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NORMAS TECNICAS APLICAVEIS

As normas técnicas relacionadas a seguir devem ser aplicadas para os servicos,
equipamentos e acessorios, constantes deste documento, portanto, devem ser projetados,
fabricados e ensaiados de acordo com as suas recomendagoes:

CISPR 22:2006 - Information technology equipment — Radio disturbance
characteristics — Limits and methods of measurement

CISPR 24:1997 - Information technology equipment — Immunity characteristics —
Limits and methods of measurement

IEC 61131-3 - third part international standard IEC 61131 for programmable logic
controllers.

ISA 5.1: 1992 - Instrumentation Symbols Identification

ISA-SP84 - Programmable Electronic Systems for Use in Safety Application
ISA-SP100 - Wireless Systems for Automation

ISA-SP101 - Human-Machine Interface

NBR 5410:2004 / IEC 60364 — Instalacoes elétricas de baixa tensao;

NBR 5624:1993 — Eletroduto rigido de aco-carbono, com costura, com revestimento
protetor e rosca ABNT NBR 8133

NBR 8190 / ISA-SPS.1 — Instrumentation Symbols and Identification
NBR 14565:2007 — Cabeamento de telecomunicagdes para edificios comerciais;

NBR 15465:2008 — Sistemas de eletrodutos plésticos para instalacdes elétricas de
baixa tensao - Requisitos de desempenho
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1 - INTRODUCAO

Este memorial descritivo tem como objetivo descrever as solucdes para
implementagdo do Sistema Regulagio e Controle (SRC) do Cinturio das Aguas do Ceara
(CAC), lotes de 1 a 4, localizado no sul do Estado do Ceard, bem como suas interfaces com os
equipamentos de campo que fazem parte direto ou indiretamente do sistema.

O Sistema de Regulagdo e Controle tem como escopo atender as necessidades de
automagao, telemedicao, telecomando e seguranca das instalagdes hidraulicas e elétricas do
Cinturao das adguas do Ceara.

O SRC ¢ um Sistema Digital de Controle Distribuido (SDCD), gerenciado por um
programa aplicativo de supervisdo baseado em uma plataforma SCADA (Supervisory control
and data acquisition), que permitird ao operador navegar através de telas interativas do
sistema.

A automagdo destes lotes esta subdividida em 23 Unidades Terminal Remota (UTRs)
que controlam as unidades de controle (UCs), que estardo integradas através de uma rede de
comunicagdo baseado em fibra oOtica, e interligada ao Cinturdo Digital do Ceard (CDC)
através de uma conexdo sem fio (Radio MODEM Wimax). A comunica¢ao com o Centro
Controle Operacional (CECOP), localizado na sede da Companhia de Gestdo dos Recursos
Hidricos (COGERH) em Fortaleza e com o sub CECOP, localizado na cidade do Crato, sera
via o CDC.

Projeto Executivo do Sistema Elétrico e de Automagio do Cinturdo das Aguas do Ceara 8
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2 -ESCOPO DO PROJETO DE AUTOMACAO

O projeto de automagdo descreve todas as solugdes a serem adotadas, visando o
monitoramento, controle e operagdo, dos sistemas elétricos e hidraulicos envolvidos. A
automacdo contribuird para reduzir as perdas de agua e energia, prolongar a vida ttil dos
equipamentos e das instalagdes, permitindo a rastreabilidade dos eventos e dados, de formas a
ser possivel uma visdo sistémica para garantir uma programacdo adequada da operacao,
manuten¢do preventiva, preditiva e corretiva de todas as partes que compdem o sistema.

Todas as solucdes apresentadas nesse documento foram elaboradas baseadas nos
seguintes principios:

e utilizacdo de tecnologias atuais e adequadas ao tipo de aplicagdo;
e seguranca e a operacionalidade do sistema;

e adequacdo as instalacdes eventualmente existentes;

e adequacao as necessidades da aplicacao;

e facilidades para amplia¢des futuras;

e relacdo custo x beneficio dos dispositivos e equipamentos aplicados na
implementagdo e na operagao do sistema.

2.1 - IMPLEMENTAGAO DO SISTEMA DE AUTOMAGAO

A empresa responsavel pela implementacdo do sistema de automacdo terd como
escopo minimo os seguintes itens:

e rever o projeto executivo do sistema de regulacdo e controle atendendo todas as
especificagdes deste projeto de acordo com a realidade do periodo de execugao;

e fornecer todos os sistemas operacionais, programa SCADA, aplicativos de baixo e
alto nivel que atendam ao projeto;

e fornecer todos os equipamentos que atendam as especificagcdes deste projeto;
e fornecer todos os servigos de engenharia que atendam a solugdo proposta;
e realizar, quando aplicével, teste em fabrica de todos os equipamentos;

e fornecer toda a documentacdo dos equipamentos e programas fornecidos,
incluindo, os codigos fontes e licengas dos programas, de forma a permitir a
manuten¢do e possibilitar novos desenvolvimentos por parte da administracdo do
sistema de irrigacao;

e realizar os treinamentos de manuten¢do e operacdo relativos aos principais
equipamentos e programas instalados.

Projeto Executivo do Sistema Elétrico e de Automagio do Cinturdo das Aguas do Ceara 10
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3 - DESCRICAO GERAL DO PROJETO

Os lotes de 1 ao lote 4 do Cinturdo das Aguas do Ceara sio localizados mais
precisamente entre os municipios de Jati e Carits. Estes quatro lotes fazem parte da primeira
etapa (trecho 1) do projeto global.

O Trecho 1 ¢ totalmente gravitario, com inicio na tomada d’agua na barragem Jati,
onde haverd a captacdo das vazdes transpostas pelo Projeto de Integracdo do Rio Sao
Francisco (PIRSF), terminando na travessia do rio Carius, conforme ¢ mostrado na Figura
3.1.

A concepgao do CAC que compreende estes lotes esta dividida nas seguintes Unidades
de Controle (UCs):

e comportas de controle (6);

e comportas de sifao (9);

e comportas de canal (5);

e descargas de seguranca (15) e

e descargas de segurancga especial (4).
Figura 3.1 -trecho 1 do CAC. (Fonte: ETICE, sd)

" EIXO NORTE DO PROJETO DE
INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO (PIRSF)

PB
PERNAMBUCO LGN e, ‘ > o \_\L
1/, _ N , \\
Tomada D'4gua Para 0 CAC|_— 1 - e iaciid B
Cota do Ponto: 484 00m
1 Pensforte 3 '

As UTRs serdo posicionadas ao lado das comportas em abrigos/plataformas e serdo
distribuidas conforme pode ser visto no Quadro 3.1.

Deverao ser instaladas duas UTRs no inicio do CAC (UTR-0 e UTR-0a) funcionando
simultaneamente para controlar as Comportas de Controle CC-0 e CC-0a respectivamente,
cada uma com a sua abertura (Cv — Coeficiente de vazao) predefinida pela logica de controle,

Projeto Executivo do Sistema Elétrico e de Automagio do Cinturdo das Aguas do Ceara 12
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tornando a operagdo destas UCs complementares. Em uma eventual manutencdo de uma
destas comportas, a outra assumira automaticamente o controle total. Estas UTRs também
fardo a medi¢do do nivel do canal, medicao do nivel da barragem do Projeto de Integracao do
Rio Sao Francisco (PIRSF), medi¢ao da vazao do canal e a medigdo da vazao do Sifao 1 (BR-
116-1). As demais UTRs serdo responsaveis pelo controle de uma comporta, leitura dos niveis
a montante e a jusante do canal/Sifao.

Quadro 3.1 - Relagao das UCs ¢ UTRs

UTR Unidade de Controle Localizagao
UTR-0 COMPORTA DE CONTROLE CC-0 189,01
UTR-0a | COMPORTA DE CONTROLE CC-0a 227,26
UTR-1 COMPORTA DE SIFAO 4 (BR 116.2) CS-1 8.537.79
LOTE 1 UTR-2 COMPORTA DE SIFAO 7 PORTEIRAS (CE-397) CS-2 19.251.14
UTR-2s | MEDIDOR DE NIVEL NO FINAL DO SIFAQ 7 LT-2J 21.734.34
COMPORTA DE CANAL CC-3 30.360,80
UTR-3
UTR-4 COMPORTA DE CANAL CC-4 41.145,00
UTR-5 COMPORTA DE CANAL CC-5 49.710,01
LOTE 2 UTR-6 COMPORTA DE SIF@O 10 (CE153) CS-6 57.153,21
UTR-7 COMPORTA DE SIFAO 11A (BARREIRO) CS-7 68.674,64
UTR-7s MEDIDOR DE NIVEL NO FINAL DO SIFAO 11ALT-7J 69.725,07
UTR-8 COMPORTA DE SIFAO 13A (RONCADOR 2) CS-8 77.655,61
UTR-9 gg_l\élPORTA DO SIFAO 16 (S. FRANCISCO - CE-293) 90.180,83
UTR-9s MEDIDOR DE NIVEL NO FINAL DO SIFAO 16 LT-9J 91.040,79
LOTE 3 UTR-BP1 | COMPORTA DE CONTROLE DSE-1 97.963,25
UTR-BP2 | COMPORTA DE CONTROLE DSE-2 e DSE-3 98.543,50
UTR-BP4 | COMPORTA DE CONTROLE DSE-4 99.451,23
UTR-10 | COMPORTA DE SIFAO 14 (CRATO — CE-292) CS-10 103.396,78
COMPORTA DE CANAL CC-11 111.065,00
UTR-11
UTR-12 | COMPORTA DE CANAL CC-12 125.169,68
LOTE 4 UTR-12s | MEDIDOR DE VAZAQ NO SINFAO CA:RAS FT-07 133.000,00
UTR-13 | COMPORTA DE SIFAO 22 (CALDEIRAQO) CS-13 138.876,59
UTR-14 | COMPORTA DE SIFAO 25 (FUNDO 1) CS-14 143.401,65
Projeto Executivo do Sistema Elétrico e de Automagio do Cinturdo das Aguas do Ceara 13
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4 - VISAO GERAL DOS SISTEMAS A SEREM AUTOMATIZADOS

O sistema de regulagdo e controle (SRC) sera responsavel pela detecgcdo e controle dos
niveis dos canais e controlara automaticamente a abertura ¢ o fechamento das comportas, em
funcdo do nivel da dgua a jusante.

Cada subsistema sera composto essencialmente por uma unidade de controle. As
unidades de controle receberdo, além das informagdes sobre o nivel da 4dgua nos diversos
setores do projeto, dados sobre o estado operacional de comportas e informagdes do sistema
elétrico, conforme o caso, a partir dos quais gerardo sinais de comando para operagdo das
comportas, como descrito nas seg¢oes subseqiientes, € enviardo os dados em tempo real para o
Centro de supervisdo e controle operacional (CECOP).

O SRC sera um sistema de automagao e controle distribuido, composto por:
¢ unidades de controle (comportas e descargas de seguranca);

e central de supervisdo e controle operacional, localizada em Fortaleza e sub
CECOP localizado no Crato;

e instrumentacdo de campo (atuadores, sensores de vazado, posicao da comporta e
nivel).

4.1 - ARQUITETURA DO SRC

A Arquitetura do sistema de automagdo (SRC) deverd ser baseada em uma rede
utilizando o protocloTCP-IP/ethernet baseda em fibra Optica e comunicagdo sem fio com o
Cinturao Digital do Ceara (CDC) utilizando a tecnologia WiMax.

O SRC terd uma arquitetura hierarquica tipo mestre-escravo tendo a UTR da Unidade
de controle da Comporta de controle zero (CC-0), como mestre. Esta estacdo se comunicara
diretamente com todas as outras UCs que serdo descritas detalhadamente nesta especificagao.
Esta UTR (0) devera estar em comunicagdo com aos servidores do CECOP (Fortaleza) e do
sub CECOP (Crato), em que estard instalado o programa aplicativo de supervisao, baseado em
uma plataforma SCADA.

O servidor (principal) e o outro servidor (reserva) deverdo operar em uma
configuragdo redundante (hot-standby). A maquina reserva assumira as fungdes da maquina
principal, no caso de uma eventual falha desta Gltima. O banco de dados devera Fazer parte
desta configuragdo, para garantir a disponibilidade dos dados para as atividades de
rastreamento de eventos e falhas, manutencao e planejamento. Na Figura 4.1 ¢ mostrada uma
visao geral simplificada do sistema, onde pode ser visto as conexoes, via enlaces de radio
MODEM, com o Cinturdo Digital do Ceara (CDC).

O SRC fornecerd, através do programa aplicativo de supervisao, uma visao global de
todo o sistema. O aplicativo de supervisao (supervisorio) permitira através de suas telas, uma
interface amigavel dos operadores com todo o sistema, possibilitando a aquisicao de dados
historicos de alarmes e eventos das condi¢des de operagdo. Deste modo permitira que a
equipe de operacao se dedique as atividades especificas e possa avaliar e estudar melhor as
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condi¢gdes de funcionamento para obter melhores resultados na operagcdo e manutencao do
Sistema.

Figura 4.1 - Sistema de comunicag¢do e supervisao
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O CECOP contard também com um Videowall, que deverd permitir a exibicdo das
telas de qualquer uma das estacdes de operacdao, sob o comando do operador. O CECOP
devera poder se integrar a outros SRCs.

O SRC garantira uma maior continuidade de servigo e reducdo de perdas em todo o o
sistema hidraulico. O SRC garantira maior facilidade e qualidade na operagdo, levando a uma
maior eficiéncia do sistema reduzindo os custos operacionais € tempos necessarios a
manutencao.

As UCs serao instaladas nas comportas do SRC. Controles e comandos provenientes
do CECOP serdao executados pela UTR de cada UC especifica. A Estagdo mestre do SRC
devera estar em sincronismo numa mesma base de tempo com as estagdes remotas (escravas).

Na Figura 4.2 ¢ mostrado as Estacdes Radio Base (ERBs) disponiveis para conexao
com o Cinturdo Digital do Ceara (CDC). Conforme mostrado na Figura 2, deverdao ser
instalados dois enlaces de radio MODEM compativel com o sistema do CDC. Estes enlaces
permitirdo duas opgdes de acesso as informagdes do sistema pelo CECOP, através da da ERb
Jati e da ERB Crato.
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Figura 4.2 - ERBs disponiveis no CDC. (Fonte: ETICE)
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Todas as UCs deverdo ser dotadas de cameras de video, sensores de presenga, sensor
de porta dos quadros das UTRs e alarmes sonoros monitorados pelo CECOP.
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5 - DESCRICAO DAS UNIDADES TERMINAIS REMOTAS
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5 - DESCRICAO DAS UNIDADES TERMINAIS REMOTAS

As unidades de controle das comportas serdo constituidas por todos os equipamentos e
dispositivos (sensores, transmissores, atuadores, etc.) e serdo controlados por Unidades
Terminais Remotas (UTR) baseadas em Controlador l6gico programével (CLP).

O SRC sera um Sistema Digital de Controle Distribuido (SDCD) utilizando como
meio de comunicacdo principal um cabo de fibra 6tica Monomodo que deverd ser instalada ao

longo de todo o projeto. Em cada UTR devera ter uma derivagao da fibra dtica para conectar a
UTR na rede.

As UTRs deverdo ser instaladas proximo as estruturas de controle e receberao os
seguintes sinais de entrada:

e Nivel do canal;

e posi¢des das chaves “Local/remoto/desligado” dos quadros de comando das
comportas;

e posicdo da comporta;
e status dos motores de acionamento das comportas;

e posicdes extremas da comporta, ou seja, comportas totalmente fechada e
totalmente aberta;

e status da descarga de seguranca;
e medi¢do da vazao no primeiro trecho do canal e em alguns sifoes (8 UTRs);

e medi¢do das grandezas elétricas da UTR.

No modo “remoto” as motobomba poderdao funcionar de forma manual ou automatica.
A partir desses dados, as UTRs deverao produzir sinais de controle (operagao da comporta no
modo remoto-automatico) para abrir ou fechar de acordo com o nivel preestabelecido. Os
sinais de posicdo das comportas totalmente fechada ou totalmente aberta deverdao ser
fornecidos de forma independente através de sensores de proximidade indutivo. Ver diagrama
P&I no Anexo 04. Todas estas informagdes deverdo ser transmitidas para o CECOP.

A seguir sdo apresentadas as principais fungdes das UTRs separadas por lote.
5.1-LOTE 1

O Lote 1 faz parte da primeira etapa do CAC. Comega na esta 0+000,00 e se extende
até a estaca 38+750,00. As UTRs do Lote 1 sdo descritas a seguir.

5.1.1-UTR-0
A ser instalada ao lado da Comporta de Controle zero (CC-0), devera

monitorar/controlar as seguintes estruturas de controle:
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e comporta de Controle CC-0, responsavel pelo controle da captacdo (vazao
nominal do canal);

e medi¢do da vazao do canal (FT-00);

e medi¢do da vazdo no sifao 1, BR-116 (1) (FT-01);

e medi¢do do nivel da barragem da captacio;

e medi¢do do nivel do canal préximo ao sifao 1 — BR-116 (1);
e status das descargas de seguranga (DS-1, DS-2 e DS-3);

e medi¢do das grandezas elétricas da UTR.
5.1.2 - UTR-0A

A ser instalada ao lado da CC-0a, deverd monitorar/controlar as seguintes estruturas de
controle:

e Comporta de Controle CC-0s, coresponsavel pelo controle da captacao;
e Medi¢ao da vazao do canal;

e Medicao da vazao no sifao 1 — BR-116 (1);

e medi¢do do nivel da barragem da captacao;

e Medi¢ao do nivel do canal proximo ao sifao 1 — BR-116 (1);

e status das descargas de seguranga (DS-1, DS-2 e DS-3);

e Medi¢ao das grandezas elétricas da UTR.

5.1.3 - UTR-1

A ser instalada ao lado da Comporta de Sifao um (CS-1), e devera monitorar/controlar
as seguintes estruturas de controle:

e comporta CS-1;

e medi¢do do nivel do nivel a montante da comporta;
e medi¢do do nivel do nivel a junsante da comporta;
e status da descarga de seguranca (DS-4);

e medi¢do das grandezas elétricas da UTR.
5.1.4 - UTR-2

A ser instalada ao lado da Comporta de Sifao 7 (CS-2), Porteiras (CE-397), e devera
monitorar/controlar as seguintes estruturas de controle:

e comporta CS-2;
e Medicao da vazao no Sifao 7 (FT-02);

e medi¢do do nivel do nivel a montante da comporta;
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e medi¢do do nivel do nivel a junsante da comporta;
e status da descarga de seguranca (DS-5);

e medi¢do das grandezas elétricas da UTR.
5.1.5-UTR-2s

A ser instalada no final do Sifdo 7 e deverd monitorar os seguintes parametros:
e medi¢do do nivel do nivel a junsante da comporta CS-2 (final do Sifao 7);

e medi¢do das grandezas elétricas da UTR.
5.1.6 - UTR-3

A ser instalada ao lado da Comporta de Canal 3 (CC-3), e devera monitorar/controlar
as seguintes estruturas de controle:

e comporta CC-3;

e medi¢do do nivel do nivel a montante da comporta;
e medi¢do do nivel do nivel a junsante da comporta;
e status da descarga de seguranca (DS-6);

e medi¢do das grandezas elétricas da UTR.
5.2-LOTE 2

O Lote 2 comeca na esta 38+750,00 e se extende até a estaca 75+140,00. As UTRs do
Lote 2 sdo descritas a seguir.

