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A Murrplastik & especiallsta em desenvolver
condutas de protecdo de cabos para aplica-
coes robdticas sujeitas a movimentos de elevado
desgaste. Com a R-Tec Box, a Murrplastik conse-
guiu criar um novo sistema de gestdo otimizada
de pacotes energeticos para robds industrials
desde o eixo 1 até ao eixo 6.
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F.Fonseca, S.A.

Tel.: +351 234 303 900 - Fax: +351 234 303 910
ffonseca@ffonseca.com - www.ffonseca.com

Ei/FFonseca.SA Solucoes.de Vanguarda

Numa demonstracdo clara de que com
organizacdo e esforco é possivel hon-
rar os compromissos com os fornece-
dores, potenciando o desenvolvimento
das empresas e a competitividade da
economia, a F.Fonseca através da ade-
s30 a este compromisso, formaliza uma

cultura de empresa tida e mantida des-
de sempre.

Pretendem, assim, ser um exemplo
em todas as frentes e este é um dos
quais a F.Fonseca se orgulha bastante,
e por isso incentivam os seus clientes e
fornecedores a aceitarem este desafio!
E questionam: “Sdo mais de 800 empre-
sas aderentes, e a sua, vai ficar de fora?”
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F.Fonseca, S.A.
Tel.: +351 234 303 900 - Fax: +351 234 303 910
ffonseca@ffonseca.com - www.ffonseca.com

Ki/FFonseca.SA.Solucoes.de Vanguarda

A F.Fonseca, ao abrigo da realizacdo
do questionario anual de satisfacdo de
clientes, teve a iniciativa de por cada
questionério rececionado dentro da da-
ta limite estipulada, reverter 5€ para a
Cruz Vermelha. Os clientes da F.Fonseca
foram bastante recetivos a esta iniciati-
va, tendo superado, em larga escala, o
nimero de respostas rececionadas em
anos anteriores e pelas quais agrade-
cem de forma sincera e profunda.

A reacdo por parte da Cruz Ver-
melha de Aveiro a esta iniciativa foi
bastante emotiva de acordo com as
palavras do Presidente da instituicdo,
Mério Martins da Silva, uma vez que
atualmente nem dispunham de verba
para a compra de baterias para duas
das suas ambulancias de servico, sendo
que o apoio da F.Fonseca serd crucial
para colmatar estas e outras situa-
¢oes de rutura. Perante estas palavras
¢ dificil ficar indiferente e a F.Fonseca
compreende que algumas empresas
do nosso tecido empresarial enfren-
tem algumas dificuldades, mas outras
tantas, felizmente, poderdo e conse-
guirdo contribuir. Independentemente
do montante envolvido, pelo discurso
desta instituicdo, cada euro receciona-
do pode fazer grande diferenca.

A entrega do cheque solidario foi
simbolizada nas instalacbes da Cruz
Vermelha de Aveiro, no passado dia 3
de janeiro de 2017, com a presenca do
Presidente da Instituicdo, Mario Mar-
tins da Silva e de Carlos Goncalves, Pre-
sidente do Conselho de Administracdo
da F.Fonseca, que desde ja se mostrou

disponivel para abracar no futuro ini-
ciativas semelhantes e deixou uma
mensagem de incentivo a outras enti-
dades para promoverem o mesmo tipo
de gestos solidérios.
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Gestor de Produto
Sérgio Gongalves
Gestor Técnico
F.Fonseca S.A.

I dossier sobre manutencdo em infraestruturas
Pedro Santos

Manutencao de redes de agua

Detecdo e localizacdo de perdas em redes residenciais e

As perdas de dgua nas redes de dis-
tribuicdo concessionadas, ou mesmo

nas redes industriais ou residenciais,
produzem desperdicio, reduzem a efi-
ciéncia dos processos e geram perdas
econémicas ou encargos financeiros
acrescidos a operadores e consumi-
dores. A inspecdo do estado das re-
des seria um procedimento de dificil
execucao se nao existissem equipa-
mentos especificos para a detecdo e
localizacdo de perdas e que permitis-
sem a sua rapida correcdo.
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Um dos fatores determinantes pa-
ra a elevada eficiéncia de uma rede de
distribuicdo de dgua é a quantidade
de 4dgua ndo faturada. Num processo
otimizado, a quantidade de 4gua que
entra na rede é igual a quantidade
entregue aos consumidores. Existem,
no entanto, varios fatores que contri-
buem para o aumento da quantidade
de 4gua ndo faturada, sendo que os
principais serao:

« Imprecisdo de medicao;
*  Roubos;
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Figura 1. Método de avaliacdo de perdas — Modelo de célculo padrdo do IWA (International Water

Association).

