisorio da distribuicdo do sistema de Unido da Vitoria
seria:
Na estacdo SCADA principal:

Local Node Name: UN_DIST1

Local Logical Name: UN_DIST

Na estacdo SCADA redundante:
Local Node Name: UN_DIST?2
Local Logical Name: UN_DIST

Na estacéao cliente:
Local Node Name: UN_DIST3
Local Logical Name: UN_DIST

3.9.2.2 Convencao de Fonte a ser aplicada nas telas:

a) Varidveis mostradas na tela: ###
Fonte: Arial Tamanho: 12 Negrito
b) Unidades de engenharia: m3/h
Fonte: Arial Tamanho: 10 Negrito
c) Identificacdo de TAG's / Elevatorias / Reservatorios / Nome de Unidade: RAP,
EET, FTO1, PTOL, ...
Fonte: Arial Tamanho: 12 Negrito
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3.9.2.3 Convencdo de casas decimais e unidade a serem aplicadas as
variaveis monitoradas e controladas:

a) Pressao: ###,# mca

b) Nivel : ##,## m

¢) Vazao instantanea aducéao e distribuicao:

até DNSO ##,## I/s, acima #.### # |/s (a definir pela operacao)

d) Vazéao instantanea produtos quimicos: ##,## I/h

e) Vaz&o acumulada aducao e distribuicao: #.## ### m®

f) Vazao acumulada produtos quimicos: ##.### |

g) Horas de Operacao: ##.### h

h) Temperatura: ##,# C

1) Umidade Relativa ##,# %

j) Posicéo de abertura ou posicao de dosagem: ### %

k) Frequéncia: ## Hz

[) Corrente: #.### # A

m) Tensao: ###,# V ou ##,# kV

n) Poténcias: Aparente #.### kVA , Instantanea #.### kW , Reativa #.### kvar

0) Energia: #.###.### KWh

p) Fator de poténcia: #,## (indicar se reativo / indutivo)

q) Fatores: >1 (nos casos que o controle depende de valores >1 ndo permitir a
entrada de valores menores e no caso inverso deve ser executado o
tratamento inverso) <1 ###

r) Relogio: ## : ## -> h : min

s) Analisadores:

Condutividade: ###,# uS/cm

pH: ##,#

Cor: ### ppm (Bruta)

Turbidez Bruta #.### NTU (depende de cada local)

Turbidez Coagulada, Decantada, Filtrada e Tratada: ##,# NTU
Cloro: #,# ppm

Di6xido de Cloro: #,## ppm

Corrente de Fluxo: ##.#

Solidos suspensos: ###,# mg/l

Fldor: ##,# ppm

Os set-points devem obedecer a mesma regra de formacdo de casas
decimais e unidades.
3.9.2.4 Padréao de Cores e Animacéo

Convencao de cores para as diversas indicacdes, conforme normas ISA 5.5
1985 - Graphic Symbols for Process Display e ABNT NBR 7195 e NBR 6493.

AGUA TRATADA VERDE CLARO
AGUA BRUTA VERDE ESCURO

[ ]
[ ]
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ESGOTO MARROM RGE: 128,128,0 [ ]
OPERANDO/ABERTA VERDE BRILHANTE NA E ]
DESLIGADO/FECHADA VERMELHO BRILHANTE NF E ]
ALARME AMARELO BRILHANTE [ ]
CLORO LARANJA ALUMINIO ]
FLUOR LARANJA ]
AR COMPRIMIDO AZUL ]
LODO MAGENTA -

HIDROXIDO DE CALCIO MARROM RGB: 128, 0, 0

Utilizar o fundo laranja para pressao, nivel e analitica.

Utilizar o fundo azul para vazao.

Para indicadores de frequiéncia e corrente o fundo deve ser branco.

No caso de alarme: piscar amarelo/(laranja ou azul), apds reconhecimento
pelo operador o fundo fica fixo em amarelo, quando o alarme for retirado volta a cor
padrao laranja:

PTO1 PTO1
00,0 mca 00,0 mca

No caso de Desabilita o fundo do sensor fica branco.
Para sensores que fazem parte do controle PID, o sensor que é referéncia
de controle mostra uma bandeirola que indica “EM CONTROLE".

PTO1
00,0 mca

| EM CONTROLE |
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3.9.2.5 Desenvolvimento do Aplicativo de Supervisao

O sistema devera ser subdividido em telas esquematicas, onde as telas do
sistema distribuidor terdo como base o croqui hidraulico instrumentado, devendo
permitir modificacdo e parametrizacdo de grandezas e estados, através das quais
sera possivel supervisionar, controlar e operar 0 processo.

As telas deverao ter clara identificagdo e distincdo de estados, regidoes e
limites para efeito de visualizacdo e geracéo de alarmes.

A divisdo dos processos depende da quantidade de videos da estacao, partir
da premissa que todas as telas devem ser desenvolvidas na area de um video sem
a aplicacdo de barras de rolagem . Se existir mais de um video na estacdo deve
ser criada um menubox para definir qual video deve ser aberta a tela.

a) Para todas as telas de operacdo deve ser mantida a barra de menu afim de
gue o operador possa desloca-la para conseguir visualizar o processo que
deve ser mantido como se vocé o plano de fundo da tela;

b) Sempre que acessar uma nova tela as demais devem ser fechadas com
excecao da vista geral do processo;

c) Se o0 equipamento estiver em manual via supervisorio deve sinalizar ao lado
do equipamento com o simbolo de um homem,;

d) Se o equipamento estiver em local ou bloqueado deve inibir 0 acesso a tela
de comando e configuracéo;

e) A tela deve seguir a estrutura mostrada na figura 10;

f) Simbolos a serem utilizados para representacdo do sistema: seguir a
ANSI/ISA S5.5, com adaptagéo para o Saneamento.

a) A resolucéo para os monitores do sistema de supe  rvisdo devera ser full HD
1920 x 1080 pixels.

b) O monitor deve ser dividido em trés areas:

o Area de operacdo : sera utilizada para a monitoragdo da planta. Essa area
alternara as telas de abertura, sinopticos do processo, selecdo de graficos,
sumario de alarmes e alteracéo de parametros;

o Area do menu : ter4d a funcdo do menu geral, onde estardo os botdes que
permitirdo acesso a todas as telas de processo e demais fungbes do sistema.
Acima do menu deve estar a data/hora do sistema, identificacdo do usuario e
botdo de login/logoff. Esta area devera estar sempre visivel no video. A Sanepar
ird definir, na etapa da obra, quais botdes deverao ser programados;

o Area de alarmes: é o sumario de alarmes reduzido, onde deverdo ser
apresentados o0s cinco Ultimos alarmes ocorridos durante 0 processo,
independentemente de qual tela o operador esteja acessando. Esta area deve ser
sempre visivel no video. Os alarmes deverdo possuir filtros, que permitam a
classificac@o por areas.
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Figura 10 — Modelo de Estrutura de Tela
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Importante: N&o sera permitido a colocagdo de nenhuma logomarca das empresas
que fornecerem ou desenvolverem o sistema, somente a logomarca da Sanepar é
permitida nas telas.

c) O supervisério devera conter no minimo as seguin tes telas:

o Tela de Abertura

A primeira tela que sera apresentada, apos inicializacdo do sistema, devera conter o
logotipo da Sanepar, denominacdo e imagem digitalizada da planta que sera
controlada.

o Tela de Simbologia
Devera conter a simbologia utilizada no sistema.

o Tela de Arquitetura e Diagnostico de Sistema

Tela destinada a analise dos CPs, visando monitorar o funcionamento e performance
da CPU, I/Os e comunicacdo, de forma a permitir o diagnostico do Sistema. O
operador devera através dela ter acesso aos detalhes especificos de cada
componente do hardware.

o Tela Diagrama Hidraulico

Tela que apresenta a vista geral do sistema com as interligagdes entre as unidades,
obedecendo a posicdo geografica. Deve conter indicacdo de alguns dados do
processo tais como: nivel, pressdo, vazao, posicdo de valvulas e status de moto-
bombas.

o Tela da Unidade

E o nome dado a tela que apresenta o processo instrumentado de uma unidade
especifica. Deve abranger toda a planta, contemplando seus equipamentos
interligados pelas tubulagdes, contendo indicacdo de todos os dados do processo
tais como: niveis, pressdo, vazao, corrente e frequéncia dos motores. Se a
representacdo de toda a planta ndo for possivel em uma Unica tela, deverd ser
implementada uma divisdo do processo e criadas outras telas com o0 mesmo padrao
de configuragéo.

o Tela Graficos

a) Todo medidor de variavel de processo (ex: pressao, nivel, vazado, tensao,
corrente, pH, turbidez, diéxido de cloro etc.) deve ter um registro da variavel
(Trend) ao longo do tempo, com um intervalo inicial entre registros de um minuto
e serd ajustado em funcdo da necessidade da operacao.

b) Tela contendo o0 menu de selecdo dos grupos de telas graficas de tendéncia, bem
como os displays graficos de tendéncias, a serem definidos pela Sanepatr;

c) Devera ser possivel a chamada do grupo de tendéncias através do tag do
instrumento, a selecdo deve ser possivel por area e tag, sendo permitido a
insercdo de penas de outras areas de controle no mesmo grafico. Nao deve ser
utilizado o TAG do sistema de supervisao para chamada das penas e sim o tag do
equipamento com sua descricdo, cabe a contratada desenvolver a interface de
conversado. Exemplo: Tag SSC — “02FT10N — Vazédo Recalque EETO01 — JD
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América”, para o operador deve aparecer no grupo ETA Maringa -> “FT10 —
Vazéo EETO1 - Jardim América”.
d) Deve permitir impressao em formato pdf dos gréficos.

o Tela de Alarmes

a) Tela geral de alarmes, que devera conter todos os alarmes ocorridos no processo,
com data e hora de ocorréncia e outras informacoes;

b) Devera conter os botdes: reconhecer todos os alarmes e reconhecimento de
alarme;

c) Deverdo ser estabelecidos estados e regides de valores geradores de alarmes
com diferentes graus de severidade. O evento gerador do alarme (evento raiz)
deve sempre cancelar os alarmes por ele gerados.

Os alarmes que devem ser considerados de prioridade alta sao:

- Disjuntor Aberto

- Link de Transformadores Fechado

- Falta de Energia Copel

- Falha de Comunicacgéao

- Demanda Alta

- Equipamento fora da rede Profibus DP, Modbus,...

Sinaliza¢gbes que devem ser consideradas como estado e mostrar na tela como uma
informagao e nao alarme:

- Falha CA NO-BREAK ou Fonte UPS em operacéo e falha na bateria

- Elevatodria parada aguardando tempo de falta de energia

- Vazao Alta Intertrava EET XX

- Vazéo Alta Fecha FBV XX

- Instrumento em manutencao

- Controle de Poténcia Ativo

Em decorréncia do numero de monitores adotado deve ser criada uma
funcdo em VBA que acompanhe a tela da unidade que mostra os alarmes, para
permitir o reconhecimento dos alarmes, o objeto padrdo ndo segue a posicao da
tela.

A tela de alarmes deve sempre ser aberta no monitor um em fungcdo dos
objetos que a acompanham, ndo permitir o deslocamento da tela.

o Foto da Unidade e Cadastro

Deve ser inserido botdo que mostre as fotos da unidade: elevatéria, caixa de
manobra, reservatorio. E outro botdo que mostre os projetos da unidade em pdf.

a Janelas de pop-up de operacédo

a) Quando um instrumento ou equipamento receber parametrizacdo ou selecao de
estado e operacéo, deverao ser criadas telas tipo pop-up para cada um;
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b) Além dos dados de operacéo ja apresentados na tela Vista Geral, deverdo ser
visualizados dinamicamente, na janela pop-up, todos os dados de operacgao
quando disponiveis tais como: corrente, frequéncia, rotacdo, fator de poténcia,
status, tensao trifasica e outros disponibilizados pelos equipamentos elétricos do
sistema;

c) Quando um instrumento for utilizado para controle, na janela pop-up do mesmo,
deve constar também o set-point de controle;

d) O acesso a esta janela se da ao clicar no texto do tag do equipamento ou
instrumento.

o Janelas de pop-up de diagnéstico

Para os equipamentos e instrumentos que se comunicam em rede — profibus DP por
exemplo — devera ser criada uma janela pop-up para apresentar o cédigo de falha
do equipamento ou instrumento e sua descri¢ao.

O acesso a esta janela € através da janela pop-up de operagdo. Na figura 11 sdo
apresentadas a pop-up de operagdo de uma motobomba e sua pop-up de
diagnéstico.
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Figura 11 — Modelo de pop-up com diagndsticos de motobombas.

Na pop-up de operacdo sao indicadas as falhas que impedem a partida da
motobomba e na pop-up de diagndstico séo indicadas as falhas que intertravam a
motobomba.

o Aplicativo de Manutencao

Deve ser implementado o aplicativo de manutencdo dos equipamentos, a partir do
cligue sobre o instrumento ou equipamento abre a tela para cadastro do defeito do
equipamento, registrando em banco de dados a data, hora e defeito; colocando uma
tarja sobre a leitura de campo “MANUTENCAOQ?”, ap0s a solucéio o operador entra no
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aplicativo e seleciona a condicao “ok” o que grava a data e hora da retirada da falha
no banco.

Executar o aplicativo de forma que envie email para contatos cadastrados no
sistema quando da inser¢éo do equipamento com defeito.

Deve mostrar relatério dos equipamentos com defeito e solucionados.

d) A navegacéao entre telas devera ocorrer da seguin  te forma, variando em
funcao do tipo e funcionalidade de cada uma:

0 As telas de processo deverdo ser acessadas atraveés dos botbes de navegacéao
mencionados no item anterior, ou de uma tela para outra, seguindo a légica do
processo, a ser construida e apresentada atraves de fluxogramas;

o O acesso a uma determinada tela de comando devera ser feito a partir da tela de
processo a qual esté subordinada;

0 As telas de comando e selecéo deverao ser configuradas como telas pop-up;

o O sistema sera configurado de forma a néo permitir a abertura de telas ja abertas
e, as telas de pop-up, deverao ser configuradas como always on top;

0 As telas de pop-up ndo deverdo encobrir 0 equipamento que esta sendo operado;

0 Quando o operador estiver em uma tela e ocorrer um alarme em outra unidade do
sistema, 0 supervisorio devera gerar uma message pop-up, estando a aplicacéo
aberta em qualquer tela, com a descricao: “Alarme gerado na area xx”, onde xx €
0 numero de identificacdo da unidade (area). Na janela da message pop-up deve
estar disponivel, além do botdo “OK”, um botdo que abra automaticamente a tela
onde foi gerado o alarme;

o Além de visualizar os gréaficos a partir da tela graficos, ao clicar na EditBox que
apresenta o valor do dado de processo de cada equipamento e instrumento, na
tela do processo Vista Geral, deve aparecer o respectivo grafico de tendéncia;

e) Orientacdes diversas:

o Os botdes poderéo ter inscricbes ou figuras (icones) para facilitar a visualizacéo e
permitir o rapido acesso a tela requerida;

o O controle dos equipamentos também devera ser possivel via Supervisoério
conforme logica de operacéo;

o0 Toda a parametrizacdo devera ser memorizada na CPU do CP, e uma vez
restabelecida a comunicacdo, j& na fase de inicializacdo do software de
supervisao, estes dados deverédo ser atualizados;

o Algoritmos que detectem a falha nesta escrita devem impedir a permanéncia de
valores aleatorios;
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0 Os botdes de comando devem ser animados, indicando a ultimo comando
executado pelo operador, o botdo altera a cor para vermelho e se mantém
identificando o ultimo comando, no caso (por exemplo) de botdes de reset o botao
fica vermelho enquanto o comando estiver ativo;

o Toda valvula manual deve possui a animacgédo de aberta e fechada, sendo que o
operador altera esta animacdo em funcdo das condicbes de campo. Estas
posi¢cdes devem ser armazenadas no CP da é&rea, de forma que na inicializacao
do supervisorio os dados configurados ndo sejam perdidos, assim como o CP
deve manter estas configuracdes no caso de desligamento da CPU; s6 sera
perdida a configuracéo no caso de troca de CPU do CP;

o0 As variaveis medidas de multimedidores, relés de temperatura e relés de protecéo
deverdo ser apresentadas em uma janela pop-up especifica, cujo acesso sera por
um botdo na janela de pop-up de operacéo;

o0 A hora e data do CP deve ser atualizada automaticamente todo os dias as 00:05
horas. Mostrar na tela da unidade a hora e data atual do CP.

f) Seguranca de acesso do sistema:
Os niveis de senha previstos sdo quatro:

a) Gerente, Coordenador da unidade, Manutencdo e Desenvolvimento: Acesso
Total;

b) Supervisor de Operacdo: N&o pode entrar nos modos de programagao do
software de supervisdo, pode alterar todos os parametros operacionais, cadastrar
novo usuario, desligar o computador, acesso ao sistema operacional e nao
permite: reset dos totalizadores de hora de operacédo dos equipamentos;

c) Operador: Pode alterar os parametros operacionais como setpoint de alarme e
controle, ndo permite: reset de nenhum totalizador, alteracdo de niveis de
intertravamento de seguranga e desligar o computador ou acessar o0 sistema
operacional;

d) Visitante: Pode navegar em todas as telas sem op¢ao de comando e alteracao de
parametros, pode acessar inclusive os graficos historicos.