5.2.1-UTR-4

A ser instalada ao lado da Comporta de Canal 4 (CC-4), e deverd monitorar/controlar
as seguintes estruturas de controle:

e comporta CC-4;

e medi¢do do nivel do nivel a montante da comporta (LT-4M);
e medi¢do do nivel do nivel a junsante da comporta (LT-4J);

e Medi¢ao da vazao do canal (FT-03);

e status da descarga de seguranca (DS-7);

e medi¢do das grandezas elétricas da UTR.
5.2.2-UTR-5

A ser instalada ao lado da Comporta de Canal 5 (CC-5), e deverd monitorar/controlar
as seguintes estruturas de controle:

e comporta CC-5;
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e medi¢do do nivel do nivel a montante da comporta (LT-5M);
e medi¢do do nivel do nivel a junsante da comporta (LT-5J);
e status da descarga de seguranca (DS-8);

e medi¢do das grandezas elétricas da UTR.
5.2.3-UTR-6

A ser instalada ao lado da Comporta de Sifao 10 (CS-6), CE-153, e devera
monitorar/controlar as seguintes estruturas de controle:

e comporta CS-6;

e medi¢do do nivel do nivel a montante da comporta;
e medi¢do do nivel do nivel a junsante da comporta;
e Medi¢ao da vazao do canal (FT-04);

e status da descarga de seguranca (DS-9);

e medi¢do das grandezas elétricas da UTR.
5.24 - UTR-7

A ser instalada ao lado da Comporta de Sifao 11A (CS-7), Barreiro, e devera
monitorar/controlar as seguintes estruturas de controle:

e comporta CS-7;
e medi¢do do nivel do nivel a montante da comporta (LT-7M);
e status da descarga de seguranca (DS-10);

e medi¢do das grandezas elétricas da UTR.
5.2.5-UTR-7s

A ser instalada no final do Sifao 11A (CS-7), e devera monitorar/controlar as seguintes
estruturas de controle:

e medi¢ao do nivel do nivel no final do Sifao 11A (LT-7J);

e medi¢do das grandezas elétricas da UTR.

5.3-LOTE 3

O Lote 3 comega na esta 75+140,00 e se extende até a estaca 111+080,00. As UTRs
do Lote 3 sdo descritas a seguir.

5.3.1-UTR-8

A ser instalada ao lado da Comporta de de Sifao 13A (CS-8), Roncador, e devera
monitorar/controlar as seguintes estruturas de controle:

Projeto Executivo do Sistema Elétrico e de Automagio do Cinturdo das Aguas do Ceara 22
CAC.PE-T1-REL-GRT1.PJE-RSA-001



Secretaria dos Recursos Hidricos

EMGEHRARIA

e comporta CS-§;

¢ medi¢do do nivel do nivel a montante do Sifao (LT-8M);
e medi¢do do nivel do nivel a junsante do Sifao (LT-8J);

e Medi¢ao da vazao do canal (FT-05);

e status da descarga de seguranca (DS-11);

e medi¢do das grandezas elétricas da UTR.
5.3.2-UTR-9

A ser instalada ao lado da Comporta de Sifao 16 (CS-9), Sao Francisco, CE-293, ¢
devera monitorar/controlar as seguintes estruturas de controle:

e comporta CS-9;
¢ medi¢do do nivel do nivel a montante do Sifao (LT-9M);
e status da descarga de seguranca (DS-12);

e medi¢do das grandezas elétricas da UTR.
5.3.3-UTR-9s

A ser instalada ao lado do medidor de nivel no final do Sifdo 16 LT-9J, e devera
monitorar/controlar as seguintes estruturas de controle:

e medi¢do do nivel do nivel a junsante do Sifao (LT-9J);

e medi¢do das grandezas elétricas da UTR.
5.3.4 - UTR-BP1

A ser instalada ao lado da comporta de controle da Descarga de seguranca Especial 1
(DSE-1), e devera monitorar/controlar as seguintes estruturas de controle:

e medi¢do do nivel do nivel a junsante da Comporta de Controle (LT-BP1J);
e comporta de controle DSE-I;

e medi¢do das grandezas elétricas da UTR.
5.3.5- UTR-BP2

A ser instalada ao lado da comporta de controle da Descarga de seguranca Especial 2
(DSE-2), e devera monitorar/controlar as seguintes estruturas de controle:

e medi¢do do nivel do nivel a junsante da Comporta de Controle da DSE-2 (LT-
BP2J);

e medi¢do do nivel do nivel a junsante da Comporta de Controle da DSE-3 (LT-
BP3)J);

e comporta de controle DSE-2;
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e comporta de controle DSE-3;

e medi¢do das grandezas elétricas da UTR.
5.3.6 - UTR-BP4

A ser instalada ao lado da comporta de controle da Descarga de seguranca Especial 4
(DSE-4), e devera monitorar/controlar as seguintes estruturas de controle:

e medi¢do do nivel do nivel a junsante da Comporta de Controle (LT-BP4J);
e comporta de controle DSE-4;

e medi¢do das grandezas elétricas da UTR.

5.3.7 - UTR-10

A ser instalada ao lado da Comporta de Sifao 14 (CS-10), Crato, CE-292, e devera
monitorar/controlar as seguintes estruturas de controle:

e medi¢do do nivel do nivel a montante da Comporta de Sifao (LT-10M);
e comporta de Sifao 14 (CS-10);

e Medi¢ao da vazao do Sifao (FT-06);

e status da descarga de seguranca (DS-13);

e medi¢do das grandezas elétricas da UTR.
5.3.8 - UTR-10s

A ser instalada ao lado do medidor de nivel no final do Sifdo 14 LT-10J, e devera
monitorar/controlar as seguintes estruturas de controle:

e medi¢do do nivel do nivel a junsante do Sifao (LT-10J);

e medi¢do das grandezas elétricas da UTR.
5.3.9 - UTR-11

A ser instalada ao lado da comporta de Canal (CS-11), e devera monitorar/controlar as
seguintes estruturas de controle:

e medi¢do do nivel do nivel a junsante da Comporta de canal (LT-11J);

e medi¢do do nivel do nivel a montante da Comporta de canal (LT-11M);
e comporta de canal (CS-11);

e status da descarga de seguranca (DS-14);

e medi¢do das grandezas elétricas da UTR.
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54 -LOTE 4

O Lote 4 comeca na esta 111+080,00 e se extende até a estaca 145+321,45. As UTRs
do Lote 3 sdo descritas a seguir.

5.4.1-UTR-12

A ser instalada ao lado da Comporta de Canal 12 (CC-12), e devera
monitorar/controlar as seguintes estruturas de controle:

e comporta CC-12;

e medi¢do do nivel do nivel a montante do canal (LT-12M);
e medi¢do do nivel do nivel a junsante do canal (LT-12J);

e Medi¢ao da vazao do Sifao (FT-07);

e status da descarga de seguranca (DS-15);

e medi¢do das grandezas elétricas da UTR.
54.2-UTR-13

A ser instalada ao lado da Comporta de Sifao 22 (CS-13), Caldeirao, e devera
monitorar/controlar as seguintes estruturas de controle:

e medi¢do do nivel do nivel a junsante da Comporta de Sifao (LT-13J);

e medi¢do do nivel do nivel a montante da Comporta de Sifao (LT-13M);
e comporta de Sifao 14 (CS-13);

e status da descarga de seguranca (DS-16);

e medi¢do das grandezas elétricas da UTR.
5.4.3-UTR-14

A ser instalada ao lado da Comporta de Sifao 25 (CS-14), Fundo 1, e devera
monitorar/controlar as seguintes estruturas de controle:

e medi¢do do nivel do nivel a junsante da Comporta de Sifao (LT-14J);

e medi¢do do nivel do nivel a montante da Comporta de Sifao (LT-14M);
e comporta de Sifao 14 (CS-14);

e medi¢do da vazao do Sifao 14 (FT-08);

e status das descargas de seguranga (DS-17, DS-18, DS-19 e DS-20);

e medi¢do das grandezas elétricas da UTR.
5.5 - DETALHAQMENTO DAS UTRS

As UTRs serdo compostas por CLP, fonte de alimentagdo, protegdes contra surtos
(DPS), borneiras, canaletas, no-break e demais acessorios do painel para o perfeito
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funcionamento do sistema. Ver especificacdes técnicas detalhadas de todos os dispositivos no
anexo 02.

Todas as entradas, tanto de alimentagdo elétrica quanto de dados, deverdo ser
protegidas contra surtos de tensdo de origem externa.

Os equipamentos das UTRs serdo acomodados em quadros metalicos, providos de
porta frontal com fecho e um sensor para indicacdo de abertura de porta. A UTR-0 e UTR-0a
das compotas CC-0 e CC-0a, respectivamente serao montadas sobreposta a parede do abrigo
localizado entre as referidas comportas. A entrada de cabos nas unidades de controle sera pela
parte inferior. As demais UTRs a serem instaladas ao longo do canal, serdo montadas em
plataformas metalicas suspensas em postes circulares, conforme exemplificado na Figura 5.1.

Figura 5.1 - exemplo plataforma para UTR

O encaminhamento da fiacdo interna ao painel sera feito através de canaletas em PVC
rigido, com recortes laterais e tampa, dimensionadas com previsdo de expansdo futura e serd
feita considerando-se os niveis e a natureza de sinal de cada circuito e possuirao codigo de
cores conforme normas e padroes NBR. A maioria das Unidades Terminais Remotas (UTR)
que comporao o SRC do CAC terd a funcdo de monitorar niveis e vazao no canal e acionar
comportas de linha ou de sifao, o que possibilita a padroniza¢ao dos quadros de automacao.

5.5.1 - CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS

Deverdo ser utilizados controladores industriais, todos com reldégio em tempo real e
com reservas de entradas e saidas, analdgicas e digitais, maior que 50%. Serdo utilizados
Controladores Logicos Programaveis (CLPs) compactos voltados para aplicagdes de pequeno
e médio porte, com duas portas seriais. Uma porta compativel com o protocolo aberto
industrial TCP-IP Ethernet (PROFINET) e outra para comunicagdo com redes 485, Profibus,
ou Modbus, conforme previsto nos projetos dos Quadros de Automacdo das Unidades
Terminais Remotas (UTRs), para permitir a integracdo com a instrumentacgao.
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Os controladores deverao utilizar um software de programagao em conformidade com
a norma internacional IEC 61131-3. Ver especificacdes técnicas detalhadas dos CLPs no
Anexo 02.

5.5.2 - SISTEMA DE COMUNICACAO

O Sistema de Transmissdao de Dados para comunicagdo entre as UTRs utilizard uma
fibra Optica monomodo de dois pares, conforme especificado no anexo 02 e detalhes de
instalagdo no anexo 8. Para comunica¢do entre as UTRs e o CECOP, devera ser utilizado
radio-MODEM Wimax compativel com as especificacdes estabelecidas pela Empresa de
Tecnologia da Informagao do Ceara (ETICE) para o CDC. fisicas como meios de transmissao
de dados, respeitando a arquitetura de comunicagdo constante no item 5. As UTRs deverao
poder se comunicar entre si € com dispositivos eletronicos inteligentes (IED) utilizando
protocolos digitais ndo proprietarios através de interfaces seriais RS-485 e Ethernet. Ver
especificagdes técnicas detalhadas dos radios no Anexo II. Na Figura 5.2 ¢ mostrado a
Arquitetura do sistema de automagao.

Figura 5.2 - Arquitetura do sistema de automacao.
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6 - PRINCIP AIS DIRETRIZES OPERACIONAIS
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6 - PRINCIP AIS DIRETRIZES OPERACIONAIS

A seguir serdo descritas as diretrizes operacionais que estabelecem as condicdes
operacionais a serem implementadas no projeto para monitorar, comandar e controlar todo o
sistema de irrigagdo, obedecendo ao que foi definido no projeto hidraulico, de formas a se
obter o melhor desempenho do sistema.

Cada UC terd sua automagdo de forma autonoma a partir de informagdes de outras
UCs ou do CECOP. Estas operacdes automatizadas serdo realizadas em fungdo de niveis e
restricdes operacionais dos equipamentos e da interdependéncia entre as estagoes.

Todos os parametros hidraulicos, elétricos e de status, alarmes, dados operacionais,
sinalizacdo de atuacdo da prote¢do e comandos elétricos, além de presenca de pessoas nas
estagdes, serdo transferidos para o CECOP. Desta forma o sistema devera permitir que os
operadores modifiquem completamente a macro-operagao automatica € passem a operar o
sistema manual e remotamente através de telas especificas do programa aplicativo de
supervisao.

No caso de falha de uma UTR, o sistema deve permitir que os equipamentos sejam
operados manualmente. As valvulas e comportas que sdo operadas manualmente ou
remotamente devem possuir chaves para indicar as posi¢des de limites operacionais. As
comportas que forem operadas manualmente e possam acarretar riscos operacionais devem
ser monitoradas para indicar a posi¢ao normal de operacao.

Todas as medigoes de vazdo, nivel, grandezas elétricas, etc., devem ser
disponibilizadas para o operador local na estacdo, através de uma Interface homem-méquina
(IHM) instalada na porta do quadro da UTR.

6.1 - MODOS DE OPERAGAO

As UTRs dos lotes 1, 2, 3, e 4 possuem os seguintes modos de operagao:

e Local: contempla o acionamento dos atuadores de cada UTR de forma manual
realizada por decisao do operador presente In Loco por meio uma interface de
comando prépria no local onde o atuador esta instalado, como por exemplo, um
quadro de comando (CCM), painel de comando de valvula, painel de comando de
comporta ou [HM;

e Remoto Manual: manual contempla o acionamento dos atuadores de cada UTR de
forma manual realizada por decisdo do operador presente no CECOP ou
SubCECOP por meio das telas do supervisorio;

e Remoto Automatico: contempla o acionamento dos atuadores de cada UTR de
forma automatica realizada por decisdo da logica de programagao presente no
CLP dos quadros de automagao das respectivas UTRs.

A comutagdo para o modo de opgdo local sera realizada através de chaves
comutadoras presentes nos painéis em cada UTR ou no proprio Atuador (comando da
Comporta), onde haverd uma posi¢cao manual, uma posi¢cao neutra (comandos desabilitados) e
uma posi¢cdo remota. A comutacdo entre os modos de operagdo remoto manual e remoto
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automatico sera realizada através de botdes nas telas do supervisorio.Independentemente do
modo de operagdo parametrizado, todos os sensores, status dos atuadores, registro de historico
e sinalizag¢do de alarmes continuardo operantes.

6.2 - CONTROLE DAS COMPORTAS

O controle das comportas tem como objetivo principal manter os niveis dos canais a
montante de alguns reservatdrios e evitar perdas elevadas de agua em casos de eventuais
vazamentos a jusante, além de facilitar a operagao em casos de manutengao.

O controle serda feito em fungdo dos niveis do trecho do canal a jusante da UC
considerada. A deteccdo do nivel de dgua sera feita por meio de sensores instalados nas
posicdes definidas nos croqui do anexo 04. Este procedimento evitard as instabilidades de
medicao de nivel caso o sensor fosse instalado proximo a estrutura de controle. A logica de
funcionamento das comportas esta definida no anexo 01.
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7 - CENTRO DE CONTROLE OPERACIONAL
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7 - CENTRO DE CONTROLE OPERACIONAL

Para que o sistema possa atuar de forma integrada e seja possivel uma monitoragio
centralizada, serd necessario que o Sistema seja gerenciado por um programa aplicativo de
supervisdo baseado em um software tipo SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition).

Através da utilizagdo do programa aplicativo de supervisdo (supervisério) sera
possivel gerenciar a operagao de todas as unidades de controle, através das UTRs envolvidas,
de forma a obter informacdes sobre o estado operacional das unidades, para efetuar o controle
operacional das comportas. Além de definir os parametros de funcionamento desejados
(setpoints), o sistema tera acesso aos valores das medigdes, aos alarmes, aos histéricos das
variaveis e aos graficos de tendéncias. Desta forma possibilitard um completo rastreamento de
todo o funcionamento do sistema para possibilitar a otimizagdo, impressao de relatérios e
armazenamento de dados em forma de arquivos que possibilite a realizacdo de estudos
posteriores e rastreamento de eventuais falhas.

Serdo informadas ao operador, possiveis anormalidades do sistema, em fungdo de
variacoes de parametros anormais de operagdes que possam caracterizar anomalias no
sistema, tais como, rompimento de adutoras, através de varia¢des bruscas de vazdes, niveis de
canais, etc. Os alarmes deverao ter prioridade em tempo real, independendo da tela que estiver
selecionada.

A definicdo dos parametros de funcionamento para geracdo dee alarmes serdo
determinados apds o inicio da operagdo e criagdo do banco de dados. Todas as intervencdes
dos operadores no sistema, bem como todos os alarmes, serdo registradas em ordem
cronologica. Com a supervisdo serd possivel a monitoracdo global do sistema, além de
permitir um sincronismo perfeito de funcionamento e programagdo global de horarios de
funcionamento para periodos noturnos com tarifas reduzidas.

Os sistemas de informacao aplicados ao SRC deverdo possibilitar a integracdo com
outros sistemas de informag¢do do estado. Dessa forma, o sistema devera ser desenvolvido de
modo a possibilitar a transferéncia de dados e interacao entre aplicativos de outros sistemas de
automacgao e programas gerenciais do Estado. O SRC deverd contar com recursos técnicos
que impecam o acesso nado autorizado, incluindo controle de acesso aos dados, validacao de
usuarios na rede, etc.

As especificagdes técnicas detalhadas dos microcomputadores, impressora, monitores,
no-break, programa SCADA, aplicativo de supervisao, etc., serdo mostradas no anexo 02.

7.1 - CECOP — FORTALEZA

No centro de controle operacional (CECOP) de Fortaleza deverd ser conta com
tinstalados dois servidores para o sistema de automagdo (SRC), em que serdo instalados os
programas aplicativos de supervisdo, e demais software para garantir o gerenciamento do
sitema, bem como realizardo o tratamento dos dados recebidos das unidade de controle (UC).
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Devido a necessidade de uma grande disponibilidade do sistema, sera necessario que o
aplicativo de supervisdo e banco de dados sejam instalado em dois servidores redundantes,
operando na configuragdo “principal e reserva”, com chaveamento automatico em caso de
falha daquele que estiver na func¢do de principal. Os computadores utilizados como servidor
deve ser de alta performance com possibilidade de instalagdo de mais de um processador em
paralelo e para montagem em rack. Devem ser instalados unidades idénticas para
padronizagdo e funcionamento em redundancia. O acesso aos servidores sera protegido por
senhas individuais para cada operador.