»  Erros de cadastro de consumidores;
«  Agqua utilizada e ndo faturada;
»  Perdas visiveis e ndo visiveis (fugas).

Verifica-se entdo ser essencial a de-
tecdo e reparacdo das fugas de dgua
para garantir uma elevada eficiéncia e
operacionalidade da rede. Quando as
fugas ndo sdo facilmente detetéveis
existem varios métodos que nos au-
xiliam nesta tarefa. Os métodos mais
utilizados sdo: o método acistico e o
método de gas tragador.

1. METODO ACUSTICO

Este método é o mais utilizado na
detecdo de fugas em redes de trans-
porte e distribuicdo de dgua, redes in-
dustriais ou residenciais e sistemas de
aguecimento.

Aproximadamente 85% das fugas
de d4gua produzem ruido. A maio-
ria dos equipamentos de detecdo
baseiam-se em acustica, ou seja, sdo
detetores do ruido provocado pelas
fugas de dgua. Dependendo dos fa-
tores envolventes a fuga, o ruido pro-
vocado pode variar, o que influencia
diretamente o grau de dificuldade na
detecdo. Poreste motivo aselecdo da
instrumentacdo a utilizar carece de
um rigor extremo, para garantia da
melhor performance na obtencdo de
resultados.

Fator | Nivel de ruido gerado
Pressao Quanto maior a pressao,
darede maior serd o ruido gerado.

Tamanho | Quanto menor for o tamanho,
da fuga maior serd o ruido gerado.
Material | Quanto maior for a velocidade
darede de transmissdo do som
no material, maior serd o ruido
gerado.
Tipo de O tipo de terreno tem uma
terreno e importancia fundamental na
profundidade| transmissdo do ruido, assim
da conduta como a profundidade da
conduta (quanto mais profundo
mais dificil serd a detecao).

a. Pré localizadores da area de fuga
A pré-localizacdo de fugas de agua
consiste na escuta da rede em varios
pontos. Para esta andlise sdo utiliza-
dos pré-localizadores ou loggers que



registam niveis de ruido (som) duran-
te os periodos de menor consumo da
rede (ruido residual). Estes sdo acopla-
dos na rede, normalmente em aces-
sérios de facil acesso como valvulas
de corte, e a anélise em cada um dos
pontos permite identificar, com algu-
ma precisdo, as zonas com probabili-
dade de existéncia de fugas. Também
aqui, a diversidade de equipamentos
existentes no mercado obriga a uma
andlise cuidada, remetendo a sua es-
colha para dois fatores chave: a sen-
sibilidade permitindo um maior raio
de alcance de escuta e consequente-
mente uma maior cobertura da rede
com o mesmo nimero de unidades, e
acomunicacdo bidirecional potencian-
do menores consumos energéticos
destes equipamentos e, como tal, uma
maior autonomia que pode chegar

aos 8 anos de servico sem qualquer
manutencao.

Figura 2. Instalacdo de pré-localizador

de fugas (logger de ruido).

Através da anélise dos dados obtidos
pode determinar quais as dreas com
maior probabilidade de existéncia
de fuga e, deste modo, priorizar as
zonas a verificar e as areas livres de
fugas, onde ndo é necessario alocar
recursos.

As vantagens do conhecimen-
to prévio das zonas com fugas sdo

evidentes. Nas zonas em que ndo exis-
tem fugas ndo é necessario realizar
trabalhos especificos de detecdo. Des-
te modo reduzem-se investimentos,
tanto em infraestruturas e equipa-
mentos como em pessoal alocado. O
trabalho subsequente em zonas onde
previamente foram detetadas fugas
é muito mais eficiente. Os pré-loca-
lizadores permitem, com um investi-
mento reduzido, verificar a rede, uma
ou varias vezes ao ano e, deste modo,
melhorar o seu rendimento.

E essencial reduzir o nimero de fu-
gas mas também reduzir o tempo de
cada uma delas.

