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APRESENTACAO

O presente documento se constitui no Relatério R11 — SISTEMA DE SUPERVISAO, CONTROLE
E TELECOMUNICACOES, parte integrante do PROJETO BASICO DO EIXO NORTE — TRECHO
|, referente a0 PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO PARA O
NORDESTE SETENTRIONAL, elaborado pelo Consércio ENGECORPS-HARZA, dentro do
contrato com a FUNCATE — Fundacéao de Ciéncia, Aplicagdes e Tecnologia Espaciais.

O Projeto Bésico do Eixo Norte — Trecho | é apresentado nos seguintes relatorios:

R1 - Descrigéo do Projeto.

R2 -  Critérios de Projeto.

R3 - Sistema de Captagao no Rio Sao Francisco.

R4 - Estagbes de Bombeamento.

R5 -  Sistema Adutor — Canais, Aquedutos, Tomadas D'agua para Usos Difusos, Tuneis e

Estruturas de Controle.

R6 - Barragens e Vertedores.

R7 - Sistema de Drenagem.

R8 - Topografia e Cadastramento.

R9 - Geologia e Geotecnia.

R10 - Estudos Hidrologicos.

R11 -  Sistema de Supervisdo, Controle e Telecomunicacgoes.
R12 -  Modelo Hidrodindmico e Esquema Operacional.

R13 -  Sistema Elétrico, Subestacdes Auxiliares e Sistema de Transmissao.
R14 -  Acessos, Vilas e Canteiros.

R15 -  Cronogramas, Orgamento e Planejamento.

R16 - Caderno de Desenhos.

R17 - Dossié de Licitacao.
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2.1

OBJETO E OBJETIVO

O objeto deste relatorio € 0 PROJETO BASICO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO
FRANCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL.

O objetivo € apresentar o escopo do Sistema Digital de Supervisdo e Controle,
doravante referenciado por SDSC e do Sistema de Telecomunicacdo necessarios
para a implantacdo das estacbfes de bombeamento, subestacdes de 230 kV,
estruturas de controle dos reservatorios e tomadas d’agua de uso difuso do
Trecho | — Eixo Norte.

O fornecimento, do sistema apresentado deverd incluir o projeto, fabricagéo,
desenvolvimento, integracdo, inspecdo, treinamento, ensaios na fabrica,
embalagem para transporte, transporte da fabrica até o canteiro de obras,
supervisao de montagem, testes finais de campo, comissionamento e colocacao
em operacao para a implantacdo do Trecho | do Eixo Norte.

CARACTERIZACAO DAS ESTRUTURAS

CENTRO DE CONTROLE E OPERACAO

O Centro de Controle e Operacédo - CCO sera construido junto a Subestacdo N1
(figuras 1 e 2) e tera como funcédo controlar e operar todo o sistema.

O Centro de Controle e Operacao € responsavel pela supervisdo e controle dos
equipamentos e sistemas de todo o empreendimento, compreendendo as trés
estacbes de bombeamento, sistemas de transmissdo de 230 e 6,9kV, estruturas
de controle dos reservatorios, tomadas d’agua de uso difuso, e sera previsto para
receber ampliacdes futuras atendendo assim a outros trechos como por exemplo
Trecho VI, Usina Hidrelétrica de Jati e Usina Hidrelétrica de Atalho.

O Centro de Controle e Operacdo é constituido de duas plataformas
computacionais de operacdo, padrdo PC/AT, cada uma com dois monitores,
impressora, teclado e mouse, uma plataforma computacional de treinamento,
também padrdo PC/AT, com dois monitores, teclado e mouse, duas plataformas
computacionais para o0 gerenciamento da base de dados e um GPS para a
sincronizagao de tempo.
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Resumo das Caracteristicas Basicas do Trecho |

LOTE 1

Legenda:

I Area de abrangéncia do
canteiro de obras

A Canteiro de Obras.

Cotas e extensdes em metro.

' tomada d’agua

uso difuso em canal

13
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Vazéo Desnivel Quant
Total  |Reservatérios| Canais* Tuneis | Aquedutos | Galerias | EB's™ | Inicial Final EB’s
(m’s) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (un)
99 76.970 11.750 62.762 650 720 - 1088 | 32530 | 40511 | -7981 2 LOTE 3
89 64.170 16.025 44,650 1.440 - 376 1.680 | 405,11 | 486,62 | -8151 1 4 }
Total 141.140 21.775 107.412 2.090 720 376 | 2768 - - - 3
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Ne]
o)
le KA g y g BR116
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AA Volume Util Compr. = Nivel D"agua Desnivel |Pot6ncia p/| Quant. de lo
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(Km?) (10° m*) (10° m*) (m) (m®/s) (m) (m) (m) (Kw) (Un.) 388 640 — 270 7.120 A = 2.660 2113 1.962
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Negreiros 2,19 4,61 17,98 160 tomada d“agua y
-l 2mdfs tomada d’agua vertedouro
Milagres 8,65 19,59 64,73 160 = omys @ 160m
Jati 1,40 2,56 25,28 160 . . 4 comportas
LOTE 2 Derivagéao p/ g g 4 comportes
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4 33 714620 50— ssa0 N a2
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l 8 daos EB-I/1, 2 e 3.
fomada d’agua fomada d’agua
= il 2mifs il 2mifs H i
— 2.052 © 100 @ lnC|UI'
= 3 o . .
g 4 comportas H . obras civis; linhas de recalque; fornecimento e montagem dos conjuntos motor-bomba,

dos equipamentos mecdanicos, elétricos e instrumentagdo (inclui as subestacdes).

inicio na captagdo de dgua no Rio Sdo Francisco e término no embogue do aqueduto

Salgueiro, excluindo as Estacdes de Bombeamento EB-I/1 e EB-I/2 com os respectivos

forebays.

inclui:

. obras civis; fornecimento e montagem dos equipamentos mecanicos, elétricos e de
instrumentagdo.

inicio no embogue do agueduto Salgueiro e término na barragem de Jati (excluindo a
Estagcdo de Bombeamento EB-I/3, forebay de montante e canal de saida).
Inclui:

. obras civis; fornecimento e montagem dos equipamentos mecdanicos, elétricos e de
instrumentacao.

Figura 2 - Projeto Basico - Eixo Norte - Trecho | - Principais Caracteristicas
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2.2

As duas plataformas computacionais de operacdo funcionardo em regime hot-
standby e a operacdo de qualquer equipamento podera ser feita a partir de
gualquer uma delas.

Uma fonte ininterrupta de energia esta prevista para a alimentacdo dos
equipamentos do nivel 3 do SDSC, constituida de inversor operando em conjunto
com as baterias de 125 Vcc da estacao de bombeamento EB-I/1.

SUBESTACOES ABAIXADORAS DE 230-6,9 KV

As subestacdes serdo do tipo convencional, barra simples, 230 kV.

E a partir das Subestacbes Abaixadoras que serdo alimentadas as Estacfes de
Bombeamento, que por sua vez alimentam as Estruturas de Controle e Tomadas
D’agua de Uso Difuso, do Trecho .

Serdo em numero de trés (03), sendo uma para cada Estacdo de Bombeamento.

As implantacdes das SubestacGes foram projetadas na margem direita do canal,
aproximadamente a 80 m a montante das Estacdes de Bombeamento.

A alimentacdo das SubestacOes sera feita através de uma linha de transmisséo
em circuito simples, 230 kV, fornecida pela concessionaria local em um unico
ponto (na N3) e distribuido para as demais Subestacdes.

Cada subestacdo possui quatro transformadores que serdo implantados em 3
(trés) etapas e, portanto, 0s equipamentos auxiliares deverdo ser
fornecidos/instalados a época de cada etapa, sendo:

e 12 Etapa — até o ano de 2004 — 2 (dois) transformadores;

e 22 Etapa — ano de 2007 — 3 (trés) transformadores, sendo 1 (um) adicional;

» 32 Etapa — ano de 2017 — 4 (quatro) transformadores, sendo 1(um) adicional.
A subestacdo N1, que alimenta a Estacdo de Bombeamento EB-I/1, ponto de

captacdo do Rio Sao Francisco, particularmente terd uma area destinada ao
CENTRO DE CONTROLE E OPERACAO (CCO).
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2.3

ESTACOES DE BOMBEAMENTO

As EstacOes de Bombeamento do Trecho | sdo em numero de trés (03) entre a
captacdo no Rio Sdo Francisco no Estado de Pernambuco até o reservatorio de
Jati no Ceara, cada uma com nove moto-bombas (uma reserva) de eixo vertical,
motores sincronos de 6,9kV, 60Hz, e equipamentos de partida suave (soft
starters).

Os conjuntos moto-bombas também serdo instalados em 3 (trés) etapas e,
portanto os equipamentos auxiliares correspondentes a cada conjunto deverao
ser instalados a época da implantacao de cada etapa, sendo:

e 12 Etapa — até o ano de 2004 — 4 (quatro) moto-bombas, sendo 3 (trés)
operativas e 1 (uma) reserva;

e 22 Etapa — ano de 2007 — 7 (sete) moto-bombas, 3 (trés) adicionais, sendo 6
(seis) operativas e 1 (uma) reserva;

e 32 Etapa — ano de 2017 — 9 (nove) moto-bombas, 2 (duas) adicionais, sendo 8
(oito) operativas e 1 (uma) reserva.

As Estacbes de Bombeamento EB-1/1 e EB-I/2 terdo capacidade de
bombeamento de 99 m3/s e a Estacdo de Bombeamento EB-I/3 tera capacidade
de bombeamento de 89 m?3/s.

Os equipamentos das Estacdes de Bombeamento estao divididos nos pisos:

+ Piso das Bombas;
* Piso dos Painéis de Média Tensao;

* Piso de Comando, Controle e Protecao.

Todos o0s equipamentos elétricos das Estacbes de Bombeamento seréo
instalados abrigados, em galerias localizadas proximo aos pontos de utilizacao.

A sala de controle de cada Estacdo de Bombeamento sera climatizada, as
demais areas da instalacdo serdo apenas ventiladas e de preferéncia com
ventilacdo natural.
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2.4

2.5

As estacbes de bombeamento poderdo operar de maneira assistida ou
desassistida. Na condicdo desassistida serdo operadas a partir do Centro de
Controle e Operacédo, CCO, localizado junto a estacdo de bombeamento, EB-I/1.

ESTRUTURAS DE CONTROLE

O projeto desenvolvido considerou que as estruturas de controle serdo
equipadas, cada uma, com quatro comportas do tipo segmento, com controle de
nivel a montante e a jusante, controle de vazao, pela abertura ou fechamento de
cada comporta, telecomandado, ou operacional, por comando local. O
acionamento das comportas foi idealizado com quatro servomotores Oleo-
hidraulicos, na lateral da comporta, com uma central de pressurizacdo de Oleo
unica.

Para a manutencdo das comportas segmento, foi previsto um jogo de painéis de
comportas-ensecadeiras para fechamento a montante e a jusante, isolando uma
comporta segmento de cada vez. Para movimentacao dos painéis das comportas-
ensecadeiras, a montante e a jusante serdo utilizados caminhdes tipo Munck.

A alimentacdo dos sistemas elétricos das Estruturas de Controle sera atravées de
uma linha de transmissdo em 6,9 kV proveniente da Estacdo de Bombeamento
mais préxima.

Nas Estruturas de Controle serdo instalados transformadores abaixadores de
6900-380/220 V, com poténcia necessaria a cada tipo de instalacéo.

ToMADAS D’ AGUA DE Uso DIFUSO

O projeto desenvolvido considerou que as Tomadas de Uso Difuso serdo de trés
(03) tipos diferentes a saber:

« Tomadas D’Agua de Uso Difuso nas barragens com capacidade de 2 m3/s,
serdo equipadas, cada uma, com dois registros, duas valvulas dispersoras de
1,0 m¥s cada, com controle e medicdo de vazdo, telecomandados, ou
operacional, por comando local;

« Tomadas D’Agua de Uso Difuso nos canais, com bombeamento, com
capacidade de 0,1 m3/s, 0,2 m3/s e 0,5 m3/s serdo equipadas com bombas,
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3.1

3.2

com controle e medicdo de vazdo, telecomandados, ou operacional, por
comando local;

« Tomadas D’Agua de Uso Difuso nos canais, sem bombeamento, com
capacidade de 0,1 m3/s, 0,2 m3/s e 0,5 m3/s serdo equipadas com controle e
medicao de vazao, telecomandados, ou operacional, por comando local,;

A alimentacéo dos sistemas elétricos das Tomadas D’Agua de Uso Difuso sera
através de uma linha de transmissdao em 6,9 kV proveniente da Estacdo de
Bombeamento mais proxima.

Nas Tomadas de Uso Difuso serao instalados transformadores abaixadores de
6900-380/220 V, com poténcia necessaria a cada tipo de instalacéo.

DESCRICAO DOS SISTEMAS INTEGRANTES DAS
TELECOMUNICACOES

Para dar suporte as atividades de Operacdo, Manutencdo e Administracdo do
Empreendimento seréo instalados os seguintes Sistemas de Telecomunicacoes:
Telefonia, Transmisséo e Radiocomunicacgéao.

SISTEMA DE TELEFONIA

Permitira a comunicacao telefénica entre o Centro de Controle e Operacédo (CCO)
e as Estacbes de Bombeamento (EBIs), entre as EBIs e o CCO e as EBIs com as
Concessionarias de Servicos de Telefonia Locais.

Sera constituido de uma Central Telefonica a ser instalada no Prédio do CCO e
de Equipamentos tipo KS a serem instalados nas EBIs, interligados através do
Sistema de Transmissao com a Central do CCO. Tanto no CCO quanto nas EBIs
serdo instalados os diversos tipos de aparelhos telefénicos (digitais, analdgicos,
de mesa, de parede, etc.). Existirdo Distribuidores Gerais (DG’s) e Rede Interna
de Telefonia em todas as localidades.

SISTEMA DE TRANSMISSAO

Permitira a comunicacdo de voz entre o CCO e as EBIs e a comunicacdo de
dados entre o CCO, as EBIs, as Estruturas de Controle e Tomadas D’agua de
Uso Difuso.
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3.3

4.1

A comunicacdo entre o CCO, as EBIs, as Estruturas de Controle, Tomadas
D’agua de Uso Difuso sera feita através de:

« Sistema Optico, utilizando cabos tipo OPGW com 24 pares de fibras (cabos
de terra das Linhas de Transmissdo com cabos Opticos internos),
Transdutores Eletro/Opticos e Multiplex;

« Cabos Opticos Aéreos do tipo Espinados do tronco principal que interligara as
EBIs e as Estruturas de Controle e Tomadas D’agua de Uso Difuso, com 06
pares de fibras. O namero de fibras dos cabos das derivacdes para as
Estruturas de Controle e Tomadas D’agua de Uso Difuso esta dimensionado
em funcdo dos canais necessarios.

Serdo designadas fibras Opticas dedicadas as transmissfes de dados. O
Multiplex sera apenas de voz.

Esse sistema também disponibiliza fibras para fazer a Teleprotecdo das Linhas
de Transmissao.
SISTEMA DE RADIOCOMUNICACAO

Este sistema tem por finalidade, permitir a comunicacdo entre componentes das
equipes de manutencao.

O sistema de Radiocomunicacdo € constituido de um conjunto de 10
transceptores do tipo walk talk e, possui chamada seletiva e geral.

O Sistema tera alcance de comunicacdo de 3 Km em visada direta e permitira a
configuracédo de Grupos de Conversacao.

DESCRICAO DO SISTEMA DIGITAL DE SUPERVISAO E
CONTROLE

ESTRUTURA HIERARQUICA DO SISTEMA

A estrutura hierarquica do Sistema Digital de Supervisdo e Controle (SDSC) das
estacbes de bombeamento, subestacles, estruturas de controle e tomadas
d’agua de uso difuso foi concebida em trés niveis funcionais:
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41.1

Nivel 1

O nivel inferior do SDSC, identificado como nivel 1, corresponde aos subsistemas
locais de aquisicdo de dados e controle associados aos elementos das estacfes
de bombeamento, subestacdes, estruturas de controle e tomadas d’agua de uso
difuso.

Os equipamentos do nivel 1 do SDSC, quais sejam, as unidades de aquisicdo e
controle (UAC) formam subsistemas funcionalmente auténomos e independentes
entre si e dos niveis superiores, no que se refere a execucéo das funcdes basicas
de controle, automatismo, medi¢cdes operacionais e de faturamento necessarias a
operacdo correta e segura dos equipamentos.

Estéo incluidas as interfaces convencionais que fardo a interligacdo da UAC com
0 processo e possibilitardo a parada automatica convencional das moto-bombas
em caso de falha da UAC.

Existira uma UAC para cada moto-bomba e a perda de qualguer uma delas
resultara na perda da respectiva moto-bomba.

