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APRESENTACAO

Este documento, intitulado 4° RELATORIO — AVALIACAO TECNICA DO SISTEMA
DE CONTROLE E AUTOMAGCAO - MUNICIPIO DE JUAZEIRO DO NORTE é parte
integrante da verséo final do PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA DOS
MUNICIPIOS DE JUAZEIRO DO NORTE E BARBALHA, PDAA-JUABAR, elaborado
para a Cagece - Companhia de Agua e Esgotos do Ceara pelo Consorcio Hydros Engenharia e
Planejamento Ltda e Tecminas Engenharia Ltda, através do contrato n°® 108/07 -
Proju/Cagece.

Conforme os Termos de Referéncia - TDR, o PDAA-JUABAR foi elaborado segundo uma
metodologia em que produtos intermediarios (ou relatérios) foram entregues a Cagece para
sua apreciacdo, analise e aprovacao, de modo a se ter um acompanhamento continuo dos
trabalhos (8° Relatorio). Este pendltimo relatério, 9° Relatdrio, contém, entdo, a versao final
do Plano Diretor e o ultimo, 0 10° Relatorio, contera sua sinopse.

Os relatorios finais que compde o PDAA-JUABAR sdo 0s seguintes:

o 1° Relatério:  Estudos Populacionais e de Uso e Ocupacéo do Solo;

o 2° Relatorio:  Estudo Ambiental das Areas de Influéncia, Avaliagdo dos Pogos
Tubulares Existentes e Avaliacdo das Demandas a Serem Atendidas;

o 3° Relatdrio:  Diagndstico do Sistema Existente e Analise Hidraulica do
Macrossistema de Distribuicéo;

o 4° Relatorio:  Avaliagdo Técnica do Sistema de Controle e Automacéo;

o 5° Relatério:  Avaliacdo Técnica dos Niveis de Perdas dos Sistemas Existentes de
Producdo e de Distribuicdo;

o 6° Relatério:  Prognéstico - Planejamento e Programa de Projetos e
Obras/Implantacdo, Ampliacdo e/ou Melhorias;

o 7°Relatério:  Desenvolvimento e Entrega de Modelo (Softwares) de Planejamento e
Gestdo do PDAA,

o 8° Relatorio:  Versdo Preliminar do PDAA,;

o 9° Relatério:  Versdo Final do PDAA;
o 10° Relatério:  Sinopse do PDAA.
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1 BENEFICIOS DA AUTOMACAO E FONTE DE DADOS
1.1 BENEFICIOS DA AUTOMACAO

A automacdo de sistemas de abastecimento de &gua assegura recursos técnicos que
possibilitam beneficios diversos nos segmentos de qualidade dos servigos, confiabilidade dos
dados obtidos, agilidade na tomada de decisdes, reducdo das despesas de exploracdo dos
servicos e melhoria da imagem da empresa junto aos seus clientes. Estes beneficios decorrem,
dentre outros, dos seguintes fatores:

e Adequacao das pressdes nas redes setoriais de distribuigéo;
¢ Reducdo de vazamentos na rede;

e Melhoria no atendimento aos clientes, nos aspectos de demanda, pressdes na rede,
continuidade, etc.;

¢ Reducdo de custos com compra de agua bruta e com a operacao e manutencao do sistema;
e Padronizacéo de procedimentos;

e Obtencdo de dados operacionais e capacidade de atuacdo nos dispositivos de controle do
sistema em tempo real.

1.2 FONTE DE DADOS

As informacgdes obtidas para a elaboracdo desta avaliagdo sdo oriundas de trés fontes
principais:

e Inspecdo técnica realizada “in loco” por técnicos do consorcio Hydros-Tecminas que, ao
visitar as instalacfes do Centro de Controle Operacional - Cecop e algumas unidades
operacionais do sistema, constataram ocorréncias e aspectos que permitiram a
caracterizacdo do sistema e a inferéncia preliminar de proposicoes;

e Documentos e informacfes complementares fornecidos por técnicos da Companhia de
Agua e Esgoto do Ceara - Cagece diretamente ligados a operacdo desse sistema, para que
se pudesse ter um enriquecimento de dados para definicdo de proposicgdes, inclusive
ampliacdo do sistema;

e Qutros dados agregados pela consultoria, obtidos no mercado de equipamentos ou de seu
conhecimento préprio.

O atual Sistema de Abastecimento de Agua - SAA de Juazeiro do Norte, controlado pelo
Cecop, é constituido de computadores com programa de supervisao que gerencia as Unidades
de Terminal Remota - UTRAs. A éarea atendida inclui a cidade de Juazeiro do Norte e
localidades periféricas, bem como a sede do Distrito de Padre Cicero (Palmeirinha), situados
ao norte da area urbana da cidade.

O projeto de automacdo do sistema fornecido pela Cagece para consulta, intitulado “Projeto
Bésico do Sistema de Automacdo de Juazeiro do Norte” foi elaborado pela SCAI Automagéo
Ltda em 2002 e definiu a abrangéncia, as unidades a serem supervisionadas, 0s equipamentos

1
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de controle, a aquisicdo e transmissao de dados e o detalhamento de componentes tipicos das
instalacbes a serem implantadas para possibilitar o controle e supervisdo de todo o sistema
através do Cecop.

O projeto executivo do sistema, também fornecido pela Cagece para consulta, foi
desenvolvido pela DPM Engenharia em 2006 e contemplou uma série de alteragcdes baseadas
em solicitacdes da Cagece e em ajustes técnicos. Tais alteracdes e adaptacbes objetivaram
otimizar a operagdo do sistema e atualizar tecnologicamente os equipamentos e dispositivos
de controle a serem instalados.

Dessa forma, as principais a¢6es que foram realizadas nesse sentido se resumiram a alteracfes
com relacdo a defini¢des conceituais do projeto béasico, relacionadas ao sistema de
comunicacéo entre as Unidades de Transmissdo Remota Agua - UTRAS.

O projeto original teve como concepcao a comunicacao entre UTRAS por intermédio de cabos
a serem instalados no posteamento existente na area urbana. Em funcdo disso, a principal
alteracdo promovida durante o desenvolvimento do projeto executivo foi relacionada ao
sistema de comunicacao que passou adotar UTRAS escravas conectadas via radio-modem as
UTRAs principais que foram dotadas de dois radios, um para comunicagdo com as UTRAS
escravas e outro para comunicagdo com o Cecop.

Ressalte-se que ndo foi apresentado um detalhamento de todas as instalagcbes conforme se
espera de um projeto executivo, talvez até porque a implantacdo do sistema tenha sido feita
pela prépria DPM Engenharia, a partir de 2007.

Por ocasido da visita técnica as instalacbes da Cagece, realizada por técnicos do Consorcio
Hydros-Tecminas no inicio de 2009, a empresa DPM Engenharia estava formalizando a
entrega definitiva do Sistema de Automagédo, se comprometendo em corrigir algumas
distorcdes detectadas durante a fase de “Pré-Operacao Assistida”.
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2 CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE AUTOMAGCAO EXISTENTE

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O sistema de automacao implantado para supervisio do Sistema de Abastecimento de Agua -
SAA de Juazeiro do Norte é constituido de Unidades Terminais Remotas Agua - UTRASs -
gue monitoram e transmitem via radio modem para o Centro de Controle Operacional - Cecop
diversos parametros tais como: pressdo, vazdo, nivel de reservatérios, volume, teor de cloro,
temperatura de mancal de bombas, falta de energia, grandezas elétricas, alarmes, dentre
outros. As UTRAs também podem receber telecomandos para acionamento de motores. O
Cecop centraliza/analisa todas as informacdes transmitidas pelas UTRAs que atuam no
sistema e acionam comandos, visando adequacdo de pressdo e vazdo as necessidades
operacionais do sistema de abastecimento.

Através do sistema de supervisao implantado € possivel detectar vazamentos em adutoras, que
sdo registrados por meio de alarmes pré-configurados. Estes alarmes sdo subsidios para que a
operacdo do Cecop atue no sistema para adequar vazdes e pressdes realizando o
remanejamento e distribuicdo de &gua nos setores de abastecimento, visando a melhor
eficiéncia do processo.

No Cecop, a operagdo do sistema é feita via radio-modem com as UTRAs. Os seus
operadores, sob o regime de turnos, realizam controle e supervisao das diversas variaveis do
sistema, em operacéo assistida de forma ininterrupta (24 horas por dia).

O Cecop atualmente gerencia 34 UTRAs com diversos parametros.

A partir da sala de controle do Cecop, onde sdo processadas todas as informac6es do sistema,
o operador dispde dos recursos técnicos necessarios para monitorar, comandar e realizar
modificacbes nos parametros operacionais, mediante o recebimento de dados das UTRAS e o
envio de sinais de comando para as mesmas.

