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1 DIRETRIZES PARA UTILIZAQAO DESTE PROJETO PADRAO
1.1 Introducao

A documentacdo que compde o projeto do Quadro de Comando e Protecdo de Motor —
QCM Padréo Técnico P.382 € composta deste memorial descritivo, da folha de dados, dos
diagramas de forca, funcional e layout além das prescri¢des das normas COPASA T.255 e
T.263.

Este projeto padréo deve ser utilizado para a fabricacdo de Quadro de Comando e Protecéo
de Motor — QCM para pocos profundos utilizando inversor de frequéncia com alimentacao
bifasica e acionamento de 1 (um) conjunto motobomba trifdsico. O quadro deve ser
fornecido com um Controlador Légico Programavel (CLP) programado para acionamento
do poco conforme requisitos deste memorial descritivo. A esse CLP, € conectado um
modem celular para aquisicdo de dados de telemetria do po¢o para monitoramento remoto
no Sistema Integrado de Supervisdo da Copasa, o Copasis. A transmissao de dados deve
ser realizada por meio do protocolo MQTT, utilizando rede de telefonia celular em APN
privada e dedicada da COPASA.

1.2 Considerac¢fes para utilizacéo

Cabe ao fabricante/montador do painel, realizar o assentamento deste projeto padréo,
sendo, portanto, responsavel pelo dimensionamento de todos os componentes internos,
referente a capacidade de conducdo de corrente, suportabilidade a elevacdo de
temperatura, suportabilidade a curto circuito, isolamento elétrico e proteces elétricas.
Desta forma o fabricante deve recolher Anotacédo de Responsabilidade Técnica - ART, junto
ao CREA, referente ao projeto e fabricacao dos painéis.

Todo o projeto e montagem devem atender as diretrizes preconizadas nas normas técnicas

da ABNT, da COPASA (dentre as quais cita-se a norma de painéis T.255 e T.263) e NR10.

O projeto construtivo dos painéis elétricos deve ser submetido a analise da Geréncia de
Desenvolvimento de Projetos da COPASA e somente estardo liberados para construcao

apos emissao de Parecer Técnico de Aprovacao.

Os projetos somente serdo analisados quando apresentados juntamente com ART do

projeto e fabricacao.
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2 MEMORIAL DESCRITIVO

2.1 Programa aplicativo do CLP

O CLP sera responsavel pelo controle do conjunto quando em modo “AUTOMATICO” e
comunicacdo com o sistema de telemetria. O programa deve ser desenvolvido com todas
as rotinas necessarias ao controle e monitoramento do poc¢o, que deve conter, no minimo,

as seguintes rotinas:
a. Agquisicdo e tratamento da medic¢ao de nivel do poco;
b. Aquisicdo e tratamento da medicao de reservatdrio a jusante (entrada analégica);

c. Aquisicao e tratamento da medicdo da vazao de saida do poco (entrada analdgica);

d. Comando de partida e parada do conjunto em funcdo do nivel do reservatério a

jusante;

e. Bloqueio de partida e intertravamento do funcionamento do conjunto em fungéo dos

sinais de falha no inversor, botdo de emergéncia e protecédo de succao;
f. Monitoramento do nivel dos tanques de produtos quimicos;
g. Monitoramento do modo de operacao selecionado;

h.  Monitoramento das grandezas elétricas disponibilizadas pelo inversor, utilizando

comunicacao serial Modbus RTU.

i Monitoramento de grandezas elétricas e de processo, status operacionais e falhas
para, com envio destas variaveis ao Sistema Integrado de Supervisdo da Copasa —

Copasis, utilizando protocolo MQTT.

J. As rotinas de malha fechada e comunicacdo com sistema de radio via protocolo
Modbus somente deverdo ser implementadas quando o escopo de fornecimento
compreender o fornecimento e instalacdo do painel e houver sistema de radio com

comunicacdo modbus.

Deve ser fornecido & COPASA o software de programacgdo do CLP (compativel com
Windows 10 e superior) para intervencgdes futuras, bem como o programa fonte do CLP

sem restricOes de acesso, programacao e alteracoes.