Para a subestacdo de 230kV serdo previstas quatro UACs. Cada uma delas
efetuard o controle de um transformador, duas linhas de transmisséo de 230kV e
disjuntores de 6,9kV do transformador, interligacdo de barras, linha de
transmissao de 6,9kV e servicos auxiliares.

Os disjuntores das duas linhas de transmissao de 230kV e disjuntor de 6,9kV de
interligacdo de barras serdo controlados pelas UACs da subestacédo de maneira a
evitar que exista indisponibilidade de bombeamento no caso de perda de uma
delas.

Esta prevista ainda uma UAC para a aquisicdo de dados dos servicos auxiliares
elétricos e mecanicos.

Através de cada UAC poderdo ser executados os comandos manuais locais ou
automaticos de cada equipamento ou sistema elétrico e portanto uma IHM
adequada a esse fim sera prevista para cada UAC.
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4.1.2

Existe ainda uma UAC para cada estrutura de controle e tomadas d’agua de uso
difuso. Estas UACs efetuardo a aquisicdo dos dados de supervisdo, medicédo e
controle e efetuar os comandos de abrir e fechar suas comportas, ligar ou
desligar bombas ou valvulas. Nao seréo utilizadas IHMs para essas UACs.

Nivel 2

O nivel 2 do SDSC serd responsavel pela supervisdo e controle de sua
correspondente estacdo de bombeamento, subestacao e estruturas de controle e
tomadas d’agua de uso difuso. Desta forma, através dos equipamentos do nivel
2, poderdo ser controlados os equipamentos principais e auxiliares de cada
estacdo de bombeamento e equipamentos da subestacdo 230kV, efetuar a
medicdo dos niveis dos reservatorios e controle das comportas das estruturas de
controle e a supervisao e telecomando das tomadas d’agua de uso difuso.

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

As duas plataformas computacionais trabalhardo em regime hot-standby,
podendo o operador efetuar qualquer comando de qualquer uma delas.

As funcdes de gerenciamento da base de dados, em configuracdo dual e
responsavel por todos o0s armazenamentos e processamentos centralizados,
poderdo ser efetuadas pelas duas plataformas computacionais acima referidas
desde que o desempenho requerido para o SDSC seja garantido. Caso contrario,
duas plataformas computacionais adicionais seréo previstas para essa funcao.

Existira um GPS para cada estacdo de bombeamento com a finalidade de efetuar
a sincronizacado de tempo de todas as unidades do SDSC, de maneira que a
diferenca de tempo entre as unidades seja inferior a 3ms. Estes mesmos GPS
efetuardo também a sincronizacao dos tempos das unidades do sistema digital de
protecao.
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4.1.3

4.2

Esta prevista uma fonte de alimentacdo ininterrupta, constituida de inversor
operando conjuntamente com as baterias de 125 Vcc de cada estacdo de
bombeamento, dimensionada para atender os equipamentos do nivel 2 do SDSC.

Nivel 3

O nivel 3 sera responsavel pela supervisdo e controle dos equipamentos e
sistemas de todo o empreendimento, compreendendo as trés estacdes de
bombeamento, sistemas de transmissdo de 230 e 6,9kV, estruturas de controle e
tomadas d’agua de uso difuso.

O nivel 3 é constituido de duas plataformas computacionais de operacdo, padrao
PC/AT, cada uma com dois monitores, impressora, teclado e mouse, uma
plataforma computacional de treinamento, também padrdo PC/AT, com dois
monitores, teclado e mouse, duas plataformas computacionais para o
gerenciamento da base de dados e um GPS para a sincronizacéo de tempo.

As duas plataformas computacionais de operacdo funcionardo em regime hot-
standby podendo a operacdo de qualquer equipamento ser efetuada de qualquer
uma delas.

Estd prevista uma fonte ininterrupta de energia para a alimentacdo dos
equipamentos do nivel 3 do SDSC, sera constituida de inversor operando em
conjunto com as baterias de 125 Vcc da estacdo de bombeamento EB-I/1.

REQuIsITOS DE COMUNICACAO

A comunicacao entre as UACs e entre as UACs e equipamentos do nivel 2 sera
efetuada através de uma rede Otica local de alta velocidade, preferencialmente de
100Mbits/s, padrdo Ethernet, configuracdo em anel, com caracteristicas do
sistema aberto permitindo a comunicacdo com qualquer outro equipamento que
disponha de acesso compativel.

A comunicacdo entre as UACs das estruturas de controle e tomadas d’agua de
uso difuso sera efetuada por rede otica de alta velocidade, preferencialmente de
100Mbits/s, padrdo Ethernet, configuracdo em anel, com caracteristica do
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4.3

43.1

43.1.1

sistema aberto, constituido de cabo 6ptico, com instalacdo aérea e suporte nas
estruturas das linhas de transmisséo de 6,9kV.

A comunicacao entre as UACs e os relés de protecdo, excitacdo e equipamento
de partida suave (softstarter) sera serial.

A comunicacdo entre os SDSC locais e 0 CCO sera efetuada por redes oOpticas
redundantes de alta velocidade, preferencialmente de 100Mbits/s, padréao
Ethernet, com caracteristicas de sistema aberto, constituido fisicamente de cabos
em fibra oética dispostos nos condutores de protecdo contra descargas elétricas
nas linhas de transmissao de 230kV (OPGW).

Sera prevista para instalacédo futura comunicacao via satélite para a recepcao dos
dados dos postos de medicdo remotos dos reservatorios mais distantes de outros
trechos.

REQuISITOS FUNCIONAIS DO SDSC

Filosofia de Operacéo

Modos de Funcionamento dos Consoles

O sistema € previsto com recursos para que se possa alocar aos consoles do
sistema modos distintos de funcionamento. A cada modo de funcionamento
definido estara associado um subconjunto das funcionalidades oferecidas pelo
sistema.

Estdo previstos, como minimo, os seguintes modos de funcionamento dos
consoles, selecionaveis através de senhas (login):

Supervisao

Neste modo de funcionamento, o operador tera acesso a todas as
funcionalidades associadas a supervisdo dos equipamentos controlados, estando
bloqueadas as acBes de comando e as funcbes de parametrizacdo e
configuracéo do sistema.
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Controle

Este modo de funcionamento engloba todas as funcdes correspondentes ao
modo supervisdo e ainda introduz os recursos de acbes de comando sobre os
equipamentos dos processos controlados.

Parametrizacao

Neste modo de funcionamento o operador acumula, além do recurso do modo
controle, o acesso a base de dados para inclusdo/alteracdo on line de parametros
do sistema.

Configuracdo/manutencao

Este modo de funcionamento corresponde as atividades de configuracdo e
atualizacdo do sistema (criacdo/alteracdo de telas e relatérios,
inclusdes/alteractes da base de dados etc.). A configuracdo do sistema sera feita
de forma on line e difundida automaticamente aos demais equipamentos.

Reconfiguracdes do sistema também serdo difundidas automaticamente, sendo a
versao anterior armazenada em memoaria de massa.

Treinamento

Este modo ficara dedicado unicamente ao ambiente de simulagdo do processo e
treinamento dos operadores.

Exceto o modo configuragcdo/manutencado, todos os demais modos poderdao ser
alocados em cada console, por um ou mais grupos funcionais da estacdo de
bombeamento e da subestacdo, conforme venham a ser atribuidos na
configuracéo do sistema.

O modo controle podera ser atribuido simultaneamente a mais de um console
para cada um dos grupos funcionais.

Opcionalmente o ambiente de treinamento podera ser implementado em uma
plataforma externa.
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» Recursos de Exibicdo de Imagens

O suporte gréafico de interface para os equipamentos de IHM nos consoles segue
0 padréo de interface baseado em janelas, com suporte para multitarefas.

Oferecera ao operador uma interface amigavel GUI (Graphic User Interface) que
possibilite ao mesmo executar e manter o controle sobre varias tarefas que rodam
concorrentemente, associadas a diferentes janelas dos distintos monitores de
video.

Como requisitos de padronizacao destacam-se:

- Uso extensivo de recursos de areas sensiveis nas telas para execucdo e
controle da operacéao, e configuracdo do sistema.

- Uso de recurso de detalhamento, navegacdo, etc.

- Substituicdo das funcbes classicamente executadas através de teclados
funcionais pela nocéo de soft keys associada a dialog-boxes.

Organizacao da Tela

As telas serdo livremente configuraveis de acordo com as necessidades
operacionais. Depois de configuradas, as telas terdo a seguinte divisao, para fins
de apresentacao das informacdes:

Regides pré-definidas com a finalidade de apresentar informacfes dedicadas tais
como:

Campos de data (dd mm aaaa) e hora (hh mm ss);
- Campos de identificacdo de pagina (nome e numero);

. Areas de macro-alarmes, constituidas de campos destinados a indicar a
existéncia de alarmes agrupados nas diversas areas do processo;

- Regido variavel, usada para exibir as paginas solicitadas pelo operador. De
um modo geral, esta regido se constituira por:

Uma parte estatica correspondente as informacdes que ndo se alteram com a
evolucao da operacao do processo.
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Uma parte dindmica contendo informacdes do processo sujeitas a alteracdo, que
sdo sistematicamente atualizadas visando refletir o estado atual do processo
controlado.

- Campos de controle, que sédo areas sensiveis que poderdo estar situadas em
qualquer ponto desta regido da pagina e que sao utilizadas pelo operador,
através do posicionamento adequado do cursor, para efetuar uma
determinada acdo sobre o sistema. Normalmente, esta acdo implicara na
abertura de uma janela, junto ao campo selecionado, para o detalhamento da
acao através de um didlogo homem-maquina de multipla escolha.

* Tipos de Simbolos Primitivos

As telas sdo formadas por simbolos oriundos de uma biblioteca de simbolos
expansivel, tabelas, graficos, textos etc., livremente configuraveis.

Os formatos, conteudos de informacao e facilidades das telas serdo definidos na
fase de configuracao do sistema.

* Selecao de Telas

Os seguintes requisitos devem ser atendidos para fins de selecéo pelo operador
de imagens no monitor de video:

Selecdo através de diretorios contendo menus de telas de sistema, e pela

utilizacao de areas sensiveis para telas funcionalmente relacionadas;

- Selecdo através de teclas funcionais do teclado alfanumérico, para telas
importantes a operacao, cuja rapidez de acesso a mesma seja um requisito
importante;

- Uso do conceito de contexto, ou seja, de uma arvore de telas funcionalmente
relacionadas. Por exemplo, telas de uma determinada unidade moto-bomba,;

- Para adicdo futura de consoles com mais de um monitor de video, serdo
providos meios seguros para a selecdo do monitor sobre o qual se esta
atuando, que garantam a independéncia funcional de cada monitor.
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* Recursos de Atuacédo dos Operadores

As seguintes funcionalidades existirdo nos consoles para viabilizar a acdo dos
operadores sobre o processo e sobre o proprio SDSC:

a) Exibicdo de Informacgfes para Operacédo e Manutencéo

A exibicdo de informacfes aos operadores sera efetuada via monitores de video,
0S quais exibirdo estados operativos correntes dos equipamentos e sistemas
supervisionados, parametros de supervisdo, eventos e alarmes detectados,
valores calculados, informacdes historicas, etc.

Tais informacfes serdo exibidas sob a forma de diagramas esquematicos,
tabelas, graficos e textos em telas, utilizando os recursos graficos e de cores dos
monitores de video.

b) Atuacdo no Processo e no Sistema

A atuacdo no processo e no proprio SDSC sera efetuada via dispositivos de
entrada de dados, através de acdes dos operadores selecionadas a partir de
menus de multiplas opcdes e de pontos sensiveis em telas especificas. Isto inclui,
dentre outras funcdes:

Controle de informacfes a serem apresentadas;

- Selecao e emissao de telecomandos;

- Definicao de set-points para variaveis de controle;

- Consulta e alteracdo de parametros de superviséo;

- Edicdo de mensagens e avisos;

- Reconhecimento de alarmes;

- Solicitacdo de relatorios ou processamentos especificos.

« Vinculacdo de monitor de video (quando for utilizada a opc¢éo futura de se
adicionar mais um monitor em cada console e placa de video processada).
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 Funcdes de Aplicacéo

Caberd ao SDSC e suas correspondentes funcbes e em consonancia com o
algoritmo a ser previsto, efetuar:

- A sequéncia de partida e parada;
« Os calculos das vazodes efluentes e afluentes;

- A monitoracao dos niveis de montante e de jusante.

Além disto, o SDSC sera provido com, no minimo, as funcbes de aplicacédo
discriminadas nos demais topicos deste relatorio.

* Sequéncia de Partida e Parada

O projeto prevé levar agua captada no Rio Sdo Francisco até o reservatério de
Jati no Ceara, em uma extensdo aproximada de 141 km, é constituido de trés
estacdes de bombeamento e um conjunto de canais naturais e artificiais, tuneis e
aquedutos. Neste percurso serdo alimentados reservatorios intermediarios, com
ou sem comportas de controle de vazao e tomadas d’agua de uso difuso, com ou
sem bombeamento.

Levando-se em consideracdo que a velocidade da agua prevista sera de 1 m/s,
utilizando-se de curvas de tendéncias sera possivel otimizar o sistema de forma
gue ndo se perca agua por extravasamentos e nem falte agua em pontos do
sistema.

Os niveis em cada reservatorio, bem como a vazdo em cada tomada d’agua de
uso difuso serdo monitorados para que, conjuntamente com os dados das vazfes
programadas entre estacfes elevatorias, curvas de tendéncias, e ainda, levando
em consideracdo os horarios autorizados para o bombeamento (fora de pico), o
SDSC possa calcular o volume de agua a ser recalcado em cada estacdo de
bombeamento.

O calculo desses volumes de agua sera efetuado no nivel 3 do SDSC, onde
todas as informacdes estardo disponiveis.
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O algoritmo que servira de base para a programacdo de todas as operacoes e

célculos dos volumes de agua a ser recalcados nas estacdes de bombeamento,

em principio executara as seguintes funcoes:

Determinacéo dos intervalos de tempo para o inicio do recalque da agua nas
estacdes de bombeamento. Esses intervalos de tempo sdo dependentes do
volume de espera (niveis) dos correspondentes reservatorios intermediarios,
vazbes vertidas pelas comportas ou vertedouro de soleira livre desses
reservatorios e vazdes nas tomadas d’agua de uso difuso e futuras derivacdes
para os outros trechos;

Determinacdo do tempo de recalqgue em cada estacdo de bombeamento,
levando em consideracdo que os recalques somente poderdo ser feitos fora
da hora de pico do sistema de transmissdo, a quantidade de moto-bombas
disponiveis em cada estacao de bombeamento e as vazfes programadas para
a alimentacdo dos acudes, tomadas d'agua de uso difuso e futuras
derivacoes;

Determinacdo do tempo e posicdo de abertura das comportas dos
reservatorios intermediarios de maneira que as vazdes calculadas para os
varios trechos do empreendimento sejam estabelecidas;

Efetuar de maneira continua a supervisao do processo de recalque de todo o
empreendimento de maneira a garantir que ndo exista perda de qualquer
volume de agua recalcada. Sendo assim, o SDSC efetuara os calculos e
executara entre outras, as seguintes operacoes:

- colocar em servico a moto-bomba reserva ou outra moto-bomba disponivel
em caso de perda nao intencional de parte do recalque em curso (perda
intempestiva de moto-bomba);

« caso ndo exista moto-bomba disponivel para a reposicdo do recalque
perdido proceder a reducdo do recalque nas demais estacfes de
bombeamento e ajustar as posicdes de aberturas das comportas dos
reservatorios intermediarios de maneira a adequar as vazfes dos varios
trechos do empreendimento as limitacdes impostas pelo processo;

- em caso de perda total de uma ou mais estacdes de bombeamento
interromper o recalque das estacbes de bombeamento a montante e
adequar o recalque das estacbes de bombeamento a jusante para o
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atendimento de somente as vazdes das tomadas d'dgua de uso difuso
pertinentes. As comportas dos reservatorios intermediarios dos trechos
com recalque interrompido (devido a falha no sistema elétrico), apos 3
horas serédo fechadas completamente. Nos trechos ainda com recalque, a
abertura das comportas necessita ser adequada as novas vazdes impostas
pelo sistema.

Mesmo em controle manual o SDSC fornecera ao operador todas as instrucdes e
sequéncia de partida e parada do recalque considerando inclusive os efeitos
dindmicos dos reservatorios e limitacdo do sistema elétrico de transmisséao.

* Monitoracao dos Niveis e Calculos das Vazdes Efluentes e Afluentes

Os niveis de todos os reservatérios pertencentes ou alimentados por este sistema
de bombeamento serdo monitorados pelo SDSC através de medidores de niveis,
tipo ultra-sénico ou eletromagnético, para este fim.