As UTRAs, pertencentes ao sistema de abastecimento de agua e objeto do PDAA-JUABAR,
sdo discriminadas a seguir com base nas telas do programa supervisério do sistema e nas
informacdes fornecidas pelos técnicos operacionais da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
- Cagece. Também, ¢ caracterizado o Cecop, que recebe, armazena e analisa as informacdes
transmitidas pelas UTRAS e opera todo o sistema remotamente.

2.2 COMPONENTES DO SISTEMA DE AUTOMACAO EXISTENTE

O Sistema de Automagdo implantado para monitoramento e controle do abastecimento de
agua em Juazeiro do Norte compde-se das unidades discriminadas a seguir:

e 19 UTRAS escravas instaladas nas diversas unidades do sistema de abastecimento
(pocos e elevatdrias) para o monitoramento e comando do sistema local, alem de
transmitirem as informacdes as UTRASs principais, para serem retransmitidas para a
UTRA maéster do Cecop. Essas UTRASs escravas sdo instaladas abrigadas o mais
préximo possivel do painel do pocgo/elevatoria e interligadas eletricamente a ele para
possibilitar o comando remoto. Também, sdo interligadas a outros painéis como o de
comando das valvulas, porventura existentes. Sdo equipadas com Controlador Ldgico
Programavel - CLP e um radio para transmissdo das informacbes as UTRAS
principais.
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15 UTRAs principais, que também sdo instaladas em unidades do sistema de
abastecimento, além do monitoramento e comando do sistema local e a transmisséo
das informagbes ao Cecop, sdo responsaveis pela recep¢do das informagfes enviadas
das UTRAS escravas e a consequente retransmissdo delas para a UTRA master do
Cecop. Essas UTRAs principais também sdo instaladas abrigadas o mais proximo
possivel do painel do poco/elevatoria e interligadas eletricamente a ele para
possibilitar o comando remoto. Também, sdo interligadas a outros painéis como o de
comando das valvulas, porventura existentes. Sdo equipadas com CLP e dois radios,
sendo um para comunicacdo com as UTRAS escravas e 0 outro para transmisséo das
informacdes a UTRA master do Cecop.

1 UTRA master que esta instalada no Cecop, que dispde de um radio e de um CLP que
gerencia todo o sistema de comunicac6es independentemente do sistema supervisorio,
ou seja, ainda que o sistema supervisorio seja desligado, a troca de dados entre as
UTRAS continuara a ser realizada garantindo a operacionalidade do sistema como um
todo.

Cada UTRA compGe-se dos seguintes equipamentos:

1.

2.

10.

11.

Sistema de alimentac&o ininterrupta constituido de no-break e banco de baterias;
CLP com fonte exclusiva. E alimentado em tenséo continua 24 Vcc;
Sistema de comunicagao via radio-modem. E alimentado em tens&o continua 24 Vc;

Medidor eletromagnético de vazdo constituido de unidade sensora distinta da unidade
conversora, porta de comunicacdo analogica com sinal 4 a 20 mA. E alimentado em
tenséo alternada 24 Vcc;

Medidor ultrassénico de nivel constituido de unidade sensora distinta da unidade
conversora, porta de comunicacao analogica com sinal 4 a 20 mA. E alimentado em
tensdo alternada 24 Vcc;

Medidor de pressdo. E alimentado pelo cartfo de saida anal6gico do CLP em 24 Vcc;

Analisador de cloro residual, porta de comunicacio analdgica com sinal 4 a 20 mA. E
alimentado em tensao alternada 220 V;

Transdutor de corrente, fator de poténcia e temperatura;
Valvula com atuador elétrico alimentado em tensdo alternada trifasica 380 V;

Painel para abrigos dos equipamentos. Pode estar instalado em postes instalados na via
publica ou em abrigos de unidades da Cagece.

Ao final desse relatério Anexo 1 o Desenho da Topologia do Sistema, elaborado pela
DPM e revisado pelo Consorcio Hydros-Tecminas, no qual estdo mostradas todas as
UTRAS e a forma de comunicagéo entre elas e o Cecop, onde podem ser identificadas
as principais e as escravas, bem como o sistema de radio-enlace adotado.
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2.3 SUBSISTEMAS DE AUTOMACAO EXISTENTES
O Sistema de Automacao de Juazeiro do Norte é composto por sete subsistemas, quais sejam:
e Subsistema Principal;
e Subsistema Vaquejada;
e Subsistema Aeroporto;
e Subsistema Frei Damido;
e Subsistema Sé&o José;
e Subsistema Horto;
e Subsistema Palmeirinha.

Estes subsistemas estdo a seguir detalhados, inclusive com breve abordagem das “telas” que
caracterizam sua operacao no sistema e que fazem parte da rotina operacional do Cecop.

2.4 SUBSISTEMA PRINCIPAL

Esse subsistema conta com quatro UTRAS principais (P) e quatorze UTRAs escravas (E),
conforme discriminado a seguir:

e UTRA-01(P): Essa é a mais importante UTRA do sistema de automacdo e esta
conectada diretamente as unidades do subsistema pocos PT-02 e PT-02A e as EE-
01/RAP-09 e EE-09/RAP-10. Esta interligada a 6 UTRAs escravas que sdo UTRA-
01A, UTRA-01B, UTRA-01C, UTRA-01D, UTRA-01E e UTRA-01F, que por sua
vez encontram-se conectadas aos pogos PT-01, PT-03, PT-04, PT-05, PT-06 e PT-07,
respectivamente;

e UTRA-02(P): Essa UTRA esta diretamente conectada as unidades operacionais PT-30,
EE-12 e RAP-01, RAP-02, RAP-03 e REL-02. Esta interligada a UTRA-02A(E) que
opera conectada aos pogos PT-28 e PT-29;

e UTRA-03(E); Essa UTRA atua diretamente no controle de nivel do REL-01;

e UTRA-04(P): Essa € a segunda UTR em importancia para o sistema de automacdo e
estd conectada diretamente as unidades do subsistema PT-09 e as EE-03/RAP-04 e
EE-08/RAP-05. Esta interligada a 5 UTRAS escravas que sao UTRA-04A, UTRA-
04B, UTRA-04C, UTRA-04D e UTRA-04E, as quais operam na transmissdo de
informacdes referentes aos pocos PT-10, PT-11, PT-12, PT-13 e PT-15,
respectivamente;

e UTRA-08(P): A UTRA-08 esta conectada diretamente as unidades operacionais po¢o
PT-14 e a EE-07/RAP-06. Esta interligada a UTRA-08A(E), que opera conectada ao
poco PT-16.

Em seguida, sdo apresentadas as fotos e telas referentes as UTRAs do Subsistema Principal.
5
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[V HYDROS A TECHEEAS
Figura 2.1 - Subsistema Principal - Painel da UTRA-01 e Painel de Comando das Valvulas

Os painéis da Figura 2.1 encontram-se instalados na EE-01, em uma sala localizada ao lado
dos conjuntos elevatorios.

Tanto para a EE-01 que tem trés conjuntos elevatorios, quanto para a EE-09, com dois
conjuntos elevatérios, a operacdo necessita controlar a vazao distribuida para 0 RAP-01 e
RAP-07 e tem atuado abrindo ou fechando parcialmente as valvulas CV01-01, CV01-02 ou
CV01-03 na EE-01 e CVV01-04 ou CV01-05 na EE-09.

Como o Painel de comando de tais valvulas sé disponibiliza o recurso de abertura total (até
atingir o contato do fim de curso da posicdo aberta) ou fechamento total (até atingir o contato
do fim de curso da posicéo fechada), a operacao tem usado o recurso de mudar fisicamente a
posicao desses contatos, de forma que seja atingida a vazao desejada.
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Figura 2.2 - Subsistema Principal - Painel da EE-01 (a0 Fundo), Valvula (Cor Vermelha) e Atuador
Elétrico (Cor Cinza)

A utilizacdo dessas valvulas tipo On/Off no controle emergencial da vazao, além de reduzir a
vida util das valvulas, que ndo sdo projetadas para funcionar com a borboleta parcialmente
aberta, é extremamente trabalhoso, pois é necessaria a retirada da tampa da caixa de conexdes
(na cor cinza) e a alteracdo (internamente) da posi¢ao dos contatos de fim de curso.

O contato de fim de curso é reposicionado de acordo com a leitura da vazdo apresentada no
visor do medidor.
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Figura 2.3 - Subsistema Principal - Painel da EE-09 e Visor de Dosagem de Cloro

No caso da EE-09 esse reposicionamento € dificultado porque, além das bombas e valvulas se
situarem num nivel inferior, com acesso através de escada, o visor do medidor de vazéo foi
instalado noutra edificacdo junto com os visores e painéis de comando do PT-02 e PT-02A.
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Figura 2.4 - Subsistema Principal - Painéis do PT-02 e PT-02A e Visores dos Medidores de Vazao (PT-02,
PT-02A, EE-09)

Saliente-se a necessidade da repeticdo de ajuste do contato de fim de curso para controle da
vaz&o mais de uma vez num mesmo dia.
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Figura 2.5 - Subsistema PrlnC|paI Detalhe das Conexoes do Medidor de Vazao do PT-02A

Vi

Tanto essas conexdes com o medidor de vazdo, quanto as conexdes do cabo do sensor do
medidor de nivel, a seguir, estdo bem executadas.