Revisdo 0



~~N
copasa
Memorial descrito do QCM Padréo Técnico — P.382 /2 —d p

2.2 Descritivo funcional

O projeto do QCM foi desenvolvido de forma que o poco possua mais de uma opcao de
automatismo de recalque, garantindo flexibilidade a instalacéo e operacao do sistema. Além
disso, € possivel o monitoramento remoto dos sinais interligados ao quadro através de CLP,
que faz o envio das informacdes operacionais e alarmes através do protocolo MQTT via
rede celular (APN privada e dedicada da COPASA). O SimCard para estabelecer a
comunicacao celular sera fornecido pela COPASA.

O quadro deve, obrigatoriamente, ser fornecido com CLP programado pelo fornecedor do

painel seguindo os requisitos funcionais descritos a seguir.

Observa-se gque a automatismo descrito a sequir deve ser implantado para 0s casos

onde o fornecimento compreende exclusivamente o fornecimento do painel.

Para os casos onde o0 escopo de fornecimento incluir o fornecimento e instalacéo do painel,
0 automatismo a ser implantado deve explorar as demais funcionalidades do painel, como
por exemplo, controle em malha fechada e comunicacdo OPC UA por meio de tunel VPN
IPSEC. Neste caso, o automatismo deve incluir as funcionalidades descritas na
regulamentacao especifica do servi¢o de instalagcéo do painel.

A selecao de operacao Manual ou Automética do conjunto motobombas é feita por meio de
uma chave seletora de 3 (trés) posicoes (MANUAL — DESLIGADA — AUTO) instalada no
QCM.

2.2.1 Modo de operacdo MANUAL (local)

7

A partir da chave seletora na posicao "MANUAL" é possivel realizar a partida ou parada do
conjunto motobomba por meio das botoeiras (individuais) de comando LIGA e DESLIGA,
respectivamente, instaladas na porta do QCM. No modo de operagcao "MANUAL", o inversor
de frequéncia deve ser acionado com velocidade fixa. Para comissionamento em fabrica

deve ser adotada frequéncia 60Hz na saida do inversor.

O comando manual sé deve ser possivel se houver o atendimento as condi¢des de protecdo
do sistema: Botdo de emergéncia néo estar acionado, ndo houver falta de fase, ndo houver
falha no inversor e protecéo de succao ndo acionada, sinal obtido através do relé de nivel
(RN1).
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2.2.2 Modo de operacdo AUTOMATICO

Quando na posicdo "AUTOMATICO" o CLP, automaticamente, efetua a partida e parada

do conjunto, considerando os setpoints de nivel alto para parada e nivel baixo para partida.

O comando automéatico s6 deve ser possivel se houver o atendimento as condi¢bes de
protecdo do sistema: Botdo de emergéncia ndo estar acionado, ndo houver falta de fase,
nao houver falha no inversor e protecdo de succdo nao acionada, sinal obtido através do
relé de nivel (RN1).

Quando na posi¢do "AUTOMATICO", o CLP do QCM efetua a partida e parada do conjunto
em funcédo do nivel do reservatério a jusante, que pode estar no mesmo local ou em local
geograficamente distinto e distante do poco. O programa aplicativo do CLP, que deve
obrigatoriamente ser desenvolvido, implementado, comissionado e testado em fabrica pelo
fornecedor do painel, deve prever a comutacdo automatica entre os cenarios de operagao

descritos a sequir.

O programa aplicativo do CLP deve prever o automatismo do poco com base no nivel do
reservatério a jusante (reservatorio, tanque de contato ou poc¢o de succ¢do abastecido pelo
poco). Esse automatismo deve operar em modo failback, ou seja, na auséncia da op¢ao de
automatismo 1 (um), o CLP deve comutar automaticamente para a opcao de automatismo
2 (dois) e, em caso de falha comutar automaticamente para o modo degradado, onde a

operacdo € realizada por meio de timer horario. A seguir sdo descritos os modos de

automatismo que devem, obrigatoriamente, ser implementados no CLP pelo fornecedor

do painel:

a. Opcdo 1: Transmissdo de comando via radio. Neste modo, a informacao de nivel é
obtida pelo CLP a partir de um link de radio entre o poco e o reservatorio. O link pode
ser por meio de radio ethernet, serial ou radio 1/0. O acionamento via radio 1/0
podera ser por meio de uma entrada analdgica ou por meio de chave boia a partir de
entradas discretas. Primeiramente o CLP devera verificar se o link de radio esta ativo
a partir da entrada digital ED12, ativa. Estando o link ativo, o CLP deve acionar a
saida SD1. Em seguida devera verificar se o sinal da entrada analégica EA3 é valido
(diagnostico de canal aberto), sendo atribuido a esse canal o range de 0 a 1000.
Havendo sinal valido na entrada analdgica EA3, o CLP far4 o acionamento do pogo
(SD2) em funcao desse sinal, devendo fazer o acionamento do poc¢o para o valor de
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300 e desligar quando atingir 800. Para o caso em que a entrada analogica EA3 ndo
seja valida, sinal aberto, o CLP deve automaticamente considerar o acionamento do
poco a partir da ED5. Caso ocorra falha de comunicacao do radio, ED12 desativada,
0 automatismo dever ser comutado, automaticamente para opgao 2. O automatismo
via radio ethernet ou serial, por depender das caracteristicas do radio, somente
devera ser implementado na légica, quando o escopo incluir o fornecimento e
instalac&o do painel, com comunicacgéao via radio ethernet.

b. Opcédo 2: Automatismo utilizando o nivel do reservatorio remoto, por meio do
protocolo MQTT, utilizando rede de telefonia celular em APN privada e dedicada
COPASA. Neste modo de operacao, o CLP devera sobrescrever (subscribe) o nivel
do reservatorio e realizar o acionamento do pogo em fungéo desse nivel. O programa
deve considerar que o range do nivel sera de 0 a 1000 (valores negativos devem ser
considerados falha de comunicacao), deve fazer o acionamento do poco (saida SD2)
para o valor de 300 e desligar quando atingir 800. O CLP deve possuir logica interna
que verifigue a comunicacdo do mesmo com o broker MQTT, e se a remota do
reservatério esta com comunicacao ativa, e acionar a saida SD1. A verificacdo de
remota do reservatdrio ativa sera por meio do tépico de Last Will, onde o valor de
payload em 192 indica comunicacdo ativa, e 24, falha de comunicacdo. Deve ser
previsto um bloco de delay de 2 (dois) minutos para que a saida digital de
comunicacao ativa seja ativada, com o objetivo de evitar chaveamento excessivo em
caso de intermiténcias de comunicacgao celular. Da mesma forma, em caso de falha
de comunicacao, a légica deve aguardar 5 (cinco) minutos antes de desativar a
saida, com o objetivo de deixar o sistema resiliente a falhas momentaneas de
comunicacao celular. A logica deve ainda monitorar a frequéncia de recebimento do
topico de nivel, de modo que, caso o tépico fique por um periodo superior a 30 (trinta)
minutos sem receber publicacdo, seja considerado falha de comunicacdo. Caso
ocorra falha de comunicacdo com o sistema de telemetria via telefonia celular, o
automatismo deve ser comutado automaticamente para op¢éo 3 de automatismo.

c. Opcéo 3: Automatismo local via timer. Este € o0 modo de operacdo degradado, ou
seja, exclusivamente no caso de falha do sistema de radio e/ou comunicagéao celular.
Neste modo, a saida SD1 € mantida desativada, habilitando o automatismo via timer,
que é realizado sem passar pelo CLP, ou seja, exclusivamente pelo timer (RTC1) e

logica de contatores, conforme desenho funcional do painel.
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A partir da l6gica descrita na opcédo 1, é possivel fazer o acionamento do po¢o quando o
reservatorio estiver no mesmo local, ou seja, sem a necessidade de radio e sem
necessidade de alteracdo da l6gica. Para isso, deve ser realizada ligacao direta entre os
bornes X1.7 e X1.9.

O projeto do painel prevé a possibilidade de implementacédo de l6gicas de controle mais
robustas, com controle em malha fechada do inversor usando como referéncia a vazao de
recalque do poco, nivel de sucgédo do pogo e/ou nivel do reservatério a jusante, além de

controle e monitoramento de sistema de dosagem em malha fechada. Porém, por se tratar

de aplicacado especifica, onde faz-se necessario o conhecimento prévio do sistema,

0 desenvolvimento de l6gicas de controle em malha fechada ndo serd escopo de

fornecimento dalégicade CLP, guando o escopo de fornecimento for exclusivamente

o fornecimento do painel. No entanto, devem ser implementadas todas as

interligacoes fisicas entre CLP e inversor que permitam tal controle, conforme

diagrama elétrico e funcional apresentado no desenho do presente padrdo técnico.