Os valores dos niveis dos reservatoérios intermediarios serdo transmitidos para as
estacdes de bombeamento mais préximas via rede Ethernet Optica e destas para
0 CCO. Sera prevista a possibilidade de ampliacdo para que se possa acessar
niveis de reservatorios mais distantes que serdo transmitidos diretamente para o
CCO por comunicacéo via satélite.

Os niveis associados aos tempos de resposta do sistema (e portanto curvas de
tendéncias) sdo parametros imprescindiveis para a determinacédo do recalque em
cada estacdo de bombeamento.

Em condicdes estaveis, levando-se em consideracdo o tempo de resposta do
sistema, os recalques nas estacdes de bombeamento EB-I/2 e EB-I/3 serdo
calculados com base na vazdo afluente em cada uma delas enquanto que o
recalque na estacdo de bombeamento EB-I/1 sera calculado com base na
somatoria da vazao efluente programada para a estacdo de bombeamento EB-1/3
e vazOes em todas as estruturas de controle, tomadas d’agua de uso difuso e
futuras derivacdes do empreendimento e ainda perdas com evaporacao.

Em principio, a vazao afluente em cada estacdo de bombeamento é a diferenca
entre a vazdo medida na estacdo de bombeamento a montante e as vazdes
medidas nas tomadas d’agua de uso difuso mais as futuras derivacbes dos
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4.3.1.2

canais e reservatorios também de montante. Em condicbes anormais, quando
houver necessidade de recuperacdo dos niveis dos reservatorios, a vazao
afluente da estacdo de bombeamento pode diferir da diferenca acima referida.

As vazles vertidas serdo calculadas com base nas medicbes dos niveis dos
reservatorios e posicoes de abertura das comportas das estruturas de controle ou
altura da soleira livre do vertedouro e as vazbes bombeadas serdo medidas
através de sensores especificos, tipo ultra-sénicos ou eletromagnéticos.

As vazdes nas tomadas d’agua de uso difuso serdo também medidas por
sensores especificos, tipo ultra-sénicos ou eletromagnéticos.

Serdo armazenados os valores horarios das vazfes bombeadas por unidade
moto-bomba, vertidas através dos vertedouros dos reservatorios e tomadas
d’dgua de uso difuso e vazdes afluente e efluente de cada estacdo de
bombeamento. O sistema armazenara, também, os valores calculados de volume
vertido por unidade de tempo (valores horarios, mensais e anuais).

Partida Automatica da Moto-bomba

Esta funcdo tem por objetivo a partida automatica da moto-bomba a partir de um
comando manual singelo, que iniciara uma sequéncia de manobras para 0s
diversos equipamentos da moto-bomba.

Esta funcéo atendera aos seguintes requisitos:

e« Para o inicio da sequéncia das manobras, serd confirmado se as pré-
condi¢cBes de partida estdo satisfeitas;

* Depois de iniciada, esta funcdo implementara todas as manobras pré-
programadas automaticamente, com opcao de intervencdo do operador caso
ocorra interrupcao na sequéncia automatica;

* Na UAC, serd possivel a implementacdo da seqiéncia passo a passo,
comandada pelo operador;

« Cada passo da sequéncia somente podera ser comandado apos a
confirmacdo da concluséo satisfatoria do passo anterior. Existirdo passos que
poderao ser executados em paralelo;
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Em geral, os passos da sequéncia terdo tempos pré-programados de
execucdo. Em caso de ultrapassagem deste tempo, a sequéncia sera
interrompida, o operador imediatamente informado da causa da interrupgao e
0 estado atual da moto-bomba, devendo a moto-bomba parar
automaticamente;

Sera possivel ao operador supervisionar o processo de partida através de
informacdes sumarizadas, tais como:

« Funcao inibida;

« Moto-bomba pronta para partida;

- Partida iniciada;

- Partida interrompida, causa da interrupcéo e estado atual da moto-bomba;
. Parada automatica por defeito iniciada durante o processo de partida;

- Partida completada.

Sera possivel a inibicdo da funcéo de partida, por solicitacdo externa.

O tempo de execucdo de cada passo das sequéncias de partida sera
parametrizavel individualmente na base de dados dos equipamentos locais.

4.3.1.3 Parada Automatica da Moto-bomba

Esta funcao tem por objetivo a parada automatica da moto-bomba a partir de um

comando manual singelo, que iniciara uma sequéncia de manobras para 0s

diversos equipamentos da moto-bomba.

Serdo possiveis varias formas de parada da moto-bomba. Esta funcédo atendera

aos seguintes requisitos:

* Depois de iniciada, esta funcdo implementara todas as manobras pré-

programadas automaticamente, ou com intervencdo do operador, caso ocorra
falha em alguma entrada;

Na UAC sera possivel a implementacdo da sequéncia passo a passo,
comandada pelo operador, a partir de qualquer posicédo operacional;

Cada passo da seqiéncia somente podera ser comandado apés a confirmacao
da concluséo satisfatéria do passo anterior;
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e Em geral, os passos da sequéncia terdo tempos pré-programados de
execucdo. Em caso de ultrapassagem deste tempo, o operador sera
imediatamente informado e o estado atual da moto-bomba sera apresentado,
devendo a moto-bomba parar automaticamente;

» Sera possivel ao operador supervisionar 0 processo de parada através de

informacdes sumarizadas, tais como:

Parada iniciada;

Falha na sequéncia de parada, causa da falha e estado atual da moto-
bomba;

Iniciacdo automatica de outra sequéncia;
Parada completada,;

Moto-bomba pronta para partida.

« Tempo de execucdo de cada passo das sequéncias de parada sera
parametrizavel individualmente na base de dados dos equipamentos locais;

e Também serdo parametrizaveis 0s eventos ativadores de sequéncias
automaticas de parada.

Célculos Estatisticos sobre Equipamentos do Processo

Esta funcdo esta associada a computacdo de dados estatisticos a respeito da
operacao de equipamentos do processo, com vistas a manutencao preventiva dos

mesmaos.

Os equipamentos que estardo envolvidos nesta funcdo serdo, basicamente, as

moto-bombas, os motores, os disjuntores, os seccionadores e os transformadores.

Esses dados serdo contabilizados através de contadores de horas de operacao e
contadores de manobras assim qualificados:

Contador de horas de operacdo para equipamentos rotativos com regime de
operacao continua, e transformadores;

Contador de manobras para equipamentos rotativos com regime de operacao
intermitente, disjuntores, seccionadores e chaves de terra.
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Para cada equipamento com supervisdo de tempo de operacao estara disponivel
uma sinalizacdo que identificara o estado ligado ou desligado do mesmo. A
periodos determinados (a cada hora, por exemplo), o estado desta sinalizacao
sera analisado para fins de incremento ou ndo deste periodo ao valor acumulado
de tempo de operacao.

Para cada equipamento com supervisdo de numero de manobras estara
disponivel uma sinalizacdo que identificara o estado ligado ou desligado do
mesmo. A cada variacdo desta grandeza (0 - 1), o contador de manobras sera
incrementado em uma unidade.

Para os disjuntores existirdo dois contadores, um para numero total de manobras
e outro para numero de manobras por atuacdo de protecéao.

Para cada equipamento supervisionado existira um valor predeterminado de
tempo maximo de operacdo e/ou numero maximo de manobras que sera
periodicamente comparado com o valor atual correspondente, devendo ser
sinalizado, por equipamento, quando o valor for atingido.

Sera possivel ao usuario do sistema zerar os contadores individualmente. Isto
sera feito com a utilizacdo de senhas de acesso, e apos a realizacdo de servigos
de manutencdo nos equipamentos correspondentes. Apdés a zeragem de um
contador, sera iniciada nova contabilizacéo.

Para equipamentos que possuam mais de um intervalo definido de manutencéo
preventiva (tal como a moto-bomba) existirdo multiplos contadores associados.

Os valores individuais de tempo maximo de operacdo e numero maximo de
manobras serdo parametrizaveis individualmente na base de dados.

Para fins de registro histérico serdo armazenadas, por equipamento, as datas
iniciais da contabilizacdo, as datas e numero de manobras ou horas de operacao
em que cada contador € zerado e o limite correspondente aguele equipamento.
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4.3.1.4

4.3.1.5

Geracao de Relatoérios

Corresponde ao registro, em memoéria de massa e, caso desejado, impresso
periodicamente utilizando as impressoras do sistema, ou gravados em CDs, de
informacdes referentes ao processo, a operacdo e ao proprio sistema de
supervisao e controle.

Serdo possiveis a geracao de relatérios de forma automéatica e controlada, e a
impressdo automatica conforme necessario, configuravel pelo operador.

Sera possivel ao operador a inibicdo ou interrupcédo da impressao de qualquer
relatério automatico.

Sera possivel a impresséao de relatérios sob demanda do operador.

Os eventos que devam gerar a emissado automatica de relatorios seréo livremente
escolhidos dentre agueles adquiridos do processo ou calculados pelo sistema.

Os formatos de restituicho em impressora serdo configuraveis pelo operador
privilegiado.

Funcdes de Suporte

Os equipamentos de nivel 1 utilizardo suas capacidades de processamento no
sentido de diminuir as cargas dos processadores de nivel superior e as
necessidades de comunicacdo entre equipamentos componentes da
configuracdo do sistema. Como regra geral, todos os processamentos serao
realizados nos niveis mais proximos do processo.

Na estrutura hierarquica do SDSC de cada estacdo de bombeamento,
subestacdo e estruturas de controle os equipamentos de nivel 1 serdo
responsaveis pela interface com o processo, executando coleta e tratamento de
dados (conversdo A/D, deteccédo, datacdo e sinalizacdo de violacdes de limites
operacionais e inconsisténcias, etc.), memorizacdo temporaria de estados
binarios e de grandezas analOgicas, formacdo de sequéncias de eventos,
comandos individuais e sequéncias de manobras, intertravamentos de seguranca,
controle continuo, e quando aplicavel, processando algoritmos de otimizacao
operacional.



ENGECORPS — HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0017 -27-

4.3.1.6

Os niveis 2 e 3 do SDSC serao responsaveis pela execucao de todas as funcdes
de aplicacao referentes ao controle centralizado e ao gerenciamento operacional
e de manutencdo. O processamento de tais funcdes é dependente da execucao
de um conjunto de outras funcbes qualificadas como de suporte, tipicas de
sistemas aplicativos configuraveis para o controle de cada estacdo de
bombeamento, subestacéo e estruturas de controle, e que estdo especificadas a
sequir.

Coleta e Aquisicao de Dados

A funcéo global de aquisicdo de dados é realizada em duas instancias:

* Coleta de dados realizada de forma ciclica pelas UAC do nivel 1 através de
varreduras continuas dos sinais analégicos e binarios do processo, com ciclos
de varredura predefinidos e configuraveis entre intervalos de 1 segundo a 1
hora, tratamento local e atualizacdo da sua base de dados para utilizacédo
préopria e pelos processadores de nivel superior;

e Aquisicdo de dados propriamente dita, por meio de varreduras ciclicas
realizadas pelos processadores de nivel superior do SDSC, para atualizacéo
dos dados de processo e dados calculados, necessarios ao desempenho das
funcdes de aplicacao.

Os processadores de nivel superior efetuardo varreduras ciclicas, com frequéncia
de varredura pré-estabelecida e parametrizaveis por tipo/grupo de variaveis, com
0 objetivo de atualizacdo da base de dados em tempo real do sistema, em
coeréncia com as taxas naturais de variacdo das grandezas do processo.

A funcdo de aquisicdo de dados executara uma varredura de iniciacdo nas
seguintes condicdes:

* Qualquer iniciacdo do sistema;
* Qualquer iniciacao parcial ou total de uma ou mais UAC;
* Restabelecimento de comunica¢do com qualquer UAC;

* Recolocacéao de qualquer UAC no ciclo de varredura.
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4.3.1.7

Esta funcdo executara varreduras de integridade de forma ciclica ou por
solicitacdo do operador, sendo o periodo de varredura um parametro configuravel
da base de dados.

Tratamento de Dados e Formacao da Base de Dados

Esta funcéo tem por objetivo efetuar os processamentos necessarios aos dados
coletados pela funcdo de aquisicdo de dados, visando atender as necessidades
de supervisdo, controle e comando que serdo oferecidas pelo sistema aos
operadores.

As medicdes analdgicas adquiridas do processo serdo submetidas ao seguinte
processamento:

» Os sinais analégicos serdo adquiridos por varreduras ciclicas, a uma taxa fixa.
Os sinais analégicos lentos serdo submetidos a um processo de validacao;

* Processamento de banda morta, para determinacdo de variagdo ou nao da
medida;

» Verificacdo da existéncia de inibicdo de atualizacdo da grandeza, através da
pesquisa de atributos, na base de dados, associados aos pontos;

* Atualizacéo da base de dados em tempo real;

» Deteccédo e sinalizacdo de violacbes de limites de razoabilidade de dados
analogicos digitalizados, baseados em taxas maximas de variacao;

» Deteccéo e sinalizacdo de violacdes de limites operacionais utilizando-se dos
atributos associados a cada grandeza. De um modo geral, para cada
grandeza existirdo dois limites superiores, dois inferiores e um limite de
modulo da taxa de variacdo, cada um deles associado a uma banda morta
(configuravel na base de dados) que definira o retorno a normalidade de uma
variavel, que sera também detectado e sinalizado;

» Datacao da deteccao de violacéo para fins de registro de eventos;

* Qualificacdo de dados:

- Atribuicdo de flag indicativo de valor ndo confiavel aos dados que tenham
violado limites de razoabilidade;
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- Atribuicdo de flag indicativo de limites superior ou inferior excedido;

- Supressao de flag apos o retorno a normalidade.

Grandezas obtidas através de calculo terdo o mesmo tratamento que as
adquiridas.

Medi¢cdes numéricas serdo submetidas a um processamento equivalente ao das
medidas analdgicas, conforme a aplicacéo especifica.

Os dados de estado adquiridos do processo serdo submetidos ao seguinte
processamento:

* Quando detectada uma transicdo, 0s sinais binarios de eventos serdo
validados por uma segunda leitura com intervalo entre leituras de
aproximadamente 10 ms. O instante associado ao evento sera marcado na
UAC e sera sempre o0 da primeira leitura. Os sinais binarios de eventos
sofrerdo também uma filtragem prévia por hardware para eliminacéo de falsos
dados (bouncing), com tempos que nao prejudiquem a sequéncia de eventos;

 Havera nas UACs um sistema de verificagdo de entradas e geracdo de
alarmes de falha de hardware em qualquer das entradas quando da varredura
ciclica dos canais;

* Os sinais binarios serdo transmitidos pelas UACs aos processadores de nivel
superior em mensagens periodicas de solicitacdo. Para minimizar a taxa de
ocupacdo dos meios de comunicacao, € requerida a transmissao por excecao,
isto €, somente sao transferidos os valores das entradas que variaram desde
a ultima transferéncia. A transferéncia integral de dados dar-se-a
periodicamente em varreduras de integridade solicitadas pelos processadores
de nivel superior;

* Quando alguma grandeza binaria apresentar mais de uma mudanca de
estado entre duas varreduras consecutivas dos processadores de nivel
superior, isto sera reportado pelas UACs. No caso de eventos, os estados
intermediarios serdo informados com a devida datacéo;

 Todas as associacdes entre sinais binarios, tais como multiplos sinais para
leitura de estado de equipamentos, grupos de sinais para medicdes numéricas
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etc., bem como totalizacdo de horas de operacao de equipamentos e de sinais
de contagem de numero de manobras serdo tratadas na propria UAC;

» Comparacdo do estado atual com o existente na tabela de dados, para
deteccédo de alteracdo de estado;

» Verificacdo da existéncia de atributo de inibicdo de atualizacdo associado ao
ponto;

 Datacdo da alteracdo detectada, para fins de registro de operacdo e/ou
registro sequencial de eventos, com referéncia de tempo da UAC;

 Sera possivel identificar alteracbes de estado por deteccdo de
complementaridade (dois estados complementares caracterizando o estado
de um dispositivo), com alarme temporizado programavel para os estados
instaveis;

* Atualizacdo da base de dados em tempo real;

 Dados obtidos através de calculos terdo o mesmo tratamento que o0s
adquiridos;

* Banda morta de processamento de grandezas analdgicas, taxas de varredura
dos processadores centrais e limites serdo atributos de configuracdo do
sistema, com acesso apenas ao operador privilegiado.

Comando de Dispositivos do Processo

Esta funcéo objetiva alterar estados de dispositivos e valores de variaveis, a partir
de solicitacbes de atuacdo efetuadas manualmente pelos operadores ou
automaticamente pelo sistema.

As funcdes de controle nas UACs serdo programadas em linguagem de alto nivel
para controle de processos. Estas funcdes devem ser plenamente configuraveis e
programaveis pelo usuario, utlizando relés internos, temporizadores,
comparadores, contadores, registros, blocos funcionais avancados etc.