O Sistema devera ser inicializado com o login padréo de operador.

g) Gerenciamento de relatérios:

o Deverdo ser previstas a criacdo, geracdo e impressao de relatorios de diversas
variaveis do processo;

o As variaveis e a frequéncia de aquisicdo das mesmas serdo definidas
oportunamente pela Sanepar;

o Os relatérios deverdo ser gerados em formato padrdo definido pela USTI, no
banco de dados Proficy Historian ou SQL, com consulta realizada e apresentada
no formato Excel ou um gerador de relatérios. E obrigatorio solicitar a definicdo do
banco de dados e da estrutura a utilizar para a Sanepar / USTI.
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h) Gerenciamento e controle de dados histéricos:

o A frequéncia da coleta dos dados historicos deverd ser escalonada de forma
coerente com sua variagdo na origem;

o Devera ser prevista a criacdo, geracdo e impressdo de graficos de diversas
variaveis do processo;

0 As variaveis e a frequéncia de aquisicdo das mesmas serdo definidas durante a
execucao da Obra, pela Sanepar;

o Deverao ser seguidos procedimentos, definidos pela USTI, quanto a gravacéo de
backup dos dados historicos gerados pelo sistema supervisério, de forma a
atender as necessidades operacionais.

i) Projeto do banco de dados:

0 A denominacéo dos TAGs devera seguir o Anexo 05;

o A descricdo, principalmente dos TAGs e textos de alarme, deverdo ser
padronizados, objetivos e relacionados com o processo, indicando a unidade
(area), o equipamento e tipo do alarme;

o O tempo de scan de cada TAG devera ser configurado levando-se em conta a sua
prioridade relativa e o tempo de scan da rede, e suas atualizacbes deverao ser
conforme demanda.

j) Particularidades dinamicas:

Todas as caracteristicas de respostas dependentes de tempos de resposta (
liga/desliga, abre/fecha, reset, etc) deverdo considerar a necessidade de
confirmacgédo do comando, memorizacdo no CP, para efeito de perda de sinal, sem
provocar erros de interpretacdo ao operador.
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3.9.3 Diretrizes para Programacao do Aplicativo da IHM Local

As IHMs locais de CP devem ter seu software desenvolvido segundo as diretrizes abaixo:

a) Deve ser possivel visualizar todas as variaveis medidas existentes na unidade,
inclusive das remotas a ela utilizadas para o controle (nivel de reservatérios a
jusante, sensores de pressao, vazées de montante);

b) Deve ser possivel visualizar o estado de todos os equipamentos da unidade com
suas variaveis (ex: para bombas: ligado, remoto, falha, corrente, freqiéncia, ...);

c) Deve ser possivel monitorar e forcar as posicdées de memaoria do CP, com base na
referéncia cruzada dos diagramas logicos e de controle, a op¢éo de forcamento
deve ser habilitada via senha, utilizar “10007;

d) Deve ser possivel executar os comandos para alteracdo de set-point, PID em
automéatico e manual, etc, em paralelo com o supervisério. Executar o controle de
atualizacdo: se alterada via IHM local, atualiza valor visto pelo supervisério e ao
contrario também;

e) Através das IHM locais, deve ser possivel o acionamento de equipamentos,
valvulas, bombas, etc, ligados ao CP; dependendo de cada local de instalagéo
(area do processo), deve ser definido em conjunto com a Sanepar no
desenvolvimento dos projetos.

O sistema devera ser submetido em menus alfanuméricos, com facil
inclusdo, modificacdo, parametrizacdo, associacdo e exclusdo de grandezas e
estados através das quais sera possivel supervisionar e ajustar o processo. Devera
ter clara identificacdo e distincdo de estados, regides e limites para efeito de
visualizagao e geragéo de alarmes.

As IHMs deverao disponibilizar as seguintes telas:

o Tela de abertura

Devera ser apresentada logo apds a inicializacéo do sistema. E a tela de abertura,
gue deveréa conter o nome da unidade, data e hora;

a Tela principal

E acessada a partir de qualquer outra tela do sistema, e deve conter os links de
acesso as outras telas do sistema de forma facil e intuitiva;

o Tela de Estados (Status)

Apresenta os indicadores principais do funcionamento do sistema, tais como:
pressdo, vazdo, nivel, corrente, frequéncia, estado dos atuadores, etc. E essa tela
que deve ser acessada para verificar os dados de processo importantes para o
funcionamento dos equipamentos e instrumentos (a definicdo de quais serédo estes
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dados deve ser feita durante a fase de definicdo do funcionamento). Para esta tela
podera existir, em outras telas, links para acesso rapido. No caso de tela grafica
pode ser executado a representacdo da unidade com o valor medido dos
instrumentos e estados dos equipamentos.

o Tela de comandos

Esta tela devera possibilitar a execuc¢do dos comandos dos equipamentos, como por
exemplo Liga e Desliga, Habilita e Desabilita, Manual e Automatico, Reset, dentre
outros.

o Tela de Parametros (Set-points)

Permite acesso as telas de ajustes e parametros do sistema. Apresenta uma lista
com os valores de ajuste do sistema, sendo que 0 acesso a visualizacdo dos valores
é livre, mas as alteracdes destes valores sé poderado ser realizadas mediante senha,
a ser configurada na aplicacéo da IHM, pela contratada.

o Tela de alarmes

Devera conter a listagem dos alarmes ativos da uniddae, deve permitir o reset dos
alarmes.

394 Gerenciamento

3.9.4.1 Banco de Dados Temporal - HISTORIADOR

A Sanepar possui um software Historiador instalado e em uso, denominado
Proficy Historian (deve ser verificada se a versdo em operagao é compativel com a
especificada no projeto, no momento da execuc¢ao da obra).

Caso a Sanepar defina o Proficy Historian como banco de dados a ser

utilizado para a obra, os seguintes servicos devem ser realizados:

- Levantamento das varidveis do processo em conjunto com a Sanepar,
visando sua utilizacdo posterior nos relatorios de processo a serem
implementados no Portal;

- Instalagéo e configuracéo dos coletores para os SSC que nao dispdem da
ferramenta instalada;

- Ajuste dos parametros de coleta: definicdo de bandas mortas de acordo
com o tipo da variavel, ajuste das taxas de coleta de acordo com a
necessidade do usuério final, definicdo das taxas de compressdo para
otimizacdo de performance das consultas, descricdo simples e clara de
cada variavel a fim de facilitar sua consulta pelos usuarios finais;

- Programacéo de tags de calculo para executar o filtro dos dados para as
condicdes de variacdo de nivel e totalizagdo de vazao no intervalo de uma
hora, em funcdo do periodo amostrado, deve ser controlado erros de
gravagao, de comunicagdo e de duplicidade de amostras. Os Tags
calculados horarios séo utilizados para calcular o valor final do volume da
hora, utilizando para isso valores de tags diretos e reversos especificos
para cada Tag calculado de acordo com a area de medicao envolvida,
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- Programar a gravacdo no banco do MS SQL Server das variaveis para
utilizacdo nos programas corporativos, as definicbes de padronizagcéo do
desenvolvimento desta aplicacdo deve ser executada em conjunto com a
Sanepar — USTI (Unidade de Servico da Tecnologia da Informacao). A
estrutura das procedures de gravacdo no banco sdo definidas pela
Sanepar-USTI.

3.9.4.2 Banco de Dados Relacional - MS SQL

Para sistemas que ndo utilizem o banco de dados temporal dever ser
utilizado um banco de dados relacional gravando na maquina de supervisao.

Deve ser utilizado o MSDE (Microsoft Data Engine) e replicar para um banco
de dados corporativo MS SQL Server, através da rede CCO para a rede corporativa
atendendo as diretrizes de seguranca de rede.

A estrutura MER (Modelo Entidade Relacionamento) do banco de dados e
procedures de gravacdo devem ser definidas em conjunto com a Sanepar USTI.

Caso a estacao de supervisdo seja projetada para operar isolada (em locais
sem conexao de rede) deve ser gerado o banco de dados local seguindo os padrbes
de estrutura do banco definidas em conjunto com a Sanepar USTI, com o envio
manual de dados para o0 MS SQL Server corporativo através de maquinas em
unidades com conexao a rede corporativa.

Desta forma os dados podem ser utilizados pelos aplicativos corporativos de
consulta aos bancos de dados sem necessidade de ajustes e novo
desenvolvimentos.

Os seguintes servicos devem ser realizados:

- Levantamento das variaveis do processo em conjunto com a Sanepar,
visando sua utilizacdo posterior nos relatérios de processo a serem
implementados no aplicativo corporativo WebCCO e Portal,

- Configuracdo dos tags de escrita no banco de dados, ajuste dos
parametros de gravacgao, implentacao de rotinas para coleta de valores de
nivel, pressdo em funcéo de valores medios por intervalo de 5 min;

3.9.4.3 Disponibilizacado dos Dados do Processo - PORTAL

A Sanepar possui instalado e em uso um software denominado Proficy Real-
Time Information Portal Enterprise Edition (deve ser verificada se a versdo em
operacdo € compativel com a especificada no projeto, no momento da execucéo da
obra).

Este software, chamado comumente Portal, tem a finalidade de
disponibilizar, corporativamente na Sanepar, as informagdes obtidas do processo em
tempo real, sejam provenientes de banco de dados relacional (MS SQL) ou temporal
(Proficy Historian).

Caso a Sanepar defina o uso da solucédo do Portal, os seguintes servi¢cos
devem ser realizados:

- Exportar as telas de cada unidade, apresentando os valores das variaveis

e estados, sem comandos;

- Nas variaveis de processo: nivel, pressao, vazao, corrente, frequéncia,

entre outras, clicando com o botdo direito sobre a variavel deve
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disponibilizar a opcédo de abrir o grafico individual ou a tabela com os
dados histéricos com base nos dados armazenados no banco de dados .
Deve permitir ao usuario a alteracdo do periodo desejado de dados e a
possibilidade de exportar os dados para uma planilha em formato csv.

Na opcéo grafico individual, deve ser possivel que o usuario configure
novos gréaficos (com mais de uma variavél) e os deixe salvos para
posterior analise, dependendo do seu nivel de usuario.

- Elaborar o relatério operacional diario (24 horas) geral de cada unidade,
contendo os dados de cada hora: vazdo (acumulada, instantanea),
pressdes locais e remotas, niveis e FD (fator de demanda). Apresentar o
balanco hidraulico da unidade, vazdes de entrada e de saida, pressodes e
niveis de operagdo maxima e minima na hora. Ver modelo mostrado na
Figura 12.

- Elaborar o relatério operacional diario (24 horas) por elevatéria de cada
unidade, contendo os dados de cada hora: frequéncia (Hz) ou corrente (A)
de operacdo maxima e minima de cada conjunto, tempo de operacao (h),
Demanda (kW), Energia consumida (kWh), volume distribuido ou
transferido (m3) e indicador (kwh/m3), os indicadores de energia somente
para as unidades que possuem multimedidor. Ver modelo mostrado na

Figura 13.
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Figura 12 — Modelo de Relatério Diario Geral
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Figura 13 — Modelo de Relatério Diario Elevatéria

- Elaborar o relatério operacional mensal (30 ou 31dias de acordo com 0s
meses) geral de cada unidade, contendo os dados de cada dia: vazéo
(acumulada, instanténea), pressoes locais e remotas, niveis e FD (fator de
demanda). Apresentar o balango hidraulico da unidade, vazbdes de
entrada e de saida, pressdes e niveis de operacdo maxima e minima na
hora. Ver modelo mostrado na Figura 14.

- Elaborar o relatério operacional mensal (30 ou 31 dias) por elevatéria de
cada unidade, contendo os dados de cada dia: frequéncia (Hz) ou
corrente (A) de operacdo maxima e minima de cada conjunto, tempo de
operagcao (h), Demanda (kW), Energia consumida (kwWh), volume
distribuido ou transferido (m3) e indicador (kWh/m3), os indicadores de
energia somente para as unidades que possuem multimedidor. Ver
modelo mostrado na Figura 15.

DiastaHora. P02 Min PTOT Mae PTO1 Min P01 s owmmh I]|FTI'|1I¢& e FT01 Min ENT FT0H Wi ENT | FTOZ Min RCEA FTO2 Max RCEA FT0] Min. RCEA FT01 Max. RCEA LTHI LT0E
;J:;Egg ? gin zLa . [ 71 12,461
S o300 T e s
eI e | oo a0 157
70710 CO06:00 B CE) 3
o8 _{Lﬂ_ﬂ}_ﬁm o1 3,0 __| 1185
o0 cogan) | A3 sa [

Pags |1 "ET\I_I'BIPMZ L i TDIHIPQGB'B

Figura 14 — Modelo de Relatério Mensal Geral
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Figura 15 — Modelo de Relatério Mensal Elevatoria

Elaborar tela para o sistema de producdo e distribuicdo geral (engloba
toda producédo de agua do sistema. Ex.: Pocos e ETAS) ou para o sistema
de coleta e tratamento de esgoto. O objetivo é apresentar o resumo geral
de producéo e distribuicdo do sistema, para sistemas menores pode ser
englobada em uma mesma tela produgédo e distribuicdo Deve ser
implementado o valor total produzido e total transferido em cada parte do
sistema, colocar o valor percentual de balanco hidraulico de cada setor de
producdo, reservatorio e de cada linha de alimentacdo entre unidades.
Ver modelo parcial mostrado na Figura 16. Para sistema de esgoto deve
apresentar a visao geral dos volumes coletados nas bacias e dos volumes
tratados de esgoto.

Elaborar tela mostrando a visdo do sistema de producéo e distribuicdo de
agua ou coleta e tratamento de esgoto, identificando a visdo de cada
unidade componente, com sua posicdo geografica por meio de um mapa.
Para SAA: apresentar as vazoes aduzidas e distribuidas em tempo real,
apresentar resumo da reservacao total (percentual e volume em m3) e
das condicdes de distribuicao (pressdes principais).

Para SES: apresentar as vazdes de recalque das elevatorias e de
tratamanto de esgoto.
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Figura 16 — Modelo Parcial Tela Resumo de Producao Geral

Os dados apresentados nos relatorios automaticos devem ser
obrigatoriamente validados pela operacado da Sanepar através de comparagdo com
os relatérios manuais gerados, caso seja necessario o desenvolvimento de
programacao para filtragem dos dados, esta devera ser executada dentro do
escopo, sem Onus adicional para a Sanepar.

