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CONTRATACAO DOS SERVICOS TECNICOS
ESPECIALIZADOS DE APOIO AS ATIVIDADES DA
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ANEXO X| — FUNCIONALIDADES SISTEMA DIGITAL DE
SUPERVISAO E CONTROLE - SDSC

* O conteudo deste Anexo foi retirado do Edital tipo RDC Eletrénico n° 002/2017 do Ministério da
Integracdo Nacional, cujo objeto é a contratacdo dos SERVICOS DE PRE-OPERACAO,
MANUTENCAO, CONSERVACAO, VIGILANCIA PATRIMONIAL E GESTAO AMBIENTAL, DAS
INSTALACOES DE CONSTRUCAO CIVIL, DOS EQUIPAMENTOS E DOS SISTEMAS
ELETRICOS, MECANICOS E HIDROMECANICOS, DO PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO
SAO FRANCISCO COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO NORDESTE SETENTRIONAL — PISF -
TERMO DE REFERENCIA - ANEXO D: SISTEMA DIGITAL DE SUPERVISAO E CONTROLE —

SDSC FUNCIONALIDADES
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1 INTRODUCAO

Este documento apresenta uma breve descricdo do Sistema Digital de Supervisdo e
Controle — SDSC, do Projeto de Integracdo do rio S&o Francisco — PISF. Todas as
informacdes técnicas e funcionais desse sistema estdo apresentadas nas especificacdes e

projetos executivos constantes no Anexo 02 desse edital.

2 DESCRICAO GERAL DO SDSC

O Eixo Norte, correspondente ao Trecho | e Il da Integracao, captara até 99 m3/s de agua
no rio S&o Francisco, perto da ilha Assuncédo, municipio de Cabrob6 (PE) e a conduzird,
através de suas ramificacdes, aos reservatérios Chapéu e Entremontes (PE) — (10 m3/s);
na bacia do rio PiranhasAcu (PB) e (RGN) atendendo, respectivamente, Varzeas de Sousa

e 0 acude Armando Ribeiro Gongalves (50 m?/s).

O Eixo Leste, correspondente ao Trecho V da Integracdo, captard até 28 ms3/s no
reservatorio de Itaparica, em Petrolandia (PE) derivando até 18 m3/s na regido do acude
Poco da Cruz. A seguir desenvolve-se em dire¢cdo nordeste, fazendo outra derivacao de
até 18 m3/s no rio Mulungu, na bacia do rio Paraiba para regularizar o acude Boqueirdo e
abastecer a regidao de Campina Grande.

Com a finalidade de abastecimento da zona do agreste pernambucano foi, ainda,
estabelecido o denominado Ramal do Agreste que se localiza no Estado de Pernambuco,
e se desenvolve a partir do futuro reservatoério Barro Branco, a ser construido no Eixo Leste.
O tracado tem como referéncia as cidades de Sertania e Arcoverde e termina apés cruzar

a serra do Pau D’Arco, no vale do rio Ipojuca, no futuro reservatério Ipojuca.

Este sistema é constituido por unidades processuais de bombeamento, controle de fluxo
de canal por comportas e tomadas d’agua. As seguintes unidades processuais serao

integradas no SDSC - Sistema Digital de Supervisao e Controle:

Eixo Norte
Estacdes de Bombeamento: EBI-1, EBI-2 e EBI-3
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Estruturas de Controle nos reservatorios: Tucutu, Serra do Livramento, Negreiros, Milagres,

Porcos, Boi, Boa Vista e Caicara.

Tomadas d’agua nos reservatérios: Tucutu, Terra Nova, Serra do Livramento, Mangueira,

Negreiros, Milagres, Jati, Atalho, Porcos, Boa Vista, Caicara e Avidos.

Eixo Leste
Estacdes de Bombeamento: EBV-1, EBV-2, EBV-3, EBV-4, EBV-5 e EBV-6

Estruturas de Controle nos reservatérios: Areias, Braunas, Salgueiro, Muguém, Bagres,

Copiti, Barreiros, Campos, Barro Branco e Tunel Monteiro.

Tomadas d’agua nos reservatorios: Areias, Braunas, Mandantes, Salgueiro, Muquém,

Cacimba Nova, Bagres, Copiti, Moxotd, Barreiros, Campos e Barro Branco.