Método:

» Instalacdo em pontos da rede de
facil acesso tais como vélvulas, con-
tadores ou bocas-de-incéndio;

- Efetuar leituras durante os perio-
dos de menor de consumo da rede
(previamente programados pelo
operador);

+ Registar valores de intensidade de
som em intervalos de um segundo.
Estes equipamentos também regis-
tam frequéncia e a amplitude da
medicdo;

» Ainda que seja possivel a andlise
de todos os valores registados, o
valor mais indicativo € o de menor
intensidade em todo o periodo de
escuta (ruido residual).

Se o logger estiver instalado num lo-
cal sem fugas e se durante o periodo
de escuta ocorrer um sé segundo em
que ndo se regista qualguer consumo
ou ruido ambiente, o valor mais bai-
xo de intensidade de ruido captado
serd um valor muito baixo (préximo
de zero). Por outro lado, se o logger
estiver instalado perto de uma fuga,

o valor mais baixo de intensidade de
ruido captado serd um valor alto (que
terd origem numa fuga cujo som é
constante).

Para além do valor minimo, tam-
bém é importante analisar a frequén-
cia do som de cada um desses valores
minimos de ruido, registados em cada
ponto. A frequéncia so6 é analisada nos
pontos que apresentam elevadas in-
tensidades de ruido:

»  Considera-se fuga se os valores re-
gistados estiverem entre os 200 e
0s 2000 Hz;

= Valores de 50, 60 ou 100 Hz sdo in-
dicativos de instalacdes elétricas.

A autonomia, versatilidade e robustez
destes equipamentos permite a sua
utilizacdo em distintas aplicacdes:

ITINERANTE

» Alteracdo de local de instalacdo em
curtos prazos de tempo (cada dia);

«  Requer algumas horas de traba-
lho didrio (para a alteracdo de
localizacdo).

» Estaaplicacdo permite a medicdo e
controlo de zonas amplas median-
te a utilizacdo de poucas unidades.

PERMANENTE

« Instalados num ponto fixo durante
um grande periodo de tempo;

» N&o implica investimento de tem-
po (horas de trabalho alocadas a
leitura de dados).

Para este tipo de aplicacdo sdo neces-
sdrias mais unidades para o controlo
de uma determinada zona comparati-
vamente a aplicacdoitinerante. No en-
tanto permite um maior rendimento
darede dado que afuga é detetada no
momento da sua ocorréncia.

Figura 3. Pré-localizadores. Mapa de instalacdo na rede. Avaliacdo de Intensidade de ruido. Anélise de frequéncias.
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Figura 4. Aplicacdo de correlador — pardmetros necessarios a correlacdo. Localiza¢do da fuga—

analise dos dados de dudio/célculos efetuados.

b. Correladores

A correlacdo consiste na escuta da fu-
ga em dois pontos da rede em simul-
taneo (valvulas, medidores, bocas de
incéndio, entre outros) e permite de-
terminar a localizacdo exata da fuga.

Sdo colocados microfones/trans-
missores que medem os valores do
ruido nos dois pontos da rede e os
enviam, via raddio, para uma unidade
central que os filtra, analisa e calcula
o local da fuga.

Para que este método funcione é
necessario que o ruido da fuga che-
gue aos dois pontos de medicdo e
que sejam conhecidas as carateristi-
cas da conduta (material e didmetro)
e a distancia entre os dois pontos de
medicdo. Quanto mais exata for esta
informacdo mais preciso é o resultado
obtido.

Que calculos efetua

um correlador?

Em primeiro lugar efetua uma medi-
¢do de At. Este pardmetro (At) indica
a diferenca de tempo que demora o
som de uma fuga a alcancar o segundo
microfone relativamente ao primeiro.
O comprimento do troco a analisar (L)
e o tempo que o som da fuga demora
a chegar ao primeiro microfone que
0 capta sdo os restantes parametros

- O som da fuga tem de chegar aos
dois microfones. Se esta condicdo
nao ocorrer, nao serd possivel a de-
terminacdo de At e, por isso, o cor-
relador ndo assinalard a existéncia
de fuga;

A exatiddo na determinacdo do
ponto da fuga dependerd da exa-
tiddo na introducdo dos dados das
outras varidveis:

L: Comprimento do troco a analisar,
V: velocidade do som no troco a
analisar.