A interligagdo fisica dos servidores da automagao localizados no CECOP-Fortaleza ao
CDC (Cinturdao Digital do Ceara), meio fisico pelo qual trafegard os dados da automagao,
poderd ser realizado fisicamente na sala Cofre da COGERH interligando o Switch da
Automagao ao Switch que d4 acesso do CDC. Os servidores e switch deverdo ser instalados
em rack na sala cofre da COGERH. As conexdes de rede deverdo ser todas certificadas e
aprovados pelo setor de TI da COGERH.

Para melhorar a visdo sistémica de todo o SRC aplicado ao CAC, devera ser instalado
um servidor de de imagens e um painel sinoptico baseado em uma solugdo com monitores de
cristal liquido (LCD) com iluminacao a LED tipo videowall, o que dard melhor suporte ao
operador supervisionar e controlar os equipamentos de automagdo através do aplicativo de
supervisao.. Ver especificagdes técnicas detalhadas dos equipamentos do CECOP no Anexo
02. O sistema de VideoWall podera ser compartilhado com outros sistemas, como por
exemplo o de CFTV, permitindo chaveamento temporarios entre os sistemas instalados no
mesmo CECOP.

O sistema de visualizagdo ¢ composto por uma matriz de 3 x 3 monitores de 46” com
borda fina formando uma Unica tela e ¢ instalado em uma estrutura de aluminio com altura do
suporte personalizado para as dimensdes da sala de operacdes em Fortaleza. Este sistema
devera ser controlado por um gerenciador grafico de alto desempenho que permite a
configuragdo de leiaute pré-definidos.

7.2 - SUBCECOP - CRATO

Os Sub Centros de Controle Operacional (SubCECOP) contara com um servidor local
para o sistema de automacao (SRC). Desta forma o monitoramento e operagdo do sistema sera
descentralizada. Esta unidade terd acesso ao aplicativo de supervisao, sob responsabilidade da
geréncia local, distribuindo as tarefas de gerenciamento e controle do trecho ao qual ficard
responsavel. Este sub CECOP, também, realizara o tratamento dos dados recebidos das UTRs
do trecho em questdo. O sub CECOP deve também ter acesso ao monitoramento do CFTV.

Uma infraestrutura de servidor/estagao de trabalho, monitor, e mobilidrio darao
suporte para o operador local para supervisionar e controlar os equipamentos de automagao
através do acesso (cliente) ao aplicativo de supervisio SCADA projetado para o respectivo
trecho. A utilizagdo de um servidor/estacdo de trabalho proporcionara grande flexibilidade e
escalabilidade ao sistema permitindo a supervisao de grande volume de informagao, sendo
necessaria a aquisicao de uma licenca do sistema de supervisdo (viewer).
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7.3 - FUNCOES DO APLICATIVO DE SUPERVISAO

O aplicativo de supervisao sera o responsavel pelas seguintes funcdes basicas:

e tratamento dos dados digitais e analogicos coletados pelo subsistema de aquisi¢ao
de dados, verificando a violagdo de limites operacionais para geracao de alarmes;

e processamento e registro de alarmes e eventos do proprio SRC;
e processamento e registros de acdes dos operadores;

e andlise das informagdes das variaveis do processo obtidas no campo e emitir
telecomandos;

e emissdo de telecomandos ou seqiiéncia de telecomandos proveniente de agdo
manual direta do operador da UC;

e formatacdo e emissdo de relatorios periodicos, sob demanda e ativados por
eventos;

e armazenamento de dados em tempo real e historico;

e supervisdo do nivel de agua do reservatodrio e canais;

e supervisdo da vazao dos canais;

e sinaliza¢cdo do estado das comportas (fechada, aberta ou em transito - posi¢ao);

e sinalizagdo de modo de operacdo dos motores/atuadores das comportas:
local/remoto/desligado.

e Indicacdo do nivel anormal de operagdo (abaixo do nivel minimo operacional);
e sinalizagdo de porta aberta dos quadros das UTRs;

e sinalizagdo de atuagdo de protegdes;

¢ indicagdo das principais grandezas elétricas das UTRs

e Indicacdo de falhas na instrumentagao;

e Indicacao de falha na comunicagao entre UTRs.

As especificacoes detalhadas das telas e sequéncias de operacdo sdo apresentadas no
anexo 2.
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8 - CIRCUITO FECHADO DE TV
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8 - CIRCUITO FECHADO DE TV

O sistema de Circuito Fechado de TV sera baseado em cameras do tipo IP (Protocolo
de Internet), utilizando um programa para gerenciamento e gravacgao digital das imagens. Este
sistema serd composto por cameras instaladas em locais estratégicos conectada diretamente ao
switch de cada UTR. Desta forma as cameras estardo ligadas a rede de comunicacao, baseda
em fibra optica do CAC. que, através das ERBs, estardo ligadas a fibra optica do Cinturao
Digital do Ceara (CDC), permitindo a transferéncia das imagens para os CECOPs.

As imagens serdo gravadas 24horas por dia, através do recurso de deteccdo de
movimento (motion detection), programagdo horaria ou por algum comando manual no
CECOP.

8.1 - SISTEMA DE GRAVACAO DO CFTV

A Gravagao das imagens do CECOP de Fortaleza sera feita através de um NVR
(Network Video Recorder ) que sera responsavel pelo gerenciamento global do sistema, além
de configuragdes, relatorios e verificagao de logs de alarmes e eventos. O programa instalado
no CECOP de Fortaleza sera responsavel pelo gerenciamento do backup de todas as
informacdes geradas.

Uma estacdo de trabalho funcionard como cliente do NVR com um monitor ligado
realizando a interface homem-maquina do sistema de CFTV, podendo ser utilizado também o
videowall que podera ser configurado para exibir imagens que forem mais relevantes.

O programa de gerenciamento e gravacdo instalado no proprio NVR deve ter a
possibilidade de gerenciar as permissdes de cada usudrio do sistema garantindo mais
seguranca ao acesso as imagens do sistema, configurar parametros de rede e criar ca-lendarios
de gravacdo. O sistema devera ainda ter log de eventos e alarmes, possuir capacidade de
exportar o video gravado e imagens em diversos formatos.

8.2 - GRAVADOR DE VIDEO EM REDE

O sistema de CFTV sera equipado com 01 (um) Gravador de Video em Rede (NVR) a
ser instalado no CECOP de Fortaleza.

O Servidor de Gravagao e Gerenciamento sera responsavel por receber os paco-tes de
video provenientes das cameras IP, armazenando estas informagdes e as dispo-nibilizando
quando forem solicitas pelos usuarios do Sistema.

O Servidor de Gravagdo deverd atender as seguintes caracteristicas minimas:

e O gravador de Video em Rede (servidor) devera armazenar as imagens de todas as
cameras por 15 dias e possibilidade de trabalhar no modo redun-dante.

e Deverd ser totalmente compativel com calendarios de gravagdo, alarmes e
eventos, bem como a gravagao por deteccao de movimento;
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e o gerenciador de arquivo devera ter capacidade interna de armazenar até¢ 32 TB,
sendo que a capacidade total de gravacdo do sistema como um to-do, deve ser
ilimitada;

Conforme pode ser visto na arquitetura do sistema de CFTV mostrado na Figura 8.1,
a gravagdo ¢ feita pelos NVRs gerenciado pelo programa de monitoramento/gerenciamento de
imagens. As especificacdes detalhadas do NVR, cameras e servidores sdo apresentadas no
anexo II.

Figura 8.1 - Arquitetura do sistema de CFTV.
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9 - SERVICOS DE INSTALACAO
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9 - SERVICOS DE INSTALACAO

A instalacdo dos equipamentos especificados faz parte do escopo de fornecimento. O
escopo de fornecimento em regime de empreitada por solugdo técnica e prego global engloba
e ndo se limita aos seguintes servigos:

reunides técnicas e comerciais com a equipe responsavel pela execugdao do
projeto;

langcamento de cabos de controle e de alimentagdo elétrica incluindo os seguintes
servigos: identificagdo, fixacdo e ligagdo com todos os acessorios de instalagdo,
tais como: terminais, anilhas de identificacdo, abragcadeiras para chicote, prensa
cabos, etc.

instalacdo, montagem, modificacdo, inspe¢do e condicionamento de painéis
incluindo suas interligacdes elétricas com os cabos de alimentagdo e sinais de
campo;

montagem, instalacdo, condicionamento, teste e interligagdo de todos os
instrumentos com emissao de certificados de calibracao;

especificagdo técnica hardware e software dos itens que deverdo compor a solugao
ofertada;

elaboragdo do projeto executivo e as-built das instalacdes com desenhos de
montagem e fabricacdo dos equipamentos, devendo seus documentos serem
revisados conforme a necessidade;

desenvolvimento software aplicativo das utrs para atendimento das condigdes
estabelecidas nas diretrizes operacionais

desenvolvimento software aplicativo de supervisdao do cecop para atendimento das
condig¢des estabelecidas nas diretrizes operacionais;

testes de equipamentos em fabrica, quando for ocaso;

testes de aceitacdo em campo;

partida do sistema e periodo de operagao assistida;

curso de treinamento do hardware, software e protocolos de comunicacao;
documentacao de todo equipamento e programa fornecido;

garantia e suporte técnico;

certificagdo de registro no CREA.

9.1 - CONDICOES GERAIS

A seguir serdo relacionadas algumas condicdes gerais para realizagdo dos servigos:

todos os desenhos complementares necessarios a execucao dos servigos em pauta
serdo de responsabilidade da empresa executante dos servigos;
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e a supervisdo técnica dos servigos deverd exercida por um técnico que sera
responsavel por todos os servigos a serem executados de acordo com o contrato.
ndo serd admissivel a conducao dos servigcos sem a permanéncia desse profissional
a sua frente;

e todos os materiais necessarios a montagem, integracdo e pré-operagdo do sistema
serdo de fornecimento da contratada;

e caberd a contratada o fornecimento de maquinas, bancadas, equipamentos,
instrumental e material para completa execucao dos servicos contratados. ¢ de
exclusiva responsabilidade da contratada o transporte dos materiais e
equipamentos por si fornecidos até o local da montagem,;

e a contratada devera fornecer todos os Equipamentos de Protecdo Individual (EPI)
a todos os seus empregados bem como, garantir o uso continuo durante a
permanéncia no local dos servigos;

e construir caixas de passagens que sejam necessarias (ver detalhe no anexo 7);

e todas as ferramentas e instrumentos necessarios a execu¢ao dos servigos serao
fornecidos pela empresa contratada para execugdo, em quantidade que atenda as
necessidades da obra no prazo e qualidade dos servigos.
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10 - TESTES

Projeto Executivo do Sistema Elétrico e de Automagio do Cinturdo das Aguas do Ceara 41
CAC.PE-T1-REL-GRT1.PJE-RSA-001



(GOVERNO po )
EstADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

&

*
*

vB

TECHOLOGIA E
EMGEHRARIA

10 - TESTES

Apos a instalacdo os equipamentos serdo energizados e testados em campo, serdo
realizados os testes operacionais simulados. Para realizagao dos testes, deverdo ser observadas
as seguintes prescrigdes:

todos os equipamentos deverdo ficar ligados por um minimo de 6 horas
consecutivas antes do inicio dos testes;

todas as verificacdes serdo registradas em planilhas de testes previamente
elaboradas;

os testes serdo conduzidos em seqiiéncia continua dos estagios de operacdo, se a
seqiliéncia for interrompida, independente de motivo, deverao ser repetidos tantas
vezes quanto necessario, até sua realizagao integral;

execugao de testes de isolagcdo e continuidade antes e depois do langamento dos
cabos bem como emissao de relatorios;

na realizag¢do dos testes, o equipamento deverd operar continuamente, pelo menos
durante 24 (vinte e quatro) horas;

durante a realizacdo dos testes, deverdo ser registrados em planilhas os resultados
obtidos, os quais serdo incorporados ao manual do equipamento;

os testes de aceitagdo no campo seguirdo os mesmos procedimentos de testes de
aceitacdo na fabrica.

Caso seja constatada alguma anormalidade, A empresa executora deverd se
comprometer a sand-la de imediato.

O sistema sera considerado aceito em definitivo, apds um periodo de testes sem falhas
de no minimo 30 dias corridos.

Ap0s a instalacdo do equipamento no campo, cada subsistema serd submetido a um
teste funcional, simulando diferentes condigdes de nivel no sistema hidraulico. O teste sera
integrado com equipamentos fornecidos por outros fornecedores (comportas e CCM), visando
verificar a operagdao adequada do conjunto.
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11 - GARANTIA
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11 - GARANTIA

A garantia deverd cobrir todos os equipamentos fornecidos, contra toda e qualquer
avaria nao decorrente de fatores externos que extrapolem as condi¢des desta Especificagdo
Técnica. Devera cobrir ainda todos os programas aplicativos das UTRs e aplicativo de
supervisao desenvolvido pelo Proponente.

Durante a vigéncia da garantia, os materiais € servigos necessarios para a reparagao
dos dispositivos defeituosos, correrdo por conta do proponente.

Qualquer falha de projeto, que venha a ser constatada e que implique no mau
funcionamento das unidades de Controle ou do CECOP, devera ser sanada pela executora, no
prazo maximo de 30 dias.

A garantia devera constar em um termo para assegurar que os equipamentos € Servicos
do SRC, sejam cobertos contra quaisquer defeitos de projeto, fabricacdo, montagem e
desempenho quando em uso normal e manutencao pelo prazo minimo de 18 (dezoito) meses
contados da data de entrega, ou 12 (doze) meses do inicio de sua operagdo, prevalecendo a
situacdo que ocorrer primeiro.

Se durante o periodo de garantia qualquer defeito ocorrer, necessitando uma troca
parcial ou total de algumas partes do equipamento, o periodo de garantia devera ser
automaticamente renovado.
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12 - ASSISTENCIA E SUPORTE TECNICO
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12 - ASSISTENCIA E SUPORTE TECNICO

Durante o periodo de garantia, todos os equipamentos as partes defeituosas deverdo
ser trocadas, sem nenhum custo extra. Neste caso, o fornecedor devera arcar com todas
despesas realizar novos testes de campo para constatar o bom funcionamento da unidade de

controle.

a assisténcia e suporte técnico deverdo prestar os seguintes servigos:
assisténcia técnica e manutengao;
atualizagdes de versdes de softwares;

atualizacdo tecnologica, mediante a divulgacdo continua e freqiiente de
informagdes técnicas e operacionais de interesse, abrangendo softwares, projetos
implantados, novidades e tendéncias

O fornecedor devera possuir uma equipe propria para prestar assisténcia técnica
especializada durante a montagem, partida, aceitacdo final, periodo de garantia e durante o
periodo de vida util dos equipamentos, estimada em 10 anos.

O fornecedor, quando solicitado pelo cliente, prestara assisténcia técnica no campo,
durante o periodo de garantia. O prazo méximo para atendimento sera de 48 horas.
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13 - CRONOGRAMA DE FORNECIMENTO
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13 - CRONOGRAMA DE FORNECIMENTO

O Fornecedor devera apresentar Cronograma de Fornecimento, com dia zero
correspondendo a data da assinatura do contrato de fornecimento ou ordem de servigo,
contemplando pelo menos as seguintes atividades:

detalhamento do projeto — hardware, software, instalagdo, especificagdo funcional,
etc.;

fabricacdo e montagem dos equipamentos;
desenvolvimento do software que se fizer necessario;
pré-testes dos equipamentos em fabrica;
entrega dos manuais;

entrega da documentagdo de testes em fabrica;
entrega da documentagao do treinamento;
treinamento de hardware;

treinamento do software;

testes de aceitacao em fabrica;

embalagem e despacho;

instalagao;

pré-testes dos equipamentos em campo;

testes de aceitacdo em campo;

operacao assistida de 30 dias corridos.
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14 - DOCUMENTACAO

A empresa executora devera entregar dentro dos prazos apresentados no Cronograma
de execugao e aceitos pelo SRH/COGERH, toda a documentagao técnica necessaria referente
aos equipamentos e programas fornecidos. A documentagdo devera ser apresentada em
portugués, e deverd ser composta de: Manual de Instalacdo, Operacdo e Manutencdao de
maneira a possibilitar o total conhecimento dos produtos.

A documentacao de Software devera abranger, no minimo, os seguintes topicos:

e descricdo funcional detalhada de todo o software implantado no Centro de
Controle e nas UTRs;

e documentagao detalhada referente as ferramentas de desenvolvimento de
aplicativos do usuario. deve conter a descri¢ao das bibliotecas disponiveis, as
chamadas para o sistema operacional, exemplos de implementagdes, etc.;

e manual detalhado para o usudrio dos softwares de testes, manutencdo e
configuragdo, contendo descricao detalhada para sua instalacdo, da sua estrutura e
da utilizagdo de seus recursos.

Todos os manuais elaborados pela empresa executora deverdo possuir identificacao
baseada em nome, codigo, revisdo, volume, edicdo e datas, além de explicagdes sobre as
simbologias adotadas.

Toda documentacdo deverd ser organizada de forma a permitir facil reproducao,
modifica¢do ou atualizacao e devera estar sob controle de mudancas ou revisdes. Neste caso,
as novas paginas ou paginas modificadas deverdo vir acompanhadas de instru¢des sobre sua
Inser¢ao nos manuais.

A empresa executora devera fornecer o projeto de constru¢do e montagem das UTRs,
devendo o mesmo ser aprovado pela equipe de fiscalizagdo antes da sua montagem. Até 30
(trinta) dias antes do inicio dos testes de aceitacdo em fabrica, A empresa executora devera
submeter a aprovacao, uma copia da documentagdo completa.

Apoés aprovacdo em carater definitivo, de toda documentagdo, a empresa executora
devera fornecer um jogo completo em papel de toda documentagdo técnica € uma copia com
todos os documentos disponiveis em meio eletronico, inclusive o projeto completo como
construido (As-Built).
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15 - TREINAMENTO

O treinamento sobre o SRC deverd prever transferéncia de conhecimento das
funcionalidades dos equipamentos e programas, incluindo os processos de comunicagdo e
obtencdo de informacdes pelas UTRs e seu envio para o CECOP. O treinamento a ser
ministrado possibilitard a equipe técnica tornar-se autossuficiente na instalagao, configuragao,
operacdo, manutengdo e expansdo do sistema proposto. O treinamento abrangerd o
conhecimento de todos os equipamentos e softwares (programas) e sera constituido de aulas
expositivas e praticas.