EstacGes Hidrometeoroldgicas

EIXO NORTE

TRECHO |

Reservatério Tucutu

Reservatoério Terra Nova
Reservatorio Serra do Livramento
Reservatdrio Mangueira
Reservatorio Negreiros
Reservatério Milagres
Reservatorio Jati

TRECHO I

Reservatorio Atalho

Reservatorio Porcos

Reservatorio Cuncas

Reservatorio Caicara

Reservatorio Avidos |I

Reservatorio Sdo Gongalo

Reservatorio Armando Ribeiro Goncgalves
Reservatdrio Coremas/Mae D'Agua
Reservatorio Orés

Reservatorio Castanhao
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EIXO LESTE

TRECHO V
Reservatdrio Braunas
Reservatorio Salgueiro
Reservatdrio Cacimba Nova
Reservatorio Moxoto
Reservatdrio Campos
Acude Poco da Cruz
Acude Pocgdes
Acude Barra do Jua
Acude Boqueirdo
Acude Acaua

2.1 HIERARQUIA DO SDSC

O SDSC supre os recursos para que o Ml realize em tempo real a supervisao e o controle

operacional do sistema hidrico do PISF até o Nivel 3.

Nivel 1

Niveis de gestdo da automacéao

A estrutura hierarquica do SDSC para estacdes de bombeamento, estruturas de controle,
estruturas de derivagao e tomadas d’agua foi concebida em 03 (trés) niveis funcionais.
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Nivel 0, localissimo

O nivel localissimo corresponde ao nivel mais baixo de operacdo, operacdo essa SO
empregada no comissionamento, por ocasidao de manutencdo dos equipamentos ou em
emergéncias. Em situacdo normal o sistema sera operado sempre a partir do nivel 1 ou
superior.

Botoeiras, chaves, e outros dispositivos de comando sado instalados diretamente nos
equipamentos e o operador, ao lado do mesmo, pode entdo acionar ou parar O
equipamento, quando em manutencao. Essa € uma operacao de risco, visto que as funcdes
de controle e supervisdo do SDSC néo estao atuando.

Nivel 1

O nivel inferior do SDSC, identificado como nivel 1, corresponde aos subsistemas locais de
aquisicao de dados e controle relativos aos elementos das estacdes de bombeamento,
estruturas de controle e tomadas d’agua de valvula dispersora.

Os equipamentos do nivel 1 do SDSC, quais sejam, as Unidades de Aquisi¢do e Controle
(UAC) formam subsistemas funcionalmente autdnomos e independentes entre si e dos
niveis superiores, no que se refere a execucdo das funcbes basicas de controle,
intertravamentos, automatismos, medicdes operacionais e de faturamento necessarias a
operacao correta e segura dos equipamentos.

Através de cada UAC sdo executados os comandos manuais locais ou autométicos de cada
equipamento ou sistema auxiliar elétrico e, portanto sendo prevista para cada UAC, uma
IHM adequada, para o controle dos equipamentos principais.

Existe ainda uma UAC para cada estrutura de controle dos reservatérios com comporta de
segmento, uma UAC para cada tomada d’agua de valvula dispersora e para tomadas
d’agua por captacao flutuante. Estas UACs efetuam a aquisicdo dos dados de superviséao,
medicdo, controle e efetuam os comandos de ligar e desligar bombas, abrir e fechar
comportas ou valvulas.

Nivel 2

O nivel 2 do SDSC é responsavel pela supervisdo e controle de sua correspondente
estagdo de bombeamento e estruturas de controle e tomadas d’agua proximas a estacgao.
Desta forma, através dos equipamentos do nivel 2, sdo controlados os equipamentos

principais e auxiliares de cada estagdo de bombeamento, efetuada a medic&o dos niveis
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dos reservatérios, o controle das comportas ou valvulas das suas estruturas e a supervisao
e telecomando das tomadas d’agua associadas.

O nivel 2 é constituido de duas plataformas computacionais de operacédo, padrao PC/AT,
cada uma com dois monitores, impressora, teclado e mouse, dois roteadores ou
plataformas computacionais para a transmissao/recepcao de dados do CCO e estruturas
de controle associadas, GPS e dispositivos complementares de sincronizagédo de tempo
das varias unidades do SDSC.

Nivel 3

O nivel 3 é responsavel pela supervisédo e controle dos equipamentos e sistemas de todo o
empreendimento, compreendendo as esta¢des de bombeamento, estruturas de controle e
tomadas d’agua dos eixos Norte e Leste.