10
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HYDRros A/

Figura 2.6 - Subsistema Principal - Alimentacédo do Sensor de Nivel do

NAS

PT-02A

Normalmente, a conexdo de cabos com o interior dos pogos € complicada pelo fato de haver
necessidade de retirada das bombas para alguma manutencéo.

A opcédo do projetista pelo medidor de nivel hidrostatico complicou ainda mais a situagéo,
pois a Unica alternativa encontrada foi a fixagdo da mangueira do sensor de nivel na tubulacao
de recalque.

O grande inconveniente dessa alternativa reside exatamente na necessidade de retirada da
bomba para troca do cabo ou do sensor, ambos do medidor de nivel hidrostatico.

Por ocasido da nossa visita, estava sendo testado um medidor de nivel por borbulhamento, que

exige dentro do poco apenas uma mangueira pneumatica colocada e retirada
independentemente da bomba.

11



= HyDROsS M TESHIVA

‘ |

= |
|
@
[ ]
il
- "
‘e L X1
soe
¢ soe
-~
-
-
]
4
o

l M

U !
it
L ] M mm wyoros I TECHINAS

Figura 2.7 - Subsistema Principal - Painel da UTRA-01A que Monitora o Painel do PT-01

-

-

Via de regra, os painéis de automacdo foram instalados ao lado dos painéis de comando
existentes. Foram feitas pequenas alteracdes nos circuitos de comando dos painéis para que
pudessem ser comandados e monitorados pela UTRA e, consequentemente, de forma remota
pelo Cecop.

12
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Sistema de Supervisido e Controle dos SAA e SES de Juazeiro do Norte
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?FECHADA =

Nivel (LIT-01-02)

I ?P INTERMEDIARIA = | gFECHADA

RAP-10
o
| % op.LocaL = :
i J'n MANUAL B NUAL
= . @LIGADO !DESLIGADO
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=
PTssoiz] =
~ 0%,
S|

Area | Mensagem | DataHora (Entrada) | DatsHor (5aida) | DatsHor [Reconhecido] | Dperadar \ alor | Reconhecids | ~

UTRE-D (Vila Trés - Porta da UTRE 0B aberta 04/11/2008 200233 04/11/2008 200252 Jetto Sim

UTRA-12 [MutiSol.._ Pressio do PT-19 acima do méima 04/11/2008 20:01°26 04/11/2008 200252 Jetro m 72426877 Sim

UTRA 12 MuliGol  Porta da UTRA-12 Aberta 04/11/2008 17.28.25 04/11/2008 18.32.49 Jelio

UTFi&-11 fberoport.. Porta da ITRA-1T4 Abeta 0441142008 171315 0441142008 183243 Jeto TECMINAS

OTFA08 Hoto 1L Nivel o REL Planaita scima d mésino 0471172008 154133 041112008 1814715 Janaikon 3 529321:!3:.': ‘HYDROS EXGEGARIASE LTDA
@1 Conchids & Intranet local

Figura 2.8 - Subsistema Principal - Tela com Dados Enviados pela UTRA-01 Mostrando EE-01, EE-09,
RAP-09, RAP-10

Visualizam-se as seguintes informacdes disponibilizadas:

¢ Nivel no RAP-09 e RAP-10;

e “Status” do registro na entrada do RAP-09;

e “Status” das bombas da EE-01 e EE-09;

e “Status” dos registros na saida de cada bomba;

e Dosagem de cloro na saida da EE-09;

e Pressdo, vazdo instanténea e volume acumulado de cada recalque.

Além das informacdes acima, no rodapé da tela sdo disponibilizadas informacdes instantaneas
relevantes relacionadas com todo o sistema, como no exemplo:

e UTRA-06 (Vila Trés Marias). Porta da UTRA-06 aberta;

e UTRA-12 (Mutirdo). Pressdo do PT-10 acima do maximo;
e UTRA-06 (Horto II). Nivel do REL Planalto acima do maximo.
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_%Ca ece Slstem‘a de Supervis@o e Controle dos SAA e SES de Juazeiro do Norte Operador: Jetro =
= v = Supervisorio Telas Dados Ferramentas Ajuda
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@ TESTE EXP. PARADO
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| &8 roco o
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PT-03 - TIMBAUBA

fiea [ Mensagem [ DataHora [Entrada) DateHora (Saida) DataHora (Reconhecide] | Operador | Valor [ Reconhecida | ~
UITRE-DE (vila Trés ... Parta da UTRE 06 aberta 04/11/2008 20:02.33 04/11/2008 20,0252 Jetia 5im
UTRA-12 [MutirZo].... Press&o do PT-19 acima do méximo 04/11/2008 20:01:26 04/11/2008 20:02:52 Jeto 4072426675 Sim
OTR&1Z MutiZol  Parta da UTFRA-IZ Aberta 04/11/2008 172825 04/11/2008 183249 Jetia i , ;
UTFA 1T iberopor... Porta da ITRA 114 Aberta 0441142008 17.15.15 04/11/2008 153243 Jeto 1 TECMINAS
OTRA-DE (Horto L. Nivel do FEL Planalto acima do msimo 0411720068 154339 047172008 16 4715 Jeraison 252aCA HYDROS BRGEUARIASE LTDA
#&] Concluidn &l & trtranet local

Figura 2.9 - Subsistema Principal - Tela Enviada Mostrando PT-01, PT-02, PT-02A e PT-03

Verifica-se que foi feito um arranjo na tela que permitiu a visualizacdo de, no maximo, quatro
pocos de uma s vez, nUmero menor que a bateria de po¢os do sistema.

Visualizam-se as seguintes informacdes disponibilizadas para cada poco:

“Status” da bomba;

Nivel dindmico;

Velocidade da bomba;

Pressdo, vazdao instantanea e volume acumulado.

Da mesma forma que na tela da EE-01, no rodape séo disponibilizadas informacgdes
instantaneas relevantes, relacionadas com todo o sistema.

14
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Figura 2.10 - Subsistema Principal - Painel da UTRA-02 que Monitora o Painel da EE-12 e o Visor do
Medidor de Vazdo EE-12

THYDROS A TECHINAS
Figura 2.11 - Subsistema Principal - EE-12 - Painel de Comando das Valvulas e Visores dos Medidores de
Vazéo e de Dosagem de Cloro
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UTRE 06 [Vila Trés .. Porta da UTRE -0 abesta 0471172008 200239 1471172008 20:0252 Jetre n S =
UTEAZ (MutiiSa] .- Fress3o do PT-19 2ciina do mékine 0471142008 50.01: 26 14/11/2008 30.02 52 Jetie i ¥
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LaenRoldor LN el ERE Rk sca o i b e R sl ek Lanison e it L b
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Figura 2.12 - Subsistema Principal - EE-12 - Tela com Dados Enviados pelas UTRA-02 e UTRA-03
Mostrando EE-12, RAP-01, RAP-02 e RAP-03 e REL-01 e REL-02

Visualizam-se as seguintes informagdes disponibilizadas:

Nivel no RAP-01, RAP-01, RAP-10, REL-01 e REL-02;

“Status” dos registros nas entradas do RAP-01 e REL-01;

“Status” das bombas da EE-12;

“Status” dos registros na saida de cada bomba;

Dosagem de cloro nas saidas do RAP-01 e RAP-03;

Vazdo instantanea e volume acumulado no recalque da EE-12 e na entrada do REL-
01;

e Pressao no recalque da EE-12.
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UTRE 06 [Via T1és ... Posta da UTFE 05 abeta 04/11/2008 20:02.33 04/11/2008 20:02.52 Jetio n i =
UTEA12 Mutial .. Precs3n do PT-19 acima do mékino 04./11/2008 20:01: 28 04/11/2008 20:02 52 Jete y .
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Figura 2.13 - Subsistema Principal - Tela com Dados Enviados pela UTRA-04 Mostrando EE-03 e EE-08,
RAP-04 e RAP-05

Visualizam-se as seguintes informacdes disponibilizadas:

e “Status” das bombas da EE-03 e EE-08;
e “Status” dos registros na saida de cada bomba;
e Pressdo, vazdo instantanea e volume acumulado de cada recalque.
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[ HYDROS
Figura 2.14 - Subsistema Principal - Painel da UTRA-08 que Monitora o Painel da EE-07

Como em todas as unidades, o painel de automacao também foi instalado ao lado do painel de
comando existente, que sofreu apenas pequenas intervencdes para ser monitorado pela
UTRA.
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el
Figura 2.15 - Subsistema Principal - Painéis da UTRA-08 (Esquerda), do PT-14 (Centro) e da EE-07
(Direita)
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UTRE-0E [Vila Trés ... Porta da UTRE-0E aberta 04/11/2008 20:02:39 04/11/2008 20:02:52 Jetro Sim 7
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Figura 2.16 - Subsistema Principal - Tela com Dados Enviados pela UTRA-08 Mostrando EE-07, RAP-06,

PT-14¢ PT-16

Visualizam-se as seguintes informacdes disponibilizadas:

Nivel no RAP-06;

“Status” das bombas da EE-07;

“Status” dos registros na saida de cada bomba;

Nivel dindmico do PT-14 e PT-16;

Velocidade das bombas do PT-14 e PT-16;

Pressao, vazao instantanea e volume acumulado de cada recalque.