Caso a necessidade da Sanepar ao acesso de dados ultrapasse os limites
do software, caberd a contratada a subdivisdo dos relatérios e telas sem 6nus
adicional.

As variaveis necessérias obtidas dos sistemas em operacao (fora do escopo
da obra) para os relatérios que estejam com a instrumentacdo com defeito em
campo ou apresentem erro de aquisicéo (Ex: conexdes de pulso do FT com defeito),
nao é de responsabilidade da contratada o conserto ou manutencéo do instrumento,
isto cabe a Sanepar. A contratada deve executar a configuracdo do relatério e da
normalizacdo do dado a partir da respectiva estacdo Scada até a aplicacdo na tela
do Portal e testar a escrita dos valores.

Todo o desenvolvimento deverd ser executado em conjunto entre
contratada, Sanepar — USTI e Sanepar — Unidade de Operacao responsével pelo
sistema objeto de contratacdo, sendo que a manutencao, apos entrega final da obra,
deverd ser executada pela Sanepar.

A contratada deve entregar todos os codigos fonte dos programas
desenvolvidos e 0os manuais de configuracdo e manutenc&do na versao original, em
formato posteriormente alteravel, em meio magnético.

3.9.4.4 Operacdo Remota dos Sistema de Supervisado

A implementacdo da operacdo remota dos sistemas deve ser através da
intranet utilizando os terminais dos usuarios, por meio do aplicativo Terminal Server
(TS), que permite a unidade de operacdo, responsavel pelo sistema objeto de
contratacdo, disponibilizar para as unidades que lhes prestam servigo, 0 acesso a
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operacao, supervisao e manutencao do sistema de supervisdo. Os niveis de acesso
de seguranca devem ser definidos pela unidade operacional e respectivas unidades
de servico.

Os servicos a serem executados, para os sistemas e unidades do escopo

contratado, devem contemplar:

- Exportacdo das telas de cada unidade operacional para o Terminal
Server. Deve ser possivel visualizar historico de dados, estado em tempo
real dos equipamentos da unidade operacional, assim como o envio de
comandos, alteracdo de set point, dependendo do nivel de seguranca de
acesso do usuario.

- Quanto aos niveis de seguranca, devem ser criados grupos de usuario
para acesso por unidade envolvida (Operacdo, Supervisdo e de
Manutencéao), respeitando as necessidades de acesso de cada unidade

- Os grupos de usuarios deverdo ser programados no Terminal Server pela
contratada, durante a execucao da obra, seguindo os padrdes do Active
Directory, da Sanepar (base de usuarios da USTI).

- Desenvolver a aplicacdo: telas e menus auxiliares para atender as
necessidades particulares para as unidades que acessam ao aplicativo.

- O cadastramento de usuarios sera administrado (quem pode e o que
pode acessar) pela Unidade Operacional, responsavel pelo sistema
contratado e executado (cadastramento) pela USTI.

Por exemplo: A URLC (Unidade Receita Londrina/Cambé) pode ter
acesso a 12 unidades operacionais do total de unidades do sistema
Londrina, enquanto a USEMND (Unidade de Servico de Manutencéo
Eletromecéanica) pode acessar a todas as unidades deste mesmo sistema.

3.10 TESTES PARA O SISTEMA FORNECIDO

Para realizacdo dos testes devem ser obrigatoriamente atendidos os

seguintes requisitos:

a) A logica do CP deve estar concluida, inclusive com estrutura de
comunicacgdo para 0 comissionamento;

b) O supervisorio da unidade deve estar concluido e estruturado com
graficos, alarmes, telas de comandos e a comunicagdo definida entre
centros de supervisao;

c) Os painéis de CP e CCM novos devem estar montados e 0s testes devem
ser realizados nos painéis e com 0s equipamentos;

d) Para unidades existentes devem ser executados os testes no CP/QA e,
depois, instalado em campo e integrado ao novo sistema de superviséo,
para entdo executar as alteracdes solicitadas nos CCMs existentes na
unidade.

NOTA: Nenhum quadro ou CCM deve ser instalado sem que as logicas, para o CP e
supervisorio, estejam definidas e testadas.
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3.10.1 TAF — Testes de Aceitacdo em Fabrica

Esta etapa visa a verificacdo das condicdes do hardware, dos painéis
montados e simula a operacdo através do acionamento das entradas e saidas
digitais, valores nas entradas e saidas analdgicas e das interfaces de redes
definidas para os equipamentos.

Os testes serdo executados pela e sob responsabilidade da contratada, com
acompanhamento de técnicos da Sanepar. O local dos testes sera definido
exclusivamente pela Sanepar, devendo a contratada disponibilizar local e a estrutura
necessaria em suas instalacdes caso a Sanepar assim defina.

A contratada deverd elaborar um formulario especifico para apresentacéo e
aprovacao dos resultados destes testes. O TAF somente sera considerado concluido
ap0s assinatura dos relatorios de resultados pela contratada e Sanepar.

Para realizacdo do TAF, devera ser informado, para acompanhamento em
tempo integral: as unidades de projeto, obra, manutencdo e operacao, relacionadas
a contratacdo em andamento. A contratada e a unidade de obra deverdo planejar
juntamente com as demais unidades a data dos testes.

A aprovacéo dos resultados do TAF deve ser feita por todas as unidades
gue o acompanharam, cabendo a contratada o fornecimento de CD contendo todos
0os programas desenvolvidos para os CPs, supervisérios e IHM, na ultima verséo
utilizada e aprovada no TAF.

As atividades a executar no TAF sdo as que seguem:

Para o Hardware:

a) Inspecdao visual e dimensional;

b) Verificacdo de configuracdes (via software, via estrapes ou micro-
chaves);

c) Verificacdo das Etiquetas de Identificacao;

d) Verificagdo de Fontes, Baterias, Cartoes de E/S;

e) Verificacdo do sistema de alimentacao ininterrupta (No-breaks, fontes
UPS, gerador, etc);

f) Réguas de bornes - se atendem as definicbes do projeto aprovado
(fusiveis, divisao, protecdes, identificacdo);

g) Conferir materiais montados pela lista de materiais aprovada.

Para o Software:

No caso do TAF do software, o teste pode ser realizado sem a
necessidade dos CPs estarem montados nos painéis definitivos.

a) Teste de Configuracéao;

b) Verificagdo de comunicagéo entre equipamentos;

c) Teste das E/S digitais e analdgicas, verificando-se se as atuacfes
previstas - niveis, vazdes e outros - condizem com o solicitado;

d) Testes da interface de E/S com supervisorio - atuacdes, status e dados
previstos;

e) Verificacdo do conteudo das telas, para analisar a funcionalidade
esperada para operacgao;

f) Verificar alarmes e mensagens;

EMISSAO: 11/2008 REVISAO: 06/2014 VOLUME V PAGINA: 83/96



L MPOEA
=~ SANEPAR

g) Verificar relacionamento entre telas;
h) Efetuar toda a simulagéo da operacao prevista, seguindo os diagramas
l6gicos e de controle, com acompanhamento via supervisorio.

3.10.2 Comissionamento do Sistema

Esta etapa devera ser executada em campo, dentro de cada unidade
operacional envolvida, a verificagdo da operagao do sistema e do software aplicativo
através da simulacdo de todas as entradas e saidas dos CPs quanto as atuacoes e
monitoramentos dos equipamentos e instrumentos e de acordo com as
caracteristicas previstas no projeto.

Também serdo verificados os sistemas de comunicacdo entre CPs e as
estacdes de operacdo; e entre estacbes de operagcdo principais e remotas; bem
como qualquer outro servico necessario para que 0 sistema seja entregue em
condicdes de operacao.

Nesta fase serdo complementadas as parametrizagbes dos conversores de
frequéncia, partida suave, multimedidores e configuracdo dos instrumentos, modulos
de comunicacao, radios, etc.

A contratada devera elaborar um formulario especifico para apresentacao e
aprovacao dos resultados dos testes de comissionamento, sendo que esta etapa
somente sera considerada concluida apds assinatura dos relatérios de resultados
pela contratada e a Sanepar.

Para realizacdo do Comissionamento, devera ser informado, para
acompanhamento em tempo integral: as unidades USTI, USPE/Automacéo,
unidades de obra, manutencdo e operacdo, relacionadas a contratacdo em
andamento.

A contratada e a unidade de obra deverdo planejar juntamente com as
demais unidades a data dos testes.

A aprovacao destes resultados deve ser feita por todas as unidades que o
acompanharam, cabendo a contratada o fornecimento de CD contendo todos os
programas desenvolvidos para os CPs, supervisérios e IHM, na ultima versao
utilizada e aprovada no Comissionamento.

IMPORTANTE: Todas as parametrizagcbes devem ser entregues em folhas
padronizadas (em meio digital - CD) por tipo de instrumento e equipamento; onde
deveréo ser registrados todos os parametros configurados para operacdo. O mesmo
se aplica para equipamentos de comunicacdo. Em caso de instrumentos e
equipamentos que possuam software de configuracéo, podera ser gerada uma copia
do arquivo de configuragdo. Todas as caracteristicas do processo que forem
determinadas dentro do start-up devem ser registradas nos fluxogramas (pontos de
operacdo das bombas, niveis de reservatérios, pressao critica, etc).

3.10.3 Start-up do Sistema

O start-up tem como objetivo verificar o funcionamento dos equipamentos e
do software de forma integrada, testando as interligagcdes e comunicacdes entre 0s
equipamentos. Serd de responsabilidade da contratada, que devera colocar a
disposicdo uma equipe técnica para acompanhar, dirimir dividas e fazer eventuais
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corregcdes nas instalacdes; com o acompanhamento dos técnicos da Sanepar nos
trabalhos.

Devera ser gerado relatério apos a realizacdo do start-up, contendo 0s
seguintes topicos, complementacgéo do relatério gerado no TAF:

a) Quantidade, tipo e estado dos equipamentos fornecidos (cruzar com lista
do TAF);

b) Energizacdo dos equipamentos;

c) Testes de operacdo dos equipamentos;

d) Testes das entradas e saidas do processo, verificacdo do software
aplicativo;

e) Interligacdes entre equipamentos;

f) Simulacdes de falhas e resposta dinamica com avaliagao do resultado;

g) Barramento de campo: testes dos barramentos de campo implantados
(redes digitais tipo Profibus, Alnet, etc..), verificando a taxa de erro na
comunicacédo, que ndo podera ser superior a 1%, através do software de
programacao e configuragéo do CP.

h) Links de comunicagéo entre supervisorio e areas remotas (CPs), e entre
as areas remotas (CPs) — modem e radio-modem. A contratada devera
executar os seguintes testes:

Propagacéo do sinal de radio comunicacgao

Teste para verificar as perdas envolvidas no enlace, utilizando o préprio
sistema de radio, wattimetro adequado para a poténcia e faixa de frequéncia
do enlace, e os recursos do software dos radios, com a finalidade de avaliar
a qualidade da frequéncia recebida do outro lado do enlace;

Deverad atender ao item Parametros de qualidade obrigatorios de
projetos de radioenlace. Ver pagina 41 deste volume.

Todos os ensaios em campo deverdo ser acompanhados pela fiscalizacao
da Sanepar.

Desempenho do sistema de radio comunicacao

Deve ser realizado em cada link, apos sua instalacdo, sendo executado o
teste do enlace, independente do CP, com programas dedicados instalados
em computador portatil conectados em cada lado do enlace. Deve-se avaliar
a taxa de erro pelo software de configuragdo dos modens e/ou radio-
modens. ApOGs completada esta etapa, deve-se desenvolver um programa
aplicativo nos CP’s para avaliacdo do tempos de resposta e desempenho do
sistema de comunicacdoe, avaliar cada enlace e o enlace mais critico do
sistema em termos de carga de comunicagéo, enviando pacotes de dados
durante 72 horas, com registro de perda de pacotes por intervalo de tempo,
a perda deve ser menor que 1%;

Tempo de resposta do SSC

O objetivo é avaliar o tempo de resposta do sistema de supervisao e
controle, integrado com os CP’s e supervisorio, que deve ser inferior a 20
segundos (Ex: relativo ao envio de um comando de liga e o retorno do
estado de confirmacdo de bomba ligada), para o tramo mais longo do
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enlace, ou melhor para o tramo que envolva o maior numero de estacdes
possiveis do sistema. Esse tempo deve considerar todos os atrasos
envolvidos nos softwares, drives, CP’s, sistema de comunicacgéo, etc.

Horarios extras a jornada de trabalho normal e necessarios para o periodo
de Start-up e comissionamento serédo de responsabilidade da contratada.

3.11 ASSISTENCIA TECNICA

A contratada deverd garantir os servicos de assisténcia técnica para o

sistema fornecido. Os seguintes itens devem ser atendidos:

a) Esta assisténcia devera ser gratuita dentro do prazo de garantia previsto
para cada componente deste projeto, inclusive a retirada/desinstalacéo,
envio e posterior reinstalacdo dos equipamentos, instrumentos e
softwares;

b) Devera executar 0os reparos nos materiais e equipamentos fornecidos na
localidade da instalacdo, a menos de técnicas de reparo plenamente
justificada;

C) Suporte técnico para 0s servicos executados no sistema;

d) Prazo para atendimento (correcao efetiva) das solicitagdes menor ou igual
a 24 horas, apos comunicacao do defeito por fax / telefone, inclusive para
substituicdo do equipamento defeituoso. Pronto atendimento para suporte
a problemas de hardware e software por telefone, inclusive sabados,
domingos e feriados;

e) Prazo para reparos de equipamentos: 5 (cinco) dias apos a retirada do
equipamento das instalacbes da Sanepar, computando-se os sabados e
domingos. Qualquer outro prazo devera ser negociado com a Sanepar;

f) A Assisténcia Técnica deve ser prestada imediatamente apds o start-up
da unidade, cabendo a contratada manter pessoal técnico disponivel 24
horas, com telefone celular para contato, durante o periodo de operacéo a
ser definido entre projetista e Sanepar quando da m  ontagem do
edital . Estes custos devem estar previstos dentro do escopo.

3.12 TREINAMENTO

A empresa contratada devera ministrar treinamento do sistema implantado
aos empregados da Sanepar. O treinamento sobre equipamentos fornecidos e da
utilizacdo das ferramenta de programacdo de CP e de Supervisério devera ser
realizado apos a aprovacao do fornecimento no inicio da obra, os treinamentos
sobre a aplicacdo desenvolvida devera ser realizado apés o start-up e antes que o
sistema seja entregue para operagao.

A Sanepar, em conjunto com a contratada, devera definir as diretrizes
listadas abaixo para o treinamento:

- Infraestrutura: local, equipamentos necessarios (microcomputadores,

softwares, CPs, etc.);

- Classificagéo do treinamento: basico ou avangado;
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- Cronograma de treinamento: atividades, carga horaria, responsavel pelo
treinamento (integradora ou fabricante).

A contratada devera disponibilizar para o treinamento o material didatico
individual para acompanhamento das aulas, além do definido nas diretrizes como
microcomputador, CP e IHM com estruturas de comunicacgao.

Considera-se como material obrigatorio de apoio ao treinamento, também os
manuais de operagédo e manutencao do sistema.

IMPORTANTE: O material didatico deve ser aprovado formalmente, pela unidade da
Sanepar responsavel pelo projeto objeto da contratacdo (USPE, USPO, etc..), antes
do treinamento, devendo o mesmo ser enviado com tempo habil para andlise (no
minimo 15 Gteis antes da realizac&o do treinamento).

3.12.1  Escopo de treinamentos

A definicdo do numero de pessoas a participar e a duracdo do treinamentos
listados devera ser definido em entre projetista e Sanepar quando da montagem do
edital em fungdo das necessidades regionais das unidades envolvidas na
contratacdo, na descricdo de cada treinamento sao sugeridos duracdo e namero de
participantes que deverdo ser ajustadas para cada obra. Devem ser executados no
minimo os treinamentos:

1) Treinamento Basico :

Tem por objetivo nivelar o conhecimento acerca dos equipamentos a serem
implementados. Este devera ser ministrado pelas empresas fabricantes dos
equipamentos (instrumentos, CPs, softwares, etc.) fornecidos e devera ocorrer,
obrigatoriamente, logo apds a aprovacdo dos equipamentos e software e antes da
realizacdo do TAF (Teste de Aceitacdo em Fabrica).