Outras consideracdes sobre os treinamentos:

e o0s treinamentos deverdo ser ministrados em portugués, por instrutores que além
de profundo conhecimento dos assuntos abordados, possuam boa didatica;

e pelo menos 15 dias antes do inicio do treinamento, o executor deverd fornecer o
sumario do programa e material didatico a ser utilizado, em portugués propondo
datas, horarios e local para a sua realiza¢do. contetido programatico abrangera
todas as tecnologias instaladas e fornecidas na execucao do projeto.

e reproduzir o material didatico utilizado para fins de treinamentos internos
posteriores;

e 0s treinamentos deverdo ser baseados nas documentacoes definitivas.

Os cursos de treinamento serdo ministrados nas dependéncias do projeto de irrigacao,
correndo por conta da executora todas as despesas de transporte de seu pessoal e de todos os
materiais necessarios.

O projeto prevé um treinamento das equipes de operacdo e de manutengdo do sistema,
contemplando os softwares dos CLPs, dos radios-modem, e os demais equipamentos e
instrumentos agregados ao sistema. Para tal deverd ser disponibilizado um instrutor, que deve
distribuir todas as fases do treinamento previsto e a operacgao assistida.

O treinamento a ser ministrado deve possibilitar a equipe técnica da EMPRESA
tornar-se auto-suficiente na instala¢do, configuracdo, operacdo, manutengdo e expansao de
todo o hardware e software ofertado. O treinamento deve abranger o conhecimento dos
modulos eletronicos e dos programas e sera constituido de aulas expositivas e praticas.

A PROPONENTE devera utilizar diversos recursos, como projetores e bancadas de
testes. As bancadas de testes deverao utilizar equipamentos similares aos utilizados no sistema
de automacdo da Adutora do Mendubim, de modo que os treinamentos serdo essencialmente
praticos e focados nas solucdes aplicadas. As ementas apresentadas neste projeto sao
orientativas e devem ser revisadas conforme conveniéncia da EMPRESA.

O curso de operagao e manutengdo deve compreender os seguintes modulos:
e descricao funcional e operacional detalhada das UTRs;

e descricao funcional e operacional detalhada dos CLPs das UTRs;
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e utilizacdo do terminal de programacdo e carregador de programas do CLP
utilizado;

e descricdo técnica do sistema e equipamentos;
e manuten¢do preventiva;
e manuten¢do corretiva;

e uso do Software SCADA.
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ANEXO I- LOGICA DE FUNCIONAMENTO DAS COMPORTAS
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ANEXO II - ESPECIFICACOES TECNICAS
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ANEXO IIT- ORCAMENTO
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ANEXO | - ALGORITMO PARA COMANDAR
AUTOMATICAMENTE COMPORTAS DE CANAL

Neste trabalho ¢ apresentado um algoritmo para controle automatico de uma comporta
de canal, o algoritmo ¢ do tipo proporcional e foi desenvolvido com o objetivo de manter
estavel o nivel da agua em uma se¢ado a jusante da comporta a ser controlada.

Abaixo ¢ mostrada uma figura com a disposi¢do dos componentes do sistema:

! C tc :
il >
Ultra-Som : i
de - | Comporta a Ultra-Som !
Montante : ser de
: comandada Jusante

NAMMin

Onde:

NAmon = Nivel da 4gua a montante.
NAusus = Nivel da 4gua a jusante.
Ac = Abertura da comporta.

Cte = Comprimento do trecho do canal.
NAmmin= Nivel minimo de montante.

Um nivel minimo a montante devera ser estabelecido, abaixo do qual a comporta devera
fechar totalmente para assegurar que o canal nao seque protegendo-o contra as intempéries.



Variacio do Nivel do Canal e Comando da Comporta a Montante

SITUACAO 1

NA (t)
NA (t-At)
NA + Ahr

NA ( Meta )

Onde:

T={NA(t-At)-NA (t)} =Tendéncia do movimento do nivel.
D= {NA (Meta ) - NA (t) } =Desvio do nivel em relagdo a meta.

NA (t) = Nivel da 4gua no instante (t).

NA (t-At) = Nivel da 4gua no instante (t - At).

NA (Meta) = Nivel a ser atingido pela agua.

Ahr = Tolerancia do Nivel Meta.

At = Intervalo de tempo entre medidas.

T<0eD<0 = Indica que o nivel da 4gua esta subindo e se afastando

da meta, nesta situagdo a comporta devera ser fechada em um degrau de { NA(meta) —
NA(t) }.



Situacao 2

—————— NA - Ahy
‘\\ D>0
NA (t-At)
\ T>0
\ 4 \ 4

NA (t)
T>0eD>0 = Indica que o nivel da 4gua esta baixando e se afastando da
meta, nesta situagdo a comporta devera ser aberta em um degrau de
Situacao 3
______ NA + Ahr
NA ( Meta )
\ NA - Ahy
""""""""" o-0
NA (t)
TT<0
NA (t-At)

Onde:

T <0e D> 0= Indica que o nivel da dgua esta subindo e se aproximando da meta,
nesta situacao a comporta nao devera ser movimentada.



Situacao 4

NA (t-At)

Onde:

T>0eD<0 = Indica que o nivel da dgua esta baixando e se aproximando
da meta, nesta situacdo a comporta niao devera ser movimentada.

Situacgao 5

NA ( Meta )
NA (t)
NA - Ahr

Quando o nivel da agua estiver dentro da faixa de tolerancia ou seja NA (t) estiver entre
NA ( Meta ) £ Ahr



Tendéncia

+himax
SITUAGAO 4 SITUAGAO 2
N&o movimenta a s Abre a comporta
comporta 3
= T>0eD>0
T>0eD<0 0 3
0w
L ©
O =
i <5
E : -
h Aht g E T ) P Desvio
SITUAGAO 1 g€ |AhTSITUAGAO 3
o
]
Fecha a comporta Z | Nao movimenta a
comporta
T<0eD<0
T<0eD>0
h

A figura acima mostra as 5 situagdes possiveis plotadas nos eixos de Desvio contra
Tendéncia.

Calculo da Amplitude do Degrau a ser Movimentado a Comporta

Para evitar os movimentos bruscos da comporta com o objetivo de minimizar os golpes
de Ariete observados quando da manobra das comportas canal sifdo, serd adotado a
movimentagdo por degraus = De. A amplitude do degrau a ser adotado na abertura e no
fechamento das comportas serao determinado experimentalmente.

Objetivando uma convergéncia mais rapida ao NA ( Meta ) estipulado, e visando
assegurar uma maior suavizagao das curvas de convergéncia, a amplitude do deslocamento a
ser aplicado em cada movimentagdo da comporta sera proporcional ao volume de agua a ser
introduzido no trecho do canal, para que com isto ele atinja o0 NA ( Meta ).

Calculo da amplitude de movimentagao da comporta = AD«

Com objetivo de simplificar ndo iremos considerando a declividade do canal nem a
linha de energia da dgua para efeito de calculo do volume armazenado dentro de cada trecho
do canal.

Neste caso para um canal com paredes laterais de declividade 1,5 tem-se:



Ase=(b+NA({)*1,5) * NA(t)
Onde :

Asc = area molhada da secao de controle do canal

b= comprimento da base do canal.
Entdo :

V(t) = Ase * Cte

Onde :

V(t) = volume de dgua no trecho do canal no instante (t).

Ctc = comprimento do trecho do canal.

Tem-se também que:

VNAMeta) = (b + 1,5¥NAMeta) ) * NAMeta)

Onde :

VNAMeta) = volume do trecho do canal quando o nivel esta na meta.

A amplitude de movimentagdo da comporta serd determinada mediante a seguinte
expressao:

ADP=| 100 - VB 100\« p (Max.)

Onde:
D¢(Max.) = Deslocamento maximo da comporta por cada acionamento.

Neste caso a abertura da comporta Ac no tempo “t+1” seréd :

(t+1) _ (t) (t)

c = Ac + ADc



Fluxograma do Algoritmo de Automac¢io da Comporta

e Defini¢do do NA (Meta) e NA (Max.) de jusante, NA (Min.) de montante, Ah;, At e Dc(Max.).
e Entrada com o comprimento do trecho do canal “C.“ e da base do canal “b”.
e Entrada da abertura inicial da comporta A .

(t=0)

Sim

Fecha Comporta.

Sim

| Desvio | < NA(Meta)+ Ah;

A 4

Deixa Comporta na
posigdo anterior

Tendéncia

Tendéncia

+
Deixa Comporta na Deixa Comporta na
posicdo anterior posi¢do anterior
Fecha Comporta Abre Comporta

v v v y

\ 4

Espera pelo tempo do
novo ciclo

t=tHFAt
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ESPECIFICAGOES TECNICAS

1 - DISPOSITIVOS E EQUIPAMENTOS PARA AS UTRS
1.1 - PLATAFORMA SUSPENSA EM POSTE

Poste de concreto circular

e Altura: 14m;

e Diametro da base: 300mm;
e Diametro do topo: 170;

e (Carga nominal: 200kgf;

Plataforma matalica para poste circular
e Plataforma de 1,6 x 1,6m;
e Guarda corpo de 1,2m de altura as margens da plataforma;

e Material em aco galvanizado a folgo ou zincagem por imersdo a quente;
1.2 - QUADRO DE AUTOMACAO

Os principais componentes dos quadros de automagdo e forca dos atuadores das
comportas e das valvulas sdo:

e  Quadro metalico;
e Dispositivo protetor de surtos;
e Disjuntores;

e Disjuntor motor;

e Fonte;
e Nobreak - UPS;
e CLP;

e Expansdes digitais, analogicas e de comunicacao;
e Switch industrial;

o JHM;

e Medidor de multigrandezas elétricas;

e Fim de curso;

e Relés de Interface;

e Bornes de interface;
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e Acessorios como cabos, terminais, anilhas, plaquetas, canaletas, porta documentos
e etc.

1.2.1 - CHAPARIA E ESTRUTURA

O painel devera ser construido com chapas metalicas formando um conjunto rigido,
indeformavel em monobloco, capaz de resistir ao transporte de longa distancia completamente
montado e sem pOr em risco sua estrutura e também a integridade de seus componentes.

As chapas deverdo ser de ago carbono absolutamente livres de empenos,
enrugamentos, asperezas € sinais de corrosao.

O painel devera ser do tipo para sobrepor para fixagdo em parede ou poste, com as
soldas externas continuas e alisadas.

e Porta e sobre porta em chapa de aco de 1,2 a 1,5mm de espessura;

e Abertura esquerda ou direita de 130°;

e  Monobloco da caixa em chapa de aco de 1,2 4 1,5 mm de espessura;
e Placa de Montagem em chapa de aco de 2,25 mm de espessura;

e Vedagao em poliuretano expandido;

e  (Grau de protecao IP65;

e Dimensdes 800 x 800 x 200mm.

1.2.2 - ACESSO E PORTA

O acesso aos equipamentos e a fiacdo devera ser possivel somente pela face frontal por
meio de porta com dobradigas e fecho répido, provida com fechadura do tipo tambor;

O painel devera possuir sensor de intrusao para informar & UTR se as suas portas estdo
abertas, e desse modo gerar um alarme no Centro de Controle e Operagao de “Porta da UTR
Aberta”.

1.2.3 - ACABAMENTO E PINTURA

A tinta de acabamento deverd ser de p6 de epdxi, por deposi¢do eletrostatica. Apos,
devera ser aplicada uma demao com tinta a base de poliuretano, na cor cinza RAL 7032. A
espessura da camada final devera ser no minimo de 100 micra.

1.2.4 - IDENTIFICACAO

O painel deverd ter uma plaqueta de identificacdo na porta, de acrilico preto com
gravacdo em baixo relevo na cor branca com o tag da UTR.

O painel terd uma plaqueta de aluminio fixada por meio de parafusos em posicdo de
facil visibilidade, com as seguintes informacoes:

e Fabricante;
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e  Numero de série;
e Data de fabricacao;
e Tensao de alimentacao;

e Peso aproximado, em quilogramas.
1.2.5 - ARRANJO INTERNO

Todos os equipamentos deverdo ser montados em placa de montagem, pintada na cor
laranja RAL 2000.

A disposigao e o leiaute dos equipamentos instalados no painel deverdo ser executados
de tal modo a permitir com facilidade e seguranca a opera¢cdo e manutengdo dos mesmos O
arranjo interno sera projetado de tal maneira que nao obstrua os espacos reservados para
instalacdes futuras.

1.2.6 - INSTALACOES ELETRICAS

Todos os painéis serdo montados em dreas consideradas ndo classificadas
eletricamente. O alimentador do quadro devera ser trifdsico com neutro com tensao de linha
de 380 V e bitola minima de 4 mm?2

Todos os parametros da instalagdo elétrica (bitolas, cores dos cabos, protecao, etc.)
deverao estar em conformidade com o codigo National Electrical Code (NEC) e as Normas da
ABNT, principalmente a NBR 5410.

O encaminhamento da fia¢do interna ao painel devera ser feito através de canaletas em
PVC rigido, com recortes laterais e tampa; a menos que indicado em contrario. As canaletas
deverdo ser dimensionadas com previsdo de expansdo futura.

A fiacdo devera ser feita considerando-se os niveis e a natureza de sinal de cada
circuito e possuirdo cddigo de cores conforme indicado abaixo.

A fiagdo interna devera ser com cabos flexiveis, em cobre, com isolamento
termoplastico, classe de isolamento 600V ca classe de encordoamento minima 4.

Todos os cabos internos ao painel deverao ser identificados em ambas as extremidades
com anilhas de identificacao.

1.2.7 - CONEXOES EXTERNAS E TERMINAIS

Todas as conexdes externas ao painel serdo realizadas através de réguas de bornes
terminais devendo possuir 20% de bornes reservas, com separacdo para interligacdes com o
Quadro de Comando Elétrico, Atuadores, instrumentos, dispositivos de sinalizagdo e
alimentagao.

Nao devera haver emendas de cabos ou derivagoes fora dos bornes terminais. Deverao
ser usados terminais para as interliga¢des, em todas as pontas dos cabos.
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Todos os bornes deverdo ser identificados conforme indicado nos documentos do
projeto executivo e no As Built a ser elaborado. Os disjuntores e bornes da barra de terminais
deverdo ser claramente identificados para identificar o circuito a ser alimentado.

1.2.8 - ILUMINACAO INTERNA

Os painéis deverdo ter iluminagdo interna através de lampadas fluorescentes,
acionadas por microswicth com instalacdo independente do sistema de automagdo a ser
instalado nas portas, de modo que ndo ocorra uso de duas tensdes distintas no mesmo circuito.
Os painéis devem possuir, no minimo, duas tomadas universais de 220 Vca com pino de
aterramento para ser utilizada quando da manuten¢ao do sistema.

1.2.9 - ATERRAMENTO

Devera ser garantida a continuidade elétrica entre a malha de aterramento e todas as
partes metélicas ndo condutoras tais como carcagas metalicas, painéis, pecas € componentes
da estrutura incluindo as tubulagdes e acessorios da instalacdo elétrica, conforme norma
ABNT-NBR-5410/90. O painel de cada UTR devera ser aterrado a malha de terra externa,
sendo fornecido com um conector apropriado para cabo de cobre nu.

Os condutores dos aterramentos devem ser dimensionados para conduzir a corrente de
curto-circuito especifica do local de instalagao.

A malha de aterramento devera ser confeccionada com haste de ago revestida de cobre
com diametro minimo de 15 mm2 (5/8) e 2,40 m de comprimento, devendo ser utilizado
solda exotérmica para realizagdo da conexdo das hastes e os condutores de cobre nu de
16mm? para montagem do aterramento enterrado, devendo ser efetuado medigao da malha de
terra em questao, cujo valor ndo devera ultrapassar 10 (.

Para os para-raios devera ser instalada uma haste de 3/4” x 3,0m que deverd ser
interligada as demais malhas.

A malha de aterramento do Quadro de Medicao de energia da concessionaria devera
ser interligada as demais malhas.

A malha de aterramento devera possuir um ponto para medicdo de resisténcia de
aterramento instalado em manilha de concreto poroso e possuir tampa de acesso. Este ponto
deve estar situado acima do nivel do solo, visivel e sem obstrucao.

1.3 - PROTETOR DE SURTOS SISTEMA MONOFASICO / TRIFASICO
e Nivel de protegao 1.4 kV (10/350 ps);
e Corrente nominal de descarga 20 kA (8/20 ps);
e Surto de corrente de descarga 40 kA (8/20 us);
e Tempo de resposta menor que 25 ns;
e Contato de sinaliza¢ao remota;

e Tensdo de operagdo maxima até 350 Vac;
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e Tensdo de operagcao nominal 240 V;

e (lasseII;

e De acordo com a norma EN 61643-11;
e FElemento protetor extraivel tipo plugin;
e Temperatura de operacao até 80/°C;

e Sinalizagdo de falha visual e contato NF;

1.4 - PROTETOR DE SURTOS PARA SINAL ANALOGICO
e Corrente de operacao at¢ 300mA;
e Montagem em trilho DIN35;
e Tensao de servico 24V;
e Corrente de surto (8/20us) 10kA;
e Tensdo de clamping linha terra 90V;
e Tensdo de clamping linha linha 32 ~ 42V;
e Protecdo por centelhador a gés e diodo de avalanche;

e Conexao por borne.

O sistema de protecdo contra surtos também deve atender as exigéncias da Norma
ABNT NBR 5419 — Protecao contra Descargas Atmosféricas.

1.5 - NOBREAK 24 VCC
e  Online (UPS - Uninterruptible Power Supply);
e Entrada 24 Vcc (22 ~ 29 Vce);
e Saida 24 Vcc/6A;
e Corrente de carga 0,2 ou 0,4 A;
e Eficiéncia tipica maior que 94%;

e Certificados de conformidade e aprovagdo reconhecidos nacionalmente ou
internacionalmente, como CE, UL ou outros;

e Temperatura de operacao até¢ 60°C;

e Montagem em trilho DIN35;

e Sem bateria interna;

e Bornes para conexao de baterias externas;

e Bornes para conexdo da carga (saida);

e Protecdo contra sobrecarga e curto-circuito;

e Protecdo contra descarga profunda da bateria;
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e Led de sinalizagdo de alarme ¢ status;

e Relé de saida (contato seco) para sinalizacdo de operagdo normal/bateria, bateria
com problemas/sobrecarga, bateria carregada (carga>85%).