2.5 SUBSISTEMA VAQUEJADA

Esse subsistema conta com uma UTRA principal e duas UTRAs escravas, conforme
discriminado a seguir:

e UTRA-09(P): E a mais importante UTRA do subsistema e esta conectada diretamente
as unidades do subsistema PT-17 e a EE-10/RAP-11; estd interligada a UTRA-09A
escrava, conectada ao pogo PT-27, e a UTRA-10 escrava, conectada a EE-16 e aos
reservatorios RAP-08 e REL-06;

e UTRA-09A (E);

e UTRA-10 (E).
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Em seguida, sdo apresentadas a fotos e tela referentes a UTRA do Subsistema Vaquejada:

-
fgx\.

) e 0 .
el : -
- — 4

Figura 2.17 - Subsistema Vaquejada - Painéis da EE-10 (Esquerda), UTRA-09 (entro) e Comando das
Vélvulas (Direita)
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Figura 2.18 - Subsistema Vaquejada - Tela com Dados Enviados pela UTRA-09 Mostrando EE-10, RAP-

11, PT-17 e PT-27

Visualizam-se as seguintes informacdes disponibilizadas:

2.6

Nivel no RAP-11;

Dosagem de cloro na saida do RAP-11;

“Status” dos registros na saida de cada bomba da EE-10;

Nivel dindmico dos poc¢os PT-17 e PT-27;

Velocidade das bombas dos pocos PT-17 e PT-27;

“Status” da cada bomba;

Presséo, vazao instantanea e volume acumulado de cada recalque.

SUBSISTEMA AEROPORTO

Esse subsistema conta com uma UTRA principal e duas UTRAs escravas, conforme
discriminado a seguir:

A UTRA-11(P): é a mais importante unidade de transmissdo remota do subsistema e
estd conectada diretamente as unidades do subsistema PT-18; estd interligada a
UTRA-11A escrava, conectada ao poco PT-23, e a UTRA-10 escrava, conectada a
EE-16 e aos reservatorios RAP-08 e REL-06;

UTRA-11A (E);

UTRA-10 (E).
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Em seguida, sdo apresentadas as fotos e telas referentes as UTRASs do Subsistema Aeroporto:

.‘
'HYDROS AJJJTECHINAS
Figura 2.19 - Subsistema Aeroporto - Painel da UTRA-11 que Monitora o Painel do PT-18

Na Figura 2.19, o painel da UTRA-11 instalado no abrigo ao lado do painel do PT-18.
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JljEcHIAS
Figura 2.20 - Subsistema Aeroporto - Alimenta¢do do Sensor de Nivel do PT-18

A instalacdo do PT-18 ao lado, deixa a desejar; conforme podemos observar a sobra de cabo
do sensor de nivel pelo piso e o condulete preso a camisa do po¢o com arame, onde 0
adequado seria fita perfurada e parafusos.
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Figura 2.21 - Subsistema Aeroporto - Tela com Dados Enviados pelas UTRA-10 e UTRA-11 Mostrando
EE-11, PT-18 e PT-23 e RAP-08 e RAP-15

Visualizam-se as seguintes informacdes disponibilizadas:

Niveis no RAP-08 e RAP-15;

“Status” do registro na saida da EE-11;

“Status” do registro na entrada do RAP-15;

Velocidade das bombas dos pogos PT-18 e PT-23;

“Status” da cada bomba;

Nivel dindmico, pressdo, vazdo instantanea e volume acumulado dos pogos PT-18 e
PT-23.

2.7 SUBSISTEMA FREI DAMIAO

Esse subsistema conta com uma UTRA principal e trés UTRAs escrava, conforme
discriminado a seguir:

e UTRA-12(P): é a mais importante UTRA do subsistema e estd conectada diretamente
as unidades do subsistema EE-14, RAP-18 e REL-04; esta interligada a trés UTRAS
escravas, UTRA-12A, UTRA-12B e UTRA-12C, conectadas aos pogos PT-19, PT-21
e PT-22, respectivamente;

e UTRA-12A (EB);

e UTRA-12B (E);

e UTRA-12C (E).
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Em seguida ¢ apresentada a tela referente as UTRASs do Subsistema Frei Damido:
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Figura 2.22 - Subsistema Frei Damido - Tela com Dados Enviados pela UTRA-12 Mostrando EE-14, RAP-

19 e REL-05

Visualizam-se as seguintes informacdes disponibilizadas:

Nivel no RAP-19 e no REL-05;

Dosagem de cloro na saida do RAP-19;

“Status” dos registros na saida de cada bomba da EE-14;

“Status” da cada bomba;

Pressdo, vazao instantanea e volume acumulado na saida da EE-14.

2.8 SUBSISTEMA SAQ JOSE

Esse subsistema conta apenas com uma UTRA escrava, conforme discriminado a seguir:

e UTRA-14 (E): conectada diretamente ao poco PT-24.

Em seguida, é apresentada a tela referente a UTRA do Subsistema Sao Jose:
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Sistema de Supervisdo e Controle dos SAA e SES de Juazeiro do Norte
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Figura 2.23 - Subsistema S&o José -Tela com Dados Enviados pelas UTRA-13 e UTRA-14 mostrando PT-
24, RAP-07 e REL-Sao José

Visualizam-se as seguintes informacdes disponibilizadas:

Nivel no RAP-07 e no REL-S&o José;

“Status” do registro na saida do RAP-07;

“Status” da bomba do PT-24;

Nivel dinamico, pressdo, vazdo instantanea e volume acumulado do PT-24.

2.9 SUBSISTEMA HORTO

Esse subsistema conta com uma UTRA principal e trés UTRAs escravas, conforme
discriminado a seguir:

e UTRA-06(P): é a mais importante UTRA do subsistema e esta conectada diretamente
as unidades do subsistema EE-05 e Booster do Horto; esta interligada a trés UTRAS
escravas que sdo a UTRA-05A, conectada ao pogo PT-20 e & EE-04/RAP-12, a
UTRA-06A conectada ao REL-05, e UTRA-07, conectada a EE-06 e aos reservatorios
RAP-13, RAP-14 e REL-03;

e UTRA-05A (E);
e UTRA-06A (E);

e UTRA-07 (E).
Em seguida sao apresentadas as fotos e telas referentes as UTRASs do Subsistema Horto:
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Flgura 2.24 - SubS|stema Horto - Painel da UTRA-06 e Visor do Medidor de Vaz&o
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Figura 2.25 - Subsistema Horto - Vista Interna do Painel da EE-05

Na Figura 2.25 pode ser visualizado o estado de conservacdo dos componentes.
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Figura 2.26 - Subsistema Horto - Tela com Dados Enviados pela UTRA-06 Mostrando a EE-05e REL-
Planalto

Visualizam-se as seguintes informacdes disponibilizadas:

“Status” das bombas da EE-05;

Pressdo na entrada e saida da EE-05;

Nivel no REL-Planalto;

Vazao instantanea e volume acumulado nas saidas da EE-05 e do REL-Planalto.

2.10 SUBSISTEMA PALMEIRINHA
Esse subsistema conta apenas com uma UTRA escrava, conforme discriminado a seguir:

e UTRA-15 (E): conectada diretamente ao poco PT-25 e a EE-14/RAP-17. Esta
interligada 8 UTRA-15A escrava, conectada ao reservatorio RAP-19.

Em seguida, é apresentada a tela referente 8 UTRA do Subsistema Palmeirinha:
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Figura 2.27 - Subsistema Palmeirinha - Tela com Dados Enviados pela UTRA-15 Mostrando EE-13, PT-
02, RAP-17 e RAP-18

Visualizam-se as seguintes informacdes disponibilizadas:

Nivel no RAP-07 e no REL-S&o José;

“Status” do registro na saida do RAP-07;

“Status” da bomba do PT-24;

Nivel dinamico, pressdo, vazao instantanea e volume acumulado do PT-24.