Célculos de controle referentes ao sequenciamento, quando aplicaveis, serao
executados apOs cada varredura de variaveis digitais e analdgicas associadas a
um algoritmo particular de seqiienciamento.

As selecdes local-remotos somente poderéo ser efetuadas junto ao equipamento
controlado ou no painel da UAC respectiva.
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O sistema sera projetado de modo que, em caso de falha na comunicacdo com o
processo, seja possivel atualizar esta informagcédo manualmente.

Quando o controle estiver em automatico, a saida do programa de controle atuara
diretamente nos elementos finais de controle associados.

Tendo em vista que o comando de dispositivos do processo € uma funcgéo critica
do sistema, a sua execucdo sera cercada de medidas de seguranca
proporcionais a responsabilidade do comando a ser efetuado. Dentre o0s
requisitos de seguranca a serem observados, destacam-se 0s seguintes:

» Existéncia na UAC, para um mesmo equipamento, de dois comandos
distintos, um para acionar e outro para desacionar o equipamento associado;

» Protecdes por software contra o acionamento de saida que esteja desabilitada
ou inibida, e protecdo por hardware e software para acionamento multiplo
simultaneo de saidas;

* As UACs possibilitardo a execucao de funcdes locais de automatismo através
de equacOes de decisdo légica para realizacdo de estratégias de controle,
sequenciamento de comandos e intertravamento, conforme indicado a seguir.
Os automatismos, conforme as necessidades de controle, poderdo ser
ativados pelo operador ou desencadeados por condi¢cdes especificas que
ocorram no processo;

 Implementar a acdo de comando em diversas etapas, tais como
selecédo/execucao/confirmacéo de execucéao (por software);

* Implementar niveis de autoridade para execucdo do comando, associados ao
operador e ao modo de funcionamento dos consoles;

* Implementar esquemas que assegurem ao primeiro solicitante de uma acao
de comando, o exclusivo uso deste recurso sobre um mesmo equipamento,
setor, area ou regido do processo;

» Verificar as condi¢cdes de permissdo para a execucdo do comando pretendido
(intertravamentos), definidas a partir de operacdes logicas entre quaisquer
variaveis do processo ou seus atributos;

» Execucédo do comando (check before operate) por software;

* Implementar, onde aplicavel, selecdo e confirmacdo antes da efetiva
Implementar time out de selecéo e de execu¢do do comando;
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4.3.1.8

4.3.1.9

» Possibilitar o cancelamento de um comando previamente selecionado, até o
momento imediatamente anterior a fase de execucao.

Armazenamento de Dados

Esta funcédo tem por objetivo a criagdo e gerenciamento de arquivos destinados
ao armazenamento de dados necessarios ao acompanhamento da operacéo e ao
processamento dos programas aplicativos.

O operador privilegiado podera configurar a base de dados, de forma
supervisionada pelo SDSC, em ambiente de parametrizacgdo ou de
configuracao/desenvolvimento, conforme o nivel de abrangéncia da atualizacao
pretendida.

Armazenamento Historico de Variaveis

Esta funcdo tem por objetivo o armazenamento e a restituicdo em longo prazo de
variaveis analégicas e binarias caracteristicas da operacdo de cada estacdo de
bombeamento, subestacdo e estruturas de controle e tomadas d’agua de uso
difuso.

Este armazenamento sera efetuado em disco magnético. Também sera permitido
0 arquivamento posterior em disco flexivel, fita DAT removiveis ou compact disk
regravaveis, dos valores correspondentes a periodos selecionaveis, em formato
compativel com microcomputadores PC AT, em arquivos tipo ASCII, e em
formato compativel com a planilha Microsoft EXCEL.

Os arquivos da funcdo de armazenamento histérico de variaveis servirdo também
as demais func¢des que operam sobre valores historicos.

Esta funcdo sera configuravel, podendo incluir qualquer sinal adquirido ou
calculado, compondo registros cronologicos  circulares continuos,
preferencialmente em dispositivos redundantes, onde as informacdes mais
recentes serdo as preservadas, quando atingida a capacidade maxima de
armazenamento.

Em principio, prevé-se que o sistema sera dimensionado para um registro de
todos os valores analdgicos, com periodicidade horaria e os valores binarios a
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serem selecionados quando do estabelecimento do Workstatement, em suas
taxas normais de transicao, por um periodo de tempo total ndo inferior a 180 dias
corridos.

O operador privilegiado podera configurar livremente quais 0s sinais a serem
armazenados e, para os sinais analogicos, as periodicidades do registro.

Os formatos de restituicdo em tela e em impressora serdo configuraveis.

4.3.1.10 Célculo de Valores sobre Grandezas da Base de Dados

Esta funcéo facilitard para o calculo de grandezas analdgicas ou digitais a partir
dos sinais de processo e/ou outras grandezas calculadas.

Os algoritmos de calculo suportardo pelo menos as quatro operacfes basicas,
potenciacdo, diferenciacéo, integracdo, calculo de valores médios, maximos e
minimos, expressdes booleanas e estatisticas de operacéo.

As grandezas obtidas através de calculo terdo o mesmo tratamento que as
adquiridos do processo.

Os dados calculados considerarao valores default e/ou ultimos valores no caso de
falha de um sinal fisico. A falha sera sinalizada com um atributo de qualidade do
valor calculado.

Quando o valor de alguma variavel for inserido manualmente, todas as variaveis
calculadas a partir desta também levardo atributo "manual”.

4.3.1.11 Analise de Tendéncia de Variaveis

Esta funcdo tem por objetivo a analise do comportamento de quaisquer sinais do
processo convenientemente selecionados, visando a analise do comportamento e
da qualidade da operacéo.

Grupos de variaveis analégicas medidas ou calculadas serdo definidas
previamente e seus valores ao longo do tempo serdo apresentados na forma de
gréficos.
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Quaisquer variaveis analodgicas, adquiridas ou calculadas, poderdo fazer parte
desta funcéo.

A formacédo dos grupos de variaveis, definicdo das periodicidades e os formatos
de apresentacdo serdo parametrizados no ambito da configuracdo do sistema,
assim como o formato de visualizacéo, cores, escalas, etc.

Os valores correspondentes a esta funcdo serdo armazenados na propria
memoria principal dos equipamentos computacionais, sendo incorporados a base
de dados do sistema.

Sera possivel ao operador selecionar liviemente a forma de visualizacdo do grupo
monitorado, sem interferéncia no processo de registro.

Os valores das variaveis serdo visualizados em monitor de video e impressora,
sob a forma de grafico de barras, graficos de tendéncias ou tabelas.

4.3.1.12 Gerenciamento de Alarmes e Eventos

Para fins de caracterizacdo desta funcéo, o conceito de evento é associado a
gualquer ocorréncia que seja ocasionada por uma alteracdo de estado em
gualquer sinal binario, uma variavel ultrapassando um dos limites operacionais ou
retornando a condicdo normal, uma ac¢do ou um comando solicitado pelo
operador ou pelo préprio sistema, uma falha na execucdo de uma determinada
acao, uma alteracdo de condicao funcional do préprio sistema computacional etc.,
gue merecem atencdo especial do operador, devendo ser sinalizada no monitor
de video.

Um alarme sera considerado como um evento cuja ocorréncia caracterize uma
condicdo de anormalidade que venha a requerer a atencdo especial e/ou acao,
imediata ou ndo, do operador, devendo ser sinalizada de forma especial, através
de sinalizacao visual e sonora.

Os alarmes serdo classificados em niveis de prioridade, de acordo com a
gravidade e com o grau de urgéncia atribuido a intervencéo do operador.

Para fins de anunciacdo ao operador, existirdo pelo menos trés niveis conforme
indicado a seguir:
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* Alarmes que ndo requerem a atencao imediata do operador;

* Alarmes que requerem a atencdo imediata do operador, porém a sua atuacao
nao € urgente;

» Alarmes que requerem a atencao/atuacao imediata do operador.

Sera fornecida ferramenta em tempo real de filtragem de alarmes para
determinadas ocorréncias operacionais. Nestes casos, serdo anunciados nas
consoles apenas os alarmes geradores da ocorréncia e serdo omitidos os
consequentes.

A funcdo alarme sera amplamente configuravel, ou seja, o sistema tera
facilidades para que sejam definidos atributos de anunciacdo para cada ponto
individual da base de dados.

Esta incluido, em principio, na funcdo alarme aqueles sinais binarios que
representam uma condicdo de anormalidade e informem ao operador sobre a
necessidade de uma acédo corretiva de qualquer natureza.

Também as ultrapassagens de limites em sinais analdgicos serdo consideradas
como situacdes de alarme.

A inclusdo ou exclusdo de sinais no conjunto dos pontos que geram alarmes, a
formacao dos grupamentos, definicdo do nivel de prioridade etc., serdo atributos
de configuracdo do sistema, com acesso apenas ao operador privilegiado.

Também os formatos de restituicdo em tela e em impressora serdo livres,
definidos por ocasido da configuracédo do sistema.

Preferencialmente serd possivel definir para cada sinal de alarme se o
reconhecimento sera global ou confinado a cada console, de forma independente
das demais.

Esta funcdo compora registros cronolégicos circulares continuos, onde as
informacdes mais recentes sdo preservadas quando atingida a capacidade
maxima.
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A ocorréncia de qualquer evento definido para gerar alarme anunciara ao
operador da seguinte forma:

» Ativacdo de um sinal sonoro;

* Apresentacdo de mensagem de macro-alarme na area pré-definida do monitor
de video, independente da tela em apresentacdo ou funcdo sendo
desenvolvida pelo operador, identificando o nivel de gravidade e a
area/sistema da planta em condicdo de anormalidade;

* Apresentacao de textos e imagens graficas identificando a provavel situacao
de emergéncia identificada pela analise on-line de alarmes.

O operador, para obter maiores informacdes sobre as ocorréncias e realizar o
reconhecimento dos alarmes, utilizara telas especificas, que poderdo ser os
diagramas sinoticos nos quais as areas dinamicas da tela correspondente aos
equipamentos em estado de alarme sinalizardo esta condicdo mediante uma
representacao diferenciada, ou as proprias listas de alarmes.

A eliminacdo do sinal sonoro serd possivel a partir de tecla funcional, e o
reconhecimento através do posicionamento do cursor em areas especificas onde
os alarmes estéo representados.

Nas listas, os alarmes serdo apresentados na ordem de seu aparecimento,
utilizando-se o conceito de paginas para a apresentacao ao operador de todos os
alarmes presentes.

O reconhecimento de alarmes pelo operador sera possivel pagina a pagina ou
individualmente, a critério do operador.

Serao previstos, pelo menos, 0s seguintes estados de alarme:

* Alarme presente, sem reconhecimento;
» Alarme presente, reconhecido;
» Alarme normalizado, reconhecido;

« Alarme normalizado, sem reconhecimento.
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Sob comando do operador, os alarmes normalizados e reconhecidos, serdo
removidos da lista de alarmes.

As mensagens de alarme conterdo, no minimo, identificacéo e descricdo do sinal,
estado do alarme, horéario da ocorréncia e nivel de prioridade dos alarmes.

O operador podera navegar livremente na lista de alarmes, independentemente
de existirem ou ndo alarmes nao reconhecidos em uma determinada pagina.

As listas de alarmes poderao ser configuradas livremente, agrupando-se os tipos
de sinal, as areas/sistemas do processo e 0 acesso de cada console, de forma
arbitraria, de acordo com as conveniéncias operacionais.

Sera possivel configurar as listas de alarmes para que sejam apresentadas a
entrada em alarme e a normalizacdo de um alarme, em mensagens distintas.
Neste caso, ambas as ocorréncias necessitardo de reconhecimento pelo
operador.

Sera possivel a impressdo continua das mensagens de alarme, a critério do
operador.

O operador podera comandar a impressdo da relacdo de alarmes presentes no
instante da solicitacao.

4.3.1.13 Sequéncia de Eventos

Trata-se do registro cronolégico do comportamento de variaveis do processo
durante perturbacdes ou operacles transitérias, visando a analise da operacao.
Esta funcdo compreende, basicamente, a deteccéo, a datacdo, o arquivamento e
a restituicao de alteracdes de valores l6gicos de sinais binarios.

Qualquer evento ocorrido ou variaveis calculadas serdo incluidas na lista de
eventos. A aquisicdo e datacdo dos sinais dos equipamentos controlados se
dardo nos préprios equipamentos de nivel 1.

Esses equipamentos serdo concebidos para aquisicdo de determinados eventos
ocorridos, selecionados para criar um registro sequencial dos mesmos, com a
resolucdo especificada, e armazena-los em memdria local, com marcacdo de
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tempo. A cada varredura dos processadores de nivel superior, as UACs
reportardo os registros de sequéncia de eventos, de modo a liberar o espaco de
memoria para novas gravacoes.

Informacdes geradas nos niveis 2 e 3 do SDSC e acBes do operador serao
datadas pelos proprios equipamentos. A resolucdo para os eventos detectados
nas UACs sera de 1ms.

As ocorréncias de eventos serdo espontaneas e aleatorias, resultado do proéprio
comportamento do processo ou decorrentes de solicitacbes/comandos do
operador. A aquisicdo e 0 registro se dardo continua e automaticamente, sem
gualquer agrupamento por area do processo ou por intervalo de tempo.

A incluséo ou exclusao de sinais e os formatos de restituicdo em monitor de video
e em impressora serdo atributos de parametrizacdo do sistema, com acesso a
operador privilegiado.

4.3.1.14 Gerenciamento de Configuracéao

O comportamento operacional de todo o sistema digital serd& acompanhado
através das funcdes de gerenciamento de configuracdes. Ela visa, portanto,
registrar e sinalizar as irregularidades ocorridas em um determinado periodo e
realizar os chaveamentos necessarios a preservacao da operacdo, mesmo em
presenca de uma falha de equipamento, seja ela momentanea, intermitente ou
permanente.

Além do tratamento de falhas, esta funcdo prevé os meios automaticos para
inicializacdo do sistema e de suas partes, reconfiguracdo automatica e manual,
redirecionamento de terminais em caso de indisponibilidade etc., sempre visando
a maxima disponibilidade das func¢des.

Serdo incluidas todas as informacdes detectaveis de falhas e deficiéncias do
sistema:

» Falha de uma interface com o processo;
* Falha de um médulo de um equipamento;

* Falha total de um equipamento do sistema;
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* Falha de comunicacéo;

» Falta de energia.

A quantidade de informacfes distintas de falhas sera dada pela tecnologia
empregada na implementacao do sistema.

E desejavel que a deteccdo de falhas se dé em um nivel que a equipe de
manutencdo seja informada do modulo especifico a ser substituido ou
procedimento a ser realizado, sem necessidade de testes adicionais, permitindo,
desta forma, a pronta restauracdo do sistema.

A funcdo de gerenciamento da configuracdo estara continuamente habilitada,
realizando automaticamente o chaveamento dos modulos redundantes em caso
de falhas e informando ao operador a natureza da falha.

Esta funcdo sera configuravel, de forma a refletir a propria configuracdo do
sistema digital, de natureza modular.

Os formatos das imagens representativas do sistema e das mensagens de falha
serdo livremente configuraveis.

Existirdo telas representativas do sistema como um todo e de cada equipamento,
evidenciando cada moédulo substituivel. Estas telas indicardo ao operador o
estado operacional dos mddulos e equipamentos, dando também informacdes
precisas sobre sua localizacdo, modelo, etc.

Em caso de falha, além das mensagens de alarme, visualizadas em todos os
consoles, serdo apresentados para o operador textos descritivos detalhados.

Estes textos, visualizados em monitor de video e impressos sob solicitacdo do
operador, conterdo, como minimo, indicacdo da unidade e funcédo, data, numero
da folha impressa, identificacdo do equipamento em falha e respectivo médulo e
descricdo da falha, das funcionalidades comprometidas e dos procedimentos a
serem tomados.
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4.3.1.15 Sincronizacao de Horario Calendario

a) Objetivo e Descricédo da Funcéo

O SDSC tera seu horério calendario, em todos 0s equipamentos computacionais,
referenciado aos sinais de satélites do sistema GPS - Global Positioning System.

A captacédo e difusdo do sistema horario serao feitas por meio de central horaria,
ou seja, equipamento de recepcdo padrao GPS. Havera um GPS para cada
estacdo de bombeamento e CCO.

Como a aplicacdo em questdo diz respeito a um sistema de sincronizacao
estacionario, ndo necessita de deteccdo continua de posicionamento. Assim
sendo, o horario permanecera sincronizado mesmo em caso de captacdo de sinal
proveniente de apenas um unico satélite.

Em caso de perda total de sinal, a central horaria operara de forma autbnoma e
automaticamente referenciar-se a uma base de tempo propria, estavel a cristal.

O sistema horario contrario permitira a sincronizacdo dos relégios das varias
unidades do SDSC com uma preciséao inferior a 3ms.