A carga horaria, a quantidade de turmas e numero de participantes deve ser
definido entre projetista e Sanepar quando da monta  gem do edital.

2) Treinamento Avancado

Tem por objetivo apresentar as solugbes adotadas e as formas de
configuracdo do processo das aplicacdes desenvolvidas pela empresa integradora
(I6gica de programacdo implementada nos CPs, aplicativos desenvolvidos para o
sistema de supervisdo, configuracdo das redes, etc.). Este deve ocorrer,
obrigatoriamente, apds 0 comissionamento e antes do start-up.

O treinamento avangado devera ser subdividido nos seguintes modulos:

- Operacéao Basica :

Direcionado para as areas de operacao, controle operacional e manutencéao.

A carga horaria, a quantidade de turmas e numero de participantes

deve ser definido entre projetista e Sanepar quando da montagem do

edital.

Conteudo:

a) Supervisorio: aplicativo estagfes de operacéo e supervisao (SCADA);

b) Para o aplicativo das estacdes de operacdo e supervisdao (SCADA) o
escopo abrange as telas do sistema (trends, alarmes, etc), ferramentas de
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diagnoéstico de problemas, configuracdes e reconhecimento de alarmes,
eventos e relatérios, procedimentos de partida e parada do sistema;

c) Para aplicativos dos CP’s: funcionalidade, recursos utilizados,
caracteristicas e visdo geral da légica de controle do processo
implementada;

d) Barramentos de campo e redes de comunicacédo: topologia e solugéo de
comunicacéo adotada,;

e) Operacdo do Sistema de Supervisdo e Controle: visdao geral da
funcionalidade e integracdo de todos o0s equipamentos de automacao,
equipamentos eletromecénicos, redes de comunicagéo, barramentos de
campo instalados e instrumentos implantados no sistema automatizado
(conversores de frequiéncia, sensores de nivel, sensores de pressao,
conversores, medidores de vazdo, etc), procedimentos de partida e
parada do sistema, procedimentos de operacdo em manual e em
automatico e procedimentos de contingéncia.

- Operagéo Avancada e Manutencéo

Direcionado para as areas de operac¢ao, controle operacional, manutencao e

Tl (especifico para o software SCADA).

A carga horaria, a quantidade de turmas e numero de participantes

deve ser definido entre projetista e Sanepar quando da montagem do

edital.

Conteudo:

a) CP: caracteristicas de hardware (tipos de placas, alimentacdo e protecéao,
procedimentos para troca de componentes e placas, diagnosticos de
problemas fisicos), caracteristicas de software, logica de controle
implementada, informacdes sobre o software de programacgéo,
procedimentos para alteracdes de programas (download e upload de
programa) e diagnosticos/corre¢des de problemas.

b) Barramentos de campo e redes de comunicagdo: treinamento sobre a
topologia e solucdo de comunicagdo adotada, informacdes sobre os
componentes de rede e protocolos utilizados, treinamento basico sobre 0s
radios/modens ou linhas de comunicacdo utilizadas, ferramentas de
diagnoésticos/correcoes de problema, utilizacdo do software de
configuragao.

c) Software Scada: telas do sistema (trends, alarmes,etc), ferramentas de
diagnostico de problemas, configuracdes e reconhecimento de alarmes,
eventos e relatérios, ferramentas e procedimentos de backup e
restauracdo, procedimentos de partida e parada do sistema.

d) Instrumentacdo e Equipamentos: todos 0s equipamentos de automacao,
equipamentos eletromecanicos e instrumentos propostos para o0 sistema
(conversores de frequéncia, sensores de nivel, sensores de presséao,
conversores de sinal, medidores de vazdo, analisadores, etc) que
necessitarem de programacao, afericbes e manutencdes preventivas para
sua perfeita operacdo, deverdo ser objeto de treinamento basico que
envolva aspectos de instalagdo, programacdo, procedimentos de
diagnadstico de problemas e de manutencao corretiva e preventiva.
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- Software Terminal Server Basico

A carga horaria, a quantidade de turmas e numero de participantes
deve ser definido entre projetista e Sanepar quando da montagem do
edital.

Conteudo:

Deve capacitar os usuarios para a utilizacdo do aplicativo desenvolvido.

- Software Terminal Server Avancado

A carga horaria, a quantidade de turmas e numero de participantes
deve ser definido entre projetista e Sanepar quando da montagem do
edital.

Conteudo:

Execucdo de configuracdo do software, exportacdo de telas, conexao com
as estacbOes Scada, recuperagdo do sistema, conexdo com softwares de
supervisao, historiador, niveis de acesso e outras ferramentas disponiveis.

Ao término dos treinamentos, a contratada / fabricante deverada emitir
certificado de participagéo a todos os participantes.

NOTA: A descricdo dos treinamentos referente-se ao conteddo dos cursos,
contempla aspectos minimos que deverdo ser abordados. Quando da aprovacao do
material didatico, sera avaliada a necessidade de agregar outros temas pertinentes.

IMPORTANTE: Os treinamentos de instrumentacdo, de equipamentos e de
softwares (Ex: instrumentos, conversores de frequéncia, CP’s, softwares de
supervisdao, etc.) devem ser ministrados pelas empresas fabricantes dos
equipamentos ou por representantes autorizados.

A empresa integradora compete os aspectos referentes as aplicacdes desenvolvidas
pela mesma, tais como: I6gica de programacao implementada nos CPs, aplicativos
desenvolvidos para o sistema de supervisao, configuracdo das redes, configuracéo
da instrumentacéo, etc.

3.13 DOCUMENTACAO TECNICA

No ato do encerramento e entrega da obra a contratada devera entregar a
Sanepar toda a documentacdo, na forma de “como construido” (As-Built),
substituindo os projetos e documentos entregues anteriormente na fase de licitacédo
e durante a execucdo da obra; e documentos j4 existentes que tenham sido
executadas alteracdes pela obra, visando facilitar ao maximo a manutencdo dos
equipamentos e instalacdes fornecidas. A forma de entrega e conteddo minimo dos
manuais estao listados na sequéncia.

Para os sistemas existentes devem ser atualizados os manuais, diagramas
de quadros, planta de instalacéo referentes a parte alterada pelo escopo da obra.

Todos os arquivos em meio digital, desenvolvidos pela contratada, devem
ser entregues no seu formato original liberados para edicdo (Exemplo: “.doc” , “.xIs” ,
“dwg”), e no formato “.pdf’. Os desenhos e diagramas deverdo ser entregues, no
caso do meio digital, em software AutoCAD, salvo na versdo 2004. Para cada
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quadro elétrico devera ser entregue um unico arquivo “dwg” com os diagramas
multifilares, for¢a, comando, etc, tendo as folhas dispostas lado a lado; as folhas nao
poderao ser referenciadas por layer. O software editor de texto deve ser o Microsoft
Word e, para planilhas, Microsoft Excel, ambos salvos na verséo 2000.

Todos os documentos desenvolvidos pela contratada dentro do escopo
serao de propriedade da Sanepar.

Os manuais devem ser aprovados pela Sanepar antes da finalizac&o.

Para o CP devera ser fornecida a copia do programa aplicativo e todas as
informacdes necessarias para configuracdo, comentarios adicionais e manutencao
dos programas com referéncia cruzada ao diagrama logico e de controle.

Para a IHM devera ser feita a programacdo comentada, apresentada em
forma de manual, inclusive com as telas desenvolvidas, com a cépia do programa
aplicativo e mais todas as informacdes necessarias para configuracdo, comentarios
adicionais e manutenc¢éo do programa.

IMPORTANTE: Todos os manuais devem ser entregues organizados em topicos,
com indice, dispostos em pastas (com 4 grampos), devidamente identificadas e
divididas por processo.. As pastas devem ser identificadas por Unidade Operacional
e pelo Sistema de Supervisdo e Controle. A falta destas documentac¢des bloqueia

0 pagamento da ultima parcela correspondente a conc  luséo do sistema .

3.13.1  Manual de Operacao

O manual de operacao deve ser dividido em dois capitulos:

- Supervisao : devera conter a descricdo da aplicacdo de supervisédo
implantada (telas, alarmes, relatorios, ferramentas e procedimentos de backup,
procedimentos de partida e parada do sistema), uma visao geral de funcionalidade
de todos 0os componentes, equipamentos, instrumentos, redes de comunicacdo e
barramentos de campo instalados (onde estdo instalados, como se integram,
concepcao de controle, topologia conforme as-built e regras de comunicacdo das
redes), procedimentos de operacdo em manual e em automatico e procedimentos de
contingéncia.

- IHM local : devera conter a descricao das telas da IHM local com instrucfes
de acesso a essas telas e para escrita de valores nos parametros e set-points do
sistema.

Fornecer para cada unidade operacional dentro do sistema de supervisao:

- 1 via impressa (Centro de Controle Operacional);

- 2 vias em formato digital .doc e .pdf (Centro de Controle Operacional e na Unidade
de Manutencao).

3.13.2 Manual de Manutencéao

O manual de manutencgéo devera conter:

- Descricao Geral do Sistema
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Descricdo da aplicacdo de supervisdo implantada (telas, alarmes, relatorios,
ferramentas e procedimentos de backup, procedimentos de partida e parada do
sistema), o detalhamento da conectividade utilizada nos varios niveis de automacéao
implantados (placas de comunicacao, drives de rede, OPC, ODBC, arquivos GSD,
etc), detalhamento da funcionalidade de todos os componentes, equipamentos,
instrumentos, redes de comunicacdo e barramentos de campo instalados (onde
estdo instalados, como se integram, concepcdo de controle, parametros
configurados, topologia conforme as-built, regras de comunicacdo das redes,
enderecamentos de rede, encaminhamento de cabos), procedimentos de operagéo
em manual e em automatico, procedimentos de contingéncia, diagndstico de
problemas e procedimentos de manutencgéo corretiva e preventiva.

Contetdo impresso em uma via:

- Manual de instalacdo do sistema de supervisao, listando componentes e
drivers instalados, aplicativo e rotina para recuperacdo dos sistemas;

- Lista de licencas de software;

- Lista de hardware fornecido com descricdo, quantidade e numero de
série;

- Topologia instalada considerando redes de CP e de Micros, citando
switchs, gateways, conversores, etc. Citar modelo e capacidade, com
enderecamento IP e nimero do ponto de rede utilizado;

- Relatério do desempenho e tempos de resposta do sistema de
comunicacao para todos os enlaces do sistema de superviséo.

Contetudo em meio digital duas vias:

- Cébpia do aplicativo desenvolvido para o sistema de supervisdo
organizado por estacao de operagéao;

- Drivers instalados nas estacdes de operacédo e visualizagao;

- Drives de video, placas de rede, etc;

- Discos de instalacdo dos softwares fornecidos: Sistema Operacional,
Office, Software de Programacéo, Software de Supervisao, etc;

- Lista em formato “.xIs” com a base de dados implementada;

- Todos os itens entregues impressos devem ser entregues também em
meio digital no formato .doc ou .xls e em .pdf.

Disponibilizar a via impressa e uma digital no Centro de Controle Operacional.
Disponibilizar uma via digital na USTI.

- Equipamentos e Softwares

Todos os equipamentos e softwares fornecidos deverdo vir acompanhados
dos seus respectivos manuais fornecidos pelo fabricante redigidos ou traduzidos
para a lingua portuguesa. Devera conter informacdes detalhadas para instalacao,
operacédo e manutencéo devendo incluir todos os cuidados, limitacdes, tolerancias e
recomendacdes para o bom desempenho e de seus periféricos (colocacdo em
funcionamento, protecdes, ajustes, configuracbes, desenhos, pecas, cédigos de
reposicao, descritivos para manutencao preventiva ou corretiva e outras necessarias
para funcionamento de equipamentos e softwares). No caso de software, havendo
versao em portugués, esta devera ser a versao fornecida.
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Contetudo em meio digital duas vias:

- Manuais de operagédo e manutencao para cada equipamento ou grupo;

- Certificados de fabricacao, testes, calibracdo, ensaios dos equipamentos
mecanicos, etc. Todos os certificados que ndo tem versao digital em
pdf devem ser digitalizados para pdf;

- Copia das especificagcbes do edital aprovadas para os equipamentos
fornecidos. Todas as especificacbes aprovadas devem ser
digitalizados para pdf

Fornecer para o sistema de supervisao:
- 2 vias em formato digital .doc e .pdf (Centro de Controle Operacional e na Unidade
de Manutencao).

NOTA: Os manuais de equipamentos e software devem ser entregues
preferencialmente em formato digital .pdf, se necessario copias impressas atender
0s casos solicitados pela fiscalizacdo da Sanepar.

- Por Unidade Operacional (ETA, ETE, EET, EEE, Cent ro de Reservacéo,
Booster) :

Para as remotas de pressdo e vazao agregar a documentacdo na unidade
que recebe os seus dados, para 0s casos de comunicagao direta com o SSC
executar uma pasta Unica com todas as remotas do sistema.

Deve ser fornecida a documentacgéo do sistema elétrico e de automacédo para
cada unidade operacional, contetddo impresso em uma via:

- Diagramas Laogicos e de Controle memorizado;

Apbés a implementacdo dos respectivos programas nos CP’s, deve ser
elaborado um as-built de todos os diagramas, com as altera¢cdes ocorridas durante o
start-up, bem como o lancamento da referéncia cruzada entre o “ladder’ e
diagramas, quanto aos enderecos de memoaria, timers e 1/Os utilizados no CP.
Devem ser identificadas as tabelas de comunicagdo e enderecamentos utilizados
entre cada CP e com o sistema de supervisao.

- Folhas de parametrizagdo de instrumentos e equipamentos e em anexo
as folhas de calibracdo ou ensaios especificos. (conversores de
frequéncia, medidores de vaz&o, sensores de nivel, pressdo, modens,
radios, multimedidores, gateways, etc);

- Plantas de instalacdo elétrica, instrumentagdo (inclusive isométrico do
trajeto dos cabos das redes de comunicacdo com inidicacdo de noés e
distancia entre eles) e listas de materiais aplicados atualizada.

- Projetos executivos dos quadros elétricos de automacéo (QA, QDI, QCM,
QB, etc) e dos quadros de acionamento e protecdo elétrica (QDF, QDG,
CCM,etc), contendo: diagramas multifilares, forca e comando com
detalhamento das borneiras, desenho mecéanico com layout interno,
desenhos de instalacéo e outras informacdes pertinentes. Neste caso em
duas vias, sendo que uma fica dentro do painel e outra sera deixada no
Centro de Controle.
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- Manual de procedimentos de recuperacdo da instalacdo dos
equipamentos (CP, Radio, Redes, etc), citar pinagem dos cabos de
comunicacao e configuracédo das redes.

- Garantia dos equipamentos, citando data de aquisicdo e data de
operacdo, em conjunto com os relatorios de partida, executados junto com
o fabricante qunado for o caso, citar assisténcia técnica com contatos e
metodologia de atendimento.

Este manual devera ser utilizado como base no treinamento do sistema.

Contetudo em meio digital duas vias:

- Software aplicativo do CP (ladder);

- Software aplicativo das IHM’s;

- Configuragéo das placas especiais de redes;

- Configuracéo dos radios e sistema de comunicacao;

- Arquivos GSD dos equipamento da rede Profibus DP;

- Configuracédo dos gateways e repetidores;

- Configuracéo da rede Profibus DP e Modbus (executar isométrico das
redes com tag,nos, trajeto e distancia entre nos);

- Mddulos de funcdes carregados nos cartdes e CP para cada versdo de
CPU;

- Todos os itens entregues impressos devem ser entregues também em
meio digital formato .doc, .xIs e nos especificos do CP, configuracdo entre
outros.