2.11  CENTRO DE CONTROLE OPERACIONAL

As Figuras 2.28 e 2.29 mostram a sala do Cecop e a Figura 2.30 apresenta o lay out das
seguintes salas: Cecop, Reunido, Teste e Manutengéo.

31



——“"Q»?Cagece = HYDROS M EMIYA

Figura 2.28 - Sala do Centro de Controle Operacional - Cecop

Obs: bancada e cadeira ndo ergondmicas
Figura 2.29 - Sala Cecop - Bancada e Equipamentos
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Figura 2.30 - Lay Out Salas: Cecop, Reunido, Teste e Manutencéo

As dimensfes da sala atendem as necessidades do Cecop. No entanto, algumas melhorias se
fazem necessarias quais sejam:

e Substitui¢do da bancada dos computadores, pois a atual ndo é ergondémica;

e Substituicdo da bancada de testes, que é de metal, por outra que seja de material isolante,
com CLPs e sistema de protecdo para sensores;

e Substituicdo do ar condicionado por uma central split;

¢ Instalacdo de telas para monitoramento de Liquid Crystal Display - LCD na parede;
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Up grade nos computadores que séo utilizados para visualizagao do supervisorio;
Aquisicdo de mobiliario para armazenagem de pequenas pecas, manuais, CDs, etc.;
Aquisicdo de mobiliario para reunido e apoio dos computadores na sala de manutencéo;
Instalacdo de dois computadores para comunicacao interna e testes de equipamentos;
Instalacdo de mais 4 monitores, ficando cada computador com trés unidades o que
possibilitarda uma melhor visualizacdo das condigdes dos pontos monitorados.

Em relacdo as telas de LCD na parede deve-se registrar que no Cecop existem apenas 0s
monitores de dois computadores, o que impossibilita a visualizagdo do sistema como um todo,
dificultando o treinamento do pessoal interno e a divulgacdo do trabalho da Cagece junto a
comunidade local, escolas e associacfes de bairro. A divulgacdo do trabalho da Cagece,
mostrando os problemas e a forma profissional de como s&o enfrentados no dia a dia
proporcionard uma imagem mais humana da empresa, levando a uma melhor compreenséo e
comprometimento da comunidade atendida com os servigos prestados.

Além disso, a visualizacdo de todo o sistema, permite que a Operagdo possa rapidamente
tomar as decisdes sobre os procedimentos para melhorar e desempenho durante a operagédo do
sistema.

Complementando a caracteriza¢do do sistema e suas unidades, no Anexo 1 é apresentado o
Desenho “Topologia Geral do Sistema de Comunicacdo”, elaborado pela empresa DPM
Engenharia, integrante do projeto, que mostra esquematicamente todas as UTRAs que foram
discriminadas, principais e escravas, e sua distribuicdo nos diversos subsistemas que
compdem o SAA em Juazeiro do Norte.

Sistema de Supervisdo e Controle dos SAA e SES de Juazeiro do Norte
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Figura 2.31 - Tela Geral do Centro de Controle Operacional - Cecop Mostrando Todas as UTRAs
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3 ANALISE DO SISTEMA DE AUTOMACAO EXISTENTE

Durante a visita de inspecdo, verificamos a ocorréncia de “picos” de falta de energia, 0 que
provoca a saida de operacdo, em série, de pocos.

O fato pode ter ocorrido talvez por estarem alimentados pela mesma rede elétrica da
Companhia Energética do Ceara - Coelce ou porque toda a rede de distribuicdo elétrica
encontrava-se em pane, em funcdo do periodo chuvoso.

Um dos inconvenientes verificado no sistema de automacdo é a impossibilidade do reset
remoto do Centro de Controle Operacional - Cecop, 0 que promove o deslocamento do
operador a unidade desligada, para reset local. Na oportunidade, pode-se constatar que o
principal meio de locomocgéo dos operadores era a motocicleta e que as chuvas aumentavam,
em muito, o tempo de restabelecimento da operacdo. Mas o deslocamento do operador é
também indicado, ndo devido a fatores elétricos e de automacao, apenas a fatores decorrentes
de outros problemas, como mecéanico ou hidraulico. Entende-se, pois, por uma questdo de
seguranca, que ha necessidade de reset local, que pressupde um problema apresentado na
unidade, que deveria ser sempre averiguado pessoalmente pela operacdo. Porém, nos casos de
problemas decorrentes de falta temporaria de energia elétrica, a inspe¢édo visual do operador
no local poderia ser dispensada por estar evidenciado que o defeito ndo se encontra na
instalagio da Companhia de Agua e Esgoto do Ceard - Cagece. Enfim, trata-se de
procedimento a ser definido e ajustado pela operagéo do Cecop.

O sistema de telecomunicagdo Cecop-Operadores necessita ser melhorado, com énfase para
substituicdo de celulares particulares por celulares corporativos da Cagece. Num dia chuvoso
e com muitos pogos desativados observamos que uma ligacdo telefénica de um cliente
reclamando da falta de agua foi transferida diretamente para o operador do Cecop, somando
mais problemas aos que ja se apresentavam. Desnecessario dizer que o atendimento aos
consumidores deve ser realizado por setor especifico e com pessoal especificamente para a
funcéo.

O controle das vazdes recalcadas através do artificio da mudanca do posicionamento dos
interruptores de fim de curso dos atuadores das valvulas ndo é tecnicamente recomendavel
pelas caracteristicas dos equipamentos envolvidos, devendo ser buscada outra solucdo em
curto prazo.

Durante nossos contatos, a situacdo operacional relacionada a operacdo de baterias de pogos
em conjunto com EE foi relatada como a principal deficiéncia do sistema.

Nesse tipo de operacdo, 0s pocos tém sua agua bombeada para o poco de succdo (RAP)
localizado junto a EE, onde € feita a tomada de agua para o recalque principal.

O que vem ocorrendo € uma variacdo nos valores de vazdo entre a dgua bombeada pelos
pocos (variacdo do nivel dindmico) e a bombeada pela EE, fazendo com que venha a ocorrer
descontinuidade no bombeamento, pois quando 0 poco de succdo é esvaziado, as bombas
desligam automaticamente.

Essa situacdo vem acarretando a necessidade do operador, dentro de um esquema ja
previamente estabelecido, agir manualmente no controle da valvula de descarga do barrilete
das bombas, gerando uma diminuicdo na vazdo de bombeamento, visando uma
compatibilizacdo de valores com a vazao dos pogos.
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Essa narrativa caracteriza o que atualmente vem ocorrendo, de uma forma especifica para esse
tipo de operacéo, e que representa uma deficiéncia operacional para o sistema.

Julgamos que tal problema operacional sera equacionado com a ampliacdo do SAA, apds o
desenvolvimento de projetos executivos baseados nas proposicoes apresentadas neste Plano
Diretor de Abastecimento de Agua - PDAA.
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4 MELHORIAS DO SISTEMA
4.1 CONTEXTUALIZACAO

Segundo as diretrizes estratégicas da area operacional, a Companhia de Agua e Esgoto do
Ceard - Cagece devera ampliar, a curto prazo, suas atividades de automacgdo e controle
operacional.

O Centro de Controle Operacional - Cecop de Juazeiro do Norte devera ser interligado ao
Centro de Controle Operacional Geral - CCOG a ser implantado na sede da Cagece em
Fortaleza o qual terd as funcbes de supervisdo e analise dos bancos de dados de todos os
sistemas de controle operacional da empresa no Estado.

Com investimento em treinamento, a propria Cagece podera customizar 0s sistemas,
enriquecendo-os com informacdes relevantes e disponibilizando-as através de intranet para
outros setores da Empresa.

4.2 PROPOSICOES

Com base nos diversos topicos identificados no levantamento e analise do Sistema de
Abastecimento de Agua - SAA existente, sdo apresentadas, a seguir, algumas diretrizes e
proposi¢cOes consideradas de maior relevancia para a expansao e otimiza¢do da automagéo do
SAA de Juazeiro do Norte:

e Que a Cagece tenha como principal diretriz, sob a 6tica do Plano Diretor de
Abastecimento de Agua de Juazeiro e Barbalha - PDDA-JUABAR, um crescimento
significativo em termos de automacéo, telemetria e telecomando, por serem estas
atividades importantes no combate as perdas e na modernizacdo operacional, com
ganhos efetivos pela eficicia incrementada;

e Antes de qualquer atualizacdo do Cecop, a Cagece devera considerar 0S recursos
tecnoldgicos da época e levar em consideracdo a tecnologia em uso no sistema ou a
sua migracdo que resulte em melhoria significativa. Para tal, devera ser elaborado um
projeto especifico que mostre a relacdo “custo x beneficio” da adocdo de nova
tecnologia e a migracao da atualmente utilizada;

e A Cagece devera contratar o projeto de melhorias a serem introduzidas no Sistema de
Automacdo de Juazeiro do Norte que passara a ter 05 subsistemas, quais sejam:
Subsistema Principal, Subsistema Vaquejada, Subsistema Aeroporto, Subsistema Frei
Damiédo, Subsistema Horto;

e Devera ser instituido na Cagece um comité de automacdo formado por técnicos
especialistas para analisar as alteragdes e inovagOes, elaborar os termos de referéncia
para a elaboracdo dos futuros projetos e coordenar as expansdes do sistema. Feita a
intervencdo, a unidade deverd documentar o ato e atualizar o programa supervisorio e
o cadastro da Cagece.