Em caso de perda do sinal oriundo na central horéaria, os gerenciadores de base
de dados divulgardo para o SDSC seu relogio proprio, que estara sincronizado
com a central horaria até o momento imediatamente anterior a falha.

b) Difuséo do Horario para os Equipamentos dos niveis 2 e 3 do SDSC

A central horaria difundird seu horario para os equipamentos computacionais do
SDSC, de forma que todos o0s equipamentos que direta ou indiretamente
atribuam instantes aos varios eventos e ocorréncias associados ao
processamento o fagam com desvios de tempo dentro de limites especificados.

A difusdo do horario da central horéaria pelos equipamentos dos niveis 2 e 3 do
SDSC sera implementada segundo uma dentre as duas possibilidades a seguir
descritas:
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» Através da propria rede de comunicacdo: Neste caso, periodicamente a
central horaria (ou equipamento de interface a ela associada) ocupara a rede
de comunicacdo e difundir o horario padrdo por meio de mensagem
enderecada a todos 0s equipamentos computacionais (broadcasting);

» Através de uma interface serial ponto a ponto EIA RS-485 ou IRIG B com o
equipamento computacional (dual) destinado a gerenciar a base de dados do
sistema. Para subsistemas dos niveis 2 e 3, que incluam equipamento
servidor de base de dados e este tipo de comunicacdo com a central horaria,
a referéncia de horario sera um registro da base de dados a ser difundido
periodicamente pelo servidor de base de dados aos demais equipamentos
computacionais por meio de mensagem do tipo broadcasting.

Os equipamentos computacionais que realizam atividades associadas ao tempo
manterdo internamente reldgios proprios, sincronizaveis pelas mensagens
periodicas de horario padrdo. Qualquer associacdo ao tempo, hos
processamentos, sera realizada com referéncia aos relégios proprios, sem
necessidade, portanto, do equipamento aguardar a recep¢do de uma mensagem
de horario padréao.

As mensagens de horario padréo serdo formadas por duas estruturas de dados.
Na primeira, serd informado o novo horario a ser considerado pelos
equipamentos do sistema. A transmissdo da segunda designara o instante em
gue o novo horario serd dado como verdadeiro.

Os equipamentos dos niveis 2 e 3, ao receberem a primeira mensagem,
desocupardo os processamentos de comunicacao e se preparardo para receber a
segunda parte da mensagem e interpreta-la segundo um algoritmo de alta
prioridade, preferencialmente ativavel por interrupcao de hardware.

Podera, alternativamente, existir uma linha de sincronizacdo entre os diversos
equipamentos computacionais, no padrao IRIG B e, em cada equipamento, um
firmware especializado para a sincronizacdo. Neste caso, uma vez que O0S
equipamentos estardo alojados em locais distintos de cada estacdo de
bombeamento, a linha de sincronizacéo tera suporte fisico em fibra optica.

Se for utilizada esta concepc¢ao, o sinal sera difundido pela prépria central.
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c) Difuséo do Horério para os Equipamentos do Nivel 1 do SDSC

No nivel 1 do SDSC existirdo equipamentos incluidos neste Fornecimento e
equipamentos de Fornecimento de terceiros.

Os equipamentos enquadrados no primeiro caso poderdo se comunicar com 0S
equipamentos de nivel superior pela propria rede de comunica¢do ou por canais
seriais ou souberdes providos de equipamentos de interface com a rede principal.

Ja os equipamentos de terceiros, em sua maioria, se comunicardo com o nivel
superior do SDSC por canais seriais, com protocolos dedicados, definidos por
aqueles Fornecedores. Os recursos de sincronizacdo existentes nestes
protocolos serdo compativeis com os desvios de tempo maximos especificados.

Os equipamentos de nivel 1 que acessam diretamente a rede de comunicacao
operardo, sob o ponto de vista da sincronizacdo, de forma equivalente aos
equipamentos computacionais dos niveis 2 e 3, conforme ja descrito no item
anterior.

No caso de canais seriais ou souberdes, o equipamento de interface com a rede
principal transmitira mensagens peridédicas de horario para o equipamento de
nivel 1 formadas por duas estruturas de dados, sendo a primeira para informar o
horario e a segunda para informar o exato instante em que este horario deve ser
considerado.

Para a sincronizacdo dos equipamentos de nivel 1 do préprio Fornecimento,
podera ser utilizada uma linha de sincronismo IRIG B a exemplo dos
equipamentos dos niveis 2 e 3.

Sera disponibilizada uma linha de sincronismo, que percorrera todas as
instalacdes de cada estacdo de bombeamento, subestacdo e estruturas de
controle, tomadas d’agua de uso difuso e estrutura de derivacdo aonde existam
equipamentos de nivel 1.
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4.3.1.16 Func¢des de Configuracao

O software do sistema sera amplamente configuravel a partir de um conjunto de
funcdes pré-programadas, formando um sistema aplicativo em tempo real.

Atendendo ao conceito de plena modularidade e expansibilidade, o sistema sera
composto por equipamentos e modulos com funcbes especificas conectados
através de barramentos internos, redes locais e enlaces de comunicacao
padronizados. Uma vez estabelecida a configuracdo do hardware do sistema e a
distribuicdo funcional, o conjunto de programas serad configurado para o
atendimento aos requisitos das funcdes aplicativas. Da mesma forma, sempre
gue haja uma alteracdo no sistema, seja de natureza funcional, seja por uma
modificacdo ou ampliacdo da arquitetura, essa alteracdo sera seguida de uma
atualizacdo da configuracdo dos programas.

O conjunto de rotinas de software destinado ao suporte a configuracdo do
sistema fundamentar-se-4& em um dialogo sistematico com o operador utilizando
os recursos de interface homem-maquina disponiveis nos consoles habilitados a
esta atividade e, quando necesséario, terminais auxiliares ou microcomputadores
portateis que serdo conectados aos equipamentos computacionais para fins de
configuracéao.

A configuracdo se dard por um procedimento administrado pelo sistema onde,
para cada fase, o operador optara por uma dentre as varias alternativas exibidas
ao mesmo pelo sistema, até a completa configuracéo.

Assim, serdo evitados dialogos através de comandos digitados pelo operador. A
necessidade de digitacdo alfanumeérica sera restrita as denominacbes de
variaveis, quando da sua definicdo, e dos campos que serdo exibidos em tela ou
em relatérios tal como o operador as digite.

Para os equipamentos de nivel 1 do proprio Fornecimento, a configuracdo dos
programas aplicativos podera ser realizada de duas formas distintas:

Localmente, através de microcomputador portatil e programas de configuracéo
préprios.
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« Forma centralizada, a partir do console de treinamento e engenharia,
mediante operacfes de down-load e up-load, que respectivamente carregam
e recuperam o0s programas aplicativos das UACs, através dos meios de
comunicacao.

Para os niveis 2 e 3 € imperativo que procedimentos de reconfiguracdo possam
se dar de forma on line, sem a interrupcdo do processamento das funcdes
aplicativas. Admite-se, porém o conceito de sistemas programaveis de forma off-
line e parametrizaveis de forma on-line. Neste caso, poderdo ser definidas
entidades adicionais parametrizadas como inativas e com capacidade de serem
futuramente designadas e ativadas, sem interrupcdo do sistema, permitindo
expansdo do mesmo. Tais entidades compreenderdo, como minimo, sinais de
interface com o processo, enderecos de equipamentos, telas visualizadas nos
monitores de video e relatorios impressos.

Quando de reconfiguracbes, as novas configuracbes serdo difundidas
automaticamente para todos 0s equipamentos envolvidos.

4.3.1.17 Definicdo da Arquitetura e dos Sinais

a) Objetivo da Funcéao

Informar ao conjunto de funcbes implementadas por software a efetiva
configuracdo adotada para o sistema, incluindo os equipamentos e seus modulos
constituintes.

Através do armazenamento de codigos identificatorios, a funcéo registrara ndo sé
a composicao do sistema, como também as configuracdes internas dos modulos,
gue venham a influenciar o processamento do software. Estes registros servirdo
de parametros as outras funcdes do sistema, dando suporte a harmonizacdo do
processamento com o hardware existente.

b) Sinais Envolvidos

A funcdo abrangera todos os equipamentos do sistema, identificando todas as
suas possibilidades de configuracao e os tipos de médulos existentes.
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Definira as tabelas de reconfiguracdo automéatica em caso de deteccdo de falha
em um equipamento ou moédulo, que conduza a substituicdo de suas funcdes por
modulos similares, como € o caso de redirecionamento de impressoras.

c) Formade Inicializacao

A equipe de manutencdo, quando desejar atualizar a configuracdo do sistema,
procedera a substituicdo ou ampliacdo de mddulos com os mesmos nao
configurados, de forma a evitar que o0 manuseio venha a interferir no

processamento do software.

Uma vez concluida a atualizacdo do hardware, por iniciativa do operador
privilegiado, a funcdo sera ativada, para a definicdo da nova configuracao.

d) Parametrizacao

De forma geral, os parametros desta funcdo serdo os modelos adotados e
configuracbes internas dos equipamentos, modulos e demais dispositivos de
hardware que caracterizam a arquitetura do sistema.

e) Armazenamento

A funcdo armazenara a descricdo da configuracdo atualizada, de forma
redundante em dispositivos de memoéria de massa independentes.

Sempre que o sistema for energizado, ou quando de uma atualizacdo da
configuracdo, a descricdo armazenada servira a parametrizacdo automatica das
demais funcdes do sistema.

f) Formas de Apresentacéo

Esta funcdo apresentara ao operador gabaritos representativos de cada unidade
configuravel e listas de possiveis alternativas de configuracéo, a partir dos quais o
operador ir4, passo a passo, introduzindo suas opcoes.

Juntamente com os coédigos de identificacdo, existirdo descricdes auxiliares
suficientes para que o operador possa selecionar a opcdo desejada, sem a
necessidade de recorrer a documentacao impressa.
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A sequéncia de definicbes dar-se-4 no sentido do geral para o detalhamento.
Assim, serdo primeiramente definidos as vias de comunicacdo e 0s
equipamentos, apos o que seus moédulos e a seguir suas configuragcdes internas.
A configuracdo adotada, para o sistema como um todo ou para cada
equipamento, sera descrita em relatorios impressos, solicitados pelo operador de
forma concorrente com o processamento de superviséo e controle.

4.3.1.18 Parametrizacdo dos Sinais e da Base de Dados

a) Objetivo da Funcéao

Prover suporte ao operador na definicdo da base de dados dos sinais do
processo.

b)  Sinais Envolvidos

Todos os sinais de interface com o processo associados as UACs e todos os
sinais calculados a partir dos mesmos seréo incluidos na funcgéo.

C) Formas de Inicializacao

Esta funcéo sera ativada por iniciativa do operador.

Existirdo dois niveis de privilégio para 0 acesso a parametrizacdo da base de
dados. No primeiro, poderao ser atualizados apenas 0s parametros operacionais,
como ativacaol/inibicdo de sinais. Ja no segundo todos o0s parametros estarao
disponiveis.

d) Parametrizacfes

Todas as informacBes armazenadas na base de dados do sistema seréo
parametrizaveis pelo operador

e) Armazenamento

O formato e a parametrizacdo da base de dados dos sinais serdo armazenados
em memoria de massa, de forma redundante, em dispositivos independentes.
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Entende-se, porém, que as informacdes dinamicas da base de dados, em tempo
de execucdo, serdo armazenadas nas memorias principais dos equipamentos
computacionais.

f) Forma de Apresentacao

A configuracdo da base de dados sera administrada pelo proprio sistema, atraves
do preenchimento pelo operador de tabelas, em um procedimento de mudltipla
escolha.

Preferencialmente, todo o preenchimento dar-se-4 em forma concorrente com as
atividades normais de supervisdo e controle. Alternativamente, aceita-se que a
guantificacdo de cada tipo de sinal se realize de forma off-line, sendo que todas
as demais parametrizacbes possam ser feitas com o sistema operando
normalmente.

4.3.1.19 Definicdo de Imagens e Relatorios

a) Objetivo da Funcéao

Prover-se-a suporte ao operador na formatacao dos relatorios a serem gerados e
das imagens a serem exibidas nos monitores de video.

b) Sinais Envolvidos

De maneira geral, qualquer informacéo do sistema na base de dados ou arquivos
podera ser mostrada nas imagens em tela e nos relatoérios.

c) Parametrizacao

As telas e relatorios serdo formatados atraves de biblioteca de simbolos
expansivel e editor grafico, sem a necessidade de manipulacdo de linguagem de
programacdo. Em principio, os formatos serdo livremente definiveis pelo
operador, bem como as posi¢coes dos campos estaticos e dinamicos, acrescidos,
para as telas, dos menus, campos sensiveis, areas de alarme, etc.
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Além das informacdes visualizadas, serdo também considerados parametros dos
relatorios e das telas os instantes, eventos ou as acfes do operador causadoras
da ativacdo dos mesmos.

4.3.1.20 Definicdo dos Arquivos

a) Objetivo da Funcéao

Dar suporte ao operador na definicAo da estrutura de arquivos do sistema e
informacdes armazenadas por esses arquivos.

b) Informacgdes Envolvidas

Em principio, qualquer informacao necessaria ao pleno funcionamento do sistema
sera armazenada em memoria de massa, ha forma de arquivos redundantes, em
dispositivos independentes.

c) Formade Inicializacao

Esta funcéo sera inicializada pelo operador ao longo do processo de configuracéo
do sistema e sempre que se faca necessario atualizar os formatos de
arquivamento.

d) Parametrizacao

De forma geral, serdo parametrizados os diretérios onde estardo os arquivos, 0S
nomes dos arquivos, seu quantitativo e seus conteudos.

e) Formas de Apresentacéo

A funcdo definicdo de arquivos apresentara ao operador, passo a passo, gabarito
representativo da arvore de diretdrios a ser constituida, solicitando as
designacdes e parametros para a criacdo de cada arquivo.

Uma vez definida a estrutura, no mesmo esquema gerenciado pelo sistema,
serdo criados os formatos de arquivos. Isto incluira a designacédo das variaveis
armazenadas, as taxas de armazenamento, etc.
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Tais definicbes serdo usadas pelo gerenciador de arquivos, jA em tempo de
execucdao, para a atualizacdo dinamica das informacdes e consulta das mesmas,
por solicitacdo das demais fungdes do sistema.

4.3.1.21 Definicdo da Comunicacgéo
a) Objetivo da Funcéao
Prover suporte ao operador na definicdo das informacdes transacionais entre os
diversos equipamentos pertencentes ao sistema, e entre estes e 0s
equipamentos de nivel 1 e sistemas computacionais externos.

b) Entidades Envolvidas

Todos o0s canais ponto a ponto e redes existentes permitirdo a definicdo da
comunicacao através de ferramental de configuracéo.

c) Parametrizacao

Todos os protocolos, enderecos, velocidades, conteudos das mensagens e
demais parametros das informacdes poderdo ser ajustados pelo sistema de
configuracdo da comunicacao.

d) Armazenamento

Todas as informacfes de configuracdo da comunicacdo serdo armazenadas em
memoria de massa, de forma permanente e redundante.

e) Formade Apresentacao

Como nas demais func¢des de configuracdo, sera utilizado o conceito de didlogo
passo a passo com o operador, gerenciado pelo sistema.

Todos os parametros relativos a configuracao da arquitetura e da base de dados
necessarios a comunicacdo serdo apresentados ao operador na forma de
mnemaonicos definidos nas respectivas configuracdes, sendo, portanto evitados
nameros de ordem ou qualquer outra identificacdo restrita ao ambiente de
configuracéao.
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Sera possivel também a definicdo integral de novos protocolos nos canais com
sistemas externos, por programacao mediante o uso de linguagem de alto nivel.

5. DETALHAMENTO DE SISTEMA DE TELECOMUNICACOES

51 SISTEMA DE TRANSMISSAO DE FONIA E DADOS - STFD

A Arquitetura Basica e os equipamentos que serdo fornecidos para cada tipo de
estrutura sao:

5.1.1 Arquitetura Basica do STFD
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5.1.2 Dimensionamento do Sistema
O cabo OPGW tera, no minimo, 12 pares de fibras épticas.

O sistema interligard o CCO com cada uma das trés estacfes de bombeamento
com, no minimo, 2 canais troncos analégicos 2/4 fios E & M. Permitira interligacao
do CCO com as estacbes de bombeamento, estruturas de controle, tomadas
d’agua de uso difuso e futuras instalacdes para os trechos IV e Il através de
ramais digitais 2B+D (144 Kbps).
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O cabo 6ptico aéreo espinado tera seis pares de fibras Opticas e interligardo cada
estacdo de bombeamento as respectivas estruturas de controle e tomadas d’agua
de uso difuso.