NOTA: Nao é necessario fornecer a via impressa dos programas aplicativos dos
CPs (Ladder) e IHM’s.

Disponibilizar a via impressa e uma digital no Centro de Controle Operacional.
Disponibilizar uma via digital na Unidade de Manutencéao.

3.14 RECEBIMENTO DA OBRA

N&o havendo nenhuma pendéncia de fornecimento de material ou servico,
incluindo-se o recolhimento da ART e entrega da documentacgéo técnica, e estando
o sistema em operacao dentro dos padrbes esperados, a Sanepar emitird o Laudo
de Recebimento de Obra que sera o documento comprobatério da entrega e
aceitacao final de cada unidade operacional.
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4  DEFINICAO DE ENDERECOS IP DE AUTOMACAO

Os de enderecos IP a serem aplicados na Rede CCO e Rede CP devem ser
definidos junto a USTI, a projetista deve pré definir a faixa a ser utilizada nos
projetos para facilitar a execucdo da obra, no caso de utilizacdo da RPV Copel
depende da seqiiéncia de sub-redes implantadas até a presente data, no caso de
aplicacdo deste circuito deixar os enderecos com indicacdo XX.XX.XX.XX na
topologia.

O controle dos enderecos sera centralizado na USTI para padronizacao e
determinacao das faixas.

A distribuicdo dos enderecos dentro da sub-rede deve atender a seguinte
distribuicao:

ESTACOES SCADA

De 10.XX0.XX.10 a 10.XX.XX.20

mascara: 255.255.255.0
CPs

De 10.XX.XX.21 a 10.XX.XX.70

mascara: 255.255.255.0

RADIOS, SWITCHs GERENCIAVEIS
De 10.XX.XX.71 a 10.XX.XX.190
mascara: 255.255.255.0

ENDERECOS DE HOST RESERVA
De 10.XX.XX.191 a 10.XX.XX.248
mascara: 255.255.255.0

ENDERECOS DE HOST PARA MANUTEN(;AO
De 10.XX.XX.249 a 10.XX.XX.254
mascara: 255.255.255.0
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5 ANEXOS

5.1 ANEXO 01 AO 08 - DOCUMENTOS

Anexo 01 — Modelo de Lista de Cabo

Anexo 02 — Modelo de Diagrama de Interligacéo

Anexo 03 — Critérios para Definicdo de Sobressalentes

Anexo 04 — Modelo de Diagramas Légicos e de Controle

Anexo 05 — Procedimento para Definicdo de TAGs de Diagramas

Anexo 06 — Modelo de lista de instrumentos

Anexo 07 — Modelo de quantitativo de méo de obra especializada de automacao
Anexo 08 — Tabela ISA S5.1 para TAG de instrumentos

5.2 ANEXO 09 — DESENHOS DE REFERENCIA

5.2.1 Detalhes Infra-estrutura de Comunicacao

ANT-01 a ANT-02 — Detalhe orientativo para instalacéo torre para antena radio
ANT-03 — Detalhe orientativo para antena de radio sobre reservatorio
ANT-04 — Modelo para executar o diagrama de instalacdo de antenas

5.2.2 Detalhes para Infra-estrutura de entrada de linhas para telecomando,
telemetria e dados

LPC-01 — Comando através de circuito da concessionaria de telefonia — descida em
poste com para-raio

LPC-02 — Comando através de circuito da concessionaria de telefonia — descida em
poste sem para-raio

LPC-03 — Comando atraves de linha da Sanepar — Descida em poste com para-raio
LPC-04 — Comando atraves de linha da Sanepar — Fixagdo em postes

REDE-01 — Entrada de rede telefénica e/ou link de comunicacédo em fibra optica

5.2.3 Detalhes de Instalacédo de Instrumentacao

ANA-01 — Modelo para instalagdo de analisadores de cloro e flior em QDI ao tempo
MV-01 — Instalacédo do sensor do medidor de vazao ultrassénico em calha Parshall
MV-02 — Instalag&o do conversor do medidor de vaz&o na parede

MV-03 — Instalacédo do conversor do medidor de vazéo no interior do QDLF

MV-04 — Instalacdo do elemento primério do medidor de vazdo eletromagnético
tempo

MV-05 — Instalacdo do elemento primério do medidor de vazdo eletromagnético
abrigado em caixa de passagem — Vista superior

MV-06 — Instalacdo do elemento primério do medidor de vazdo eletromagnético
abrigado em caixa de passagem — Vista lateral

MV-07 — Detalhe de fixagdo do conversor do medidor de vaz&o eletromagnético
NB-01 — Instalacdo de No-Break em parede
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PG-01 — Instalacdo do peagametro — vista superior

PG-02 — Instalacdo do peagametro — corte

SN-01 — Instalacédo do transmissor do sensor de nivel ultrassénico na parede

SN-02 - Instalacéo do transmissor do sensor de nivel ultrassénico no interior do

quadro

SN-03 — Instalagdo do sensor de nivel ultrassénico em calha Parshall

SN-04 - Instalacdo do sensor de nivel ultrassoénico no poco de succdo ou
reservatorio

SN-05 - Instalacdo do sensor de nivel ultrassdénico no poco de succdo ou

reservatorio

SN-06 — Instalacéo do sensor de nivel hidrostatico (manométrico)

SN-07 — Fixacao de suporte para fixacdo do medidor de vazao calha parshall

SN-08 — Detalhe de instalacdo de sensor de nivel em descarga de reservatorio
SP-01 e SP-01A — Instalagao de sensor de pressao

SP-02 — Detalhe de alimentacdo do sensor de pressao

SP-03 — Detalhe da tomada de agua para sensor de pressao e manémetro

SP-04 e SP-04A — Detalhe da tomada de agua para instalacdo de sensor de presséo
em barrilete de recalque de elevatoria

SP-05 — Detalhe tipico de instalacdo hidraulica para sensor de pressdo remoto na
rede de distribuicao
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ANEXO 03 - CRITERIOS PARA DEFINIGAO DE SOBRESSALENTES

A projetista devera especificar e orgar sobressalentes para o projeto de
automacao, instrumentag¢do e comunicag¢ao conforme os critérios estabelecidos abaixo:

- Controlador Logico Programavel: 1 (uma) CPU’s por cada modelo fornecido;

- Mbdulos de Entradas Digitais, Entradas Analégicas, Saidas Digitais, Saidas
Analogicas, Modulos Especiais ou outros modulos (rede de campo,
comunicacgao, aquisicao remota de dados):

Numero de Médulos Quantidade de moédulos reserva
Fornecidos a fornecer
1a10 1
>10 10%+1

- Gateways para redes de comunicagao de campo (ex. Profibus - AS-I): 2 por

cada modelo fornecido;

- Modems aplicados no sistema em Linha Privativa ou Discada: aplicado

principalmente em redes de comunicagao entre micros:

Numero de pares de
Modems fornecidos

Quantidade de Modem’s reserva
a fornecer

1a10

2

>10

20%

Conjunto de Equipamentos para Link’s de Radio entre Controladores e
Microcomputadores (considerar par de radio-modem’s, antenas e cabos na
medida do maior cabo aplicado no sistema): deverdo ser fornecidos 2 (dois)
conjuntos completos, para cada aplicagdo. Considerar uma aplicagdo, a
transmissdo de dados entre controladores programaveis e outra aplicagao, a
transmisséo de dados entre micro computadores (rede TCP-IP);

Sensores de pressao: para cada modelo fornecido, no maior range:

NuUmero de sensores Quantidade de sensores reserva
fornecidos a fornecer
1a10 1
>10 10%+2

- Sensores de temperatura: para cada modelo fornecido, no maior range:

NuUmero de sensores Quantidade de sensores reserva
fornecidos a fornecer
1a10 1
>10 10%+2

- Fontes 24Vcc / Fontes para redes de comunicagdo: para cada modelo

fornecido, dentro da mesma faixa de tensao e corrente de saida:

Numero de fontes Quantidade de fontes reserva a
fornecidos fornecer
1a10 1
>10 10%+1

- No Break: devera ser fornecido no break reserva considerando 2 (dois) para

cada modelo em fungéo da poténcia fornecida;




Vélvula de Controle: fornecer 1 (um) atuador completo dentro das mesmas
especificagbes para cada modelo fornecido;

Valvula de Bloqueio: fornecer 1 (um) atuador completo dentro das mesmas
especificagbes para cada modelo fornecido;

Médulos de acionamento remoto de valvulas:

NuUmero de sensores Quantidade de sensores reserva
fornecidos a fornecer
1a10 1
>10 10%+2

Elementos de rede de campo, conectores, e outros devem ser fornecidos
sempre reservas das partes fornecidas para evitar paradas inesperadas nas
plantas.
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ANEXO 04 —- PROCEDIMENTOS PARA DEFINIGAO DE

1- INSTRUMENTOS

[AREA] [INSTRUMENTO] [INDICE] [DESCRICAO DA INFORMACAO] [INDICE]

TAGS DE DIAGRAMAS

1.1- Descrigao de instrumentos

VARIAVEL MEDIDA SIGLA
Pressao PT
Vazéao FT
Nivel LT
Analitica AT
Tensao ET
Corrente IT
Freqliéncia ST
Temperatura TT
Multimedidor JUT (MM)
Tempo K
Posicao ZT
Torque WT

1.2- Descrigdo da informacgao de instrumentos

VARIAVEL |MEDICAO | MEDICA | FALHA| FORA |[SENTIDO
MEDIDA BAIXA | O ALTA DE DE
RANGE | FLUXO
REVERS
(0)
Pressao PSLxx PSHxx F PSLH -
Vazao FSLxx FSHxx F FSLH FR
Nivel LSLxx LSHxx F LSLH -
Analitica ASLxx ASHxx F ASLH -
Tensao ESLxx ESHxx F ESLH -
Corrente ISLxx ISHxx F ISLH -
Freqliéncia SSLxx SSHxx F SSLH -
Temperatura TSLxx TSHxx F TSLH -
Tempo KSLxx KSH -
Posicao ZSLxx ZSHXxx F ZSLH -

1.3- Descrigao das variaveis medidas em multimedidores

VARIAVEL | SIGLA |MEDIGAO | MEDIGA | FALH | FORA

MEDIDA BAIXA | OALTA | A DE
RANGE

Poténcia JP JPSLxx | JPSHxx F JPSLH

ativa

Poténcia JQ JQSLxx | JQSHxx F JQSLH




reativa

Poténcia JS JSSLxx JSSHxx F JSSLH

aparente

Conjunto JPIQ JPIQSLxx | JPIQSHx F JPIQSLH

Kwh X

Fator de JPDS JPDS JPDS F JPDS

poténcia SLxx SHxx SLH
Corrente A 1A IA SLxx IA SHxx F IA SLH
Corrente B IB IB SLxx IB SHxx F IB SLH
Corrente C IC ICSLxx ICSHxx F ICSLH
Tensédo ab EAB EABSLxx | EABSHxx F EABSLH
Tenséo bc EBC EBCSLxx | EBCSHxx F EBCSLH
Tensao ca EAC ECASLxx | ECASHxx F ECASLH

2- ATUADORES

[AREA] [EQUIPAMENTO] [INDICE] [DESCRICAO DA INFORMACAO] [INDICE]

2.1- Descrigcao de equipamentos

Elevatéria de agua bruta EEB
Elevatéria de agua tratada EET
Elevatéria de esgoto EEE
Bomba Partida direta B
Bomba Inversor de freqiiéncia SCB
Bomba Partida Suave SSB
Valvula de bloqueio FBV
Valvula controladora de PCV
pressao
Valvula controladora de vazao FCV
Valvula controladora de nivel LCV
Valvula solendide YV
Bomba dosadora FCZ
Bomba de vacuo BV
Bomba de Amostragem BECA
Compressor CMPR
No-break NB
Ventilador VNT
Capacitor CAP
Transformador TRF
Filtro FILT
Decantador DEC
Desarenador DES
Misturador MIXR
Agitador AGIT
Floculador FLOC
Gerador de dioxido de cloro ClO02G
Grade de limpeza GRDN
Parafuso transportador SCNV
(bomba parafuso)
Centrifuga RSEP




Grade de espessamento GES
acelerado

2.2- Descrig¢ao da informagéao para bombas

Ligada YSH
Disjuntor Q

Blogueio de operacao SBL

Parada de emergéncia SPE

Chave de campo em remoto SCR

Chave de campo em local SCL

Falha na partida / falha na FYS
parada

Ligada em local YSHSCL

2.3- Descricao da informagao para inversores de freqiiéncia

Ligado YSH
Seccionadora QC
Falha temporaria FT
Falha permanente FP
Bloqueio de operacao SBL
Parada de emergéncia SPE
Chave de campo em remoto SCR
Chave de campo em local SCL
Limite de corrente IL
Falha na partida / falha na FYS
parada
Ligada em local YSCL

2.4- Descricao da informacgao para valvulas

Falha F
Sobrecarga ISH
Sobretorque na abertura WSH
Sobretorque no fechamento WSL
Valvula aberta ZSH
Valvula fechada ZSL

2.5- Descricao da informagao para filtros e decantadores

Lavagem LAV

Descarga principal DESCP

Descarga auxiliar DESCA




3- OUTROS

3.1- Informagdes adicionais relacionadas a instrumentos ou equipamentos

CHAVE |ALARME DA | SET
CHAVE POINT

HSxx AHSXxx SPxx

3.2- Descrigéo de informagdes de elementos de campo

Porta de painel aberta ZA
Tampa de reservatério aberta ZA
Seccionadora QC
Disjuntor geral Q
Contator CK

3.3- Descrigéo de informacgbes logicas

Intertravamento INT
Intertravamento de processo INTP
Intertravamento no controle INTC

(para valvulas)

Selecao de PT para controle SEL

Parada de emergéncia PE
Primeira falha no inversor F1 Ex: 0401SCB02F1
Dupla falha no inversor F2 Ex: 0401SCB02F2

Primeira falha na corrente IF1L

Dupla falha na corrente IF2L
Falha na escorva FESC Ex: 0401BO1FESC
Falha de comunicagéo YC Ex: 0215YC0216;

0215CP01YCSCB1

Bomba principal BxP Ex: 0215EET01SCBxP

Bomba complementar x BxCx Ex:
0215EET01SCBxCx

Bomba reserva BxR Ex: 0215EET01SCBxR
Controle (PID) em manual / PIDM Ex: 0215SCB1PIDM

automatico
Controle de montante / cMmJ Ex: 0401EEBO1CMJ
jusante (SINALIZA QUANDO
EM MONTANTE)
Controle de vazao / presséo | CPF Ex: 0408EET01CPF
Controle de poténcia CcJ Ex: 0216EET02CJ
habilitado
Controle de enchimento CENC Ex: 0216EET02CENC
habilitado
Intertravamento por diferenca INTDL
de nivel (nivel entre grades

mecanicas p.ex)

Falta de fase — Copel ESLCO Ex: 0702ESLCO
Contador CONT
Enchimento ENCH




Etc |

4- TAGs AUXILIARES DENTRO DO SCADA

Para formacgéo dos TAG's do sistema de supervisao deve ser seguido o critério
abaixo:
XXXXXX Numero da area
XXX Variavel medida FT, PT, FCV,...
XX Numero sequiencial do instrumento na area
XXX Estacao elevatoria
XX Equipamento
XXXX Funcéo especifica (ver Tabela 2 ISA S5.1) ,

Para formagéo dos TAG's para calculos ou de tempo deve ser seguido o critério
abaixo:
XXXXXX Numero da area
CAL Calculo
XXX Definir local, tanque ou instrumento (RAP, RSE, FT01_03 (soma
do totalizador FTO1+FT03, Tempo,...))
XX Numero seqlencial por area

Calculo de Volume Q

Ex:

a) Célculo volume RAPQO1Ceasa, cAmara A =
0710CALQRAPO1A

b) Calculo volume total RAP Ceasa =
0710CALQRAPTOT

c) Calculo do total de vazdes (soma do Totalizador
FTO1 + FT03) = 0710CALQFT01_03

d) Soma de vazbes instantaneas =
0710CALIFT01 03

Indicador Tempo KIC

Ex: Calculo tempo Ceasa = 0710CALKIC
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ANEXO 7

RELAGAO OBRA: CIDADE LINEAR LICN.
QUANTITATIVA  UNIDADE BAsICA: DESCRIGAO X LOCALIZADA DATA
MAT .X  SERV. X POCOS SANEPAR
ITEM CcODIGO DISCRIMINAGAO UNID | QUANT PREGO R$
UNITARIO TOTAL

INSTALACAO DE PRODUCAO

INSTALACOES ELETRICAS

1 SERVICOS TECNICOS ESPECIALIZADOS E DE
AUTOMACAO (MAO DE OBRA)

Para o escopo solicitado na area 33, seguindo as
diretrizes do volume V do MPOEA:

Programagéao do CP33 atendendo ao diagrama légico
e de controle, desenvolvimento e programacgao do
software aplicativo para o supervisorio e IHM, inclusive
telas de operacgao, graficos, alarmes, relatorios, etc...,
para o "SSC" da estagao de operagao. Testes de
aceitacéo em fabrica (TAF). De acordo com o MPOEA.| gb 1

Nota: Podera ser necessario adequar os DLC's
durante o TAF e Start-up pela contratada da obra,
mesmo que os diagramas sejam fornecidos pela
SANEPAR. Estas alteragdes ja estao consideradas
nos custos de TAF e TAC.