1.6 - FONTE 24 VCC
e Fonte estabilizada 100 W;
e Saida controlada e isolada de 24 Vcc, +-3%;
e Saida 4 ampéres;
e Alimentacao 220 Vac monofasica (187 ~264Vac);
e Fusivel interno;
e Montagem em trilho DIN35;
e [ed de status;
e Eficiéncia maior que 85%;
e Protecdo contra sobre carga e curto circuito;
e certificados de aprovacao CE, UL, CB ou outros;
e EMC EN 55022 Class B;
e Imunidade a ruido EN 61000-6-2;

e Temperatura de operagdo 70°C;
1.7 - CLP E EXPANSOES

Devera ser utilizados, controladores logicos programaveis, cujas principais
caracteristicas minimas sao:

e concepcao modular;
e capacidade de memoria: de programa 1 kbytes e de dados Skbytes;
e velocidade de processamento de bits 0,37 [Is;

e O CLP devera possuir portas de comunica¢ao padrao Ethernet para rede entre os
quadros de automagao;

e modulos de expansao digital,
e modulos de expansdo analdgicos;

e capacidade de se conectar a uma rede Modbus através da porta serial integrada
RS-485 e TCP/IP - ETHERNET;

e possibilidade de comunicagdes opcionais: Profibus DP e AS-i;
e resisténcia a interferéncia eletromagnética (emv);

e software de programacdo, baseado em Windows, permitindo a programagao
através de linguagens tipo lista de instru¢cdes (LDI), diagrama de contatos
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(LADDER) ou diagrama de blocos logicos (DBL). Programacao conforme o
padrdo IEC-61131-3;

e controladores PID integrados;

e operacdes booleanas;

e operacdes aritméticas;

e saltos condicionais e absolutos;

e chamadas condicionais e absolutas a sub-rotinas;
e operagdes comparativas;

e temporizadores e geradores de pulso com base de tempo em milissegundos;
e registradores de deslocamento;

e conversores de codigos;

e reldgio em tempo real;

e Jeitura do diagnoéstico do hardware;

e conversao entre tipos de dados;

e interrupg¢des por hardware, software e tempo;

e armazenamento de dados dindmicos em caso de falta de energia.
Expansio de entrada digital

Entradas digitais do tipo 24 VDC ou 100-120 Vca, isoladas individualmente e LEDs
indicadores frontais do estado de cada entrada;

Expansio de saida digital

Saidas digitais do tipo 24VDC a transistor (0,1A a 0,3A) e a relés (2A), protecao
contra curto-circuito e sobrecarga, com indicagdo local, em cada saida;

Expansao de entrada analégica

Moédulos de entradas analdgicas para entradas diferenciais ou simples, entradas de
tensao de 0 a 10 Vcc, corrente 0 a 20 mA utilizacdo de conversor analdgico digital de no
minimo 12 bits;

1.8 - SWITCH INDUSTRIAL POE GERENCIAVEL
e Led de indicagao;
e Alimentacdo redundante 24 Vcc;
e 2 portas ethernet 100Mbps;
e 4 portas ethernet PoE (802.3at) 100Mbps;
e (Conector RJ-45;
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e Instalacdo em trilho DIN35;

e C(Certificados de conformidade e aprovacdo reconhecidos nacionalmente ou
internacionalmente, como UL, FCC ou outros;

e Gerenciavel,
e Suporte a protocolos EtherNet/IP, PROFINET and Modbus/TCP;
e VLAN, IEEE 802.1Q VLAN, and GVRP;
e QoS (IEEE 802.1p/1Q) and TOS/DiffSer;
e TACACS+, SNMPv3, IEEE 802.1X, HTTPS, and SSH;
e [EEE 1588 PTP V2 (Precision Time Protocol);
e Padrdes: IEEE 802.3af/at for Power-over-Ethernet
IEEE 802.3 for 10BaseT
IEEE 802.3u for 100BaseT(X) and 100BaseFX
IEEE 802.3x for Flow Control
IEEE 802.1D-2004 for Spanning Tree Protocol
IEEE 802.1w for Rapid STP
IEEE 802.1s for Multiple Spanning Tree Protocol
IEEE 802.1Q for VLAN Tagging
IEEE 802.1p for Class of Service
IEEE 802.1X for Authentication
IEEE 802.3ad for Port Trunk with LACP

e Protocolos: IGMPv1/v2, GMRP, GVRP, SNMPv1/v2c/v3, DHCP Server/Client,
DHCP Option 66/67/82, BootP, TFTP, SNTP, SMTP, RARP, RMON, HTTP,
HTTPS, Telnet, SSH, Syslog, EtherNet/IP, PROFINET, Modbus/TCP, SNMP
Inform, LLDP, IEEE 1588 PTP V2, IPv6, NTP Server/Client;

e Fila de prioridade: 4

e Numero maximo de VLANSs: 64 (range: ID 1 to 4094)
e  Grupos IGMP: 256

e Tabela MAC: 8 K

e Tamanho do buffer de pacote:1 Mbit.

1.9 - TERMINADOR OTICO (DIO)

Tipo de Conector: LC
Cor: Branco
Quantidade de posicdes: 4 fibras

10
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Material do corpo do produto: PVC

1.10 - CONVERSOR DE MiIDIA OTICA

e 1 Conector RJ45 com pinos MDI-X

e Full duplex

e 100 Mbps

e 1 Conector Otico BFOC socket

e  Full duplex 100 Base-FX

e 100 Mbps

e 0..8m: Max. 85 m IE FC TP
Marine/Trailing Cable with
IE FC RJ45 Plug 180
* Max. 75 m IE FC TP
Marine/Trailing Cable + 10 m
TP Cord via IE FC RJ45 Outlet

e 0..100m: Max. 100 m IE FC TP Standard
Cable with IE FC RJ45 Plug 180
Max. 90 m IE FC TP Standard
Cable + 10 m TP Cord via
IE FC RJ45 Outlet

e  Multimode glass FO cable, cable cross sections 62.5/125 um and 50/125 pm

e Permitted cable length (glass FO cable)

Cable cross-section Permitted cable length

* 62.5/125 uym * 0to 4000 m
* 50/125 um * 0to 5000 m
e Atenuagio: <1 dB/km at 1300 nm

1200 x km at 1300 nm
6 dB max. permitted FO cable
attenuation with
3 dB link power margin
e Alimentacao: Voltage range 18 to 32 VDC Safe Extra Low Voltage

(SELV)
Rated voltage 24 VDC
Design 4-terminal plug-in block

11
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O multimedidor de grandezas elétricas devera ter as seguintes caracteristicas minimas:

Montagem em porta de paineis;

Display de LCD;

Todas as medidas RMS verdadeira;

classe 1 de acordo com IEC62053-21 para medigdes de energia;
Exatidad de 0,5%;

Porta serial 485 — Modbus-RTU;

profundidade maxima por tras do painel de 50 mm;

faixa de tensdo medida 110-415 Vca +/- 10%;

O medidor de energia devera fornecer os seguintes valores medidos:
— corrente por fase

— Tensao, fase-fase e fase-neutro

— Poténcia Real (kW),

— Poténcia Reativa (kKVAR),

— Poténcia Aparente (kVA),

— Fator de Poténcia (true)

— Frequéncia

— Energia (kWh)

— Energia Reativa (kVARh)

— Energia aparente (kVA)

1.12 - RELE DE INTERFACE

Rel¢ de interface Slim 6.2mm de largura;
Bobina 24Vcc;

Contato reversivel INAF;

1A a4 24Vce (DC-13), 3A a220Vac (AC-15);
Led de indicagao;

Relé plugavel.

12
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1.13 - INTERFACE HOMEM-MAQUINA (IHM)

Tela de LCD de no minimo, 3,6” FSTN

Colorido

Display
Capacidade de zoom

Funcgao fouch screen

Deve possuir:
e Link serial:
— através de conector DB9 (para RS-232 ou RS-485); ou
— através de conector RJ-45 (para RS-485)
e Link ethernet: padrdo IEEE 802.3 - 10/100 BASE-T - conector RJ-45

Deve possuir, pelo menos, uma porta USB

Comunicagéo

Deve possuir porta para comunicagao com CLP

Alimentagdo |Tensdo de 24 Vpc

Programagéao |Deve possuir software de desenvolvimento compativel com Windows

Instalagdo |Possibilitar instalagdo em painéis de montagem e quadros de equipamentos

Compatibilidade com protocolos industriais;

O equipamento deve ser fornecido com todos os acessorios e softwares necessarios

Geral a sua instalagdo e pleno funcionamento, juntamente com os manuais de todos os
dispositivos e softwares que o acompanham, os quais podem ser em portugués ou
inglés.

1.14 - RADIO WIMAX
e Radio WiMax PMP Subcribe module 3.5 GHz;
e Largurado canal 3.5; 5; 7 MHz ou 10 MHz;
e Velocidades: Aggregate 14 Mbps; Downlink 14 Mbps e Uplink 5 Mbps;
e Protocolo WIMAX 802.16e-2009;
e Conectorizado;
e Poténcia de transmissao 27 dBm;
e EIRP41.5 dBm;

e Modulagio QPSK (1/2), QPSK(3/4), 16QAM(1/2), 16QAM(3/4), 64QAM(1/2),
64QAM(2/3), 64QAM(3/4), 64QAM(5/6);

e Suporte aos 5 WiMAX QoS profiles (Best Effort, rtPS, nrtPS, ertPS, UGS);
e Alcance até 40 km;

e Laténcia de 40 a 60 ms;

e Encriptacdo 128 bit AES;

e Interface ethernet 10/100Mbps;

e Protocolos IPv4, UDP, TCP, IP, ICMP, Telnet, SNMP, HTTP, FTP;

13
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e Gerenciamento de rede Web-based interface, SNMP, or Wireless Manager
e Temperatura de -40 a 55°C;

e  Consumo de poténcia menor que 13 W;

e Power Over Ethernet;

e “CE” marked & compliant to EN300 328.

1.15 - TELEFONE VOIP
e Display LCD: Grafico monocromatico
e Tamanho do LCD: 242 x 55 pixels — 3 linhas
e Contraste do LCD: 6 niveis
e Telefone Proprietario VoIP SIP

e Compatibiliade SIP: RFC 3261 Standard SIP Server, Asterisk, Broadsoft,
CommuniGate Pro, Panasonic SIP PBX

e Versao IP: IPv4

e Viva-voz Full-Duplex

e Controle do volume de ring

e Auto Redial

e 2 Portas Gigabit Ethernet (10/100/1000 Mbps)
e Power-Over-Ethernet (PoE)

e 3 tipos de conferéncia, (dentro do terminal - multipartidario e dependentes de
servidor)

e Configuracao Plug and Play

e Entrada para Headset Bluetooth

e USB: 1 (USB 2.0 Host)

e Plug P1 p/ conexao de fone de cabeca (Headset)

e Montagem em parede: KX-A432(opcional)

e Fonte de aliementacdo de energia: KX-A239(opcional)

— Fone, auto-falante, volume do auricular: 8 niveis (inclui cancelamento de eco
prevengao de distor¢do)

— Sons de chamada: 32 tipos
— Volume do som de chamada: 6 niveis o desligado
— Entrada para headset: 2.5mm

— Codec de audio: G.711a-law / G.711p-law / G.722 (banda larga) / G.729a /
G.726 (32K)
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— Voz HD: sim
— Auto falante:sim
— Contas SIP: 2 contas

— Compatibilidade SIP: RFC 3261 Standard SIP Server, Asterisk, Broadsoft,
Panasonic SIP PBX

— Versao IP: IPv4

— Cliente DHCP: sim

— DNS: sim

— HTTP: sim

— Cliente SNTP: sim

— VLAN (802,1q): sim

— QoS(DiffServ): sim
e Portas Ethernet: 1 porta
e Interface Ethernet: 10/100 Mbps
e PoE (Power over Ethernet): sim
e Consumo de forga:

— PoE:Standby: 1.8 W (ECO mode off), 1.3 W (ECO mode on) Talking: 2 W
(ECO mode off), 1.5 W (ECO mode on) Max: 6 W

— AC Adaptor: Standby: 1.6 W (ECO mode off), | W (ECO mode on) Talking: 2
W (ECO mode off), 1.5 W (ECO mode on) Max: 6 W

MODULO R-10 ETHERNET

e RS-485 isolada;

e Porta ethernet;

e Protocolo de comunicagdo Modbus RTU Slave;
e Baud Rate de 1200 a 115200 (bps);

e Instalacdo em trilho DIN 35;

e Protecdo contra surtos de tensdo e ligagdo inversa na alimentagdo, entradas, saidas
e porta de comunicagao.

e (Caracteristicas elétricas:

R-IO S1608 — 22~30 Vcc; 97mA.
R-IO S2400 — 22~30 Vcc; 15mA.
R-1O S2822 — 22~30 Vcc; 59mA.

e Maxima corrente por saida: 3 A
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e Entradas digitais com isolacdo otica de 2500 Vac(rms)
e Filtro digital de debouncing.
e Contadores de 32 bits retentivos até 500 Hz:

R-I1O S1608 possibilita  até 16contadores;
R-10 S2400 possibilita  até 24contadores;
R-10 S2822 possibilita  até 02contadores.

e Saidas digitais a relé¢ 3 A/ 250 Vac
e Entradas analogicas de 0~10 Vce / 0~20 mA, resolugao 12 bits.
e Saidas analogicas de 0~10 Vcc, resolucao 12 bits.

e Dimensoes: 23x102x120 mm.
2 - EQUIPAMENTOS E PROGRAMAS DO CECOP

2.1 - SISTEMA DE SUPERVISAO SCADA

O software aplicativo do SRC deve ser baseado em plataforma tipo SCADA
(supervisory, control and data acquisition). O aplicativo de supervisdo deverd ser instalado
para operacao no SUbCECOP e no CECOP em Fortaleza.

O principal software do sistema sera projetado segundo os conceitos e principios do
sistema de automagdao como um todo. Algumas caracteristicas sao determinantes e devem
possuir como funcionalidades basicas:

e Arquitetura cliente/ servidor;
e Concepcao full-graphics;

e (apacidade de defini¢ao e identificacdo dos usudrios e senhas de acesso ao
sistema;

e Editor interativo para criacdo e manutencao de telas com suporte de bibliotecas de
simbolos e objetos;

e Chamada de telas através de icones, menus e pontos sensiveis;

e Exibicdo de grandezas analdgicas dinamicas através de digitos, bar-charts e
simuladores de instrumentos virtuais;

e Animagao de telas;

e Exibicdo de grandezas digitais através de simbolos graficos com alteragdo
dinamica de forma, cor e outros atributos como piscar, fundo reverso etc. de
acordo com o estado do dado;

e Facilidades para emissao de telecomandos e telecontroles;

e Anunciacdo imediata de forma visual e audivel de alarmes para informacdes
digitais e analdgicas;
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e Visualiza¢do de graficos de tendéncia — sem limite de variaveis simultaneas por
grafico e sem limite de niumero de graficos por tela - e de dados de tempo real e
historico, com defini¢do dindmica de escalas das grandezas e de tempo;

e Ferramenta de geracdo de relatorios;

e Facilidade de integracao direta com CLP’s de grandes fabricantes;
e Possibilidade de integracdo com CLP através de servidores OPC;
e Arquitetura distribuida e redundante de facil configuracao;

e 100% Internet-ready, com interface de operagdo independente (thin-clients),
através dos clientes visualizadores, Internet Explorer ou Windows Terminal
Services;

e Orientagdo total a objetos: uso intensivo de bibliotecas do usuario, com a criag¢do
de galerias e templates de objetos graficos e estruturas de dados, que podem se
adaptar a qualquer aplicagao;

e [Extensa biblioteca com mais de 3 mil simbolos graficos vetoriais;
e Configuragio on-line;

e Bancos de dados abertos;

e Poderosa ferramenta de relatérios incluida;

e Completo gerenciamento de alarmes e eventos;

e OPC (OLE for Process Control) cliente e servidor;

e Historiador do processos;

e Suporte nativo a componentes ActiveX, com integracdo de métodos, eventos e
propriedades;

e Redundancia nativa entre servidores de facil configuracao (Servidor hot standby);
e  Completo modulo de relatorios.
e 5000 Tags ou 1500 tags de acordo com o Trecho do Eixdo das Aguas;

e Telas ilimitadas;
2.2 - ESPECIFICACOES DO PROGRAMA APLICATIVO DE SUPERVISAO

O Programa aplicativo de supervisdo, que deverd ser instalado nos servidores do
CECOP e sera composto por telas que fard a fungdo de interface homem-maquina,
indispensaveis a operacdo e gerenciamento do sistema. As seguintes telas deverdo fazer parte
do escopo de fornecimento, as quais serdo objetos de detalhamento na fase de elaboragao do
Projeto executivo. No minimo o sistema apresentara as seguintes telas:

e entrada do sistema - Apresentagao;
e menu principal;

e visdo geral do sistema;
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e tela de alarmes;

e cstagoes;

e menu de relatdrios;

e diagnostico de falhas;
e histérico de alarmes;
e tela de eventos;

e telas de login /logout;
e tela de medigoes;

e tela de senhas;

e tela de troca de senha.
2.2.1 - APRESENTACAO

A tela de apresentacdo mostrard uma foto (por exemplo) do sistema e uma solicitagdo
de nome do usudrio e respectiva senha para permitir a operacao do sistema.

2.2.2 - MENU PRINCIPAL

Esta tela fard a chamada dos nos seguintes itens/telas:
e visdo geral do sistema;

e estacoes — UTRs;

e histérico de alarmes;

e relatorios;

e login/logout;

e saida do sistema.
Visao geral do sistema

Esta tela mostrara uma visdao de todo o SRC, indicando, através de animacgdes e
bargraphs, os valores de nivel dos reservatorios, vazao e pressao das adutoras e o status de
operacdo das bombas. Através de um “click” do mouse sobre uma determinada UTR, uma
nova tela se abrird mostrando todos os detalhes daquela unidade, assim como permitira a
configura¢do dos setpoints de nivel, pressdo, vazdo, ¢ o0 modo de operacdo das bombas,
permitindo que estas operem de forma automatica, direta via supervisorio, manual via
comandos locais existentes, ou via programacao horaria.

Além das telas principais apresentadas, deverdo ser elaboradas as seguintes telas
secundarias:

e Tela de visualizagao de cada UTR;

e Tela de visualizagao de cada Estacdo de bombeamento;
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e Tela de visualizagao de cada reservatorio.

A seguir serdo apresentadas informacdes gerais de uma estagdo e especificas do
sistema como uma referéncia basica dos relatérios a serem propostos:

e Nivel de reservatorio: referéncias de escala, limites de alarme, periodo de
tendéncia, volume total, valores de inicio da hora e do dia, variagdo horaria e
diaria, bomba comandada, niveis a intervalos regulares, etc.

e Vazio: médias horaria e diaria, totalizacdes do volume horario, diario ¢ mensal,
etc.

e Pressdo: referéncias de escala, limites de alarme, periodo de tendéncia, valores de
inicio da hora e do dia, variacao horaria e diaria.

e Motor-bomba: estado de operagdo, time-out para comando, alarmes de estado,
acumulo de tempo de funcionamento, tipo de comando, limite de tempo para
manutencao, etc.

e Vilvulas: estado de operagdo, alarmes de estado, acimulo de tempo de
funcionamento, tipo de comando, limite de tempo para manutengao, etc.

e Volume de reservatorios, a partir de medidas e calculos;
e Estatisticas de alarmes no sistema e acdes dos operadores;

e Desempenho dos equipamentos de aquisi¢cdo e tratamento de dados e dos canais
de transmissao de dados.