Vérias recomendac6es de ordem técnico operacional, apresentadas a seguir, foram levantadas
e deverdo ser consideradas na elaboracdo dos termos de referencia e procedimentos futuros da
Empresa no tocante a ampliacdo do sistema de automacao e de controle operacional:

e A Cagece devera elaborar um estudo para troca do protocolo de comunicacao entre 0s
equipamentos eletrdnicos (Controlador Logico Programéavel - CLP radio modem e
instrumentacdo em geral, tais como medidores) de MODBUS para outro superior com

38



0 objetivo de diminuir o tempo de varredura das leituras para 30 segundos. Desta
forma poderia conseguir uma maior rapidez nas a¢des de respostas e armazenamento
de mais dados operacionais. O estudo devera considerar a relacdo “custo x beneficio”
da melhoria proposta;

e Substituicdo do no-break instalado, que gera problemas operacionais, por uma Fonte
UPS de 24 Vcc. As UTRASs deverdo ser reestruturadas com meios tecnoldgicos que
possibilitem monitorar e manter os dados de processo coletados durante uma falha de
transmissdo seja por falta de energia ou por falha do sistema de comunicacdo, de
forma que ndo haja descontinuidade dos dados historicos para a Cagece, armazenando
os dados historicos para posterior transmissdo ao Cecop;

e Adotar no-break a ser instalado na sala do Cecop com as seguintes caracteristicas:

Poténcia de 2 kVA;

Autonomia minima de 2 h;

Estabilizador e filtro de linha internos;

Saida com isolacdo galvanica da entrada;

Recarga automatica das baterias mesmo com o no-break desligado no botéo frontal

do painel;

Alarme audiovisual intermitente para queda de rede e fim do tempo de autonomia;

. Display de cristal liquido que mostra informac6es sobre status de funcionamento do
no-break;

h. Inversor sincronizado com a rede (sistema PLL);

i. Bivolt automatico de entrada (115-127/220 V);

j. Bivolt de saida (115/220 V).

®o0 o
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e Salvar todos os dados recebidos das UTRAS no Cecop diariamente em forma de back-
up no banco de dados local. Este devera ser regido por um suporte 24 h e imune a
virus ou qualquer outro tipo de manipulacgéo indevida;

e A Cagece devera criar uma rotina para fazer backup diario do banco de dados gerado
pelo programa supervisorio instalado no Cecop e armazena-lo com a mesma
seguranca ja adotada para armazenagem de dados pela Cagece, na sede da empresa em
Fortaleza. Devera ser avaliada a conveniéncia de montar uma estrutura propria na sala
atual do Cecop ou transferir os dados via internet para armazenagem na sede da
empresa. A cOpia podera ser acessada por quaisquer unidades da empresa.

e Para aumentar a confiabilidade no sistema instalado no Cecop deverdo ser adotadas as
seguintes medidas:

a Destinar computadores distintos e de capacidade adequada para abrigar os dois
servidores de aplicacdo e o servidor do banco de dados gerados pelo programa
supervisorio. Desta forma, existiria uma maquina para cada servidor, fazendo com
que as consultas ao banco de dados por computadores autorizados da rede
corporativa da Cagece ndo congestionem a operacao do sistema;

b Usar a ferramenta Hot-Standby para os dois servidores do programa supervisorio,
com 0 objetivo de manter a continuidade da aplicagdo com um minimo de perdas
por paradas do sistema. A ferramenta possibilita ao sistema supervisério ter dois
servidores funcionando simultaneamente: o servidor principal e o servidor reserva,
este Gltimo como contingéncia do primeiro. Caso o servidor principal falhe, o
servidor reserva entra em acdo automaticamente. Este servidor em espera, dizemos
que estd em Standby. O servidor do banco de dados devera ser configurado em
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ambos servidores de aplicacdo com os mesmos parametros de localizacdo do banco
de dados na rede. Para garantir a continuidade do sistema é importante que a base
de dados esteja em uma maquina separada, acessivel aos dois servidores.
Recomenda-se 0 uso de computadores industriais, mais protegidos contra a
variacao de calor, poeira, impactos, do tipo SISMATIC RACK PC 847 B ou similar.

Domain Servers Database Server

[
| N S R I R .
Figura 4.1 - Dominio com Hot-Standby Acessando o0 Mesmo Servidor de Banco de Dados

c As caracteristicas a serem atendidas (evidentemente com os ajustes pertinentes a
época de sua aquisicdo/instalacdo) poderdo ser as seguintes:

v Computador para rack 19", 4 HU;
v' Processador Core2 Duo T7400 (2.16 GHz, 667 MHz FSB, 4 MB L2 cache,
EMB64T, VT);
v' Memoria RAM: 4GB DDR2 667 SDRAM,;
v Slots para expansdo: 7 x PCI, 1 x PCle x 16 (PEG), 3 x PCle x 4;
v' Placa grafica: NVIDIA Quadro NVS 285(dual-head: 2 x VGA or 2 x DVI-D),
PCle x 16; 128 MB;
v" Sistema operacional: Microsoft Windows Server 2003, incluindo 5 clientes;
v" Fonte de alimentacdo: AC: 100-240 V, 50-60 Hz/max. 20 msec;
v Disco rigido: 3.5" serial ATA, instalacdo interna, 2 x 160 GB (Controlador
RAID onboard);
v Unidade 6tica: DVD-R/RW;
v Interfaces:
* PROFIBUS/MPI 1 x 12 Mbit/sec;
= PROFINET 1 x 10/100 Mbit/sec;
= Ethernet 2 x 10/100/1000 Mbit/sec (RJ45);
= USB 2.0: 2 x USB frontal e 4 x USB traseira;
= Porta serial / paralela COM1; COM2 / LPT1,
= 1xVGA/1xDVI-D via adaptador;
= Teclado e mouse 2 x PS/2;
= Audio 1 x micro; 1 x saida;
v Monitoracdo e diagnostico:
= temperatura, ventilagdo, disco rigido;
= monitoragdo via Ethernet;
= contador de horas ;
= comunicagdo via Ethernet;
Condic6es ambientais de trabalho:
grau de protecdo (IEC 60529) IP41 frontal, IP20 traseira;
classe de protecdo (IEC 61140);
temperatura de trabalho 5 a 50°C;
umidade 5 a 80% até 30°C sem condensacao;
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v Compatibilidade eletromagnética (EMC);
= norma IEC 61000;
= realizados contra interferéncias nas linhas de alimentacéo;
= sobre os cabos de sinal;
= contra descarga de eletricidade estatica;
= contra interferéncia de altas frequéncias;
= contra campos magnéticos;
v' Certificados de seguranca;
v Normas EN60950, UL60950;
v" Uso em érea industrial;

e Revisar os aterramentos dos equipamentos eletrbnicos e instalar dispositivos de
protecdo contra surtos nos painéis de automacéo;

e Todos os painéis elétricos e de automacdo das UTRAs deverdo ser dotados de
interruptor diferencial residual na entrada do quadro para proteger as pessoas ou O
patrimonio contra fugas a terra, evitando choques elétricos e incéndios. A
sensibilidade do interruptor devera ser dimensionada conforme as caracteristicas da
carga de cada painel,

e Fazer a conferéncia e correcdo da instalacdo dos macromedidores, de acordo com as
recomendacdes técnicas do fabricante para que se corrijam as leituras incorretas
causadas por turbilhonamentos, ja constatadas pela Cagece;

e As medigdes de presséo no sistema de abastecimento deverdo ocorrer,
preferencialmente, nas saidas e pontos de derivacdo do macrossistema;

e Para proporcionar uma maior seguranca aos operadores, durabilidade e eficiéncia aos
equipamentos instalados nas UTRAs, a alimentacdo de novos instrumentos a serem
utilizados no sistema existente devera ser feita em 24 Vcc. Citam-se como exemplo:
medidor eletromagnético de vazdo, medidor ultrassonico de nivel, medidor de presséo,
fonte de CLP, cartdes de entrada/saida dos CLPs;

e Os painéis das UTRAs que estdo instalados ao tempo e em poste na via publica,
deveréo ser dotados de exaustdo forgada para que haja uma refrigeracéo adequada dos
equipamentos eletrénicos instalados em seu interior;

e Prover os cubiculos subterraneos (onde estdo instaladas as valvulas e outros
instrumentos) de iluminacéo interna especifica a prova de gas, vapores e pos;