Comissionamento e Start-up, de acordo com o
MPOEA. gb 1

Treinamento para operagao e manutengao conforme
definigdes do memorial, edital da obra e MPOEA. gb 1

Assisténcia técnica conforme definicbes do memorial,
edital da obra e MPOEA. gb 1

Documentacao final da unidade (As Built) conforme
MPOEA. gb 1

TOTAL




ANEXO 08 — TABELA ISA S5.1 PARA TAG DE INSTRUMENTAGAO

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

Séo letras que identificam qual é o tipo de medig&o ou indicagao que se esta
efetuando. Assim um controle de temperatura inicia com a letra “ T ", 0 mesmo para
pressao “ P ", as demais letras sao representadas conforme indicado na tabela em
anexo na coluna " Variavel Medida ou Inicial ”

As letras subsequentes identificam as fun¢bdes 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 medicéo de temperatura.

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

A identificagdo funcional é estabelecida de acordo com a fungdo do
instrumento e n&o 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 séo identificados com
LI e LS, respectivamente.

A primeira letra da identificacdo funcional é selecionada de acordo com a
variavel medida e ndao 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 fung¢des do instrumento, podendo ser:

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

- Fungodes de informagao - indicador, registrador, visor, ;

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

- Fungoes modificadoras - alarmes ou indicacéo 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 é possivel incluir-se uma quarta letra na
identificacdo intencional do instrumento, sendo que esta opcdo deve ser apenas
utilizada em casos de extrema necessidade.



A sequiéncia de formacéao da identificagéo Intencional de um instrumento € 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 fungcado 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 informacgdo, veja a coluna "funcao
de informacéo ou passiva" na tabela abaixo;

b) Letras que designam fun¢des ativas ou saidas , veja a coluna "funcao final";

c) Letras que modificam a fungcdo do instrumento ou que funcionam como
complemento de explicagdo de funcao, 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 identificacdo 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 é a fungéo 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 medi¢des ou fungdes, pode ser
designado por mais de uma identificagdo funcional. Assim um transmissor
registrador de razdo de vazdes, com uma chave atuada pela razdo, em fluxogramas,
pode ser identificado por dois circulos tangenciais, contendo as identificagbes FFRT
e FFS. Em outros documentos, onde sao usados simbolos graficos, o instrumento
pode ser identificado por FFRT / FFS.

Todas as letras da identificagdo funcional , devem ser maiusculas.
A tabela, a seguir, é a transcricao original da norma ISA-S5.1.



1ALETRA

LETRAS SUBSEQUENTES

Variavel Letra de Funcgéo de Funcao de Saida e
Letra Medida Modificagéo Leiturag Passiva gou Final Letra de Modificagao
A | Analisador (4) Alarme
B Queimador Indefinida Indefinida Indefinida
(Chama)
C [Condutibilidade
Elétrica Controlador
D Densidade ou
Peso Especifico | Diferencial ( 3)
E Tensao (Fem) Elemento
Primario
F Vazao Razao (Fracao)
(3)
G Medida
Dimensional Visor (7))
H Comando
Manual Alto (5,11 ,12)
I Corrente Indicacdo ou
Elétrica Indicador
J Poténcia Varredura
K Tempo ou Estacao 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 Integracdo ( 3)
R Radioatividade Registrador
S Velocidade ou Chave ou
FreqUéncia Seguranca (6) Interruptor
T Temperatura Transmissor
U Multivariaveis Multifuncao Multifuncao Multifuncao
(1)
V Viscosidade Valvula
W | Peso ou Forca Poco
X (2) Nao classificada | Nao classificada N&o classificada
Y Relé ou
Computador (9,10)
Z Posicao Elemento Final de

Controle




Notas da Tabela

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

(2 ) A letra néo classificada X é propria para indicar variaveis que serao 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 tens&o mecanica, e etc.

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

(4 ) A primeira letra A, para analise, cobre todas as analises ndo listadas na Tabela .
Cada tipo de anadlise devera ser definida fora do seu circulo de identificagédo no
fluxograma simbolos tradicionalmente conhecidos como pH , 0, e CO, tém sido
usado opcionalmente em lugar da primeira letra A. Esta pratica pode causar
confusdo, particularmente quando as designacdes sao datilografadas por maquinas
mecéanicas .Como exemplo podemos citar um AT, ou seja um Analisador de
concentragéo de acido, pode ser simbolizado como mostramos na figura abaixo:

HCL %

( 5) O uso dos termos modificadores alto , baixo , médio ou intermediario e
varredura € preferido, porém opcional. Muito utilizado para explicar se uma variavel
apresenta uma determinada condi¢do 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 n&o é importante dizer que este também indica, caso
contrario sua representacédo seria TIAL= indicador de temperatura com alarme de
temperatura baixa.

(6 ) O termo seguranga se aplicara somente para elementos primarios de protegao
de emergéncia . Entdo, uma valvula auto - operada que previne a operagao de um
sistema acima da pressdo desejada , aliviando a pressdo do sistema, serda uma
PCV, mesmo que a valvula ndo opere continuamente, ou seja, uma valvula
proporcional .

Entretanto esta valvula recebera a representagédo de PSV se for usada para
proteger o sistema contra condicbes de emergéncia, isto &€, condigdes que colocam
em risco o pessoal e o equipamento, ou ambos, e que nao sao esperados acontecer
normalmente.

A designacéo PSV se aplica para todas as condi¢des de emergéncia em
termos de presséo ou temperatura " TSV ", ndo importando a constru¢do e o modo
de operacgao da valvula de alivio ou valvula de seguranga ou outra.



OBS: E comum encontrarmos a designacéo " PV ou TV ou LV e etc. ", para valvulas
proporcionais ou outro tipo e que estdo 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 fungado 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 restrigao,
independente da finalidade a que se destina, isto &, reduzir presséo ou limitar vazao
. O orificio de restricdo ndo é usado para medicao.

( 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
posicoes.

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

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 fungdes de computacgéo, ou seja, fungdes logicas E , OU etc. ,
funcdes diversas tais como " Multiplicagédo /Divisao /Soma/ Subtracéo / Extracédo de
raiz Quadrada e etc." ou ainda funcdes matematicas especiais. E importante notar
que estas funcdes 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
freqlentes 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 posi¢cdes de valvulas, séo
definidos como:

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

Esta notacdo ndo é 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 posigéo "Aberta" ou "Fechada®, pode ser possivel .
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DETALHE N°

ANA-01

TiTULO

MODELO PARA INSTALACAO DE ANALISADORES

DE CLORO E FLUOR EM QDI AO TEMPO




PARA RAIOS FRANKLIN
E SUPORTES PARA FI
FORNECIDO C/ A TORRE

ANTENA RADIO
OMNI DIRECIONAL 9dBi N\

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

SUPORTE PARA ANTENA OMNI__—

VER DETALHE

LARGURA MINIMA TORRE 0,25 m

A 1 m DO TOPO PARA
PERMIITIR ACESSO MANUTENGAO

A SUBIDA DO CABO P/ SINALI
AEREA € PELO INTERIOR DO TUBO

ESTRUTURAL DA TORRE
(FORNECIDO COM A TORRE)

DIRETAMENTE E PELO
INTERIOR DA TRELICA COM
FIO ESPINAR

DIAMETRO 1,25mm ISOLADO

3,00m

\ SINALIZADOR AEREO

COM LAMPADA B0W/220V
FORNECIDO C/ A TORRE

LINK COM AREA XX

—_—

ETA
ANTENA RADIO
YAGI 9 ELEMENTOS 8dBi

EM_SOMI
TUBOS DA ESTRUTURA
DO TRIANGULO DA TORRE

o e o e

II71IT

o

EXECUTAR DOS_CABOS
C/ MASSA DE CALAFETAR

e e

wmm

ELETRODUTO PVC
® 1.1/2°

3,00m

BRAGADEIRA EM_AG. A
# 2° PARA FIXACAO NA
ESTRUTURA DA TORRE

PROJETAR
CAIXA DE PASSAGEM
400x400x400 NO MINIMO

DISTANCIA MINIMA ENTRE ANTENAS
NA MESMA FAIXA DE FREQUENCIAS

3,00m

E
p
|
s
1
<
s
RELE FOTOELETRICO
_—PARA 127V, FORNECIDO
COM A TORRE
PONTO DE ATERRAMENTO DA ESTRUTURA
/ PARA TUBO ¢ 1.1/2" x CABO 50mm2

\/ INIDIN SN

VEM DO QA ou QCM ——

2x(CABO CELLFLEX 1/27)

@ 60mm (2%) PVC

A
NN IN N IN I IN TN SN IN SN SN SN

0

1#2x2,5mm2 — 0,6/1,0KV
¢ 25mm (3/47)

#35mm2 — NU

BLOCO DE CONCRETO MERAMENTE ILUSTRATIVO.

O PROJETO DESTE BLOCO DEVERA CONSTAR NO PROJETO
ESTRUTURAL DA TORRE DA ANTENA, VER ESPECIFI

TiTULO

DETALHE ORIENTATIVO TORRE
SISTEMA DE RADIO

DETALHE N°

ANT-01

A
== 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 OS 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 YAGL.

NOTA:

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

M \_ ANTENA OMNIDIRECIONAL

BRAGADEIRA TIPO “U” BRAGADEIRA TIPO "U”
9 2" GALVANIZADA 0,70m | ® 1.1/4" GALVANIZADA

MASTRO DA ANTENA

CANTONEIRA DE AGO

E GALVANIZADO A FOGO
" 1"x1"x1/4"
o
1, PARAFUSO DE AGO GALV.
- CABEGA SEXTAVADA,
BRAGADEIRA TIFO *U | 3-25"H>\ #1/4°1/2", COMPLETO
@ 2" GALVANIZADA / COM UMA PORCA, UMA ARRUELA

LISA E UMA ARRUELA DE PRESSAO

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

oJ

DETALHE DA FIXAGAO DA ANTENA OMNI

S/ ESCALA

TiTULO

DETALHE N°

A : AL
ANTENA DO RADIO ANT-02 = SANEPAR




ABRACADEIRA DE APERTO
POR PARAFUSO EM AGO
INOX, @10.1/4”

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

LINK C/

—_— ‘
‘

1,00MT

‘ J—
‘

¥

= LINK COM A
ANTENA RADIO

= '\\ELETRODUTO PARA CABO DA ANTENA EM FG

\¢ 2\~ FG PESADO GALVANIZADO A FOGO

DIMENSIONAR EM FUNGAO DA BITOLA DO CABO

#50mm2 — Nu

CAIXA DE PASSAGEM
400x400x400mm

N NN NI
LR

[ ] i - T ’ * : +
X m‘LHPA/ DE
K T LR

LKL

A IMPLANTAR  SE DISTANCIA DO PAINEL FOR MAIOR QUE 10MT

TiTULO

INSTALAGAO DA ANTENA FIXADA
SOB RESERVATORIO COM SPDA

DETALHE N°

ANT—03 =

=

SANEPAR




SYNAINY SJdL WOQ wo¢ 3d 3¥¥0L X3
V1IvOS3 W3S

SVYN3ILNY SYA OYOVIVLSNI 3d VAVHOVIC

W 00ZZ 19VA YNAINY Oyd3uia
OoydI¥0S3a XX vady

>
-
W 00'0¢ INNO YNALNV Oyd3uIa
/
7
/
/ W 00'%Z INNO WNAINV Oyd3Id
/ o
w\ o NN =
X N o
AN N N
N 0ydId0S3a XX Vady \ N/t
i AN OydI¥0S3a XX VIdY \ />
| OydIOS3a XX VIdY \ A ~
_ 3] /// OydI¥0S3a XX VaIdy w\ . /M/
T\rCu S /
_ N . 0ydIOS3a XX VA
| \ OydI0S3a XX VA
_

L
=~ SANEPAR

DETALHE N°
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TiTULO

DIAGRAMA DE INSTALAGAO DE ANTENAS




FERRO "U"
CABO
i3
PARA—RAIO
CONECTOR SINDAL INTERLIGAGAO
DO CABO DE COMANDO E DO PR
|
| CURVA 135' F.G.
|
|
e | POSTE DE CONCRETO
E o C/ m DE ALTURA
o
b
n
zZl |
2 FITA FUSIMEC
|
[
| $25mm F.G.
, //
#10mmZ— NU |
- N
FIO FE—=100 2x1,0mm?
I s OO,
L] e
g "
CX. DE PASSAGEM _f
DA
DRENO /
HASTE DE TERRA
0\ s
X»
5 PARA—RAIO
MALHA DE TERRA /" NOTAS:
MAX. 10 OHMS - — CAIXA DE PASSAGEM EM ALVENARIA
DIM. 400x400x400 mm
VISTA SUPERIOR
SEM ESCALA
TITULO DETALHE N°

COMANDO ATRAVES DE LINHA (SLDA)
CONCESSIONARIA LOCAL DE TELEFONIA (LPC)
DESCIDA EM POSTE COM PARA-RAIO

LPC-01

A
— SANEPAR




CABO TELEFONICO — LP DA CONCESSIONARIA (SLDA)

iA IMPLANTAR — VEM DA AREA N°®

-// CONECTOR P/ INTERLIGAGAO DO
-———l CABO TELEFONICO (CONCESSIONARIA)
COM O FIO FE—-100 (SANEPAR)
CURVA 135" F.G.
£ POSTE DE CONCRETO
E C/ 7 m DE ALTURA
o
n
o
z
= FITA FUSIMEC
2#1,0mm? FIO FE—100
¢ 21mm F.G.
L1 (COMANDO FISICO)
N
VA P/ _QDFO1 N g 7 R
2#1,0mm 2FE—100 ») /‘
% 21mm PVC § W L
o K LA,
CX. DE PASSAGEM 0~ i —\
DRENO /
NOTAS:

— PARA—RAIO TIPO PTT—325 REF. ELMA
— CAIXA DE PASSAGEM EM ALVENARIA
DIM. 400x400x400 mm
— HASTE DE TERRA TIPO COPPERWLD # 16x3000 mm
— FERRO "'U” NAS DIM. 200x100x37,5x3,1 mm

TMULO COMANDO ATRAVES DE LINHA (SLDA)
CONCESSIONARIA LOCAL DE TELEFONIA (LPC)
DESCIDA EM POSTE COM PARA-RAIO

DETALHE N°

LPC-02 # SANEPAR




FERRO "U”

ARMAGAO SECUNDARIA
PRESBOW C/ 1 ESTRIBO

CONECTOR TIPO PARAFUSO

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

CABO DE AGO ¢ 5mm

PARA—RAIO

OBS:
EM TODOS OS POSTES DA COPEL, NO TRAJETO
DO CABO DE COMANDO, PREVER UMA PLAQUETA EM
CHAPA DE AGO ESMALTADA NAS DIMENSOES
60x40x1mm COM A IDENTIFICAGAO DO CABO DE
COMANDO COM A INSCRIGAO '"SANEPAR’, COFORME
DESENHO ABAIXO.