O nivel 3 é constituido de duas plataformas computacionais de operacao e uma plataforma
computacional de treinamento, todas no padrdo PC/AT, com funcionamento em regime hot
standby, podendo a operacédo de qualquer equipamento ser efetuada de qualquer uma

delas indistintamente.

Tendo em vista que o Nivel 3 estard alocado no CCO (Centro de Controle Operacional do
sistema), a ser implantado no Municipio de Salgueiro-PE, ao lado da estacdo de
bombeamento EBI-3 do eixo Norte, e que a rede de comunicacdo em Fibra Optica que
interliga os Trechos Norte e Leste ndo possui redundancia, optou-se por manter um
Servidor de hot standby na Estacdo de Bombeamento EBI-3 do Eixo Norte, e outro Servidor
de hot standby na Estacdo de Bombeamento EBV-1 do Eixo Leste , para que em caso de
falha na comunicacdo entre trechos, a funcdes do CCO sejam transferidas para esses

servidores hot standby de modo que o sistema permaneca operacional.

Em caso de falta de comunicacdo com o CCO, é possivel operar os sistemas dos eixos
Norte e Leste, de forma independente, atraves de qualquer estacdo de operacao EBI para
o Eixo Norte, e EBV para o Eixo Leste, e um eventual “notebook” conectado ao switch de
acesso das estruturas de controle, executando um software cliente do sistema SCADA.
Através de permissdo de acesso, tanto o aplicativo do Nivel 2 como do Nivel 3 podem ser

acessados através do “notebook” pela equipe de manutencéo e/ou operacéo.
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2.2 SOFTWARE

As funcionalidades dos SDSC nos niveis 2 e 3 estdo fundamentadas em um conjunto de
programas aplicativos configurados sobre software do tipo SCADA (Supervisory Control
And Data Acquisition).
As UACs possuem sistema operacional multitarefa para aplicagbes em tempo real e
software aplicativo com linguagem fonte de alto nivel, especifica para controle de
processos.
Plataforma basica do SDSC existente no CCO a ser considerada:

+ Software SCADA - Elipse E3 Server ilimitado - Elipse Software;

« Sistema Operacional — Windows Server 2008 R2 Standard — Microsoft;

* Banco de Dados Relacional — SQL Server 2008 R2 Standard — Microsoft;

+ Software Funcionalidades: Vector Sistemas de Automacgéo — PISF/MI.

As caracteristicas técnicas dos equipamentos existentes estdo apresentadas nos
documentos do Projeto Executivo da empresa Vector Sistemas de Automacdo Ltda,

fornecedora do sistema SDSC para a primeira etapa dos eixos Norte e Leste do PISF.
2.3 FUNCIONALIDADES DO SDSC
A seguir sdo mostradas as principais funcionalidades do SDSC.

Nas telas especificas de cada eixo, € possivel visualizar, de forma sintética e em tempo

real, a situacdo atual das principais variaveis das unidades operacionais, tais como:

. Estacdes de bombeamento - o estado de operagdo das moto-bombas, vazao de
saida, nivel do poco de succéo e a existéncia de algum alarme, para todas as seis estacdes
do eixo leste;

. Estruturas de Controle de Comportas - 0 nivel a montante e a jusante, o percentual
de abertura da comporta, a vazao no segmento e a existéncia de algum alarme na estrutura,

de todas as comportas do eixo;
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. Tomadas d’Agua de Uso Difuso - o nivel do reservatorio, posicdo das valvulas

dispersoras e de uso difuso e respectivas vazfes e a existéncia de algum alarme na
estrutura, de todas as tomadas d’agua do eixo;
. Estacdes Hidrometeoroldgicas - monitoramento das condicfes climaticas e de

qualidade da agua nos reservatorios e acudes estratégicos, distribuidos ao longo do eixo.

Através da Tela de Fluxograma também sera possivel visualizar em tempo real o fluxo
hidrico de cada eixo, agrupado por Subsistema de cada Estacdo de Bombeamento,

incluindo o estado de funcionamento das captacdes flutuantes e suas vazoes.

Para o acesso as informacdes e condicdes mais especificas e técnicas de cada
equipamento e unidade operacional, o0 SDSC possui recursos de supervisdo e operacao

detalhados por processo.