e Instalar os cabos expostos em eletrodutos apropriados. Em ambiente externo, devera
ser adotado conduite metalico flexivel revestido externamente com Poli Cloreto de
Vinila - PVC extrudado;

e Adequar todas as instalacbes elétricas e obras civis usadas para abrigar o0s
equipamentos em atendimento a Norma Regulamentadora NR-10. Esta norma dispde
sobre as diretrizes basicas para implementacdo de medidas de controle e sistemas
preventivos, destinados a garantir a seguranca e salde dos trabalhadores que direta ou
indiretamente interajam em instalacdes elétricas e servicos com eletricidade nas fases
de geracdo, transmissdo, distribuicdo e consumo, incluindo as etapas de projeto,
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construcdo, montagem, operacdo, manutencdo das instalacdes elétricas, e quaisquer
trabalhos realizados nas suas proximidades;

e O sistema de automacao deverd adotar uma arquitetura onde:

v As UTRAs comunicar-se-d0 com o Cecop através de radio-modem de
frequéncia livre;

v' O Cecop terd as fungdes de supervisdo, controle e armazenagem de banco de
dados do macrossistema;

v’ Se

instale protocolo de comunicacdo aberto MODBUS RTU entre

instrumentacao, atuadores, radio-modem e CLPs;

A Cagece deverd realizar estudos visando o dimensionamento e localizacdo das
UTRASs, bem como uma avaliagdo do sistema de supervisdao e controle do Cecop,
compativel com a nova concepcdo do PDAA-JUABAR. Estes estudos deverdo
contemplar a exceléncia operacional sem comprometer a continuidade do processo;

Assegurar a capacitacdo e atualizacdo tecnoldgica dos profissionais que atuam nas
areas do Cecop e da manutencdo da automacao;

O almoxarifado de manutencdo da Cagece deverd manter um estoque de pecas para
reposicdo de no minimo 10% dos equipamentos em utilizacdo nas UTRAs, tais como
CLPs, cartdes 1/0, radios-modem, fontes, no-break;

Prover a sala destinada ao Cecop com infraestrutura que contemple:

a

Computadores com caracteristicas compativeis com suas fungdes, com
reavaliacdo periodica, em tempo inferior a dois anos, em decorréncia do
avango tecnoldgico e do aumento da complexidade do sistema. Propde-se
que a Cagece defina as caracteristicas dos computadores necessarios as
atividades do Cecop e efetive sua instalacdo de imediato. Deverdo ser
instalados computadores destinados a operacdo do sistema, ao servidor do
banco de dados e aos servicos de aplicacdo e desenvolvimento;

As baterias externas de corrente continua que constituem o sistema de no-
break deverdo ser abrigadas em ambiente externo a sala. Deverdo ser
acondicionas em um abrigo protegido de intempéries e com ventilacdo
adequada;

Moveis do tipo bancada para acondicionar os computadores, dotados de
compartimento especifico para abrigo de cabos elétricos e de sinal;

Cadeiras giratdrias e ergondmicas;

Um teldo de Liquid Crystal Display - LCD, com area minima adequada a
uma visualizacdo facil das telas do supervisorio, a ser fixado em parede
frontal a bancada dos computadores. Este equipamento devera ser conectado
ao servidor local;

e A Cagece deverd elaborar uma norma técnica para padronizacdo das
instalacdes fisicas de uma UTR com base nas normas técnicas da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT: NBR5410 e NBR5419 nas suas
ultimas versdes. A norma deverd, dentre outros topicos, regulamentar:

a
b
c

Instalacdes fisicas do abrigo;
Instalacdo de equipamentos, cabos e eletrodutos;
Estrutura fisica de sustentagdo (postes e pontaletes, muretas);
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d Estrutura para protecdo contra descargas atmosféricas.

Apesar da interpretacdo e forma da implantacdo da NR-10 nas unidades envolvidas ser objeto
de orientacdo especifica da Cagece, salientamos que tal NR obriga a introducdo de conceitos
de seguranca em todo e qualquer projeto das instalacdes elétricas.

A seguir, relacionamos 0s requisitos basicos do sistema, com as especificagdes basicas dos
equipamentos que compdem as UTRAs do SAA de Juazeiro do Norte.

4.3 REQUISITOS BASICOS DO SISTEMA

Os requisitos basicos do sistema referem-se ao regime de funcionamento, alimentacéo
elétrica, condicbes ambientais, conectividade, tempo de resposta, protecdo contra surtos e
aterramento, conforme abaixo descrito.

e Regime de Funcionamento

Todos os sistemas, equipamentos e instrumentos envolvidos devem possuir
robustez adequada para operar em regime continuo, 24 horas por dia, 7 dias por
semana, em ambiente industrial.

e Alimentacdo Elétrica

Todos os sistemas, equipamentos e instrumentos envolvidos devem prever
recursos de alimentacdo elétrica compativeis com a disponibilidade local de
energia, e considerar uma tolerancia a variagOes de tensdo da rede de + 15% e a
variacdes de frequéncia de + 5%.

e CondicGes Ambientais

Equipamentos localizados no Centro de OperacGes deverdo ser adequados para
operar em ambiente com temperaturas variando na faixa de +15 a +40°C, e
umidade relativa de até 95% a 35°C, sujeito a presenca ndo ostensiva de
poeiras e outros agentes agressivos.

Equipamentos localizados no campo deverdo ser adequados para operacdo em
ambiente com temperaturas variando na faixa de +15 a +60°C, com umidade
relativa de até 95% a 35°C, considerada a presenca frequente de poeiras e pos.

e Conectividade

Em se tratando de um sistema com possibilidade de expansdo futura, é
requisito fundamental que o mesmo possua as mais amplas capacidades de
expansdo e conectividade disponiveis, considerado o atual estado da técnica.

e Tempo de Resposta

A concepcdo do sistema deve garantir processamento em tempo real. Por
tempo real, entenda-se um desempenho tal que qualquer evento de
ultrapassagem ou atualizacdo de valor esteja disponivel na Interface
Homem/Méaquina - IHM em prazo ndo superior a 1 minuto, levando em conta a
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utilizacdo de meio fisico volatil. Para tanto, além da opcdo convencional de
atualizacdo por varredura, o protocolo de comunicagcdo empregado deve
necessariamente permitir a configuracdo de chamadas ao Cecop por excecao,
como ferramenta principal de gestdo das comunicaces.

e Protecdo Contra Surtos

Todos os equipamentos e instrumentos sensiveis do sistema proposto devem
ser equipados com dispositivos de protecdo contra surtos elétricos de qualquer
natureza e descargas atmosféricas.

e Aterramento

Todos os componentes do sistema devem ser adequadamente aterrados, em
conformidade com as normas NBR 5410 e NBR 5419, e seguindo os mais
modernos critérios de compatibilidade eletromagnética no aterramento de
cargas sensiveis. A carcaca dos gabinetes elétricos deve ser conectada ao terra
elétrico geral da unidade. As conexdes que envolvam processamento de sinais
eletrébnicos devem ser protegidas segundo o conceito de Malha de Terra de
Referéncia - MTR, conforme Norma IEEE Std 1100-1992.

4.4 INVESTIMENTO

Conforme analise realizada, o sistema de automacdo requerera investimentos em decorréncia
de nova concep¢do do macrossistema da alimentacdo dos subsistemas, como também, de
melhorias a serem realizadas no sistema existente, conforme apresentado no 6° Relatério -
Progndstico - Planejamento e Programa de Projetos e Obras/Implantacdo, Ampliacdo e/ou
Melhorias.