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

MIN. 5500mm

\CABO DE COMANDO FISICO

\
250

CONECTOR SINDAL INTERLIGAGAO
}\ DO CABO DE COMANDO E DO PR

\ CURVA 135" F.G.

POSTE DE CONCRETO

|
VC/ 7 m DE ALTURA

| | FITA FUSIMEC
|
|
LIl-_‘I'RA {
—SANEPAR i
|
/ I
FUNDO 7 S I
I #25mm F.G.
1117
{1
LI #1omma2—Nu
I
L
i
| |
| I
| I
| I
| |
I I
CABO FE—100 2x1,0mm? , !
I I
I !
o g o WIRINI.
") | |
fy - i |
) I |
z i [
CX. DE PASSAGEM -
* 7 m
OA
DRENO /
HASTE DE TERRA
°\\
I
~ NOTAS:
N S PARA—RAIO PARA R;‘-\IO TIPO PTT-325 REF. ELMA
MALHA DE TERRA /N7 — CAIXA DE PASSAGEM EM ALVENARIA

MAX. 10 OHMS

VISTA SUPERIOR

SEM ESCALA

e di

DIM. 400x400x400 mm
— HASTE DE TERRA TIPO COPPERWLD # 16x3000 mm
— FERRO "'U” NAS DIM. 200x100x37,5x3,1 mm

TiTULO .
COMANDO FISICO SANEPAR

FIXAGAO EM POSTES

DETALHE N°

LPC-03

A
— SANEPAR




ESPECIFICACOES TECNICAS PARA INSTALACAO DE LINHA FiSICA PARA SINALIZAGCAO
ALARME OU AUTOMATIZAGAO DE SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

1) A LINHA FISICA DEVERA SER CONSTITUIDA POR UM FIO DROP FE 160, FIXADO EM POSTES DA CONCES—
SIONARIA DE ENERGIA ELETRICA LOCAL, ATRAVES DE AUTORIZAGAO DESTA PARA USO MUTUO DE POSTES
OU EM POSTES A IMPLANTAR, CASO NECESSARIO.

2) O TRAGADO DA LINHA FISICA, ENTRE AS UNIDADES DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA A SER AU—
TOMATIZADO OU A TER SINALIZAGAO/ALARME, DEVERA SER O MAIS VIAVEL TECNICAMENTE E ECONOMICA—
MENTE.

3) A FIXAGAO DO FIO DROP FE 160 NOS POSTES, DEVERA SER SIMILAR AOS PADROES CONSTRUTIVOS UTI—
LIZADOS PELA TELEBRAS, ATRAVES DE FITA FUSIMEC, ARMAGAO PRESBOW COM UMA ROLDANA DE POR-—
CELANA.

4) PARA AMARRAGAO DO FIO DROP FE 160 NO ISOLADOR ROLDANA, DEVERA SER UTILIZADO LAGO PREFOR-—
MADO REFERENCIA PLP N'. DE CATALOGO CTE—MS—1503.

5) PARA EMENDAS DO FIO DROP FE 160, DEVERA SER UTILIZADO EMENDA MECANICA, REFERENCIA PLP
N. DE CATALOGO SR—MS—5103. A CONEXAO ELETRICA, DEVERA SER ISOLADA COM FITA ALTO FUSAO
REFERENCIA SCOTH TIPO 23LB.

6) PARA FINS DE LINHA, BEM COMO, PARA VAOS ENTRE POSTES, MAIORES QUE QUARENTA METROS E ME—
NORES QUE SESSENTA METROS, O ENCABEGAMENTO DO FIO DROP NO ISOLADOR DE ROLDANA DEVERA
SER ATRAVES DE ALGA PREFORMADA, REFERENCIA PLP, N° DE CATALOGO DE—MS-—4172.

7) 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 DO FIO DROP FE 160 AO CABO DE AGO QUIA CONFORME O DETALHE N°25.

8) UMA EXTREMIDADE DA LINHA, DEVERA SER CONECTADA NOS BORNES PROPRIOS, LOCALIZADOS NO DISPO—
SITIVO DE SINALIZAGAO/ALARME OU NO DISPOSITIVO DE PARTIDA DE MOTORES, QUANDO TRATAR—SE DE
AUTOMATIZAGAO.

A OUTRA EXTREMIDADE DA LINHA, SERAO CONECTADAS AS CHAVES BOIA OU RELE DE NIVEL, QUE DEVE—
RAO SER INSTALADOS NA UNIDADE DO RESERVATORIO. NESTA CONEXAO, DEVERA SER INSTALADO TAMBEM
UM PROTETOR PARA ASSINANTE, REFERENCIA PTT 325—| PR COM TENSAO DE DISPARO CC DE 150/300
VOLTS REFERENCIA ELMA. O ATERRAMENTO DESTE PROTETOR DEVERA SER ATRAVES DE UMA MALHA DE
TERRA COMPOSTA DE NO MINIMO TRES HASTES DE ATERRAMENTO, TIPO CADWELD OU SIMILAR DE #16mm
x3000mm.

9) 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 ES—
FORGO EM kgf APLICADO A CORDOALHA DE AGO.

10) TRAVESSIA DE FERROVIAS 9m DE ALTURA E QUALQUER ESTRADA 7m DE ALTURA CONF. NORMA DO —

DNER.
POSTE POSTE
FITA_FUSIMEC FITA FUSIMEC
FIO DROP FE 160 CABO DE AGO 5mm FIO DROP FE 160
ARMAGAO PRESBOW / ALGA PREFORMADA \ ;
FIO ISOLADO 7"_—‘ \ALQA PREFORMADA
0,75mm?
VISTA SUPERIOR VISTA SUPERIOR
(PEQUENOS VAOS) (VAOS SUPERIORES A 60m)

TTULO - - OMANDO FISICO SANEPAR DETALHE N°

p
FIXAGAO EM POSTES LPC-04 ‘7/‘—' SANEPAR
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CALHA PARSHALL

DET. FIXACAO DO SENSOR DE NIiVEL PARA MEDIR VAZAO

SEM ESCALA

LEGENDA

@ SENSOR DE NIVEL ULTRASSONICO, UTILIZADO PARA VAZAO
ESPECIFICAGAO BASICA 4.01.03.003

CONDULETE MULTIPLO 25mm(3/4”)

@ CANTONEIRA L em ALUMINIO NAS DIMENSOES

CALHA PARSHALL

SENSOR TIPO SI-38

50x50x5mm (comp. conf. calha parshall) REF: NIVETEC
@ TIRANTE DE ALUMINIO NAS DIMENSOES 1000x50x5mm.
@ ELETRODUTO DE ALUMINIO #20mm (3/4"") 3
@ CABO DO SENSOR ( FORN. JUNTO COM O EQUIPAMENTO)
[ T (\_/] T —_—
M
TITULO DETALHE N°

FIXAGCAO DO SENSOR DO MEDIDOR DE VAZAO
EM CANAL ABERTO OU CALHA PARSHALL

Al
MV-01 — SANEPAR




| BWC

CONVERSOR
DO MEDIDOR

LABORATORIO

QDLF

—[®
ot
o}
&

150

1600

1700

200

DETALHE DE FIXACAO DE CONVERSOR EM PAREDE

SEM ESCALA

1 — ALIMENTAGAO ELETRICA DO CONVERSOR
2 — CABOS DE SINAIS DO CONVERSOR

uLo -
FIXACAO DE CONVERSOR DO MEDIDOR

DE VAZAO DE CANAL ABERTO OU PARSHALL

EM PAREDE

DETALHE N°

MV-02

AL
o

SANEPAR




CONVERSOR

g

A

| CANALETA

I V- TN

CANALETA

CANALETA

AN N AN NN

XCS
CALHA 30x50 CABOS DE INTELIGACAO

N

PORTA INTERNA

PLACA DE MONTAGEM

MINIMO 1,20m

MAXIMO 1,60m |,

VISTA FRONTAL SEM PORTA EXTERNA

VISTA LATERAL

TiTULO

INSTALACAO DO CONVERSOR DO MEDIDOR DE VAZAO
DE CANAL ABERTO OU PARSHALL NO QDLF

DETALHE N°

MV-03

AL
== SANEPAR




ANEL DE NOTA 1

ATERRAMENTO \7

d]

iz

CABO DO INSTRUMENTO

ADUTORA
S

? FTO1 :
0

o]
#6mm2 __—\__

FLEXIVEL

+ =
ilINDICAR SENTIDO

FLUXO PRINCIPAL
PRENSA CABO 3/4”

CABO DE SINAL

#16mm2—NU

VEM DO QDF-1

& \

® 3/4” PVC

CABO DA BOBINA

g 3/4” PVC

CONECTOR \
SPLIT BOLT 16mm2

BLOCO DE CONCRETO
200x200x300mm

FIXAGAO DOS ELETRODUTOS

NOTAS:

1 — OS CABOS DE EXCITAGAO E SINAL
DOS MEDIDORES DE VAZAO, SERAO
FORNECIDOS COM OS EQUIPAMENTOS

2 — O ATERRAMENTO DOS MEDIDORES DE
VAZAO DEVERAO SER INTERLIGADOS A
MALHA DE ATERRAMENTO DO QDF
ATRAVES DE CABO DE COBRE BITOLA
16mm2 — NU

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

SEM ESCALA

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

DETALHE N°

MV-04

L
== SANEPAR




TiTUL

o JQ PROJECAO
& DO ACESSO
.--4‘. £
. ‘: "-.
VEM DO QDLF i x
4o U
g A S o
/ ‘--
‘4/:- e =
A N
\ o— |

EXCITAGAO DO ELEMENTO PRIMARIO S/ESCALA
CABO FORNECIDO COM O MEDIDOR
¢ 25mm (3/4") — PVC

SINAL DO ELEMENTO PRIMARIO
CABO FORNECIDO COM O MEDIDOR
¢ 25mm (3/4") — PVC

MALHA DE ATERRAMENTO
#16mm2 — NU

1 -

2 -

o) . P
INSTALACAO DO ELEMENTO PRIMARIO DO

NOTAS:

0S CABOS DE EXCITAGAO E SINAL

DOS MEDIDORES DE VAZAO, SERAO
FORNECIDOS COM OS EQUIPAMENTOS
INSTALADOS EM ELETRODUTOS SEPARADOS

O ATERRAMENTO DOS MEDIDORES DE
VAZAO DEVERAO SER INTERLIGADOS A
MALHA DE ATERRAMENTO DO QDF

ATRAVES DE CABO DE COBRE BITOLA
16mm2 - NU

DETALHE N°

VISTA SUPERIOR

\INDICAR SENTIDO

FLUXO PRINCIPAL

MEDIDOR DE VAZAO ELETROMAGNETICO
ABRIGADO EM CAIXA - VISTA SUPERIOR

MV-05

AL
== SANEPAR




CAIXA

DE PASSAGEM CONFORME PROJETO CIVIL

N 15 B
R T : ' A RO
NN BRAGADEIRA KKK
& @ 25mm(3/4") .
NOTA 2 b PRENSA CABO ’
g @ 25mm(3/4") N
IN ANEL DE
b NOTA 1 ATERRAMENTO .
\ R — -
HASTE DE ATERRAMENTO i , . >
5/8" x 3,0 m - - + A
X b vy :
| ]
#16mm2—NU 7 - y NDICAR _SENTIDO

6mm2 FLUXO PRINCIPAL

-

- I
e FLEXIVEL
CONECTOR . i PR,

AN

SPUT BOLT 16mm2 B -Is v

v

b

\

NOTAS:

OS CABOS DE EXCITAGAO E SINAL
DOS MEDIDORES DE VAZAO, SERAO
FORNECIDOS COM OS EQUIPAMENTOS

O ATERRAMENTO DOS MEDIDORES DE
VAZAO DEVERAO SER INTERLIGADOS A
MALHA DE ATERRAMENTO

ATRAVES DE CABO DE COBRE BITOLA
16mm2 — NU

\ MEDIDOR DE VAZAO

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

ESCALA S/ESCALA

TiTULO

INSTALACAO DO ELEMENTO PRIMARIO DO

MEDIDOR DE VAZAO ELETROMAGNETICO
ABRIGADO EM CAIXA -VISTA LATERAL

DETALHE N°

MV-06

L
== SANEPAR




VISOR TRANSLUCIDO
DE POLICARBONATO

DIPOSITIVO PARA

[CADEADO

[ / © SFC—1©
/ L
ICON VERSOR)
E
o
8 5
30x50mm 0
—— o3
CPl RICED N=
ELETRICIDADE ) B BARRA Cu #1/2"x1/8"
SOMENTE PESSOAL o a u X
AUTORIZADO
o o

500

VISTA FRONTAL COM PORTA

S
300

QI | FLANGE DE |
2 ALUMINIO—3mm
L _

500

VISTA INFERIOR

VISTA FRONTAL SEM PORTA

FUROS DE ¢10mm
PARA FIXAGAO DO
QUADRO NA PAREDE

30

28

300

¢

FLANGE INFERIOR ~
DE ALUMINIO

VISTA LATERAL

OBS.: MEDIDAS DO QUADRO ORIENTATIVA

DETALHE DO DISPOSITIVO
PARA CADEADO

TiTULO

DETALHE DA FIXACAO DO CONVERSOR
MEDIDOR DE VAZAO ELETROMAGNETICO

DETALHE

MV-07

N°

> od

=~ SANEPAR




QDLF

SUPORTE EM CANTONEIRA

PARA FIXAGAO DO
NO—BREAK NA PAREDE

(D-TOMADA 2P+T / 220V — PARA ALIMENTAGAO DO NO-BREAK

(@-TOMADA 2P+T / 220V — PARA SAIDA DO NO—BREAK

VISTA FRONTAL

S/ESCALA

TiTULO

DETALHE DE FIXAGAO DE NO-BREAK EM PAREDE

DETALHE N°

NB-01

A
== SANEPAR




CABO DO ELETRODO

QI-PEAGAMETRO |[H

¢ 25mm (3/47) — PVC

VALVULA SOLENGIDE
2#1,5mm2 — 0,75kV

¢ 25mm (3/47) — PVC

ALIMENTACAO DO QI-PEAGAMETRO (220V)
2#2,5(2,5)[2,5]mm2 — 1,0kV

¢ 25mm (3/47) — PVC

SINAIS ENTRE QI—PEAGAMETRO E QDLF
1x7#1,5mm2 — 0,75kV CONTROLE

® 25mm (3/47) — PVC

D=

DIVISOR DE FLUXO

e

H

EFLUENTE
P/ RALF-2

B
=
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X
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o
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Q
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%
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Q

Q

S
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%
58

Q

Q

<
Q

EFLUENTE
P/ RALF—1

C
=

C
I ~

CAIXA DO DIVISOR DE FLUXO DO
DESARENADOR - PEAGAMETRO

PLANTA BAIXA

SEM ESCALA

TiITULO

CAIXA DO DIVISOR DE FLUXO DO
DESARENADOR - PEAGAMETRO

DETALHE N°

PG-01

AL
== SANEPAR




=

QI-PEAGAMETRO

el 11 L

A ] -
a ta .
By [+
o VALV. SOLENGIDE]| [-"¢
" — LIMPEZA .
F ] S Dy
L - . - ELETRODO DO || [* -
4 ' PEAGAMETRO L
N.AMAX. s ':. ] .
. - V_
b ' |
o - 1 —
"._ L ' P
- ~N ) _ .
M
.".