Nos casos de contratacdes cujo objeto contemple, além do fornecimento do quadro,

o fornecimento e instalacdo de sistema de radio com comunicacdo via rede, o

desenvolvimento da l6gica de comunicacdo entre CLP e sistema radio é escopo do

programa de CLP a ser desenvolvido.

2.2.3 Requisitos para parametrizacdo dos inversores

a. Em condicbes de partida e parada normal do conjunto motobomba o inversor deve
partir e desligar em rampa,;

b. Quando ocorrer a atuacdo da protecdo do conjunto motobomba, atuacdo do botdo
emergéncia ou atuagao das protecdes elétricas e térmicas do inversor deve ocorrer parada

por inércia do conjunto motobomba.
2.2.4 Modo de operacgéao do inversor

O inversor podera operar em malha aberta ou malha fechada. No modo de operacédo em
malha aberta (CS1 em MANUAL), o inversor ira operar com frequéncia fixa, que deve ser
configurada em fabrica com 60Hz. O modo de operacdo em malha fechada (CS1 em
AUTOMATICO), sera ativado por meio da saida SD3 do CLP, onde o inversor devera operar
conforme sinal de corrente da sua entrada analdgica. O inversor enviara, por meio da sua
saida analdgica, a sua frequéncia de operacédo, ao CLP, para implementacdo da malha de

controle.
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Para ativacao de operacdo do inversor em malha fechada (SD3 ativa), além de CS1 em
modo automatico, deve ser observado o status da variavel analdgica utilizada como variavel
de processo. Ou seja, caso nao haja confirmacao do sinal, o modo de operagéo do inversor
deve ser em malha aberta, frequéncia fixa, SD3 desativada.

Por se tratar de aplicacdo especifica, o desenvolvimento desta ldgica de controle com

velocidade variavel no programa padrdo do quadro ndo é obrigatorio. Porém, devem

ser implementadas todas as interligacoes fisicas entre CLP e inversor gue permitam

tal controle, conforme diagrama elétrico de referéncia.

2.2.5 Operacéao do conjunto motobomba pela IHM do inversor

O inversor deve ser programado para ndo permitir, em hipotese alguma, 0

acionamento do inversor pela IHM. A programacdo da IHM deve ser proteqgida por

senha, o inversor dever sair de fabrica com a senha padréo: 1234. O objetivo da senha

nao é impedir 0 acesso ao menu de programacao e sim garantir que as alteracbes estao

sendo realizadas de forma consciente.

2.2.6 Atuacao do botdo emergéncia

O botao de emergéncia esté instalado na porta do QCM e atuara na entrada digital do CLP
(de forma que o automatismo seja bloqueado) e também diretamente nas entradas
discretas dos inversores provocando o desligamento por inércia do conjunto em operacao.

O CLP deve realizar o envio do status de emergéncia atuada para o Copasis.

2.2.7 Bloqueio de partida

Independentemente da origem do comando, deve ser feito 0 bloqueio da partida do conjunto
motobomba nas condi¢cdes de nivel minimo no poco, prote¢cdes elétricas do respectivo

inversor atuadas, botdo emergéncia atuado.

2.3 Sistema de Telemetria
O CLP devera enviar os dados operacionais do po¢o para monitoramento remoto, via
Copasis, utilizando protocolo MQTT e comunicacéo via telefonia celular, conforme planilha

de mapeamento apresentada no item 2.7 deste documento.