Importancia do comprimento

O comprimento L entende-se como o
troco de conduta percorrido pelosom.
O erro no resultado final associado ao
comprimento éigual a metade doerro
introduzido (diferenca entre a distan-
cia real e a introduzida). Exemplo: se
o erro no valor introduzido for de 2,6
metros, o erro no resultado final serd
de 1,3 metros.

Importancia da velocidade do som
O erro no resultado final depende da
velocidade do som, que depende da
localizacdo da fuga (relativamente
aos microfones) dado que esta ultima

| DN20 | DN25 | DN30 | DN40 | DN50 | DN65 | DN80

gera o valor de Dt que, por sua vez,
multiplica pelo valor da velocidade do
som. Por exemplo: se a fuga estiver
centrada, o valor de Dt serd baixo e a
sua influéncia serd muito pequena. Se
pelo contrario, a fuga estiver préoxima
de um dos transmissores, o valor de Dt
serd muito alto e, por isso, a sua influ-
éncia serd muito elevada.

Problemas a enfrentar na pratica
Os dados disponibilizados pelas tabe-
las incorporadas nos correladores sdo
para condutas novas. Se, por exemplo,
a conduta a verificar for de ferro fun-
dido e tiver 50 anos, isto significa que
nem o didmetro do tubo nem a velo-
cidade do som tabelados sdo corretos
e, consequentemente, muito menos
serd o resultado final da correlacdo.

Por esta razdo, o resultado de uma
correlacdo nunca deverd ser assumido
como final. E necessario confirmar,
através de um geofone, se os resulta-
dos da correlacdo e da localizacdo real
da fuga coincidem.

c. Geofones

Consiste na detecdo da fuga através
da andlise do ruido produzido por
esta, diretamente na rede ou no ter-
reno a superficie. Este é, sem ddvida,
0 equipamento mais utilizado na ma-
nutencdo de redes de dgua e utilizado
para confirmar, sempre, os resultados
obtidos na utilizacdo dos correladores
e/ou pré-localizadores. O geofone
deve ser utilizado em alturas em que
ndo existam consumos na rede ou
que estes sejam 0s menores possiveis
(umavez que o consumo também gera
ruido). Sempre que possivel deve fa-
zer-se uma pré-localizacdo ou escuta
direta nos acessorios da rede e depois

necessarios ao cdlculo. Uma vez medi- Ferro fundido 1440 | 1410 | 1320 | 1300 ,._.:
. e
do o valor de At procede-se 3o célculo Aco 1350 | 1385 | 1370 | 1350 | 1320 | 1300 | 1280 | gt \(
da distancia da fuga ao microfone que
o AZ 1200 | 1180 | 1160 | 1120
capta primeiro o som (d).
PVC 600 | 530 | 485 | 470 | 460
: [ — PE 450 | 440 | 430 | 420 | 405 | 390
= 4 Cobre 1350 | 1330 | 1310 | 1300 | 1280 | 1250 | 1230
Chumbo 1220 | 1200 | 1180 | 1170 | 1150 | 1130 | 1100
- . Betdo
Esta equacdo demonstra as condicoes

necessarias para que uma correlagéo Figura 5. Tabela de velocidades de propagacao do som standard em diversos materiais.

tenha éxito: Exemplo de degradacédo das redes mais antigas.



uma localizacdo no terreno. Ainda
que, COMO quase sempre, a experién-
cia permita a melhoria dos resultados
obtidos, através da geofonia um ope-
rador com pouca experiéncia pode
encontrar fugas desde o primeiro dia
de trabalho.

Pré-localizacdo

Localizacdo

Figura 6. Metodologias de localizacdo de

uma fuga (escuta nos acessérios e na vertical

da rede) com recurso a geofonia.

O ponto onde o nivel de ruido tem a
maior intensidade serd o ponto onde
se encontra a fuga de dgua. Existem
vérios tipos de acessérios de escuta
e ajustes possiveis nos equipamen-
tos. Deve escolher-se sempre o mais
adequado ao tipo de terreno/tipo de
acessério de rede onde a escuta esta
a ser realizada.