Para tanto, existirdA em cada uma das estacbes de bombeamento, estrutura de
controle, tomadas d’agua de uso difuso e estrutura de derivacdo, onde o referido
cabo 6ptico espinado sofre derivacdo, caixas de derivacdo e distribuidor Optico
devidamente dimensionados, para atenderem os usuarios locais.

5.1.3 Distribuicdo de Fibras Opticas

SISTEMA CABO OPGW A(E:'FAQES g|5|1|;:,§[c))o
Transmisséo de Dados de Protecéo 1 par de fibras
Teleprotecéo 2 pares de fibras
gistseéna Digital de Supervisdo e Controle - 2 pares de fibras 2 pares de fibras
Fonia 1 par de fibras 1 par de fibras
Reserva Técnica 6 pares de fibras 3 pares de fibras

5.1.4 Equipamentos do Centro de Controle e Operagédo CCO

Para o CCO seréo fornecidos os equipamentos a seguir relacionados:

e 1 (um) distribuidor éptico (DO) para cabos de pares de fibras épticas;

e 1 (um) conjunto de equipamentos de multiplexacdo e conversao eletrooptica
para fonia e teleprotecao;

* 1 (um) sistema de gerenciamento de recursos de transmissdo equipado com
todos os periféricos necessarios (PC’s, Impressoras, etc.);

e 1 (um) conjunto de interfaces necessarias (conectores, cabos, etc) a
interligacdo do STFD com o0s seus diversos usuarios e com o cabo 6ptico
aéreo espinado.
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5.1.5

5.1.6

5.1.7

Equipamentos das Estacdes de Bombeamento

Para cada uma das trés estacbes de bombeamento serdo fornecidos os
equipamentos e instalacdes abaixo:

1 (um) distribuidor optico (DO) para cabos de pares de fibras Opticas;

1 (um) conjunto de equipamentos de multiplexacdo e conversdo eletrodptica
para fonia e teleprotecao;

1 (um) sistema de gerenciamento de recursos de transmisséo equipado com
todos os periféricos necessarios (PC’s, Impressoras, etc.);

1 (um) conjunto de interfaces necessarias (conectores, cabos, etc) a
interligacdo do STFD com o0s seus diversos usuarios e com o cabo 6ptico
aéreo espinado.

Equipamentos das Estruturas de Controle

Para cada uma das estruturas de controle serdo fornecidos os equipamentos e
instalacdes a sequir:

1 (um) distribuidor oOptico (DO) para cabos de fibras Opticas do tipo aéreo
espinado;

1 (um) conjunto de equipamentos de multiplexacdo e conversao eletrooptica;

1 (um) conjunto de interfaces necessarias (conectores, corddes oOpticos, etc) a
interligacdo do STFD com o0s seus diversos usuarios e com o cabo 6ptico
aéreo espinado.

Equipamentos das Tomadas D’agua de Uso Difuso

Para cada uma das tomadas d'dagua de uso difuso serdo fornecidos os
equipamentos e instalacdes a sequir:

1 (um) distribuidor optico (DO) para cabos de fibras Opticas do tipo aéreo
espinado;

1 (um) conjunto de equipamentos de multiplexacdo e conversao eletrooptica;
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5.1.8

5.1.8.1

* 1 (um) conjunto de interfaces necessarias (conectores, cordfes Opticos, etc.) a
interligacdo do STFD com o0s seus diversos usuarios e com o cabo 6ptico
aéreo espinado.

Caracteristicas Técnicas dos Equipamentos de STFD

Equipamentos de Multiplexacéo e Conversao Eletrooptica

Serao utilizados equipamentos baseados, no minimo, na tecnologia digital PCM,
padrdo ITU-TSS na hierarquia necessaria, para transmissao por fibras épticas
monomodo.

Os equipamentos multiplex atenderdo, no minimo, as seguintes fungoes:

* Multiplexagem;

* Multiplexagem com derivacao/insercdo a niveis de canais de 64 Kbps e 2
Mbps;

* Multiplexagem ponto - multi ponto;

» Conexdes 2/4 fios E & M.

Os diversos tipos de canais que serdo fornecidos atenderdo as necessidades de
interligacédo do tronco de comunicacéo de voz e dados entre o CCO, estacdes de
bombeamento,estruturas de controle, tomadas d’agua de uso difuso e estrutura
de derivacéo.

Em principio, serdo previstos 0s seguintes canais de comunicacao:

a) Canal de Assinante:

Este canal possibilitard a comunicacédo entre a Central Telefénica do tipo CPA -
Temporal no CCO, com as Centrais do tipo KS nas estacdes de bombeamento;

b) Canal de 64 kbps:

Este canal permitird a transmissao e recepcao dos sinais de teleprotecédo de cada
trecho de linha de transmissao de 230 kV.
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5.1.8.2

5.1.8.3

c) Canal de 256 kbps
Trata-se de canal digital reservado para a transmissao de dados.
Cabos Opticos

Os cabos oOpticos que interligardo as caixas terminais Opticas instaladas nas
subestacdes aos distribuidores épticos e destes com 0s equipamentos possuirdo
as seguintes caracteristicas técnicas:

* Tipo de cabo: dielétrico;

» Protecao das Fibras: construcdo tipo loose com geléia composta por
"absorvedores" de hidrogénio;

» Enfaixamento do ndcleo protegido contra penetracdo de umidade;

» Capa externa: material resistente a "ozona" e composto ndo propagador de
chamas;

* Tensao minima admissivel na instalacao: (kgf)=200;

« Numero minimo de fibras:

- 12 pares de fibras Opticas para os cabos que interligardo os distribuidores
opticos do CCO e estacdes de bombeamento as caixas terminais Opticas
do cabo OPGW;

- 6 pares de fibras opticas para os cabos que interligardo as caixas terminais
Opticas dos cabos Opticos aéreo espinado aos distribuidores 6pticos das
estacOes de bombeamento e estruturas de controle.

Fibras Opticas e Cabos OPGW

Para garantir a eficiéncia e confiabilidade do STFD as fibras 6pticas do cabo
especificado no item anterior terdo caracteristicas construtivas que, no minimo,
atendam as normas e recomendacdes TELEBRAS e as aqui especificadas.

* Tipo monomodo revestidas em acrilato, dispostas em tubos preenchidos com
geléia;

» Fibra dptica prépria para operar em 1310 nm e 1550 nm;
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5.1.8.4

« Indice de refracéo: tipo casca casada;

* Atenuacao:

B A L3L0 NIM e 0,40 dB/Km;
B A 1550 NIM i 0,25 dB/Km;
*= Devido a n8o linearidade:...........cccoviviiimiiiniiiiiieeeeeee 0,05 dB/Km;
= Devido a descontinuidades localizadas:......................... 0,05 dB/Km;
» Devido a diferenca entre pontas: ..........cccceevvvviiiieeeeennns 0,10 dB/Km;
= Devido a sensibilidade a macrocurvatura: ....................... 0,1 dB/Km;
* Comprimento da onda de corte: ........cccccccveiiieeeeeeeinnnnnn. 1150 - 1330 (nm);
» Diametro do campo modal a 1310 NM: ........ovvcevveeeeeveennnnnnn. 9,2 +£0,5 (um);
» Diametro do campo modal a 1550 nm: ........cccoeeeeevvvvnnnnnn. 10,5 £ 1,0 (um).

Distribuidores para Cabos Opticos (DO’s) / Caixas Terminais

Os distribuidores 6pticos serao instalados no interior de bastidores préprios ou de
equipamentos de multiplexacdo na sala técnica. Em qualquer um dos casos sera
dada especial atencéo a entrada dos cabos Opticos nestes bastidores.

As caixas terminais opticas e caixas de emendas, serdo instaladas nas torres da
linha de transmissdo de 230 kV e, nos postes das linhas de transmissao de
6,9 kV, onde houver necessidade.

Tanto os DO’s quanto as caixas terminais Opticas e emendas dispordo de
recursos para:

* Interligar (entrada e saida) os cabos de 12 (doze) ou 6 (seis) pares de fibras
Opticas;

» Permitir a entrada e saida das derivacfes dos pares de fibras para o SDSC,;

* Permitir o acesso total as fibras opticas;
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5.1.8.5

5.2

* Permitir o re-roteamento de fibras opticas sem desmanche das emendas por
fusdo (conceito flexivel);

» Possuir dispositivo de armazenamento de fibras épticas;

* Possuir painel de conectores;

» Apresentar possibilidade de crescimento modular;

» Possuir identificacdes externa e interna, em locais visiveis;

» Possuir facilidades para interligacdes diversas, tais como, terminacdes,
jumpeamento com corddes Opticos, insercdes/retirada de sinais, derivacoes,
emendas em fibras épticas, etc.;

» Ser dimensionado para receber todos os cabos Opticos interestacdes, corddes
opticos provenientes dos equipamentos locais, emendas, prote¢des, painéis
de conexao e identificacdo de cabos e fibras.

Gerenciador dos Recursos de Transmissao

O sistema de gerenciamento sera constituido de um hardware tipo PC (CPU,
video, teclado, mouse, etc.) equipado com software adequado, a ser instalado no
CCO. Estes recursos permitirdo o gerenciamento remoto da rede, fornecimento
de dados historicos de falhas, recebimento de alarmes, analise de desempenho,
possibilidade de designacao e/ou troca de funcdes, etc.

Sera possivel a programacao dos tipos de relatorios & serem emitidos, periodo
desejado de abrangéncia dos relatorios, etc.

SISTEMA DE TELEFONIA

A arquitetura e 0s equipamentos que serao fornecidos séo:
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5.2.1 Arquitetura do Sistema
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5.2.2

5.2.2.1

5.2.2.2

Equipamentos

Telefonia do CCO

Para o atendimento do CCO seréo utilizados 30 ramais, sendo 4 do tipo executivo
(digital) e 26 do tipo analégico, com a seguinte distribuicao:

e Sala de controle: 2 ramais executivos (digitais programaveis);
2 ramais comuns (analégicos);

» Sala da administragéao: 2 ramais executivos (digitais programaveis);

e Sala de apoio técnico/administrativo: 8 ramais comuns (analdgicos);

» Demais salas instalacoes: 8 ramais comuns (analégico);

¢ Hall de entrada: 1 ramal comum (analégico).

Os demais ramais, em niumero de 7, serdo reservas.

A central contard com, no minimo 5 troncos da concessionaria local (se possivel
com DDR - Discagem Direta a Ramal) e com, no minimo, 2 conexdes tipo tronco
com cada um dos 6 (seis) equipamentos tipo KS das estacdes de bombeamento.

O atendimento das chamadas externas sera feito pela secretaria do gerente
administrativo (funcao telefonista).

Haverd um DG (Distribuidor geral) da concessionéaria para a entrada dos seus
troncos e linhas diretas. Esse DG sera interligado ao DG da sala técnica que
receberd os ramais da central e os distribuira pelo prédio através da rede interna
de telefonia.

Telefonia das Estacfes de Bombeamento

Para atender as necessidades de comunicacdo telefénica de cada Estacdo de
Bombeamento serdo necessarios 15 ramais distribuidos nos seguintes locais:

+ Sala de controle e salas técnicas;

* Subestacao;
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5.2.3

5.2.3.1

» Transformadores (aparelho instalado em caixa metalica a prova de
intempéries);

* Portaria de acesso.

O atendimento das necessidades acima relacionadas implica que cada Estacao
de Bombeamento sera dotada de um equipamento tipo KS interligado (pelo
sistema de transmissao) ao CCO através de, no minimo, 2 canais tipo tronco.

Havera também um ramal direto da concessionaria de telefonia local conectado
ao equipamento KS.

HaverdA um DG e uma rede interna de cabos para a conexdo dos KS’s aos
aparelhos telefonicos distribuidores pelas estacbes de bombeamento.

Caracteristicas Técnicas do Sistema de Telefonia

Todas as partes integrantes do Sistema de Telefonia obedecerdo as normas do
ITU-TSS (antigo CCITT) e TELEBRAS, atendendo os requisitos de integracéo
(com sistemas instalados e ampliacdo da rede), bem como as funcdes de RDSI,
com protocolos e interfaces que oferecerdo, no minimo, as facilidades disponiveis
no protocolo DPNSS -1.

Central Telefonicado CCO
A seguir sdo descritos 0s requisitos técnicos basicos:

» Atecnologia para as Centrais Privadas de Comutacéo Telefénica - CPCT sera
por “Controle por Programa Armazenado “ (CPA - Temporal Digital Temporal
PCM), ou seja, um Subsistema controlado por Software residente que utiliza
as técnicas de multiplexacdo por divisdo de tempo (TDM) e modulacdo por
cbdigo de pulsos (PCM) integradas de forma digital;

» Capacidade inicial minima de 100 portas e final minima de 150 portas;

» A central permitira facilidades de comutacao digital de voz e videoconferéncia,
bem como, devendo operar com ramais analogicos, ramais digitais, ramais
sem fio, mesas operadoras, troncos analdgicos a 2 fios, tie-lines analogicos a
6 fios, tie-lines digitais a 2 Mbps, interfaces RDSI, tarifacdo, musica (quando
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em retencao), telemanutencdo e conexao a radio-chamada privativa. Permitira
a conexao de telefones a disco ou teclado, analégico ou multifrequencial sem
a necessidade de programacdo, ou seja, 0 sistema reconhecera e aceitara
automaticamente o aparelho a ele conectado. A conexdao dos aparelhos
executivos (Ramais digitais) sera através de no maximo 2 (dois) pares
telefénicos;

Os troncos, caso a concessionaria de servicos telefénicos local puder
fornecer, serdo DDR (Discagem Direta a Ramal) tanto para a entrada quanto
para a saida e troncos bidirecionais. Caso a concessionaria dos servicos
telefébnicos néo tiver condicbes de fornecer troncos DDR, a central sera
instalada equipada para troncos convencionais porém, em condi¢cdes de poder
receber futuramente os troncos DDR;

Os numeros de mesas de atendimento e de troncos (entrada, saida e
bidirecionais) serdo dimensionados pela CONTRATADA na condi¢ao de haver
ou néo troncos DDR,;

Grau de servico da central garantira perda de ligacao abaixo de 5:1.000;

As caracteristicas funcionais basicas e as caracteristicas técnico -
operacionais seguirdo as praticas Telebras 220.600.726 emissdo 1 e
220.600.705 emisséao 3;

Sistema de Telefonia tera flexibilidade de integrar com diversos fabricantes,
de forma a possibilitar a ampliacédo da rede telefénica;

As configuracdes de grupos, classes e facilidades serdo conforme o plano de
numeracdo aprovado pela CONTRATANTE. Permitira configurar redes,
classes e facilidades de forma a atender todas as redes descritas neste
documento;

Toda a tecnologia de hardware e software aplicado no Sistema de Telefonia
sera de Ultima geracao e ter perspectiva de vida de pelo menos 10 (dez) anos.

Entre os equipamentos terminais e periféricos compreendem-se os relacionados
a sequir:

Aparelhos telefénicos fixos;
Aparelhos telefénicos moveis;

Monitores de video;
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* Teclado para micro;
* Impressora;

« Modem.

Possuira sistema back-up de memoarias néo volateis ou sistemas de protecédo de
perda de dados na memoéria, de modo que, quando dos desligamentos ou reset
no equipamento, o Sistema de Telefonia reinicialize as fun¢cdes automaticamente.

Possibilitara a execucdo de procedimentos para administragcdo e manutencao do
equipamento tais como:

Administracéo:

» Atribuicdo de facilidades aos ramais;

» Classificacado e acessibilidade dos ramais;
* Bloqueios de chamada a cobrar;

* Bloqueios de prefixos (ex. disque 900);

» Programacao de circuitos digitais.

Manutencé&o:

* Recarregamento do software completo em caso de perda de back-up de
memorias;

» Deteccédo de circuitos e cartbes defeituosos;

+ Andlise dos alarmes e cancelamentos.

A seguir sdo descritas as caracteristicas basicas funcionais da central PABX.

O Sistema de Telefonia permitirh que as comunicacdes administrativas externas,
via troncos da concessionaria de telefonia, sejam da seguinte forma:

Ramais DDR:

* Todas as comunicacdes DDR de entrada serdo automaticamente dirigidas aos
ramais.
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Ramais sem classificacdo DDR:

* Todas as comunicacdes ndo DDR de entrada chegardo via mesas operadoras
(telefonistas) que distribuirdo para os ramais.

Comunicacdes de saida:

As comunicacdes de saida serdo distribuidas em ramais que acessardo via
discagem do digito “0” (zero) e outra via auxilio da telefonista digito “9” (nove).

Todo e qualquer acesso, seja a facilidades, localidades, redes, funcbes, etc.
somente podera ser executado se o ramal, terminal, equipamento, etc. estiver
classificado para tal facilidade.

A central PABX permitira a formacdo de grupos de comunicacdes (de
emergéncia, administrativa, operacional, técnica, etc.). Portanto, os ramais
poderdo ser programados para terem acessos exclusivos a estas redes.