Os dados de monitoramento serdo encaminhados para o broker MQTT disponivel na
“‘nuvem” privada COPASA que ira disponibilizar as informacdes para monitoramento no

Sistem Integrado de Supervisdo da COPASA — Copasis.
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Desta forma, o CLP deve ser programado para disponibilizar via protocolo MQTT as

seguintes variaveis:

Nivel no poco;

Nivel do reservatorio;

Vazao de saida do poco;

Poco Ligado/Desligado;

Nivel baixo no tanque de cloro;

-~ ® 20 T

Nivel baixo no tanque de flaor;
Falha no inversor;

0O «Q

Modo de operacéo;

Botado de Emergéncia atuado;

Falta de energia QCM,;

k. Falha UPS;

Intrus&o na Sala Elétrica ou Porta do Painel Aberta;

[S—

TensOes do inversor de frequéncia,
Corrente do inversor de frequéncia;
Fator de Poténcia do inversor de frequéncia;

© °o 5 3

Frequéncia do inversor.

2.4 Operacédo Remota

O presente padrdo técnico possui ainda tecnologia que permite a implementacao futura de
operacédo remota via telefonia celular, por meio de modem com redundancia de operadora
e comunicacdo VPN IPSEC (devidamente homologado para operagao com o concentrador
de VPN da COPASA) e CLP com comunicacao via protocolo OPC UA.

2.5 Comissionamento e testes de comunicacgao

Os critérios de mapeamento, requisitos de configuracdo e critérios de criacdo de topicos
serdo fornecidos pela COPASA, devendo o integrador fazer a solicitagdo pelo e-mail:

automacao@copasa.com.br.

As atividades de comissionamento e testes de comunicagdo também deverdo ser

solicitadas e agendadas no email: automacao@copasa.com.br.
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2.6 Relacao de Entradas e Saidas do CLP

LOCAL DE ENTRADAS E SAIDAS DISCRETAS

AQUISICAO ENTRADAS SAIDAS
ED1 | Poco ligado SD1 | Comunicacéo ativa
ED2 | Inversor sem falhas SD2 | Comando liga/desliga
ED3 | Operagdo automatica SD3 | Comando manual/auto
ED4 | Protec&o de succdo SD4 | Reserva

ED3 | Comando liga boia / radio 10? - -

ED6 | Nivel baixo no tanque de Cloro - -

ED7 | Nivel baixo no tanque de Fluor - -

ED8 Reserva - -

QCM ED9 | Reserva - -
ED10 H Reserva - -
ED11 | Reserva - -
ED12 | Comunicacgéo ativa — Radio 10? - -
ED13 | Botdo de emergéncia - -
ED14 | Falta de fase/energia - -
ED15 | Intruséo sala elétrica - -
ED16 | Alarme UPS - -
LOCAL DE ENTRADAS E SAIDAS ANALOGICAS
AQUISICAO ENTRADAS SAIDAS
~ . Sinal de referéncia para
EA1 | Vazao de saida do poco SAl inversor
. Sinal de referéncia para
QCM EA2 | Nivel do pogo SAZ | jombas dosadorasIo

EA3 Nivel do reservatorio - -

EA4 Reserva - -

! Quando for utilizado chave boia ou Radio 10 para automatismo de recalque.

2 Devera ser feita ligacdo direta entre os bornes X1.7 e X1.9 do QCM nos casos de

automatismo com chave boia.

10
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2.7 Planilha de Mapeamento MQTT

O CLP devera enviar os dados operacionais do poc¢o para monitoramento remoto, via Copasis, utilizando protocolo MQTT e comunicacao via
telefonia celular, conforme planilha de mapeamento apresentada abaixo. Para testes de inspecao de painéis em contratos exclusivamente de
fornecimento, o fornecedor deveré entrar em contato pelo e-mail automacao@copasa.com.br para solicitar a definicdo de padrdo dos topicos

de comunicacéo.

RXXXX/RTUSSSS/YYYWWW/ZZNN/KKT
XXXX = Sisloc (Cidade)
SSS = Numero sequencial da remota
YYY = Designagdo do tipo de unidade (POP, ETA, ETE, EEE, EAT, EAB, RAP, REL, BST) conforme tag SAP
WWW = Numero sequencial da unidade conforme tag SAP

ZZ= Identificagdo do Instrumento e/ou variagdo baseada na norma ISA 5.1
NN = Numero sequencial

KK = Tipo do Sinal (Al (Corrente), ST (Status), MB (Modbus))

= ldentificador do tipo do dado (I - Inteiro, F - Float, W - Word, D - Double Word, B - Byte, X - Bit)

1 - As varidveis devem ser enviadas com duas casas decimais convertidas para inteiro, para otimizacdo do fluxo de dados;

2 - Envio das varidveis que sofrerem alteragao;

3 - Envio de todas variaveis (check de integridade) a cada 15 minutos, independente de variagao;

4 - Envio de PINGREQ a cada 5 minutos (keepalive);

5 - O dispositivo deve permitir ainda o envio de todas varidveis (pedido de integridade) a partir de um comando do supervisoério;

6 - Usar histerese em relagao a ultima medicao enviada para envio das varidveis analdgicas.