Como exemplo, numa escuta di-
reta a rede através de uma valvula, os
sons obtidos estardo na gama de fre-
quéncias entre os 600 e os 2000 Hz,
enguanto o mesmo som obtido numa
escuta no terreno poderd variar entre
05200 e 0s 600 Hz. O material das con-
dutas também influencia a capacidade
de escuta e transmissdo do som da
fuga. Materiais como o aco, ferro ou
fibrocimento apresentam carateristi-
cas muito favoraveis a propagacdo do
som. No extremo oposto, a utilizacdo
de novos materiais como o PVC e o PE
veio trazer novos desafios e obrigar ao
desenvolvimento de equipamentos
mais versateis e sensiveis, adequados
a diferentes tipos de utilizacdo como
zonas jardinadas, zonas pavimenta-
das, entre outras. Os equipamentos
de referéncia permitem ainda a confi-
guracdo automatica da sensibilidade e
gama de frequéncias, conforme o tipo
de acessoério de escuta utilizado.

2. METODO DE GAS TRACADOR
Para as fugas que ndo sdo possiveis de
detetar pelo método acustico, a solu-
cdo serd utilizar gas tracador. Este mé-
todo passa pela introducdo de um gas
especifico na conduta (normalmente
uma mistura de 5% de hidrogénio e
95% de azoto — mistura comercial de
facil obtencdo e segura) a uma pres-
sdo minima de 2 bar.

Figura 7. Detecdo de fuga em conduta

enterrada, através de gés tracador.

A molécula de hidrogénio é a mais pe-
quena de todos os gases conhecidos, o
que permite que escape pela mais infi-
ma falha da rede e atravesse o solo, as-
falto, betdo, entre outros. A detecdo da
fuga é feita através da monitorizacdo da
sua concentracdo. Como o hidrogénio
ndo existe de forma natural no ar am-
biente, a sua presenca serd um indica-
dor da existéncia de fuga e essa estara
tdo préxima quanto maior for a concen-
tracdo registada pelo equipamento.

Em fugas que ndo sdo passiveis de
detetar com o método acustico, por
auséncia de ruido ou pela sua peque-
na dimensao, é cada vez mais comum a
utilizacdo do método de gés tracador.

A escolha deste tipo de equipa-
mentos deve considerar, sobretudo, a
elevada sensibilidade de detecdo, que
poderd ir até aos 0,1 ppm, mas tam-
bém a sua baixa sensibilidade face as

Vol.% Gas
1] 15% 30% 20% 0

(

interferéncias comuns da humidade e
do metano (presente no gas de consu-
mo) para a obtencdo de resultados se-
guros e precisos. Sdo também fatores
diferenciadores a possibilidade de utili-
zar 0 mesmo equipamento com outros

gases (metano, propano e butano, por
exemplo) e uma abrangente gama de
medicdo (0,0 ppm—100%Vol), permitin-
do realizar outras tarefas de medicdo.

Figura 9. Detecdo de fugas em redes
domésticas de dgua e de aquecimento, através

dos métodos aculsticos e gas tracador.

FONTES

*  Sewerin Ibéria;

*  Ersar — Entidade Reguladora dos Servicos
de Aguas e Residuos;

*  IWA-International Water Association;

*  EMASESA - Empresa Metropolitana de
Abastecimiento y Saneamiento de Aguas de
Sevilla.

Figura 8. Representacdo da libertacdo do gés tracador numa fuga em conduta enterrada.

Calibragdo de analisador.
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F.Fonseca apresenta pacotes
energéticos para robots da Murrplastik
F.Fonseca, S.A.

Tel.: +351 234 303 900 - Fax: +351 234303 910

ffonseca@ffonseca.com - www.ffonseca.com

Ei/FFonseca.SA.Solucoes.deVanguarda

A Murrplastik é especialista em sistemas de
protecdo de cabos, passa cabos, identificacdo

e esteiras articuladas. Desde o inicio da sua
criacdo, a prioridade da Murrplastik séo as
aproximacoes sistematicas que ainda se ve-
rificam atualmente. Estas aproximacoes sis-
tematicas formam a base de uma expansdo
continua: desde 2006 que a Murrplastik ex-
pande a sua gama de atuacdo em prol da in-
clusdo de produtos, acessoérios e servicos em
sistemas de automacao e robdtica.