Havendo a necessidade de maior aprofundamento o SDSC disponibiliza informac¢des mais

técnicas e detalhadas, tais como:

. posicdo das valvulas de recalque;

. niveis de seguranc¢a do poc¢o de succao;
. temperatura dos mancais;

. vibragdo dos mancais;

. sistema de refrigeracao;

. sistema de lubrificacéo.

O sistema de automacao permite a partida das moto-bombas em modo automatico, em

funcdo do Planejamento Operacional, ou através de comando do operador.

O SDSC supervisiona todos os detalhes da sequéncia de ligamento e desligamento da
Moto-Bomba e servicos auxiliares, permitindo total e rapido diagnodstico de eventuais

problemas ou intertravamentos.

O SDSC monitora todo o sistema elétrico da estacéo:
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. cubiculos de média tensao;
. acionamento dos motores;
. servicos auxiliares.

Nos reservatorios serdo controlados o nivel de reservacéo, a vazao do canal de entrada, a
tomada d’agua e a estrutura de controle das comportas de saida. Para a supervisao e
controle da tomada d’agua, monitoram-se os limites operacionais de nivel da barragem e
as vazdes das saidas da tomada. As valvulas dispersoras e de uso difuso serédo controladas
pelo sistema para assegurar adequado controle de vazdo. As comportas de segmento
instaladas no canal de saida do reservatorio possibilitam o controle de nivel e de vazéo a

jusante do reservatorio. As comportas terdo controle de posicionamento.

Planejamento Operacional - Tendo em vista que o processo hidrico do PISF é de grande
extensdo e inércia, quanto a variagcdo nos niveis de reservatorios, foi desenvolvido um

recurso computacional para célculo e planejamento operacional do sistema.

Este recurso possui as seguintes funcionalidades:

. Situacdo Operacional Atual: Célculo e exibicao das variaveis hidraulicas do sistema,
tais como: vazéo de entrada e saida das unidades, vazao distribuida nas tomadas d’agua,
niveis, volumes uteis nos reservatérios e trechos, e os volumes totalizados em todo o
sistema;

. No cenario planejamento - dados de entrada: Prazo do planejamento, horas de
trabalho por dia, perdas, e as vazdes planejadas para distribuicdo em cada reservatorio.

. Com isso o sistema calcula os seguintes dados: volume util necessario no trecho,
bombeamento necessario e equivalente, dias de bombeamento e data de término do plano;
. Através deste recurso € possivel simular os calculos de planejamento hidrico. Apés
esta simulacdo se os resultados atenderem a expectativa desejada o operador pode
aprovar o planejamento e, assim, o sistema automaticamente atualizara os novos dados

em todas as unidades remotas.

Pagina 10 de 13



Folha n°:

Processo: 59500.001068/2018-55

CODEVASF Ministério da Integragdo Nacional — Ml AD/GOI
(S| Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba

Area de Desenvolvimento Integrado e Infraestrutura-AD

Relatério - O SDSC registrar4 todos os dados medidos, coletados e calculados pelo
sistema, constituindo um banco de dados com o historico de funcionamento e desempenho
das instalagdes do PISF e, a partir deste, foi implementada uma ampla gama de relatorios
operacionais pré-formatados, a seguir relacionados, onde a equipe de Gestdo e Operacao
do PISF tera acesso:

. Relatorio de Alarmes;

. Relatorio de Eventos ocorridos nas instalacées;

. Relatério de Eventos de comandos da operacao;

. Relatério de Bombas;

. Relatorio de Producéo e distribuicdo de agua por usuario;
. Relatério de Processo;

. Livro de Ocorréncias.

Para avaliagbes detalhadas sobre o comportamento dindmico do funcionamento das
unidades operacionais esta disponivel no SDSC uma ferramenta de analise grafica de

tendéncia das variaveis de processo, através da qual a equipe de operagdo podera:

Identificar perda de desempenho de equipamentos;

. Identificar entupimento em tubulacdes;

. Detectar a necessidade de manutencdo em equipamentos elétricos;

. Monitorar a qualidade da energia elétrica;

. Analisar a variagdo na qualidade da agua nos reservatorios;

. Antecipar o surgimento de situacdes de risco aos equipamentos e processos.

2.4 ARQUITETURA

A arquitetura do sistema SDSC esta apresentada nas figuras abaixo.
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