Estas telas tém como fungdo permitir ao operador supervisionar e operar as remotas.
Deve basear-se no P&I de cada UTR para a confec¢do desta tela. Deverdo apresentar o
grafico do processo incluindo a sinalizagdo de todos os equipamentos e canais. Deverao
também apresentar o valor de todas as variaveis que estdo sendo medidas, tais como, vazdes,
niveis, etc., e todas as varidveis que estdo sendo calculado, tais como, volume de agua nos
canais, volume de 4agua recalcado, etc.

Os dados que serdo apresentados, referentes a cada equipamento, sdo os seguintes:
e canais/sifao: tipo, altura, diametro e vazao ttil;

e motores de valvulas: tipo, tensdo, fases, poténcia, tempo de abertura / fechamento,
etc.;

e comportas: tipo, dimensoes, etc.;

e instrumentos: tipo, caracteristicas principais.

As seguintes operacdes estardo disponiveis aos operadores através desta tela:

ajuste dos niveis operacionais;

colocar cada equipamento em operacdo local ou remoto;

e  partir e parar equipamentos, quando em opera¢ao manual;

abrir e fechar valvulas, quando em operagao manual;
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e ajustar set-points, saida, local/remoto, etc., dos equipamentos;

e determinar o rodizio para operagao dos equipamentos.

Para as varidveis analogicas, serdo criadas telas com acesso restrito, onde sera definido
as faixas de operacdo e os set-points dos alarmes. Ela contera os seguintes itens:

e campos fixos: tag, descrigdo, escala;

e campos variaveis: alarmes (alto, baixo, muito alto e muito baixo);

faixa de medi¢do da varidvel (minima e fundo de escala);

botdes: confirma e sair.

Tela de Historico de Alarmes

A tela de historico de alarmes possibilitard o resgate dos alarmes ocorridos a partir da
data corrente até uma determinada data. Os contetidos desta tela também serdo configuraveis,
com a possibilidade de separacdo dos alarmes por classes, categorias ou chaves de selegao.
Apresentara recursos para paginacdo, selecdo e eliminagdo de alarmes, direcionamento para
impressora ou arquivo.

Permite a observacdo de mensagens de alarmes ativos referentes as falhas ocorridas no
processo, com respectivas datas e horarios, assim como a observacao de mensagens de falhas
solucionadas.

Menu de Relatorios

Esta tela apresentard ao operador um menu contendo os relatorios que podem ser
emitidos pelo Sistema.

Os relatorios do sistema terdo seu conteudo e formatagdo definida previamente a
configuragdo. A tela de relatorios apresentard a relagao de relatorios emitidos pelos sistemas e
botdes para comandar a geracdo destes.

O usuario tera a possibilidade de visualizar o conteudo do relatorio antes de solicitar a
impressao, bem como realizar alteragdes e adicionar comentarios. Deverd ser prevista ainda, a
possibilidade de direcionamento do conteudo do relatério para arquivos.

Estes relatorios serdo gerados um por cada estagdo, um do sistema completo e outro
para cada subsistema e devem ser conforme se segue:

Consumo Diario

e quantidade total de agua recebida no canal;
e perda no dia;

e vazoOes médias horarias de entrada/saida da UC;
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Equipamentos Diarios

e contador de tempo total (ndo ¢ possivel apagar) de funcionamento de cada
conjunto motor-bomba;

e contador de tempo total de funcionamento de cada equipamento desde a ultima
manuten¢do do mesmo;

Diario de Execucio

e horario que a vazdo fornecida para os canais foi menor que a minima
preestabelecida;

e identificacdo dos equipamentos que foram colocados em operacdo manual, local
ou em manutengdo durante o dia, indicando ainda os horérios que entrara, e
sairam destas condi¢des.

Resultado Mensal

e quantidade total de 4gua recebida na estagdo no més;

e estoque de dgua inicio do més;

e estoque de dgua fim do més;

e ganho ou perda no més;

e estoque médio hordrio e vazdes médias horarias de entrada(s) e saida(s) da

estacdo.

Os relatorios diarios serdo emitidos automaticamente pelo sistema as 00hO5 horas de
cada dia e o mensal as 23h55 horas do ultimo dia de cada més. Caso o operador necessite
imprimir o relatdrio em outros horarios, ele devera poder fazé-lo através da tela de menu de
relatorios. Os relatorios impressos antes das 00hOO horas conterdo apenas os dados até o
horéario em que o mesmo foi solicitado.

Além dos relatérios acima, os seguintes dados estardo disponiveis apos a selecdo
apropriada através de 3 (tr€s) menus, dando a opg¢ao da criagdo de um relatorio dinamico com
a opcao de escolher os itens citados:

Gerenciamento de Equipamento
e equipamento ou instrumento a ser gerenciado;
e tipo de evento a ser verificado;

e intervalo de tempo a ser listado.

Correlacdo de Variaveis

e variaveis a serem correlacionadas;

e intervalo de tempo desejado;

e tipo de amostragem (média horaria, minima hordria, maxima hordria, média

diaria, minima diaria, maxima diaria).
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Gerenciamento de Variaveis

e variavel a ser gerenciada;

e intervalo de tempo desejado;

e tipo de amostragem (média horaria, minima hordria, maxima hordria, média
diaria, minima diaria, maxima diaria).

O resultado desta consulta serd apresentado em forma grafica e gerado um arquivo de
dados para posterior processamento fora do sistema.

Tela de Historicos de Eventos

Permite a observagdo dos histéricos das varidveis do processo, tais como nivel, vazao,
pressdo, status das bombas, e a gravacdo dos mesmos em forma de arquivo, assim como a
emissdo dos respectivos relatorios.

A Tela de Eventos ¢ uma tela em que todos os eventos ocorridos durante a operagao
sao registrados, como (login/logout, alarmes, acdo de reconhecimento de alarme, mudanca de
set-points, desligamento e ligamento de equipamentos, etc.). Esta tela conterd os seguintes
campos:

e data (dia/més/ano);

e hora (hora/minuto/segundo);

e tag (no caso de existir);

e descricdo da ocorréncia (comentario);

e endereco de referéncia para localizacdo do defeito;
e botdo de voltar e sair;

e opc¢do de impressao;

e opcao de arquivamento.
Tela de Login/Logout

Esta tela sera acessada por um botdo localizado na Tela de Menu Principal, e deverdo
ter os campos para o usuario se “logar” no sistema (nome do usuario, senha) e o botao logout.

Logo que o usudrio “logar” aparecerd uma mensagem de “Usuério (nome do usuario)
logado™.

Quando o usudrio clicar em logout, imediatamente ird para a tela de Entrada do
Sistema e ficara registrado na Tela de Eventos.

22



X GOVERNODO VB
&P Estapo po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

TECHOLOGIA E
EMGEHRARIA

Tela de Medicoes Individuais para cada UTR

E um conjunto de telas onde o operador pode visualizar todas as variaveis analogicas
de cada UTR. A primeira tela ¢ a das medigdes on-line, e contera os seguintes campos: data
(dia/més/ano) e hora (hora/minuto/segundo).

A segunda tela ¢ a tela das médias horarias contera data (dia/més/ano) e hora (hora).
A terceira e ultima tela ¢ a dos valores das medi¢Oes didrias devem conter apenas a data
(dia/més/ano).

2.2.3 - TELA DE SENHAS E CADASTROS
Permite que sejam cadastrados todos os usudrios do sistema e suas respectivas senhas.

E a tela em que o supervisor do sistema faz o gerenciamento das senhas dos usudrios,
dando restri¢cdes de acesso a determinadas telas para os usudrios do sistema.

Telas de ajuste de set-points de alarmes das varidveis analdgicas e o botdo confirmam
para ajuste dos parametros dos controladores devem ter acesso restrito aos supervisores (estas
telas estdo propostas neste documento).

Serdo previstos ao Sistema quatro niveis de programacdo de acesso. Os niveis de
acesso controlardo quais parametros podem ser modificados nas telas de operagdo e quais os
modulos do software supervisorio e do sistema operacional podem ser ativados.

Tela de Troca de Senha

Esta tela serd acessada através da Tela de Menu Principal e permite somente ao
usuario “logado” realizar a troca de sua senha. Deve conter os seguintes campos e botdes:

e senha antiga;

e senhanova;

e confirma senha;

e Dbotdo “Confirma”;

e botdo “cancela”.

Logo que o usudrio clicar no botdo “Confirma” para trocar a senha, deve aparecer uma
mensagem de “Senha trocada com sucesso”.

2.3 - FERRAMENTA DE ENGENHARIA

Ferramenta de engenharia composta de:

e Notebook core i7, 2GHz, 1TB HD, tela de 14”, 02 Portas USB, 01 Porta HDMI,
mouse sem fio e mochila propria para transporte de notebook;

e Interfaces e cabos de programacdo e configuracdo dos CLPs e Sensores
fornecidos;
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e Software e licenca para programagao do CLP em pelo menos 3 linguagens
definidas na IEC61131;

e Software e licenca para de edi¢do do aplicativo de supervisdo SCADA;
e Software e licenga para de edicdo das [HMs;
e Software de configuragdo dos hardwares fornecidos;

e Software de parametrizagao dos sensores fornecidos.

2.4 - VIDEO WALL
e Matriz 3x3 de telas de LCD com 46 na diagonal e borda fina;

e Tecnologia de LCD S-PVA, normalmente preto (alto contraste), tecnologia DID
para amplo uso, circuito AIR (Anti Image Retention ou antirretengao de imagem);

e Resolugdo Alta definigdo total (1920 x 1080);

e [luminacao de fundo LED direto;

e Relagao de Aspecto 16:9;

e Densidade de pixels 48 dpi;

e Taxa de atualizagdo 60 Hz;

¢ Luminancia 700 cd/m2 (méx.);

e Contraste 3.500:1 (tip.);

e  Angulo de visualizagdo H 178°|V 178°

e Ponto de branco 10000 K;

e Cor 10 bits - 1,07 bilhdo de cores;

e Precisdo Processamento interno de 10 bits para calibragao precisa de cores;
e Vida util da iluminacao de fundo 50.000 horas;

e  MTBF maior que 100.000 h;

e Diagonal da tela ativa 46" (1.168 mm);

e Dimensodes 1.024 x 578,6 x 98,2 mm (40,3” x 22,8 x 3,87”);
e  Areas de tela ativa 1.018,1 mm x 572,7 mm (40,17 x 22,6”);

e Largura do painel frontal: Direito inferior 1,9 mm (0,075”); esquerdo superior 3,8
mm (0,157); total 5,7 mm (0,22”);

e Peso 35]77,3 1bs (liquido) 48,5 | 107,1 lbs (bruto)
e Resfriamento Ventiladores de baixo ruido
e Tensdo de entrada de CA 100-240 Vca, 60-50 Hz

e Consumo de energia por monitor 300 W (max.), 130 W (tip.), 20 W (sleep), 2.5
W (espera);
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e Dissipacao de calor 1.023 BTU/h (méx.);

e VGA Entrada/saida de DSUB-15P com sinc. separada

e DVI Entrada/saida DVI-D de link tinico com HDCP

e Portadovisor Entrada da porta do visor (saida via DVI)
e HDMI tipo A com HDCP (saida via DVI)

e CVBS Entrada/saida BNC

e S-video Entrada/saida miniDin S-terminal

e Video componente 3 entradas/saidas BNC

e Sinal de controle Entrada/saida RS-232 DSUB9 PIN

e Umidade de operagao 20-80% sem condensagao

e Temperatura de operagao 0-40°C

e Conformidade com Regulamentos CE, TUV, ¢cTUVus, CCC, ROHS, WEEE;
e Umidade de armazenamento 10-90% sem condensagao

e Temperatura de armazenamento -20 a 60°C;

e Gerenciador de controle com Servidor conectado via porta RS232, Aplicativo
cliente remoto liga/desliga, configuragdo de parede, selecdo de fonte, status,
brilho, contraste e ajustes de cor;

o Software de gerenciamento em plataforma Windows, que permite a criacao de
cendrios com layouts comutados automaticamente, gerenciamento remoto através
de comunicac¢ao ethernet.

2.5 - BANCADA DE OPERACAO (MESA + CADEIRA)
e Mesa com compartimento inferior para cabos e equipamentos;
e  Suporte para até 02 monitores de 22”;
e Suporte para monitores articuldvel e ajustavel;
e Perfil vertical em aluminio;
e Travessas e bragos de apoio em aco 2 mm;
e (alha para conjunto de tomadas;
e Possuir linha de acessdrios de pedestal e suportes para melhor customizacao;

e Montagem modular com possibilidade de expansdo e acoplamento de elementos
angulares de prateleiras e painéis;

e (adeira operacional com base giratdria a gas, inclinacdo do assento € do encosto
ajustaveis, assento com altura ajustavel, apoio para bracos e rodizio em
poliuretano.
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2.6 - LICENCA DO BANCO DE DADOS SERVIDOR

Banco de dados cliente servidor para atender as necessidades de servigo de banco de
dados da aplicagdao do sistema de supervisio SCADA em Redundancia e da Ferramenta de
Gerenciamento da Planta, apresentando arquitetura cliente servidor e recursos listados abaixo:

e Alta disponibilidade

e Escalabilidade e desempenho

e Seguranca

e Replicagao

e Ferramentas de gerenciamento

e Gerenciamento RDBMS

e Ferramentas de desenvolvimento

e Programacao

e Integration Services

e Data warehouse

e Analysis Services (Backups, e programacao)
e Modelo semantico de BI (multidimensional)
e Mineragdo de dados (algoritmo e ferramenta);
e Reporting Services

e C(lientes de Business Intelligence

e Servicos espaciais e de localizacao

e Database Services adicionais

e Arquitetura cliente servidor com possibilidade de ampliagdo de acesso a novos
clientes;

2.7 - SERVIDOR OPC PARA ELIPSE E3 OU COMPATIVEL

O software aplicativo do Sistema de Supervisdo e Controle (SSC) existente na UTRO1
do Trecho I do Eixdo das Aguas é baseado em plataforma de desenvolvimento do tipo
SCADA (supervisory, control and data acquisition) do fabricante Elipse E3, versdo 2.5, com
tags ilimitados e possuindo 25 drivers de comunicagdo nivel 1, devendo esta licenca de sofrer
upgrade para incluir o recurso Servidor OPC de comunicagdo ou compativel.

Este sistema ¢ projetado segundo os conceitos e principios do sistema de automagao
como um todo. Algumas caracteristicas sdo determinantes e devem possuir como
funcionalidades basicas:

e Arquitetura cliente/ servidor;

e  Concepgao full-graphics;
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Capacidade de definicdo e identificagdo dos usuarios e senhas de acesso ao
sistema;

Editor interativo para criagdo e manutengdo de telas com suporte de bibliotecas de
simbolos e objetos;

Chamada de telas através de icones, menus e pontos sensiveis;

Exibicdo de grandezas analdgicas dindmicas através de digitos, bar-charts e
simuladores de instrumentos virtuais;

Animacao de telas;

Exibicdo de grandezas digitais através de simbolos graficos com alteracao
dinamica de forma, cor e outros atributos como piscar, fundo reverso etc. de
acordo com o estado do dado;

Facilidades para emissao de telecomandos e telecontroles;

Anunciagao imediata de forma visual e audivel de alarmes para informacdes
digitais e analogicas;

Visualizagdo de graficos de tendéncia — sem limite de variaveis simultdneas por
grafico e sem limite de nlimero de gréficos por tela - e de dados de tempo real e
histérico, com definigdo dinamica de escalas das grandezas e de tempo;

Ferramenta de geragdo de relatdrios;

Facilidade de integracao direta com CLPs de grandes fabricantes;
Possibilidade de integragao com CLP através de servidores OPC;
Arquitetura distribuida e redundante de facil configuragao;

100% Internet-ready, com interface de operacdo independente (thin-clients),
através do clientes visualizadores, Internet Explorer ou Windows Terminal
Services;

Orientacdo total a objetos: uso intensivo de bibliotecas do usudrio, com a cria¢ao
de galerias e templates de objetos graficos e estruturas de dados, que podem se
adaptar a qualquer aplicagao;

Extensa biblioteca com mais de 3 mil simbolos graficos vetoriais;
Configuragao on-line;

Bancos de dados abertos;

Poderosa ferramenta de relatorios incluida;

Completo gerenciamento de alarmes e eventos;

OPC (OLE for Process Control) cliente e servidor;

Historiador do processos;

Suporte nativo a componentes ActiveX, com integracdo de métodos, eventos e
propriedades;

Redundancia nativa entre servidores de facil configuracdo (Servidor hot standby);
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e Completo modulo de relatorios.
e Tags ilimitados e 25 drivers nivel 1;

e Telas ilimitadas;
2.8 - SERVIDOR OPC PARA CLP

O software aplicativo do SRC a ser fornecido coletara os dados dos CLPs das UTRs
através de Servidor OPC compativel com o protocolo nativo do CLP fornecido, devendo
conectar-se simultaneamente a todos os CLPs do respectivo trecho e permitir conexao
simultaneas de pelo menos 02 (dois) clientes supervisorios.

Este sistema ¢ projetado segundo os conceitos e principios do sistema de automagao
integrado. Algumas caracteristicas sao determinantes e devem possuir como funcionalidades
basicas:

e Arquitetura cliente/servidor;
e OPC (OLE for Process Control) cliente e servidor;
e Compativel com OPC DA (Data Access) e UA (Unified Architecture);

2.9 - ATERRAMENTO E SPDA

O sistema de protecdo contra descargas atmosféricas — SPDA utilizara para raio com
captor tipo Franklin no ponto mais alto do poste/torre, acima da antena, e os cabos de descida
e de ligacdo a terra serdo de cobre nii 16mm?, devendo ser fixado diretamente na torre por
meio de conectores tipo parafuso-fendido, com distancia entre eles de no maximo 2 metros, e
no caso de poste o cabo de aterramento deve descer em eletroduto interno ao proprio poste.

O aterramento serd feito com no minimo 03 hastes de ago cobreado de 5/8” por 2,4m
(quadros) e 3/4" por 3,0m (para raio), utilizando cordoalha de aco cobreado soldada nas hastes
de aterramento. Deve ser disponibilizado um ponto de inspecdo em caixa de passagem
enterrada para medicao da resisténcia de aterramento.

Todo SPDA e aterramento devem estar em conformidade com as normas técnicas da
ABNT (NBR) para prote¢ao de estruturas contra descargas atmosféricas e de instalagcdes
elétricas.