Conseguir a liberdade de movimentos
através de elementos de fixacdo especificos
e concebidos para uma maior manobrabilida-
de do robot, sem perder resisténcia e durabi-
lidade, é uma étima qualidade excecional. Os
componentes de qualidade providenciam aos
robots a liberdade de movimentos necessdria
para as elevadas velocidades de trabalho e
repeticoes precisas durante a longa vida Gtil
dos mesmos. Elementos de fixacdo universal
para todo o tipo, marca ou modelo de robots
do mercado podem ser combinados e perso-
nalizados de forma a servirem de base para
os componentes hidrdulicos, pneumaticos e
eletrénicos que vao constituir o pacote ener-
gético do robot.

A Murrplastik é especialista em desen-
volver condutas de protecdo de cabos para
aplicacoes robdticas complexas sujeitas a um
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118 I produtos e tecnologias

elevado stress e movimento. Materiais
modificados de forma especial, bem
como as geometrias especiais das con-
dutas, asseguram a melhor protecdo
para uma vida Util duradoura. Com a
R-Tec Box a Murrplastik conseguiu criar
um novo sistema de gestdo otimizada
de pacotes energéticos para robots in-
dustriais, desde o eixo 3 até ao eixo 6. A
R-Tec Box foi especialmente concebida
com um sistema de retorno por mola
Unico e complementa um pacote ener-
gético seqguro e eficazmente guiado
num espaco extremamente reduzido.
Os pacotes energéticos da Murrplastik
tém aplicabilidade em qualquer indus-
tria independentemente do ramo de
atividade, com particular destaque nas
areas de automacdo industrial, auto-
magdo de maquinas e equipamentos
para robots.
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F.Fonseca apresenta barreira de
seguranca - deTec4 Prime da Sick
F.Fonseca, S.A.

Tel.: +351 234 303 900 - Fax: +351 234 303 910

ffonseca@ffonseca.com - www.ffonseca.com

Ei/FFonseca.SA.Solucoes.deVanguarda

A cor amarela representa seguranca e
o nome Sick é sinénimo de inovacdo. A
Sick criou a primeira barreira de segu-
ranca para prevencao de acidentes em
maquinas na década de 50. Muito do
conceito original permanece nas bar-
reiras de seguranca da SICK, mas hoje
em dia oferecem ainda mais.

A Sick acumulou mais de meio sé-
culo de experiéncia e conhecimento no
campo da seguranca, e o que faz com
isso? Continua a inovar para que 0s
seus clientes levem as suas aplicacoes
até um nivel superior. O resultado é a
barreira de seguranca deTec4 Prime da
Sick — a nova barreira de seguranca da
familia deTec e a nova referéncia em
termos de versatilidade e facilidade
de operacdo. A barreira de seguran-
ca deTec4 Prime da Sick oferece fun-
¢bes avancadas no mesmo corpo da
barreira deTec4 Core, tornando esta
solucdo adequada para uma maior
gama de aplicacdes. A deTec4 Prime
é configurada através de 4 fichas de li-
gacdo M12 diferentes, sem utilizar um
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computador. O campo de protecdo de até 21 metros é
ajustado automaticamente e o display de alinhamento
assegura um comissionamento da barreira simples e
rdpido. A possibilidade de cascata até 3 barreiras de se-
guranca deTec4 Prime minimiza a complexidade das liga-
coes, proporcionando uma reducdo das entradas seguras
no quadro de controlo, mantendo fidvel a protecdo de
maos e dedos. Com um indice de protecdo IP65 e IP67 e
uma gama de temperatura de funcionamento de -30° C
a +55° C, esta barreira de seguranca é também indicada
para uma utilizacdo em ambientes agressivos. A deTec4
Prime da Sick utiliza-se em ambientes agressivos e ga-
rante uma instalacdo simples, sem zonas mortas, gracas
ao acessoério de fixacdo universal e fichas de ligacdo M12
intercambidveis. Oferece uma rdpida informacdo de es-
tado gracas ao extenso e detalhado diagnéstico: display
de alinhamento, laser de alinhamento, LEDs ao longo do
campo de protecdo. Permite uma poupanca de tempo
jd que a configuracdo ndo necessita de um computador:
configuracdo através de DIP switchs na ficha de ligacdo e
medicdo automatica do campo de protecdo e codificacdo
de feixes para impedir a interferéncia muitua, no caso de
maquinas instaladas lado a lado. O menor espaco no qua-
dro de controlo confere menos entradas de seguranca
gracas a possibilidade de cascata. Esta barreira de sequ-
ranca da Sick é indicada para ser aplicada em qualquer
industria, independentemente do setor de atividade.
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