A central PABX operacionalizara, no minimo, as seguintes facilidades:

* Siga-me:

A ser ativado pelo ramal de origem através da discagem de um prefixo e do
namero de destino.

» Conferéncia a trés:

Permite que um usuario de ramal estabeleca uma conversacdo com trés partes.
Durante a conferéncia a trés um tom de conferéncia deve ser enviado as trés
partes envolvidas. O tom de conferéncia podera ser desabilitado para todo o
sistema.

+ Consulta:

Permite que um usuario faca uma consulta a outro ramal, sem interromper uma
ligacdo em andamento e retorne a ligacao original.
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* Transferéncia:

Permite que um usuéario transfira uma ligacéo para outro ramal.

« Rechamada Automatica:

Permite que um usuario solicite uma chamada de retorno quando encontra um
ramal ocupado.

* Acesso Prioritario a Rotas e Troncos:

Permite que ramais especificos utilizem rotas de troncos reservas.

* Funcao Chefe-Secretéria:

Permite que ramais executem a funcdo KS ( Key System) para atendimento e
transferéncia simplificada.

* Servico Noturno:

Permite que todas as chamadas para um grupo de ramais possam ser comutadas
para um unico ramal.

* Mdusica em Espera:

Ramais internos ou tronco/linha de juncdo que sédo colocados em condicdo de
espera por ramal ou operadora e poderdo receber masica em espera.

» Bloqueios:

Permite programar para que cada ramal figue blogueado para a execucdo de
ligacdes internacionais ou intermunicipais e aos servi¢os tipo “Disque 900”.

A central telefénica permitird programacdo de modo que na ocorréncia de uma
pane operacional do sistema, os troncos sejam transferidos automaticamente
para ramais pré-programados.
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5.2.3.2 Equipamentos do Tipo Key System - KS

A seguir sdo descritos 0s requisitos técnicos basicos:

De forma anéloga a Central PABX do CCO os equipamentos do tipo KS seréo
baseados em tecnologia CPA Digital Temporal PCM de ultima geracdo, com
capacidade inicial minima de 50 portas e final minima de 100 portas;

Além da conexao de 2 canais tipo tronco com a Central PABX do CCO havera
também a entrada de 1 tronco direto da concessionaria de telefonia;

As ligacOes de entrada terdo sinalizacdo em todos os ramais através da
programacao dos aparelhos;

As ligacOes de saida terdo acesso livre em todos 0s ramais, com supervisao
das posicbes ocupadas através da programacao de software;

As ligacbes de entrada ou saida terdo carater individual, sem acesso
simultaneo por outros ramais;

O equipamento permitira a utilizacdo de dois tipos de troncos analdgicos, com as
caracteristicas descritas a seguir:

Troncos discados a 2 fios, visando a interligacdo com a central publica da
Concessionaria e/ou a ramais remotos da central PABX via sistema privativo
de transmisséao por fibra optica.

Canais diretos (ponto a ponto) a 2 fios, via sistema privativo de transmissao
por fibra Optica, com a sinalizacdo associada apresentando as seguintes
caracteristicas:

- Quando o assinante B (aparelho telefénico comum em local remoto)
levantar o gancho, € enviada uma sinalizacdo continua, que ocasionara
uma sinalizacdo sonora e visual no assinante A (Terminais telefénicos tipo
KS a serem fornecidos), até o atendimento deste, com o credenciamento
gerado pela central telefénica objeto desta Especificacéo;

- Quando o assinante A seleciona a tecla correspondente ao assinante B no
Terminal tipo KS, a central telefénica enviara sinalizacdo credenciada ao
assinante B.
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A seguir sdo descritos 0s requisitos operacionais basicos.

Os equipamentos KS dispordo, no minimo, das seguintes facilidades:

* Rechamada automatica;

* Siga-me;

» Conferéncia,;

* Chefe-Secretaria;

» Discagem abreviada;

* Hot-line para ramais e troncos;

» Cadeado eletronico para restricbes de acesso;

* Programas eletronicos para restrices de acesso;
* Programas de diagnosticos de defeito;

* Selecao de rotas de saida a partir de qualquer ramal,
* Porta para telemanutencéo;

* Vivavoz;

+ Sistema de Gerenciamento.

A finalidade basica desse sistema € a de gerenciar 0s recursos telefénicos
(ocupacéao dos troncos, ramais, etc.) e autodiagnose.

A seguir sdo descritos 0s requisitos técnicos/operacionais basicos.

O sistema sera constituido no minimo, de um microcomputador tipo PC, de um
monitor a cores, de um teclado, uma impressora e um mouse. O software deve
estar baseado na plataforma WINDOWS.

As caracteristicas técnicas minimas destes equipamentos serao:

e Microcomputador IBM PC Pentium 300, memdria RAM 32 Mbytes, HD de 4
Gbytes, com placa fax/modem;

» Monitor a cores, padrao VGA de 14", dot pitch melhor ou igual a 0,28 mm;
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* Impressora a jato de tinta (INKJET), preta e colorida, densidade de impressao
igual ou maior que 300 X 300 ppp (pontos por polegada), memaria minima de
2 Mbytes.

5.2.3.4 Aparelhos Telefénicos

Tipos de Aparelhos:

Aparelho Telefénico Comum:

* Teclado DTMF (Dual Tone Multi Frequency);
» Para fixacdo em mesa ou parede;

» Controle de volume do sinal de chamada, que ndo permita a inibicdo da
chamada.

Aparelho Teleféonico Digital Programavel:

» Visor tipo display;

» Sinalizacdo DTMF de acordo com a CEPT CS 203 ou Q23ITU-TSS(antigo
CCITT);

* Multifuncbes com condicdes de receber, no minimo, 4 ramais diferentes e 1
linha tronco independente;

» Discagem com o monofone no gancho;

» Discagem rapida por tecla previamente programada,;
* Repeticao do ultimo namero;

* Intercomunicador;

» Discagem do numero chamador;

» |dentificador do ramal chamador;

» Discagem abreviada;

» Aceitacdo de programacao remota via central.
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Aparelhos Telefénicos dos KS:

» Para fixacdo em mesa ou parede;
» Teclas programaveis;

* Quantidade de Aparelhos Telefbnicos:

TIPO DE APARELHO N° INSTALADO RESERVA
COMUM 19 5
DIGITAL PROGRAMAVEL 04 1
APARELHOS DOS KS'S 90 4

5.2.3.5 Distribuidores Gerais

Os distribuidores gerais terdo por finalidade receber os troncos e linhas diretas da
concessionaria de servicos de telefonia, os ramais da Central de Telefonia (ou
KS) e os distribuir para os aparelhos telefénicos através da rede interna de cabos
telefénicos (que, eventualmente, incluird distribuidores intermediarios - DI).

Os distribuidores gerais (DG’s) seréo do tipo de parede.
5.2.3.6 Rede Interna de Cabos Telefonicos

Serdo utilizados os cabos descritos a seguir de acordo com suas respectivas
destinacdes:

« Cabo CI (Utilizado para a distribuicdo da rede telefébnica primaria do
distribuidor geral até as caixas de distribuicAo - os condutores serdo
estanhados e de bitola 0,50 mm );

e Cabo CTP - APL - SN (Seréo utilizados na rede telefénica priméria, nos
trechos externos - os condutores serao estanhados e de bitola 0,50 mm);

* A fiacdo que compreende a rede secundaria sera alimentada através de fio
torcido, bitola 2 x 0,60 mm, com condutores de cobre devidamente
estanhados, de acordo com os padrées TELEBRAS; Para os jampeamentos
intermediarios serdo utilizados fios FDG-60-2, cujas coloracbes serdo
definidas posteriormente em funcéo da utilizacao.
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5.3

5.3.1

5.3.1.1

SISTEMA DE RADIO COMUNICACAO

Os equipamentos que serdo fornecidos séo:

* 10 (dez) Transceptores Portéateis;

* 02 (dois) Carregadores Mdltiplos de Baterias de Transceptores Portateis (para
3 transceptores simultaneamente);

» 06 (seis) Carregadores Simples de Baterias de Transceptores Portateis (para
1 transceptor por vez).

Caracteristicas Tecnicas/Operacionais

Todas as partes integrantes do Sistema obedecerdo as normas do ITU-TSS
(antigo CCITT) e TELEBRAS.

Transceptor Portatil
Composicao:

» transceptor portatil com antena heliflex;
* duas baterias de NiCd por transceptor;

» estojo de couro com alga tiracolo.

Facilidades

modo de funcionamento Semiduplex, faixa de frequéncia UHF;
* capacidade de canais minima de 16 canais;
* indicacao de canal livre;

» controle por microprocessador e sintetizador com canalizacdo programavel em
EEPROM;

» identificacdo seletiva;

» kit de reprogramacéao de memaéria com manual (instrumental de manutencéo).
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Caracteristicas de Transmissao

L o To o L= 01 To o [1] = Tox= To 1SR 16F3
o Poténcia de saida...........ccceevveiiiiiiiii i 1 a4 W ajustavel
o Espacamento entre CaNaiS ..........cceeeeeeeviieiiiiiiiie e e ee e e e e eeeaanans 25KHz
» Estabilidade de freqUéncia RF..........ccovvvviiiiiiiiiieeieece e, 0,000025%
* DIStorc80 de QUIO........iiiie e < 5%
o Desvio maximo de freqUENCIA .......ueeeeeeeiieiiiie e e 5 KHz

Caracteristicas de Recepcéo

» Sensibilidade (12 dB SINAD)........ccoiiieeiiiieeiiee e <0,35uVv
» Seletividade de canal adjacente............ccccccceiieeeeiieieiiicice e >70db
o INtermMOdUlaCa0 ..........uiiii e >70db
* REJEICAD @ ESPUIIOS ...uuieeeeieeeiiicie e e et e e e e e e e e e e e e eeannes >70db
o DIStorc80 de QUIO........eiiie i < 5%
o SAIda dE AUAIO. .....eeeiiiiiieiiiii e 500 mw
Desempenho

* Relacdo Sinal/Ruido em audio ...........ccevvvvviiiiiieeeeieiiicee e S/R > 12 dB
* Sensibilidade .........cccooooeeiiiiiiii e, < 0,45 uV para 20 dB de S/R
o Cobertura dO ESPACO .......cccvvieeiiiiee e eeee e e e e 100%

Demais Caracteristicas

Além do descrito sera atendido o relacionado a seguir:

Todos os transceptores portateis do fornecimento possuirdo um indicador de
carga de bateria, ou seja, quando a bateria estiver com carga insuficiente e que
venha prejudicar as comunicacfes deste transceptor, existird sinalizacdo visual
do mesmao.
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5.3.1.2

6.1

6.1.1

6.1.2

6.1.2.1

Todos os transceptores portateis terdo o recurso de selecionar no minimo 4
grupos de conversacao diferentes.

Em um ciclo de operacdo com o transceptor portatil, onde 5% sao usados para
transmissdo, 5% sdo usados para recepcdo e 90% em stand by; o tempo de
operacdo do mesmo, sem a necessidade de recarregar bateria, ndo sera inferior
a 8:00 horas.

Carregadores de Baterias
Os carregadores de Baterias serdo do tipo “inteligente” ou seja, que permitam a
permanéncia continua das baterias no carregador, mesmo ap0s essas atingirem
sua carga maxima. Quando as baterias forem colocadas com carga
remanescente, as mesmas serdo previamente descarregadas pelo carregador

antes de iniciado o ciclo de carregamento.

Os carregadores serao para alimentacédo em 220 VAC, 60 Hz.

DETALHAMENTO DO SISTEMA DIGITAL DE SUPERVISAO E
CONTROLE

SISTEMA DIGITAL DE SUPERVISAO E CONTROLE

A Arquitetura Basica e os equipamentos que serdo fornecidos para cada tipo de
estrutura sao:

Arquitetura Basica do Sistema Digital de Supervisdo e Controle

A arquitetura basica para o Sistema Digital de Supervisdo e Controle esta
apresentada nos desenhos 261-FUN-TSF-A1-B0086 e 261-FUN-TSF-A1-B0147.

Equipamentos do SDSC
Equipamentos do Nivel 1 para cada Estacdo de Bombeamento

* 9 (nove) UACs (UACU1, U2, U3, U4, U5, U6, U7, U8 e U9) para a aquisicado
de dados, controle e supervisdo digital local e parada convencional de
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emergéncia das moto-bombas, fornecidas completas, montadas em painéis,
cada uma com:

Entradas digitaiS.........cceeeevvieiiiiiiiiii e 192;
o Saidas digitaiS .......uuurrruvrriiiiiiiiiiiiiii - 48;
Entradas analdgiCas.............cuviiiieeeiiieiiiiiii e 32;

- Fonte de alimentacao redundante;

Comunicacéao com rede Ethernet de alta velocidade;
- Comunicacao serial com o softstarter;

Comunicacéao serial com a excitacdo;CPU,;
- Relés auxiliares e de bloqueio;

IHM grafica, a cores, com tela de 10,5".

* 4 (quatro) UACs (UACT1, UACT2, UACT3 e UACT4) para a aquisicdo de
dados e controle e supervisdo dos dois vaos de linha de transmissdo de
230kV, transformador de 230/6,9kV e disjuntores de média tensdo, salvo os
disjuntores das moto-bombas que serdo controlados e supervisionados pelas
UACUL a U9, fornecidas completas, montadas em painéis, cada uma com:

Entradas digitaiS.........ccceeevvieiiiiiiiiiie e 192;
o Saidas digitaiS ........uuvuurruriiiiiiiiiiiiiii - 64;
Entradas analdgiCas.............cuvviviieeeiiiieiiiiii e 24,

- Fonte de alimentacao redundante;

Comunicacao com rede Ethernet de alta velocidade;
- CPU;

Relés auxiliares e de bloqueio;

- IHM grafica, a cores, com tela de 10,5".

* 1 (uma) UAC (UACSA) para a aquisicéo de dados e controle e supervisdo dos
equipamentos dos servigos auxiliares elétricos e mecanicos de cada estacdo
de bombeamento e subestacao, fornecida completa, montada em painel, cada
uma com:

«  Entradas digitaiS.........ccooeeiiiiiiiiiiiiii e 256;
Saidas digItaiS ......oveeeeeeeeeeiicce e 64;
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Entradas analdgiCas.............cuvciiieeeeiiieiiiiiii e 32;
- Fonte de alimentacao redundante;

Comunicacéao com rede Ethernet de alta velocidade;
- CPU;

IHM’ gréfica, a cores, com tela de 10,5".

6.1.2.2 Equipamentos do Nivel 1 para as Estruturas de Controle e para as
Tomadas D’agua de Uso Difuso

* 4 (quatro) UACs para a aquisicdo de dados e controle e supervisdo de
estruturas de controle, fornecidas completas, montadas em painéis, cada uma

com:
Entradas digitaiS.........ccceevvvviiiiiiiiiee e 32;
Saidas digitaiS ........ccevveeiiiiiiiie e 16;
Entradas analdgicas............ccuvvviiieieeeieiieiiiiie e 2;
Entradas digitais em BCD .........cccoovvieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeei, 4;

Comunicacao com rede Ethernet de alta velocidade;
CPU.

e 38 (trinta e oito) UACs para aquisicdo de dados de tomadas d’agua de uso
difuso em canal com ou sem estacdo de bombeamento ou em reservatorios,
fornecidas completas, montadas em painéis, cada uma com:

Entradas digitaiS.........ccceevvvviiiiiiiie e 32;
Saidas digitaiS ........ccovvvriviiiiiie e 16;
Entradas analdgiCas............cceuvviiiiieeieeieiiiiie e, 2;
Entradas digitais em BCD .........ccccoeveeiiviieiiiiiiiieeeeeeeeeas 2;

Comunicacao com rede Ethernet de alta velocidade;

CPU;
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6.1.2.3 Equipamentos do Nivel 2 para cada Estacdo de Bombeamento

2 (dois) consoles de operacdo para o controle e supervisdo da estacdo de
bombeamento, subestacdo e estruturas de controle, tomadas d’agua de uso
difuso e estrutura de derivacdo, cada um com:

1 (um) computador padrdao PC/AT, empacotamento industrial, processador
Intel Pentium Ill, 733 MHz, memodria cache 256 KB, memoria principal SDRAM
256MB, unidade de disco rigido de 19GB com controladora Ultra SCSI, placa
controladora de video padrdo AGP de 8MB com saida para dois monitores,
unidade CD-ROM RW com velocidade 48x, unidade de disco flexivel de 3 1/2"
polegadas, mouse, teclado, placa de som e conjunto multimidia;

2 (dois) monitores de video, colorido, 19 polegadas, alta resolucéo (fullgrafic);

1 (uma) impressora a jato de tinta, colorida, resolucdo 1440/720 dpi, tamanho
A4,

1 (um) conjunto de equipamentos, GPS, compreendendo a antena, cabos,
receptor decodificador, transdutor eletrodptico, etc., necessario a
sincronizacao de tempo de todos os equipamentos do SDSC via satélite;

1 (uma) rede Ethernet, preferencialmente de 100 Mbits/s, configuracdo em
anel, tendo como meio fisico cabos em fibra oOptica;

Transdutores eletrodpticos, hubs, roteadores e demais componentes
necessarios a comunicagao dos equipamentos do nivel 2 com os do nivel 1 da
estacdo de bombeamento, subestacao e estruturas de controle.