2.10 - INFRAESTRUTURA

Deve ser fornecida e instalada infraestrutura para atender a necessidade dos
equipamentos de automacao.

A infraestrutura no CECOP e subcecops, contemplam eletrodutos para passagem de
cabos, cabos de rede ethernet Cat 5E, rack autoportante para receber equipamentos como
servidores e switches, caixa de passagem para encaminhamento de cabos, cabos flexivel PP
multivias para alimentagao dos racks, servidores, switches, video wall e computadores.

Nas UTRs serdo mais comuns a infraestrutura de caixa de passagem, eletroduto de
PVC rigido aparante, eletroduto ago galvanizado, conduletes, eletroduto corrugado reforgado
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PEAD enterrado, cabos flexivel multivias de 0,5mm?2, cabos flexiveis blindados, cabo
profibus, cabo profinet, cabo PP flexivel multivias, poste com plataforma para UTR aérea.

Alguns sensores encontram-se a centenas de metros das UTRs e devem-se utilizar
eletrudutos reforcados enterrados com escavacao de valas e caixas de passagem a cada 25
metros para interligacdo destes equipamentos.

2.11 - ACESSORIOS DE INSTALACAO

Deve ser fornecida e instalada acessorios para atender a necessidade da infraestrutura e
dos equipamentos de automagdo. Estes acessorios contemplam conectores, prensa cabo,
abragadeiras, parafusos, terminais para cabos elétricos, suportes para fixacdo de sensores e
equipamentos, conduletes, caixas de passagem, etiquetas de identificacdo e quaisquer outras
miscelaneas necessarias as instalagdes de infraestrutura e equipamentos do escopo do projeto.

2.12 - SERVIDOR DE APLICACAO
e Servidor de rack 197, 1U;
e Processador Xeon 2.2 GHz, 15 MB Cache, 6 cores, 1333 MHz;
e Possibilidade de instalagdo de um segundo processador Xeon;
e 8GBRAM;
e HDde 1TB 7200 rpm;
e Controlador Raid Integrado;
e Controladora primaria PERC H310;
e  Windows Server;

e 02 placas de rede ethernet 1Gbps.

2.13 - SERVIDOR DE BANCO DE DADOS
e Servidor de rack 197, 1U;
e Processador Xeon 2.2GHz, 15MB Cache, 6 cores, 1333MHz;
e Possibilidade de instalagdo de um segundo processador Xeon;
e 16GB RAM;
e HD de 3TB 7200 rpm;
e Controlador Raid Integrado;
e Controladora primaria PERC H310;
e Windows Server;

e 02 placas de rede ethernet 1Gbps.

2.14 - DESKTOP
e  Desktop;
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e Processador core i7, 2.9 GHz, 6 MB Cache;
e 6GB de RAM;

e 500 GB HD;

e Gravador ¢ leitor de DVD;

e Teclado;

e Mouse;

e Placa de som integrada;

e Placa de video dedicada 1GB;

e Placa de rede;

e  Windows;

e Teclado e mouse wireless.
2.15 - SWITCH GERENCIAL L3

2.15.1 - ATRIBUTOS DE PORTA

e 24 portas de comutagdo Ethernet Gigabit 10/100/I000BASE-T com detecgao
automatica

e 4 portas Ethernet Gigabit (SFP ou 10/100/1000) combinadas;
e Dois compartimentos de modulo de 10 Gbit/empilhamento

e Modulos de 10 Gbit opcionais: modulos uplink Ethernet de 10 Gigabit com duas
portas e SFP+ ou I0GBASE-T

e  Moddulo de empilhamento de 64 Gbit/s opcional

e Porta USB: permite importagdo/exportacao local de arquivos

e Negociagdo automatica para oferecer velocidade, modo duplex e controle de fluxo
e MDI/MDIX automatica

e Espelhamento de porta

e Broadcast storm control

e Configuragoes EEE (IEEE802.3az) por porta

e Suporte a perfil de porta

e Configuracao automatica iSCSI

2.15.2 - DESEMPENHO
e (Capacidade de malha de switch de 176 Gbit/s
e Taxa de encaminhamento de 125 Mpps

e Até 32.000 enderecos MAC
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2.15.3 - PROTOCOLOS DE ROTEAMENTO DE CAMADA 3
e Rotas estaticas
¢ Routing Information Protocol (RIP) v1/v2
e  Open Shortest Path First (OSPF) v1/v2/v3
e C(lassless Inter-Domain Routing (CIDR)
e Internet Control Message Protocol (ICMP)
e [CMP Router Discover Protocol (IRDP)
e Virtual Redundant Routing Protocol (VRRP)
e Address Resolution Protocol (ARP)
e Internet Group Management Protocol (IGMP) v2
e Distance-Vector Multicast Routing Protocol (DVMRP)
e DHCP — Helper/Relay

Roteamento IPv6
VLAN

2.15.4 - SEGURANCA
e ACLs com controle de tempo
e Registro de ACL
e Suporte a até 100 Listas de Controle de Acesso (ACLs);

e Até 1.000 regras por ACL, total de 8.000 regras (7.000 regras de entrada, 1.000
regras de saida)

e Protecdo de acesso ao switch por senha
e Aplicacao opcional de senha forte

e Configuracdes definidas pelo usuario para ativar ou desativar o acesso de
gerenciamento por Web, SSH, Telnet e SSL

e Alerta e bloqueio de endere¢o MAC baseados em porta

e Filtragem de endereco IP para acesso de gerenciamento por Telnet, HTTP,
HTTPS/SSL, SSH e SNMP

e Autenticacdo remota RADIUS (RFC 2865) e TACACS+ (RFC 1492) para acesso
ao gerenciamento de switch

e Criptografia SSLv3 e SSHv2 para trafego de gerenciamento do switch
e DHCP snooping

e Filtragem de acesso ao gerenciamento, utilizando perfis de acesso
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e Autenticacdo de extremidade baseada em IEEE 802.1x, modo de monitor 802.1x
(registro sem aplicagdo)

e Inspe¢ao ARP Dinamica

2.15.5 - QUALIDADE DO SERVICO
e Layer 2 Trusted Mode (marcagao IEEE 802.1p)
e Layer 3 Trusted Mode (DSCP)
e Layer 4 Trusted Mode (TCP/UDP)
e 8 filas de prioridade por porta
e RED/WRED

e Modo Avancado utilizando politicas de camadas 2/3/4 baseadas em fluxo,
incluindo medi¢do/limitacao de taxa, marcagdo e garantia de largura de banda; até
100 ACLs podem ser usadas para identificacdo do fluxo de QoS através de mapas
de classe;

¢ Round Robin Ponderado (WRR) ajustével e programacao rigida de filas

e Modo de servigos QoS baseado em porta; modo de servicos QoS baseado em
fluxo, suporte a [Pv4 e IPv6

2.15.6 - MULTICAST

e Suporte a multicast dindmico: até 256 grupos de multicast suportados em IGMP
Snooping ou multicast estatico

e IGMP Snooping v1/v2
e IGMP Snooping Querier

2.16 - SERVIDOR VOIP

e  Processador Intel® Xeon® Dual-Core E3113 (3.0 GHz, 6 MB L2 cache, 1333
MHz FSB)

e Memoria de 2GB DDR2 667MHz, 2 DIMMs, BCC

e Discos Rigidos Cabled de 250GB 7.2K RPM SATA 3Gbps 3.5-in

e Midia 6ptica Unidade de 16X SATA DVD-ROM Drive

e Placa de Rede Intel® Pro 1000PT Dual Port Copper Gigabit PCI Express
e Controladora RAID 1 SAS 6i/R, PERC 6/E ou PERC 6/1

e Placa de Gerenciamento de Acesso Remoto DRAC 5 PCI-E
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Software PABX VolP

O Asterisk integra telefones, computadores, Rede LAN e a Internet numa unica
plataforma. Baseado em tecnologias abertas e protocolos padroes de mercado, este sistema
tem as funcionalidades de correio de voz, correio electronico, atendimento automatico,
unidade de resposta audivel (URA), distribuicao automatica de chamadas (DAC) e integragao
entre telefonia e computadores, além da conectividade com o PBX da empresa e com a rede
publica de telefonia comutada (STFC) e movel.

e Sistema de telefonia IP-PBX;

e Distribuidor Automatico de Chamadas (DAC);

e Unidade de Resposta Audivel (URA);

e Correio de Voz com integragdo com o correio electronico;
e Relatorio e estatisticas das chamadas;

e Facilidade de administracdo e gestao através da Web;

e Compativel com os PBX’s analdgicos;

e Compativel com os telefones digitais IP;

e (Conectividade com troncos analogicos e digitais;

e Sistema voltado para pequenas e médias empresas.

217 - RACK
e Rack de piso fechado 19" de largura.
e Estrutura de ago carbono SAE 1010/1020.

e Porta frontal embutida, armagdo em aco 1,5 mm de esp., com visor em vidro
temperado fumé 2,0 mm de esp., com fechadura escamoteavel .

e 04 pés niveladores confeccionados em aco (bitola 8mm).
e Laterais e Fundos removiveis 1,00mm de esp. e fecho rapido.
e Teto com 02 ou 04 ventiladores.

e Kit de 1° e 2° plano movel 1,5mm de esp. com furos 9x9mm para porca gaiola
com marcacao de identificagdo de U.

e Kit rodizios 04 rodas, sendo 02 rodas com travas e 02 rodas sem travas.
e 2 bandejas.

e Tampa de fechamento na base.

e J4 acompanha kit parafuso e porca gaiola.

e Pintura epdxi-pd texturizada na cor preta.

e (Capacidade de carga 500 kg.

e Estrutura totalmente desmontavel.

33



(GOVERNO po )
EstADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

**gg-:

*

EMGEHRARIA

e Altura Util em “U”: 36U = 1.600,20mm

e Altura Externa “mm”: 1.795mm
e Profundidade Externa “mm”: 900mm
3 - SUBCECOP

3.1 - CLIENTE DO SISTEMA DE SUPERVISAO SCADA

O software cliente do aplicativo do Sistema de Supervisao e Controle (SSC) ¢ uma
interface de operacdo com o usuario e deve ser baseada na mesma plataforma do sistema de
supervisdio SCADA, permitindo rodar a aplicacdo que estd no servidor em qualquer
computador e podendo ser executado tanto na rede local quanto na internet via browser. Em
ambos os modos, ndo deve ser necessaria a instalagdo do aplicativo na maquina cliente, pois
todos os componentes, telas, bibliotecas e controles, incluindo relatérios e graficos sdo
baixados do servidor e registrados automaticamente. Os clientes devem permitir operagdes
simultaneas e apresentar as informagdes de forma rapida e precisa com alta qualidade gréfica,
facilitando a operacdao do sistema e permitindo qualquer tipo de operagdo e visualizagdao. A
licenga para cada cliente deve ser instalada em hardkey conectado ao servidor ao aplicativo de
supervisao SCADA e ficar disponivel para acesso via rede.

3.2 - LICENCA DO BANCO DE DADOS CLIENTE

Banco de dados cliente servidor para atender as necessidades de servigo de banco de
dados da aplicagdo do sistema de supervisio SCADA em Redundancia e da Ferramenta de
Gerenciamento da Planta, apresentando arquitetura cliente servidor e recursos listados abaixo:

e Licenca de acesso simultineo ao servidor de banco de dados para 05 (cinco)
clientes;

e  Alta disponibilidade

e Escalabilidade e desempenho

e Seguranca

e Replicagdo

e Ferramentas de gerenciamento

e Gerenciamento RDBMS

e Ferramentas de desenvolvimento

e Programacdo

e Integration Services

e Data warehouse

e Analysis Services (Backups, e programacao)
e Modelo semantico de BI (multidimensional)

e Mineragdo de dados (algoritmo e ferramenta);
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e Reporting Services

e C(lientes de Business Intelligence
e Servicos espaciais e de localizacao
e Database Services adicionais

e Arquitetura cliente servidor

3.3 - SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE DADOS DA PLANTA - CLIENTE

e Licenga de acesso aos dados de gerenciamento da planta para 02 usuarios
simultaneos;

e Sistema abrangente de gerenciamento da informacdo através de meios rapidos,
simples e confiaveis de coletar dados de diversos tipos de fontes em tempo real,
armazenando e contextualizando a informag¢do, oferecendo alta performance de
gravacdo e consulta, além de poderosas ferramentas para tratamento, recuperagao
e analise de dados.

e Compatibilidade com o padrdao OPC UA (Unified Architecture);
e Integracdo nativa com a linguagem Python;

e Ambiente colaborativo para tratamento de informagdes de tempo real e historicas
de forma répida, confiavel e com alta escalabilidade;

e Moddulo de Interface Servidora para obtengdo dos dados com algoritmo de
compressdo opcional antes do armazenamento;

e (arantia de integridade dos dados mesmo apds uma queda de conexao (Store and
Forward);

e Interfaces compativeis com OPC DA, Elipse E3 (plataforma de outros sistemas ja
existentes);

e Interface para banco de dados de qualquer formato, como MS SQL Server®,
Oracle DB®, MS Access® e outros por meio de conexao OLEDB;

e Servidor com fung¢des de gerenciamento e armazenamento de dados no formato de
série temporal, com economia de espago em disco, alta capacidade de
processamento e grande desempenho nas respostas as solicitagcdes de consultas e
na escrita dos dados;

e Deve permitir a utilizagdo de mecanismos customizados de acesso € manipulagao
dos dados por meio da interface de usuario, em codigo .NET ou Python SDK;

e Deve permitir a geracdo de indicadores ou tendéncias a partir de calculos
disparados pela mudanca de valores ou por agendamento;

e Deve funcionar como servidor OPC DA, HDA e UA, permitindo a consulta de
dados de tempo real e séries historicas por outros softwares clientes OPC.

e Deve disponibilizar ferramentas de andlise e visualizagdo de informacdes e dados
de processo para a tomada de decisdo, como o formato em planilha do Microsoft
Excel®, visualizadores clientes, Web Parts para o portal corporativo Microsoft
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Sharepoint®; exploradores de graficos de tendéncia, relatérios do Microsoft SQL
Server Reporting Services® (SSRS) e App Mobile (Windows Phone, Android);

4 - SENSORES

4.1 - TRANSMISSOR DE NiVEL ULTRASSONICO
e  Ultrassonico de 0,2 m a 5,5 m;
e Precisdo de +-0,2%;
e Alimentacgdo 24 Vcc;
e 4-20mA/20-4 mA, 2 fios;
e Temperatura do processo até 60°C;
e Pressao até 2bar;
e Material de policarbonato e PVDF;

e Roscade 2” NPT para instalagdo em flange;

4.2 - MEDIDOR DE VAZAO ULTRASSONICO PARA TUBULACAO
e Medidor de vazao ultrassonico por tempo de transito;
e Fluido 4gua bruta;
e Transdutores intrusivos ou clamp on, a critério da Cogerh;
e Possibilidade de utilizagdo de transdutores ndo intrusivos;
e Range de velocidade: 0,03m/s ~ 12,2m/s;
e Range de velocidade bidirecional: -12,2 a +12,2m/s;
e FExatiddo 1%;
e Repetitividade 0,3%;
e Diametrode 12,72 7,6m /0,5 a 300 polegadas para transdutor ndo intrusivo;
e Diametro de 25,4 a5/ 1 a 200 polegadas para transdutor intrusivo;
e Espessura da parede do tubo até 76,2mm (3 polegadas);
e Medicao de vazao, totalizado e velocidade;
e 1 canal de medicdo (2 canais para UTR25 do trecho I);
e Alimentagdo 24Vcc;
e Temperatura de operagado até 55°C;
e Comunicagdo RS-485/modbus ou ethernet modbus/TCP, a critério da Cogerh;
e Transdutores nao intrusivos com acessorios de fixagdo em ago inoxidavel;
e Temperatura de operacao dos transdutores até 150°C;

e Display eletronico remoto até 60 m;

36



EstADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

EMGEHRARIA

e Software de configuragdo para ambiente Windows;

e Conformidade com a Diretiva EMC 89/336/EEC, 73/23/EEC LVD (Categoria de
Instalagdo II, Grau de Poluicao 2) e os transdutores em conformidade com a PED
97/23/EC para DN < 25;

4.3 - MEDIDOR DE VAZAO ULTRASSONICO PARA CANAL ABERTO
e Medidor de vazao ultrassonico por efeito doppler;
e Aplicacdo canal aberto, geometria configuravel;
e Nivel até 5m;
e Velocidade de -5 a +30 m/s;
e Resolugdo de 0,0001 m/s;
e Precisdo de +-1%;

e Medicdo de nivel redundante por dois sensores, um com feixe acustico
ultrassonico na vertical até Smetros e outro com sensor de pressdao embutido até
30 metros; ambos no mesmo involucro do instrumento submerso na agua;

e 4 feixes independentes de velocidades, sendo 2 Feixes acusticos ao longo do eixo
e 2 feixes inclinados;

e Sensor de inclinagdo com precisao de 1°;

e Comunicagao RS232 ou RS485, com protocolo Modbus;
e Alimentagdo 8~15 Vcc;

e Consumo menor ou igual a 1 W;

e Armazenamento de dados de 4 GB;

e Display eletronico remoto até¢ 100 m;

e Software de configuracdo para ambiente Windows;

e Revestimento em EPDM ou Ebonite;

e Eletrodo em Hastelloy C276 ou A¢o inox;

e Transmissor em ago inox;

e Certificados e aprovagdes em comunidades reconhecidas internacionalmente
como: NSF/ANSI Standard 61 (cold water) USA, WRAS (BS 6920 cold water)
UK, ACS Listed France, DVGW W270 Germany, Belgaqua (B), MCERTS (GB),
PED: 97/23EC, EMC: IEC/EN 61000-6-3, IEC/EN 61000-6-2.

e Certificado de calibragao.

4.4 - SENSOR DE PRESENCA INDUTIVO
e Sensor indutivo;

e Conexdo a 2 fios;
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e Saida PNP;

e (Conexao por rosca metalica M18;

e Alcance de medicao 8 mm;

e Alimentacdo de 10 ~30 Vcc;

e (Capacidade de corrente de carga 100 mA;
e Protecdo contra sobrecarga;

e Aco inoxidavel,

o JP6S;

e Certificagdes EN 61000, EN 55011.

4.5 - SIRENE
e Piezoelétrica;
e 110dBalm;
e 24 Vcc;

e Corrente maxima 0,4 A.

4.6 - SENSOR DE NIVEL TIPO BOIA
e Sensor tipo SPST;
e Conexdo a 2 fios;
e Saida a contato On/OfT;
e Conexao por rosca plastica @16mm com cabo 40cm;
e Pressdo maxima de trabalho de 2bar;
e Alimentacdo de 5 ~ 24 Vcc;
e Capacidade de corrente maxima em 24Vce de 0,5A (1A @ 20ms);
e Arruela de vedacdo em NBR;
e Sensor em PP (Polipropileno) e porca em PA (Poliamida);

e [P66;
5 -ESPECIFICACOES DOS EQUIPAMENTOS E PROGRAMA CFTV

A seguir serdo especificados os principais equipamentos programas ¢ componentes do
sistema de CFTV.