7 - Solicitar as informagdes de endereco IP do broker, porta de comunicagdo, usuario e senha a GNDI através do e-mail automacao@copasa.com.br.

11

Revisdo 0


mailto:automacao@copasa.com.br

~
. » COPAsSa
Memorial descrito do QCM Padréo Técnico — P.382 / 2 ~ P

4mA - Om
RTUO00 POP000_P382 POP00O0 20mA - 10m
N/A N/A 000.000.000.000 0000
0000RTUO00 usuario senha 24
0000RTUO00_ROO 15 minutos 300 segundos Variagdo
Poco Ligado (Ligado 1: Desligado 0) 0 | lo0
Pogo - Inversor/softstarter/djmotor/relé térmico sem falha (Sem falha 1 : Com falha 0) 1| lo1
Automdtico / Manual (Automdtico 1 : Manual 0) 2 | 102
Protegdo de sucgdo 3 | 103
Nivel Baixo Po¢o 4 | 104
Nivel Baixo Tanque de Cloro 5 | 105
Nivel Baixo Tanque de Fluor 6 | 106
Reserva 7 | 107
R0O000/RTUO00/POP000/YUOL/STW Reserva 3 | 08 publish subscriber
Reserva 9 | 109
0000 Reserva 10 | /110
Falta de fase / Falta de energia (sem falha 1: com falha 0) 11 | 111
Emergéncia geral (sem falha 1 : com falha 0) 12 | 112
Falta de fase / Falta de energia (sem falha 1: com falha 0) 13 | /13
Intrusdo (fechada 1 : aberta 0) 14 | 114
Falha UPS1 (sem falha 1: com falha 0) 15 | 115
R0O000/RTU0O00/POPO00/FTO1/AIW (0u MBW) Vazéo — Valor em litros por segundo — I/s, convertido em escala de 0 a 1000 - | AlO publish subscriber
R0O000/RTU0O00/POPO00/FQ01/TTD Vazéio Totalizada — Valor em metros ctibicos — m? - - publish subscriber
RO000/RTU000/POPO00/LTO1/AIW Nivel Pogo — Valor em metros — m, convertido em escala de 0 a 1000 - | Al publish subscriber
R0O000/RTUO00/RELO00/LTO1/AIW Nivel Reservatadrio — Valor em metros - m, convertido em escala de 0 a 1000 - | AI2 publish subscriber
RO000/RTU000/POP000/ITO1/MBW Corrente do motor — Valor em Ampere — A - | Rede publish subscriber
RO000/RTU000/POPO00O/ETO1/MBW Tensdo de saida do driver — Valor em Volts — V - | Rede publish subscriber
R0000/RTU000/POP0O00/FP0O1/MBW Fator de Poténcia — Valor em porcentagem — % - | Rede publish subscriber
RO000/RTU000/POPO00/FPO1/MBW Frequéncia de saida do driver — Valor em Hertz — Hz - | Rede publish subscriber
R0O000/RTUO00/LASTWILL Last Will and Testament - Informa ao broker mensagem a ser enviada em caso de desconexdo. - - publish / subscriber subscriber
R0O000/RTUO00/INTEG Pedido de Integridade (remota envia todas as varidveis) - - publish / subscriber publish
R0O000/RTUO00/LASTWILL Last Will and Testament - Solicita ao broker mensagem de Last Will da remota do reservatorio a jusante. - - subscriber publish
R0O000/RTUO00/INTEG Pedido de Integridade dos dados da remota do reservatorio a jusante - - publish subscriber
0000-POPO0OO POP0O0000000 XX XX XX.XX" O XX°XX'XX.XX"S
0000-RELOOO RSV00000000 XX° XX' XX.XX" O XX°XX'XX.XX"S
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