44



TECMINAS
%‘#‘Q\_ Cagece Eﬁ-_..l H Y D RO S l I ENGENHARIA 84 LTDA

ANEXOS



=

Cagece

C=HYDROS JJJ

TECMINAS

ENGENHARIA 847 11D4



A cagece P HYDROS I FESMINVA

ANEXO 1 - TOPOLOGIA GERAL DO SISTEMA DE COMUNICACAO



1 2 5 4 O o / 3 9

TIMBAUBA REGIONAL LAGOA SECA HORTO 01 HORTO 02 HORTO 03 A. PUC.
PAINEL — UTRA-02 PAINEL — UTRA-03
PAINEL — UTRA-01/1A PAINEL — UTRA—04/4A PAINEL — UTRA-5 PAINEL — UTRA-6 PAINEL — UTRA-7 PAINEL — UTRA-8
RAP-09/EE—01 RAP-10/EE—09 / / RAP—02, RAP—03/EE—12 / REL—01 / / / / / / / / /
RAP—04/EE—-05, RAP—05/EE—08 RAP-12, EE-04, JZ-20 EE-05 RAP-13, RAP—14, RELO3, EE06 RAP-06, EE—07
22 = JZ2A REL-02. RAP—01, JZ-30 Jz-09 Jz-14
IRADIOZ R.CECOP I IRADI02 R.CECOP R.CECOP I — IRAD|02 R.CECOP R.CECOP I IRADIOZ R.CECOP R.CECOP I IRADI02 R.CECOP
DIMENSIONAMENTO DA UTR DIMENSIONAMENTO DA UTR DIMENSIONAMENTO DA UTR DIMENSIONAMENTO DA UTR DIMENSIONAMENTO DA UTR DIMENSIONAMENTO DA UTR DIMENSIONAMENTO DA UTR DIMENSIONAMENTO DA UTR
|M_(32,— EA = 19 SA =2 MG1 EA = 12 SA =1 EA =2 SA =0 MG1 EA = 10 SA =1 M— EA =9 SA =1 MG1 EA =3 SA =0 MG1 EA = 4 SA =0 M— EA =8 SA =1
CLP CLP CLP cLpP CLP cLP CLP CLP
ED = 58 SD = 20 ED = 28 SD =1 ED =8 SD =3 ED = 51 SD = 18 ED = 39 SD = 14 ED =9 SD =3 ED = 29 sD =1 ED = 24 SD =8

&
N
RADIO2 ;} RADIO2 U RADIO2 S RADIO?2 RADIO2
- R [ o i = i i
o N — -
g &) N :
5 DIMENSIONAMENTO DO _POGO JZ—01 ° DIMENSIONAMENTO DO POGO JZ—29 o DIMENSIONAMENTO DO_POGO _JZ—10 ; DIMENSIONAMENTO DO _REL PLANALTO © DIMENSIONAMENTO DO _POGO JZ—16
g MG1 EA = 4 SA =1 S MG1 EA =8 SA =2 S MG1 EA = 4 SA =1 - EA = 2 SA=0 o MG1 EA = 4 SA =1
. CLP < CLP = cLP & CLP N cLP
o D=7 D=2 g ED = 12 D=4 n ED =7 =2 g ED =8 =3 n ED =7 D=2
: : P : :
a
U RADIO2
[
2 RADIO2 :I
! N
N DIMENSIONAMENTO DO POGO JZ—11
5 DIMENSIONAMENTO DO_POGO JZ—03 8 e
EA = 4 SA =1
g MG1 EA = 4 SA =1 g cLP
o
CLP @, [IHM] ED = 7 D=2
g ED =7 D=2 g IHM
e o
& /
VAQUEJADA 01 VAQUEJADA 02
/ PAINEL — UTRA-9 / PAINEL — UTRA-10 /
EE-10, RAP-11, JZ-17 RAP-08 EE-15, REL-Vaquejada2
3 RADIO2 U " RADIO2
i T
N N
; DIMENSIONAMENTO DO _POGO JZ—04 g DIMENSIONAMENTO DO_POGO JZ—12 U |RADIOZ R.CECOP R.CECOP
g MG1 EA = 4 SA =1 S MG1 EA = 4 SA =1
o o
- CLP - cLp DIMENSIONAMENTO DA UTR DIMENSIONAMENTO DA UTR
o ED =7 D=2 o ED =7 =2
<Z( <Z( MG2 EA =7 SA =1 MG1 EA=5 SA=0
o a CLP CLP
/ ED = 24 D=8 ED = 19 D=7
- RADIO2 u RADIO2
o L2}
J i RADIO2
IR DIMENSIONAMENTO DO_POGO JZ—05 5
Q S DIMENSIONAMENTO DO _POGO JZ—13
g MG1 EA =4 SA =1 < DIMENSIONAMENTO DO _POGO JZ—27
b cLP o MG1 EA = 4 SA =1 N Q
4 CLP [ - -
o ED =7 s =2 _, o MG1 EA = 4 SA =1
Z o M ED =7 SD =2 N
Z g | [1Hm] > cLp
* & 2 -IHM ED =7 SD = 2
4 G
o
- RADIO2 U " RADIO2
o —
i |
N N
; DIMENSIONAMENTO DO_POGO JZ—06] Z DIMENSIONAMENTO DO_POGO JZ—15
g MG1 EA = 4 SA =1 g MG1 EA = 4 SA =1 CECOP
z CLP z CLP
o D=7 D=2 n ED =7 =2
< <
: z SALA SUPERVISAO E CONTROLE
Ethernet
20102 PRINCIPAL | TCP/TP | pRINCIPAL
~ =
o OF TWARE OF TWAREH
'\I‘ ISUPERVISZ[ UPERVISA[
; DIMENSIONAMENTO DO _POGO JZ—07] cooo O WIN-NT WIN-NT
S | |MG1 EA = 4 SA =1 | — D 0O .
z CLP
g -7 ©-2 (RS 232/485)
=<
o cLP|
AREIA GROSSA
AEROPORTO MUTIRAO NOVO JUAZEIRO SAO JOSE MALVAS SALESIANA VILA DE FATIMA
PAINEL — UTRA-11 / / PAINEL — UTRA-12 / PAINEL — UTRA-13 / PAINEL — UTRA-14 / / PAINEL — UTRA-15 / PAINEL — UTRE-01 / PAINEL — UTRE-02 / PAINEL — UTRE-03 /
RAP—15 RELAer, EEAer, JZ—18 EE—-14, RAP-18, REL—-05 RAP-07 JZ-24, REL—SAO JOSE EE-13, RAP17, JZ-25 EE MALVAS EE SALESIANO EE VILA FATIMA
RADIO2 R.CECOP RADIO2 R.CECOP R.CECOP R.CECOP RADIO2 R.CECOP R.CECOP R.CECOP R.CECOP
1 - 1 - 1
DIMENSIONAMENTO DA UTR DIMENSIONAMENTO DA UTR DIMENSIONAMENTO DA UTR DIMENSIONAMENTO DA UTR DIMENSIONAMENTO DA UTR DIMENSIONAMENTO DA UTR DIMENSIONAMENTO DA UTR DIMENSIONAMENTO DA UTR
|M_(32,— EA=9 SA =1 MG1 EA=5 SA =0 EA =1 SA =0 MG1 EA = 4 SA =1 MG2 EA =8 SA =1 MG1 EA = 2 SA =1 MG1 EA =1 SA =1 MG1 EA =1 SA =1
CLP CLP -IHM CLP CLP CLP CLP CLP CLP
ED = 34 D = 12 ED = 18 D=7 ED = 11 D=4 ED =7 D=2 ED = 24 =8 ED = 18 SD =6 ED = 15 D=5 ED = 15 D=5

o
I3
°
o
RADIO2 U RADIO2 u % RADIO2
-
<
|
rNj DIMENSIONAMENTO DO POGO JZ—23 o DIMENSIONAMENTO DO POGO JZ-19 % DIMENSIONAMENTO DO RAP-18
I - - T _ _ © - -
N | MG oLp EA=4 sA=1 N | MG oLp EA=4 sA=1 o m oLp EA =1 sA=0 ALMINO LOYOLA FREI DAMIAO VILA TRES MARIAS
g =7 =2 g ®-7 =2 z B-e =3 PAINEL — UTRE—04 PAINEL — UTRE—-05 PAINEL — UTRE—06
o _ — - — _ —
2 2 / / /
EE ALMINO LOYOLA EE FREI DAMIAO VILA TRES MARIAS
R.CECOP R.CECOP R.CECOP
RAD|02 DIMENSIONAMENTO DA UTR DIMENSIONAMENTO DA UTR DIMENSIONAMENTO DA UTR
Rt MG1 EA =1 SA =1 MG1 EA =1 SA =1 MG1 EA =2 SA =1
CLP CLP CLP
5 DIMENSIONAMENTO DO _POGO JZ—21 ED = 12 D=4 ED =12 D = 4 ED =12 SD =4
o MG1 EA = 4 SA =1
3 CLP
o ED =7 D=2
Z
a

/ PROJETO:

\\Bethoven\c\Logonarca_Cagece_Julivanbnp

Projeto de Automogdo do Sistema de Abasecimento de Agua

de Juazeiro do Norte — Topologia geral Sistemoa de comunicogéol

RADIO?| CLIENTE: RESP. TECNICO:
) - CAGECE JAIME ALEX BOSCOV
DESENHISTA:

o DIMENSIONAMENTO DO_POGO JZ—22 JUAZEIRO DO NORTE — CE BRENO EDSON

,_)\', MG1 oLp EA = 4 SA =1 ARQ. CAD: DESENHO N: 1 T T T TSI |

o =7 D=2 TopologiaJuazeiroAbr06.dwg I|f‘|"|' | ' i | uv’

= A

: DATA: No. FOLHAS: et 11111 | 0 0
ABR/2006 1/1 ENGENHARIA




	CAPA 4 REL JUAZEIRO EXTERNA.pdf
	Página 1

	CAPA 4 REL JUAZEIRO INTERNA.pdf
	Página 1