5.1 - GRAVADOR DE VIDEO EM REDE (NVR - NETWORK VIDEO RECORDER)
Geral 24 Port-SOS-NVR-24

Numero Maximo de Ciameras 64
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Portas de Rede (PoE) 24 PoE 10/100(IEEE 802.3at)
PoE Total de Saida 270 W
Processador Core 17-3770, 3,4 GHz
Sistema Operacional Windows Embedded Standard 7
Memoria 8 GB DDR3
Switch Managed Switch
Gerenciamento Web-bbased GUI
Switch Frame Buffer 2,75 Mbit
Tabela de endereco MAC 4K entries
Portas de Rede (Combo SFP) (1) 10/100/1000

Porta de Espelhamento (Tx/Rx) Many-to-One

Boot Drive (2.5” SATA) 2TB

Storage (SATA, AV rated) Upto 16 TB

Porta eSATA 1

Porta HDMI 1

Porta VGA 1 (DB15)

USB 2.0 4

USB 3.0 2

Alimentagao Internal, 420 W, 100-240VAC 50/60
Dimensoes (L x W x H) 16,88 x 16,18 x 1,77 cm
Temperatura de Operagao 0to40°C

Humidade 10-90%

Emissao FCC, CE (Class A)
Montagem Surface, rack mount

5.2 - CAMERA FIXA TIPO BOX

Tipo: IP/ethernet 10/100 Base-T
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Protocolo de rede:

Resolucao Configuravel:
Sensibilidade:
Padroniza¢ao OnVIF:
Compressdo de video:
Slot para Cartao SD:
Audio:

Alarme:

Day-Night:

Saida Auxiliar:

Lente:

Motion Detection:
Shutter Speed:

Alimentagao:

5.3 - ESTACAO DE TRABALHO

Processador:

Clock do Processador (GHz):

Cache de Processador (L3):

Memoria Padrio:
Baias de Discos:

Disco Rigido Padrao:

Interface de Disco:
Controladora:

Midia Optica:

vB
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HTTP,TCP/IP,SMTP,FTP,PPPoE, DHCP,
DDNS,NTP,3GPP,UPnP

Full HD 1920x1080@301ps

0,9 Lx (Color), B/W 0.1 Lx (Sense-Up)
Sim

Triple-streaming (H.264/MJPEQG)
Sim

Bidirecional

Sim

ICR

BNC

Verifocal auto iris 3,5 ~ 8,0mm
Sim

1/20.000 a 1/30

Triple Power (12/24 Volts/PoE)

Terceira Geracao do Processador Intel® Core™i7-
3570M

3.4GHz
6 MB

6 GB

4

Disco Rigido de 1 TB, 3.0Gb/s com 16
MBDataBurst Cache™

SATA / SAS Hot-Plug SFF
Smart Array Cache (RAID 0, 1, 5 e 10)

DVD-RW
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Placa de Rede (Mbps): Gigabit Integrada
Porta USB: 04
Placa video: Matrox G200eR2 com 16 MB memoria integrada no
IMM?2. Minimo 2 saidas.
Sistema operacional: Microsoft Windows 8

5.4 - LENTE PARA CAMERA TIPO BOX

Tipo de Lente: Varifocal

Controle: DC

Iris: AUTO IRIS (Automatica)
Distancia focal: 3,5~8,0 mm

Montagem: CS

Corregao IR: Sim

5.5 - CAIXA DE PROTECAO PARA CAMERA TIPO BOX

Material: Aluminio

Indice de protecio: 65

Dimensoes: 142x115x370 mm

Suporte para caixa Aluminio - Dimensdes 265x47cm
Material da caixa e suporte: ALDC-12

Material da tampa: Policarbonato

Suporte de fixagao: Parede/poste

5.6 - POSTE CONCRETO ARMADO

Tipo: CIRCULAR (co6nico)
Comprimento: 12m
Resisténcia nominal: 300 daN

5.7 - MONITOR 32"

Tamanho da tela: 32"
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Full HD: sim
Conexoes: 1 USB, 1 HDMI, 1 MHL, 2 Entradas RF, 1 Video
Composto/Componente (hibrido), e 1 Saida de
Audio/Fone de ouvido (hibrido).
Resolucgao: 1.920 x 1.080 linhas (2.073.600 pixels)

Taxa de atualizagao:

Sistema de TV:

5.8 - CABO DE REDE

Categoria:
Tipo:

Numero de vias:

Bitola:
Isolagao:
Capa externa:

Conectores:

Capacidade de armazenamento:

Montagem:
Hot Swap

Conexao:

Suporta Active Directory:

Processador:

Portas USB 2.0:

RAID:

Porta de rede:

120 Hz Motionflow XR

NTSC, PAL-M, PAL-N e ISDB-TB

Se
STP (shielded twisted pair)

4 pares trancados compostos por condutores solidos
de cobre nu

24AWG
polietileno de alta densidade,
PVC nao propagante a chama, com

RJ-45 blindados.

5.9 - GRAVADOR DE VIDEO EM REDE (SERVIDOR DE ARQUIVO — STORAGE)

32 TB
em Rack
Sim
eSATA,
Sim

Quad Core 2.5GHz Intel Ivy Bridge Xeon, com 8GB
de memoria

3
0, 1, 10, 5 e 6 (pré-configurado com RAID 6)

Gigabit
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Suporte: Media, Backup e Print Server e a cameras de

vigilancia.
5.10 - PROGRAMA DE MONITORAMENTO E GRAVACAO DE IMAGENS

e  Servidor de Video de Multiplos Canais

e  Suporta Cameras Analdgicas

e  Suporta conexdo de 16 cameras em 30 fps

e  Suporta a utilizagdo de até 64 cameras por servidor

e  480fps NTSC, 400 fps PAL

e  Suporta Cameras IP

e  Suporta Camera IP e Analdgica simultaneamente

e  Arquitetura Hierarquica Redundante

e Redes de aplicagdes ilimitadas — cada servidor pode monitorar ou gerenciar
qualquer objeto em toda a rede de seguranga

e  Seguranc¢a por demanda

e Integracdo com sistemas legados e de terceiros

e  Arquitetura escaldvel com upgrades “por demanda”

e  Programagao avangada de eventos do sistema, reagdes € cendrios

e  Arquitetura orientada a objetos - cada dispositivo ou camera pode ser gerenciado
de forma independente

e  Moddulos opcionais de video inteligente

e (Reconhecimento Facial, Reconhecimento de Placa,

e Reconhecimento de Container, Monitoramento de Trafego, etc.)
e  Disponivel o Kit de Desenvolvimento para Integragao (IDK)
e  Funcionalidade “WatchDog” completa

e  QGravagdo de pré e pos-alarme

e  Recurso de Marca d’agua

e  Capture e Sincronismo de Video e Audio

e  Visualizagdo, Gravagdo e Playback simultaneos

e Recursos Digitais Avangados

e  Controle de Camera PTZ

e Zoom Digital de até 32x

e Deteccdo de movimento de multiplas zonas e mascaras

e Configuragdo avangada de tratamento de imagens
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e Compressao de video e sensibilidade de deteccao de movimento ajustaveis
e Indicadores visuais da situagao do sistema

e Sistema de notificagao por voz

e Arquitetura aberta - SDK padrdo

e Mapas de multiplas camadas configurdveis

e Reacdo de eventos programada por macros

e Input/ Output - Até 32 Relays / Sensores

e Suporta Wireless PDA

e Mecanismo de Agendamento

e Exporta para AVI ou JPEG

e Alarme por fone, SMS, e-mail

e Acesso remoto de cliente e administrador opcionais

e Ambiente Web baseado em XML

e (Capacidade de busca avancada

e Inteface Grafica customizavel com telas definidas pelo usuario
e HTML form customizavel

e Arquitetura de TI avangada

e Integracdo com Diretdrio Ativo Microsoft (Microsoft Active Directory)
e Servidor pode operar como um servico do Windows

e Gerenciamento avangado dos direitos dos usuarios

e Otimizagdo de largura de banda por usuério ou cimera

e Gerenciamento Hierarquico de Servidor (Servidor de Gerenciamento de Video,
Servidores de indexacdo, DVRs, Servidores de Armazenamento, Estacdes de
Trabalho)

5.11 - NOBREAK 220V
e  Microprocessado;
e Tecnologia online-dupla conversdo;
e Senoidal pura;
e Isoalacdo galvanica;
e Potencia 1500VA (>1000W);
e  Funcdo true RMS;
e Comunicag¢ao 232 ou USB;
e Entrada 220V;
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e Saida220V;

e Saida via bornes;

e Bornes para expansao de baterias;

e 8 tomadas na saida;

e Protecdes contra sobre carga e curto circuito no inversor;
e Protecdes contra subtensdo e sobretensdo na rede elétrica;
e Protecdo contra descarga profunda da bateria;

e Protecdo contra surtos de tensdo;

e Protecdo contra sobre temperatura;

e Autonomia 25 minutos a meia carga;

¢ Rendimento maior ou igual a 90% em bateria ou em rede.

5.12 - NOBREAK 220V PARA RACK
e (Gabinete para rack com altura maxima de 3U’s;
e  Microprocessado;
e Tecnologia online-dupla conversdo;
e Senoidal pura;
e Poténcia aparente 3000VA;
e Poténcia ativa maior que 2000W;
e Comunicacao USB;
e Entrada 220V;
e Saida220V;
e Saida via bornes;
e Bornes para expansdo de baterias;
e 8 tomadas na saida;
e Protecdes contra sobre carga e curto circuito no inversor;
e Protecdes contra subtensdo e sobretensdo na rede elétrica;
e Protecdo contra descarga profunda da bateria;
e Protecdo contra surtos de tensdo;
e Protecdo contra sobre temperatura;
e Autonomia 25 minutos a meia carga nominal;

¢ Rendimento maior que 90% em bateria ou em rede.
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6 - SERVICOS
6.1 - SERVICOS DE INSTALACAO DE CABEAMENTO E ELETRODUTOS

Estes servicos contemplam o fornecimento de mao de obra de montagem para
instalacdo da infraestrutura de eletrodutos, cabos e aterramento, e devem ser executados por
eletricistas, auxiliares, encarregados e engenheiro para supervisdo, devidamente treinados nas
normas regulamentadoras aplicaveis, com o objetivo de preparar os locais das instalagdes para
receber os equipamentos de automacao.

6.2 - SERVICOS DE INSTALAGAO E INTERLIGAGAO DOS EQUIPAMENTOS

Estes servicos contemplam o fornecimento de mao de obra de montagem para
instalacdo de equipamentos de automacdo e informatica, e devem ser executados por
eletricistas, auxiliares, técnicos de automacdo e engenheiro para supervisdao, devidamente
treinados nas normas regulamentadoras aplicaveis, com o objetivo instalar, interligar e testar
os equipamentos de automagao e informatica.

6.3 - SERVICOS DE PROGRAMAGCAO DO SUPERVISORIO

Estes servicos contemplam o fornecimento de mao de obra especializada para
desenvolvimento do aplicativo de supervisdo SCADA, gerenciamento da coleta de dados e
séries historicas conforme especificagdes técnicas do sistema de supervisao SCADA e
Sistema de Gerenciamento da Planta. Deve ser desenvolvidos por tecnélogos em mecatronica
ou engenheiros de controle e automacdo, devidamente treinados nas ferramentas de
desenvolvimento dos fabricantes do software, com o objetivo elaborar telas graficas, criar tags
de comunicacao com CLPs, configurar banco de dados, elaborar relatorios, graficos de tempo
real, gerenciar de histérico de dados e alarmes, desenvolver relatorios gerenciais de dados da
planta e controlar nivel de acesso e usudrios. Devem ser considerados provaveis
configuracdes de servidores OPC de comunicacao e troca de dados.

6.4 - STARTUP DO SISTEMA

Ap0s a instalagdo e os testes de campo o fornecedor realizard, sob acompanhamento
da COGERH, a partida efetiva do sistema.

Um relatdrio contendo dados, condic¢des, ajustes e conclusdes resultantes do Start-up
do sistema automatizado devera ser entregue junto com a documentacdo de servicos,
equipamentos e programas.

A partida do sistema devera ser realizada por etapas considerando cada trecho
individualmente e seu respectivo sub cecop, bem como a por¢do do centro de operagdes
CECOP relativo a cada trecho do eixao das aguas (I, II, III, IV, V).

Um funcionamento supervisionado (operagdo assistida) devera ser realizado por um
periodo de 30 dias corridos por um técnico da empresa fornecedora do sistema com o objetivo
de orientar as equipes de operacdo e manutencdo da COGERH. Esta operagdo assistida
comtemplara eventuais visitas aos sub cecops ¢ UTRs.
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Um relatoério contendo dados, condigdes, ajustes e conclusdes resultantes da operagao
assistida devera ser elaborado e entregue.

6.5 - SERVICOS DE INSTALAGAO DE SENSORES E ATUADORES

Estes servigos contemplam o fornecimento de mado de obra de montagem para
instalacdo de sensores e atuadores integrados a automacao, ¢ devem ser executados por
eletricistas, auxiliares, técnicos de automacao/instrumentacdo e engenheiro para supervisao,
devidamente treinados nas normas regulamentadoras aplicaveis, com o objetivo instalar,
interligar e testar os sensores e atuadores de automagao em campo.

6.6 - SERVICOS DE ELABORACAO DE DOCUMENTACAO COMO CONSTRUIDO
(AS BUILT)

Estes servigos contemplam o fornecimento de mao de obra técnica especializada para
elaboracdo de documentdo conforme construido (As Built) da automacdo. Devem ser
executados por técnicos de automacao e engenheiros € tem o objetivo de atualizar toda a
documentacdo do projeto executivo que por ventura tem sofrido modificacdes durante a
execucao da obra.

6.7 - SERVICOS DE ANALISE E PARAMETRIZAGCAO DO SISTEMA DE ANALISE
DE VIBRACAO

Estes servigos contemplam o fornecimento de mdo de obra técnica especializada em
analise de vibracao para determinagdo da quantidade e locais estratégicos de instalagdo dos
transmissores de vibracdo das bombas das estacdes para deteccdo de falhas e geragdo de
alarmes pré programados ao sistema de automagdo. Devem ser executados por engenheiros
especialistas em andlise de vibragdo e tem o objetivo de estudar, coletar dados e determinar
pontos de medicao de vibragdo na maquina monitorada para obtencao dos melhores resultados
do valor global de vibracdo, alarmes de problemas com rolamento, desbalanceamento,
desalinhamento e cavitacao.

6.8 - SERVICOS DE PARAMETRIZACAO DE SENSORES

Estes servigos contemplam o fornecimento de mao de obra técnica especializada em
instrumentagdo para parametrizacdo e calibragdo dos sensores e atuadores. Devem ser
executados por técnicos de automagao/instrumentagdo e engenheiros de controle e automacgao
com o objetivo de configurar os equipamentos para operar corretamente integrado ao sistema
de automacao.

6.9 - SERVICOS DE PROGRAMACAO DE CLP

Estes servicos contemplam o fornecimento de mao de obra especializada para
desenvolvimento da logica de intertravamento do controladores logico programaveis (CLP)
de acordo com o funcionamento do sistema hidrico. Devem ser desenvolvidos por tecndlogos
em mecatronica ou engenheiros de controle e automacdo, devidamente treinados nas
ferramentas de desenvolvimento dos fabricantes do software, com o objetivo elaborar 16gicas
em ladder ¢ texto estruturado, desenvolver rotinas de comunicacdo mestre e escravo,
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desenvolver rotinas de controle automatico on/off e PID, ler sensores ¢ comandar atuadores
do processo em geral.

6.10 - SERVICOS DE ADEQUACAO E INTERLIGAGCAO DOS PAINEIS

Estes servigos contempla o fornecimento de mao de obra para modificagdo dos painéis
de comando de bombas e valvulas existentes no trecho V que ndo estejam preparados para
receber a automacgdo considerando os modos de funcionamento local, remoto (manual e
automatico) conforme previsto em projeto. Este servico utilizara acessoérios de montagem
como contactores auxiliares, elementos de contato, chaves comutadoras, bornes de interface e
nobreak para prover uma alimentacdo ininterrupta ao quadro de automacao existente. Esta
adequacdo contempla a instalacdo de todos os equipamentos previsto na planilha de
fornecimento como expansdes para o CLP existente, IHM, switches, protetores, isoladores de
rede, gateways, sistema de andlise de vibracdo e radio. Estes servigos devem ser executados
por eletricistas, auxiliares, técnicos de automacao e engenheiro para supervisao, devidamente
treinados nas normas regulamentadoras aplicaveis, com o objetivo instalar, interligar e testar
os equipamentos de comando e automagao.

6.11 - SERVICOS DE PROGRAMAGAO DE PAINEL IHM

Estes servicos contemplam o fornecimento de mao de obra especializada para
desenvolvimento do aplicativo de supervisio em painel [HM industrial. Devem ser
desenvolvidos por tecndlogos em mecatronica ou engenheiros de controle e automagao,
devidamente treinados nas ferramentas de desenvolvimento dos fabricantes do software, com
o objetivo elaborar telas graficas, criar tags de comunicacao com CLPs, graficos de tempo
real, gerenciar a alarmes e controlar nivel de acesso e usuarios.

6.12 - SERVICOS DE INSTALAGAO E PARAMETRIZAGAO DO CFTV

Estes servicos compreendem os seguintes itens:

e instalagdo, montagem, e inspecao das cameras e painéis incluindo eletrodutos,
interligacdes dos cabos de alimentagdo e de rede,

e definicdo dos pardmetros de funcionamento das cameras NVRs, controladores,
Radio MODEM etc.;

e testes em campo;

Para realizagdo destes servigos € necessario o fornecimento de todos os acessorios de
instalacdo necessarios, tais como: terminais, anilhas de identifica¢do, abracadeiras, prensa
cabos, conectores etc.;
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ITEM DESCRIGAO UNID. | QUANT. | PREGO UNITARIO (R$) PREGO TOTAL (R$)
1 |LOTE 01 UNID. 1 |R$ 894.932,14 R$ 894.932,14
2 |LOTE 02 UNID. 1 |R$ 710.603,94 R$ 710.603,94
3 |LOTE 03 UNID. 1 |R$ 905.362,85 R$ 905.362,85
4 |LOTE 04 UNID. 1 |R$ 662.505,27 R$ 662.505,27
5 |CECOP/SUB-CECOP UNID. 1 |R$785.515,78 R$ 785.515,78
TOTAL R$ 3.958.919,98
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