CAIXA DO DIVISOR DE FLUXO DO DESARENADOR
CORTE B-B

ESCALA 125

PARA
RALF 1

TiITULO
CAIXA DO DIVISOR DE FLUXO DO DESARENADOR

PEAGAMETRO

DETALHE N°

PG-02

A
= = SANEPAR




CABO AEREO CONCESSIONARIA
TELEFONIA A SER IMPLANTADO

FIBRA OTICA COPEL
A SER IMPLANTADA

CABO PARA X LINHAS

BUCHA DE ALUMINIO, @ 2"

4

[T~ FITA FUSIMEC

POSTE DE _CONCRETO ARMADO

SECAO DUPLO "T* TIPO D—150/9m

118 — ELETRODUTO DE AGO GALVANIZADO ¢ 2"

1[I

1[I

\CAIXA EM ALVENARIA

TIPO R1

POSTE DE ENTRADA REDE TELEFONICA

SEM ESCALA

TITULO

ENTRADA DE REDE TELEFONICA E/OU DETALHE N*

LINK DE COMUNICACAO EM FIBRA REDE-01

A
> ad

SANEPAR




BWC | LABORATORIO

TRASMISSOR QDLF
DO SENSOR

DE NIVEL

150

—[®
ot
o}
&

1600

» 1700

200

DETALHE DE FIXAGCAO DO TRANSMISSOR DO SENSOR DE NiVEL

SEM ESCALA

1 — ALIMENTAGAO ELETRICA DO TRANSMISSOR
2 — CABOS DE SINAIS DO TRANSMISSOR

TITULO

- DETALHE N°
FIXACAO DE TRANSMISSOR DO SENSOR
DE NIVEL EM PAREDE SN-01

A
== SANEPAR




E—-IL 1
S S aEEESSSS

SFC—1

° | r
TRANSMISSOR
H |
1]
CANALETA
<C
'_
L
-
<
z
<
(@]
CANALETA
XCl
CALHA 30x50 CABOS DE INTELIGAGAO

NE o

VISTA FRONTAL SEM PORTA EXTERNA

I V- TN

AN ON O ANAN NN

PORTA INTERNA

PLACA DE MONTAGEM

MAXIMO 1,60m , MINIMO 1,20m

VISTA LATERAL

TiTULO

INSTALACAO DO TRANSMISSOR DO SENSOR
DE NIVEL NO QDLF

DETALHE N°

) AL
sno2 | £ SANEPAR
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CALHA PARSHALL

DET. FIXACAO DO SENSOR DE NIVEL

SEM ESCALA

LEGENDA

SENSOR DE NIVEL ULTRASSONCO

®

CONDULETE MULTIPLO 25mm(3/4")

CANTONEIRA L em ALUMINIO NAS DIMENSOES

CALHA PARSHALL

SENSOR TIPO SI-38

@ 50x50x5mm (comp. conf. calha parshall) NIVETEC
@ TIRANTE DE ALUMINIO NAS DIMENSOES 1000x50x5mm.
@ ELETRODUTO DE ALUMINIO #20mm (3/4") 3
@ CABO DO SENSOR ( FORN. JUNTO COM O EQUIPAMENTO)
[\ ¢
TITULO DETALHE N°
FIXACAO DO SENSOR DE NIVEL J‘
CALHA PARSHALL SN-03 7’ SANEPAR




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

I H

PARAFUSO ROSCA SOBERBA

INOX #4,2x50mm

-

—{ =

—]

=

SENSOR DE NIVEL

DETALHE "A”

CANTONEIRA EM ALUMINIO

2"x2"x3/16"

\ ¢ DO SENSOR

400mm

DETALHE DE FIXAGCAO DO SENSOR DE NiVEL

SEM ESCALA

TITULO

FIXAGAO DO SENSOR DE NIVEL ULTRASSONICO
EM POCO DE SUCCAO OU RESERVATORIO

DETALHE N°

SN-04

AL
o

SANEPAR
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A A A AN AN AN AN AN AN AN IS ESASASANA
oo
o ° PARAFUSO DE_AGO
oooo 5/16°x1”
of o + o
CIAXA DE ALUMINIO FUNDIDO PARA PISO
400x400x200 mm
/ REF. CPAD—4020-20 WETZEL OU SIMILAR
PORCA DE_FIXAGAO o A I_
A < - oa . .4: SILICONE . A4 . . .q
- . T A A < A4
S < . a
A _ . Co g . S
a4 4 \ﬁ=| J IS o IR
CHAPA DE_FIXAGAO \ PARAFUSO DE_AGO_INOX
DO SENSOR, EM ALUMINIO, 5/16'x1”
TEFLON OU TECNIL 3mm
BORRACHA DE_ESPUMA SENSOR DO MEDIDOR
PARA VEDAGAO 20x5mm DE NIVEL ULTRASONICO
TiTULO - . DETALHE N° A
INSTALACAO DO MEDIDOR DE NIVEL
ULTRASONICO snos | g SANEPAR




CONDULETE E OU LB 2"

CONDULETE LB 3/4"

\

\

\

[=]
o
N‘

NIVEL MAXIMO

o
o
—

TUBO DE PVC SOLDAVEL 50mm

/

BRAGADEIRA DE AGO INOX

|/ PARA TUBO 2", INSTALADA

A CADA 1,50m

SENSOR DE NIVEL HIDROSTATICO

TUBO DE PVC

PARA AGUA ¢ 50mm

DETALHE PARA INSTALACAO SENSOR DE NiVEL MANOMETRICO

SEM ESCALA

NOTA: ESTE DETALHE E TIPICO PARA INSTALAGAO NO POGCO
DE ENTRADA DE ESGOTO BRUTO E POGO DE SUCGAO

DAS BOMBAS DA EEE

TiTULO

DETALHE PARA INSTALACAO DE SENSOR

DE NiVEL MANOMETRICO

DETALHE N°

SN-06

Al

== SANEPAR




PARAFUSO INOX CABEGA

REDONDA COM FENDA
81/4 x 1/2”

CAIXA DE PROTECAO

AJUSTADO CONFORME
SENSOR

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

R
i\
V)
gl |
g ©
3 |l o
DN
I\ i\
@ (1
<
\" < \'
I QP r
i\
NOTA: N
—SUPORTE CONFECCIONADO EM PERFIL
DE ALUMINIO 3mm, COM  PINTURA N

PADRAO SANEPAR, MUNSELL N-6,5, EPOXI

—AS MEDIDAS DA CAIXA DE PROTEGAO
SAO ORIENTATIVAS, CABE A CONTRATADA
CONFECCIONAR A MESMA A PARTIR DAS MEDIDAS DO EQUIPAMENTO

DETALHE DE SUPORTE DE FIXACAO DO MEDIDOR DE VAZAO

ULTRASSONICO
SEM ESCALA

TITULO DETALHE N°

FIXACAO SUPORTE PARA INSTALAGCAO
MEDIDOR DE VAZAO - CALHA PARSHALL SN-07

AL
=& sANEPAR




NIVEL DO FUNDO

DO RESERVATORIO

TUBO DE DESCARGA DO RAP
DN 150

DETALHE INSTALACAO SENSOR
DE NiVEL

SEM ESCALA

LEGENDA

(1) - NIPEL DUPLO FG 1/2"

(@ - REGISTRO DE ESFERA 1/2"

(3 - JunNgRO 45° FG 1/2"

(4 - VENTOSA SIMPLES 1/2"

(® - UNIRO DE FG 1/2"

(® - TUBO DE FG 1/2" x COMPRIMENTO A DEFINIR NA OBRA (+—20cm)
(@ - SENSOR DE PRESSAO

— PRENSA CABO 1/2" NPT, LATAO NIQUELADO

(9 - BUCHA DE REDUGAO EM ALUMINIO 3/4” x 1/2°

@D - CABO SINAL SENSOR PRESSAO 1#2x1,0mm2 — BLINDADO
@0 — CAIXA DE PASSAGEM TIPO CONDULE 8 3/4”

@ - COLAR DE TOMADA DN 150 x 3/4"

@ - BUCHA DE REDUGAO 3/4" x 1/2"

TiTULO

DETALHE N°

DETALHE PARA INSTALACAO DE SENSOR
DE NIVEL EM DESCARGA DE RESERVATORIO

SN-08

AL
o

SANEPAR




11

h=1,5m

PAREDE DE ALVENARIA

o —
CALGADA CALGADA
TUBO FG DN 1/2” — VEM DA ) i
TOMADA DE AGUA N
OBS.: VER LEGENDA NO DET. SP—01A
TiTULO DETALHE N°
SP-01 7“",_ SANEPAR

DETALHE DE FIXAGAO 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 1/2" 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 N°
DETALHE DE FIXACAO DO SENSOR DE PRESSAO A SANEPAR

LEGENDA SP-01A —




SENSOR DE PRESSAO

PRENSA CABO 3/8"
BUCHA DE REDUGAO 3/4"x3/8”

CONDULETE 3/4”"

CANTONEIRA EM ALUMINIO PARA
FIXAGAO DO SENSOR DE PRESSAO

BRACADEIRA TIPO "D”
B32mm

CAIXA DE ALVENARIA INSTALADA
NA AREA INTERNA CO ABRIGO

VAl PARA COMANDO
NO QDLF-1
Ly
= 3
PROTEGIDOS POR 1 ELETRODUTO DE #32mm — PVC :
75mm
£ £
£ £
g R K
o
®

20mm

\® SAIDA PARA CABO ANALOGICO

NIPLE DUPLO LATAO, ROSCA BSP #1/4”
PARAFUSO #3/16" ROSCA MACANICA
VALVULA DE ESFERA VENT., ROSCA BSP ?/4”

3
ﬁ CONECTOR MACHO 6mm, ROSCA BSPT 83/4"x1/4”
@ /@ TUBO FLEXIVEL DE POLIURETANO #1/4"

DETALHE N°

TITULO
DETALHE DO SENSOR DE PRESSAO SP-02 # SANEPAR




VAl P/ O SENSOR
/TRANSMISSOR
|

DET.—1
DERIVAGAO VOLTADO
NA LATERAL PARA BAIXO

SECCAO DA TUBULAGAO
HORIZONTAL

NOTA:

1— PARA PRESSAO ATE 150psi (10bar)
TUBO DE POLIETILENO/POLIURETANO

2— PARA PRESSAO MAX. 250psi
(17,5bar) TUBO DE COBRE (ESP. MAX.
DA PAREDE DO TUBO0:0,035"=0,889mm)

3— PARA FURAGAO NO TUBO
UTILIZAR BROCA 7/16”

4— PARA A ROSCA NO TUBO UTILIZAR
MACHO MANUAL DE AGO RAPIDO, REF.:
COD. 6305440 OU 6310702 — ICO

1/4” NPT DIRETA NO
TUBO (VER NOTA)

DESCRIGAO DE MATERIAIS

NIPLE SEXTAVADO, LATAO, @1/4” NPT

VALVULA DE ESFERA COM FURO
DE ALIVIO, ROSCA 1/4" NPT, REF.:
VALMICRO OU W 500P—PARKER

CONECTOR MACHO 1/4” NPT,
REF.: PARKER 68P—4—4

TUBO @1/4” (EXTERNO)

VALVULA DE AGULHA ANGULAR
1/4" NTPF PARKER—-NV312P—4-4

TiITULO
DETALHE DA TOMAQA DE AGUAAPARA
SENSOR DE PRESSAO OU MANOMETRO

DETALHE N°

SP-03

A
=5~ SANEPAR




VER DETALHE A
VER DETALHE B (13)

VER DETALHE A

FD DN 200

LEGENDA

— 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

PLPEOPLO®VE O

@

— 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 PRESSAQ

@ — MANGUEIRA (SPIRAFLEX SPT0250 TRANGADA OU SIMILAR)
PRESSAO DE TRABALHO 17kgf/cm2, BITOLA #1/2"

(D - ESPIGAO MACHO, ROSCA 1/2" BSP x MANGUEIRA 1/2"
{® — COLAR DE TOMADA FERRO FUNDIDO DN200x3/4”
@ - GraMPO TIPO U 1/2"

(@8 - COTOVELO 45° PVC ROSCAVEL 1/2"
({9 — ABRAGADEIRA EM AGO INOX PARA MANGUEIRA 1/2”

€0 — LUVA PVC ROSCAVEL 1/2”

** PARA OS DETALHES A E B VER: SP—04A
** PARA PRESSAO DE TRABALHO ACIMA DE 100mca UTILIZAR CONEXOES EM F.G.

TiITULO DETALHE N°

DETALHE DA TOMADA DE AGUA PARA SP-04 AL SANEPAR

SENSOR DE PRESSAO RECALQUE ELEVATORIA

=




FURO ¢ 10mm

CANTONEIRA EM_A.G. A FOGO
1.1/2" 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)

ITI TUBO FERRO GALVANIZADO
% 1.1/2" (de 48mm)

SAPATA CHAPA 3/16”
GALVANIZADA
O O FURO ¢ 8mm

300 \
2
o

SAPATA CHAPA 3/16”
GALVANIZADA

100
80
o

100

DETALHE B
SUPORTE DO SENSOR DE PRESSAO

ESCALA 1:5
TiITULO DETALHE N°
DETALHE SUPORTE INTALA(;AO SENSORES -/‘
DE PRESSAO E NIVEL SP-04A | g SANEPAR




PROTEGAO DE TUBO DE CONCRETO
INSTALADA AFASTADA DA REDE

TUBO DE CONCRETO
¢ 0,80 x1,00m

SUPORTE PARA INSTALAGAO | 4
DO _SENSOR DE _PRESSAO §
VER DETALHE SPO5A B

100

as

700

BLOCO DE_CONCRETOQ
PARA FIXAGAO DO SUPORTE
200x200x300mm

AREIA GROSSA

200
CONCRETO MAGRO

(DEPENDE DA REDE DE CADA
LOCAL DE INSTALAGAO)

“\_FURO ¢ 50mm
PARA DRENAGEM
800

ITEM DESCRICAO DIM UN QUANT
01 COLAR DE TOMADA DN (Conforme rede &rea) DN XX x & 3/4" PG 1

02 ADAPTADOR COM REGISTRO PEAD DN15x3/4" PG 1

03 TUBO PEAD DN15 m VARIAVEL
04 ADAPTADOR SEM REGISTRO PEAD DN15x3/4" PG 1

05 COTOVELO 90" COM ROSCA PVC 8 3/4" PG 1

06 BUCHA DE REDUGAO PVC 8 3/4°x1/2" PC 2
07 TUBO COM ROSCAS (COMPRIMENTO VARIAVEL) PVC ¢ 1/2" - -
08 VALVULA DE ESFERA AGO INOX COM BOLSAS — METAL % 1/2" PG 3
09 NIPLE DUPLO PVC ¢ 1/2" PG 8
10 "T” 45° PVC 8 1/2" PC 2

1 UNIRO PVC ¢ 1/2" PG 1

12 TRANSMISSOR DE PRESSAO - PG 1

13 VENTOSA CONEXAO ¢ 3/4” % 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 PRESSAO 1#2x1,0mm2+B m VARIAVEL
18 PRENSA CABO, POLIAMIDA 3/4" PG 1

RELAGAO DE MATERIAIS
TITULO DETALHE N°
DETALHE TIPICO INS~TALAQAO HIDRAULICA SP-05 /‘ SANEPAR
SENSOR DE PRESSAO REMOTO =




150

TUBO FERRO GALVANIZADO
8 1.1/2" (de 48mm) y
o
wn
N
SAPATA CHAPA 3/16"
GALVANIZADA \
| 150
l 1
, 150 ,
| 120 |
]
T-I% s TUBO FERRO GALVANIZADO

@ 1.1/2" (de 48mm)

SAPATA CHAPA 3/16"
GALVANIZADA

150
120

—© O~ 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

TiITULO DETALHE N°

DETALHE SUPORTE INTALACAO SENSOR A
DE PRESSAO SP-05A == SANEPAR