1 (um) movel integrado modular com 3 (trés) cadeiras com perfil ergométrico
para acomodar os dois consoles de operacao e seus periféricos, GPS, hubs,
roteadores, conversores e demais componentes das redes Ethernet de
integracdo com 0s equipamentos dos niveis 1 e 3.

1 (um) Sistema de Alimentacado Ininterrupta de Energia (SAl), incluindo, um
conjunto modular, composto por dois inversores estaticos, chaves estaticas,
um transformador, um seccionador de acionamento manual, e um quadro de
distribuicdo geral. O quadro de distribuicdo geral contera 1 (um) disjuntor geral
e 12 (doze) disjuntores para a alimentacdo dos equipamentos dos dois
consoles de operacdo, GPS e demais componentes das redes Ethernet de
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integracdo com o0s equipamentos dos niveis 1 e 3. Este sistema utilizara o
conjunto de baterias de 125Vcc comum aos equipamentos de cada estacao
de bombeamento.

6.1.2.4 Equipamentos do Nivel 3 parao CCO

2 (dois) consoles de operacdo e 1 (um) de treinamento para o controle e
supervisdo dos equipamentos de todas as estacbes de bombeamento,
subestacoes, estruturas de controle e tomadas d’agua de uso difuso, cada um
com:

1 (um) computador padrdao PC/AT, empacotamento industrial, processador
Intel Pentium Ill, 733 MHz, memodria cache 256 KB, memoria principal SDRAM
256MB, unidade de disco rigido de 19GB com controladora Ultra SCSI, placa
controladora de video padrdo AGP de 8MB com saida para dois monitores,
unidade CD-ROM RW com velocidade 48x, unidade de disco flexivel de 3 1/2"
polegadas, mouse, teclado, placa de som e conjunto multimidia;

2 (dois) monitores de video, colorido, 19 polegadas, alta resolucéo (fullgrafic);

1 (uma) impressora a jato de tinta, colorida, resolucdo 1440/720 dpi, tamanho
A4 (Nota: a impressora ndo € necessaria para o console de treinamento)

2 (dois) gerenciadores de base de dados, em configuracdo dual, cada um
compreendendo:

1 (um) computador padrdao PC/AT, empacotamento industrial, processador
Intel Pentium Ill, 733 MHz, memdria cache 256KB, memoria principal SDRAM
256MB, unidade de disco rigido de 19GB com controladora Ultra SCSI, placa
controladora de video padrdo AGP de 8MB com saida para dois monitores,
unidade CD-ROM RW com velocidade 48x, unidade de disco flexivel de 3
1/2"polegadas, mouse, teclado, placa de som e conjunto multimidia;

1 (um) monitor de video, colorido, 19 polegadas, alta resolucéo (fullgrafic);

1 (um) conjunto de equipamentos GPS, compreendendo a antena, cabos,
receptor decodificador, transdutores eletroOpticos e demais equipamentos
necessarios a sincronizacdo de tempo de todos os equipamentos do SDSC
via satélite.
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6.1.3

Transdutores eletrodpticos, hubs, roteadores e demais componentes
necessarios a integracdo com os equipamentos de nivel 2;

1 (um) movel integrado modular com 5 (cinco) cadeiras com perfil ergométrico
para acomodar os dois consoles de operacao e seus periféricos, GPS, hubs,
roteadores, conversores e demais componentes da rede Ethernet de
integracdo com 0s equipamentos dos niveis 1 e 2;

1 (um) Sistema de Alimentacdo Ininterrupta de Energia (SAl), incluindo um
conjunto modular, composto por dois inversores estaticos, chaves estaticas,
um transformador, um seccionador de acionamento manual, e um quadro de
distribuicdo geral. O quadro de distribuicdo geral contera 1 (um) disjuntor geral
e 12 (doze) disjuntores para a alimentacdo dos equipamentos dos dois
consoles de operacdo, console de treinamento, gerenciadores de base de
dados GPS e demais componentes da rede Ethernet de integracdo com os
equipamentos dos niveis 2 e 3. Este sistema utilizara o conjunto de baterias
de 125Vcc comum aos equipamentos da estacdo de bombeamento EB-I/1.

Software do SDSC

Licencas de uso de programas basicos, incluindo sistema operacional tipo
Microsoft Windows 2000 Profissional e programas de comunicacdo, rede,
base de dados de tempo real (inclusa no software SCADA), configuracao e
autodiagnose e demais programas basicos necessarios, em quantidade igual
a de equipamentos em que cada programa é aplicado;

Licencas de uso de programas basicos das UACs, incluindo sistema
operacional e programas de comunicacdo, configuracdo e autodiagnose e
demais programas basicos necessarios, em quantidade igual a de
equipamentos em que cada programa € aplicado;

Licencas de uso de programas basicos do microcomputador portatil, incluindo
sistema operacional e programas de comunicacdo, configuracao,
autodiagnose, utilitarios de desenvolvimento e depuracdo, linguagens de
programacao das UACs e demais programas basicos necessarios;

Licencas de uso dos programas aplicativos configuraveis, em quantidade igual
a de equipamentos em que cada programa € aplicado;
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6.1.4

6.1.4.1

» Licencas de uso dos programas aplicativos configuraveis das UACs, em
guantidade igual a de equipamentos em que cada programa € aplicado;

* Servicos de configuracdo dos softwares aplicativos configuraveis e
desenvolvimento de software aplicativos especificos para:

- Console de operacéo;
- Gerenciadores de Base de Dados;
- Software de Rede (se néo estiver incluso no Windows 2000 Profissional);
- Interfaces de comunicac&do com o0s varios niveis;
- Microcomputador portatil.
* Servicos de configuracdo dos softwares, aplicativos configuraveis e
desenvolvimento de software aplicativos especificos das UACs;

e Duas licencas de uso de cada um dos programas utilitarios de
desenvolvimento e depuracao, e de linguagens de programacéo dos consoles,
gerenciadores de base de dados, processadores de comunicacdo externa,
interfaces de comunicacao local e microcomputador portatil.

Caracteristicas Técnicas do Sistema Digital de Supervisao e Controle

Todos os equipamentos ofertados serdo atuais e, a época do Fornecimento,
estardo ainda disponiveis para Fornecimento de linha por seu fabricante original.
Equipamentos semelhantes serdo de mesmo modelo e verséo, exceto as UACs,
para as quais sdo admitidas versdes diferentes, desde que sejam de uma mesma
“familia” e desde que utilizem as mesmas ferramentas para desenvolvimento de
aplicativos e a mesma linguagem de programacao.

UACs - Unidades de Aquisicdo de Dados e Controle

As UACs serdo equipamentos constituidos por moédulos funcionais tais como
processadores, interfaces com o processo e modulos de comunicacdo. AS UACs
terdo capacidade para processamento paralelo e possuirdo arquitetura interna
modular, com pelo menos dois niveis de agrupamentos de modulos:

e No primeiro nivel, conjuntos de modulos alojados em um mesmo
empacotamento mecanico, formardo subunidades controladas por um ou mais
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modulos processadores, com comunicagao por meio de via paralela de dados
ou via serial de alta velocidade.

* No segundo nivel, existirdo subunidades de interface com o processo que
poderdo ser alojadas tanto em um unico painel como em painéis distintos,
fisicamente distribuidos. Sempre que uma subunidade estiver alojada em
painel ndo adjacente ao dos modulos centrais, as vias de dados serdo em
fibra Optica.

Caracteristicas Técnicas Principais dos Modulos Componentes

* Unidade Central de Processamento (CPU);

 Unidades de processamento baseadas em processadores de 32 bits,
processadores de 16 bits poderdo ser aceitos desde que a performance
solicitada seja atendida,;

* Frequéncia minima do reldgio principal de 20 MHz;
» Capacidade de processamento em ponto flutuante;

 Capacidades de processamento e de memodria compativeis com as
necessidades da aplicacao.

Os programas e algoritmos principais de controle, bem como os parametros
principais de controle serdo gravados em memoria FLASH, sendo carregados via
canal serial.

Suporte a interrupcdes sincronas ou assincronas, com tratamento de priorizacao
das interrupcbes externas por componente de hardware periférico as CPUSs,
inicializado por software.

Componentes temporizadores interruptivos periféricos as CPUs, com tempos de
acionamento ajustaveis em intervalos mdultiplos de no maximo 1 ms, para o
suporte a escalacao de tarefas temporizadas, em um ambiente multitarefa.

Circuitos de interrupcdo e de temporizacdo de uso geral, disponiveis para a
utilizacao pelo software aplicativo.
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Circuitos temporizadores de reinicializacéo tipo watchdog timer, com tempo de
acionamento ajustavel por software. Para o caso de UACs distribuidas, com
modulos remotos microprocessados, cada modulo remoto possuira seu préoprio
circuito de temporizacéao tipo watchdog.

Bateria seca recarregavel para garantir a integridade dos dados armazenados na
regido volatil da memdria, no caso de falta de alimentacéo da UAC.

Modulos de CPU providos de indicacao visual do estado operacional da unidade.

Reset automético em caso de restabelecimento da tensdo de alimentacéao,
atuando na unidade de controle e nas interfaces.

Canais seriais ou redes para comunicacdo com 0s processadores do nivel
superior do SDSC.

Canal de comunicacado ponto a ponto com equipamento computacional portatil.

CPU com caracteristicas diferentes das acima especificadas poderdo ser aceitas,
a critério da CONTRATANTE, desde que todos os desvios sejam explicitados e
devidamente justificados.

Relégio de Tempo Real

As UACs possuirdo relégio calendario interno com intervalo de resolucdo menor
ou igual a 1 ms e com capacidade de interrupcdo dos processadores. O relogio
calendario sera sincronizado a partir de mensagens periddicas dos
processadores do nivel superior do SDSC ou por linha de sincronismo comum a
todas as UACs. A divergéncia de horarios entre quaisquer duas UACs de um
mesmo Fornecimento ndo podera ultrapassar a 3 ms.

O desvio acumulativo do relégio calendario interno, quando da perda de
comunicacdo, sera inferior a uma parte por milhdo, em qualquer condicdo
ambiental de operacéo.
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6.1.4.2

Fontes de Alimentacéo

As UACs serdo alimentadas por duas fontes de energia elétrica em 125 Vcc
+10% - 15%, proveniente dos servicos auxiliares em corrente continua de cada
estacdo de bombeamento.

Esses dois ramais suprirdo energia a duas fontes estabilizadas de alimentacéo
internas as UACSs, responsaveis por gerar as tensfes internas necessarias a
operacdo do equipamento e ainda pela tensdo de monitoracdo das entradas
binarias. A alimentacdo dos instrumentos e sensores de campo podera,
opcionalmente, ser provida por duas fontes externas a UAC, porém instaladas
dentro do mesmo painel.

Essas fontes de alimentacédo operardo de forma redundante. O dimensionamento
das fontes considerard, além do total de pontos a serem monitorados e
alimentados, uma capacidade reserva para mais 30% do total de pontos.

Os moédulos de fonte de alimentacdo serdo providos de filtro e protecdo contra
surtos de tenséo e inversao de polaridade na entrada, protecao eletrénica contra
curto-circuito e possuirdo chave liga/desliga e indicacdo visual do estado
operacional.

Cada fonte sera supervisionada por relé com no minimo dois contatos reversiveis,
eletricamente independentes. Em caso de falha de uma qualquer das fontes sera
produzido alarme.

Modulos de Interface com a Instrumentacédo de Campo

Generalidades

Os modulos de entrada e saida, de interface com a instrumentacdo de campo
possuirdo as seguintes caracteristicas comuns:

Diagnostico para verificagcdo da correta operacao dos pontos de entrada.

Protecéo para que uma falha em um ponto de um cartdo ndo desabilite o cartdo
como um todo, e falha em um cartdo ndo desabilite os demais cartdes.
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Modulos para condicionamento de sinais independentes dos respectivos médulos
de processamento.

Possuir protecdes individuais contra sobrecorrente em ambos o0s terminais, e
protecdo contra sobretensdo, surto e/ou inversao de polaridade, cujas atuacfes
nao impliquem na necessidade de substituicdo de componentes.

Entradas Binarias

Padrédo de entrada contato livre de potencial, alimentado pela propria UAC.
Distribuicdo de alimentacdo dos sinais provida de dois tipos de protecdo contra
sobrecorrente: individual por modulo de interface e coletiva, para cada fonte de
alimentacao.

Maodulos providos de indicacéo visual dos estados de cada uma das entradas.

Isoladas eletricamente entre si, a menos da alimentacdo comum, e dos circuitos
internos da UAC preferencialmente por meio de circuitos a acopladores opticos.

Sinais de contagem contabilizados de forma que ndo haja perda da totalizacdo e
do proprio processo de contagem em caso de falta de energia.

Os sinais binarios sofrerdo também uma filtragem prévia por hardware para
eliminacao de falsos dados (bouncing), com tempos que nao prejudiquem a
sequéncia de eventos.
Entradas Analdgicas
Padrbes de entrada: corrente 5A, 60Hz ou 4 a 20 mAcc, tensdo=115V, 60Hz ou 4
a 20mA e detectores de temperatura tipo termorresisténcia. Outros padrdes

poderao ser adotados, conforme requeridos.

As entradas serdo isoladas eletricamente entre si e balanceadas.
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Circuitos internos da UAC

As termoresisténcias serdo alimentadas pelas UACs a 3 fios, podendo ser por
fonte comum, sem prejuizo ao requisito de isolacéo elétrica dos circuitos internos
da UAC.

Todas as entradas analégicas de padrdo 4 a 20 mA serdo providas de
dispositivos que nédo interrompam o circuito de corrente, no caso de manutencao
da UAC, tendo em vista a previsdo de compartilhamento do sinal de entrada com
instrumentos indicadores externos.

Impedancia maxima de entrada de 300 W, para as entradas provenientes de
transmissores de corrente.

As entradas serdo providas de filtro individual tipo notch por entrada com
atenuacao de 60 dB para componentes de 60 Hz.

Converséao do sinal analogico em digital por meio de conversor A/D de no minimo
12 bits, e rejeicdo de modo comum superior a 70 dB a 60 Hz. Verificacdo e

correcdo da calibragem dos conversores A/D a cada varredura.

As entradas serdo providas de dispositivo que detecte curto-circuito ou circuito
aberto.

As medidas analdgicas apresentardo uma precisdo global, a partir do ponto de
entrada neste Fornecimento, melhor que 0,5%.

Saidas Binarias

Cada saida binaria sera configurada com um contato inversor livre de potencial,
com protecédo contra faiscamento.

Os comandos serdo agrupados em saidas binarias independentes,
respectivamente para as ordens complementares tais como abrir/fechar.

As saidas serao isoladas eletricamente entre si, e dos circuitos internos da UAC.
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6.1.4.3

Para os relés integrantes dos cartbes de saidas binarias, a capacidade de
interrupcdo dos contatos sera de, no minimo, 40W em 125 V c.c.,, com carga
indutiva (L/R £ 40 ms); a durabilidade mecéanica minima sera de 300.000
manobras em 125 Vcc ou 1.000.000 em 24 Vcc.

Configuracdo de cada saida, individualmente, como saida de pulso ou saida
biestavel.

Configuracéo individual em cada saida pulsante, da duracdo do pulso entre 0 e
60 minutos.

Modulos providos de indicacéo visual dos estados de cada uma das saidas.

As saidas possuirdo suporte por software a operacao "verifique antes de operar".

Em sendo os relés de saida instantaneos, as temporizacdes de retencdao,
parametrizaveis por saida, serdo feitas por software. Havera também circuito de
protecdo que impeca que o0 estado ativo na saida binaria permaneca
indefinidamente ativado.

Exceto onde indicado de outro modo, para atuacdo de contactores, de solendides
etc., as saidas binarias acionarao relés biestaveis incluidos no Fornecimento, e
instalados no mesmo painel da UAC.

Todas as UACs possuirdo uma saida binaria biestavel, utilizando pontos dos
préprios modulos de saidas, comandada pela propria CPU, indicativa do seu
estado operacional, isto €, se estdo ou ndo em perfeitas condicdes de
funcionamento. Todas as falhas sistémicas das UACs repercutirdo nesta saida de
estado operacional a qual sera utilizada pelo sistema convencional de controle,
funcionalmente prioritario sobre as UACs, e iniciardo a parada da respectiva
moto-bomba.

Interface Homem-maquina Local
A interface homem-maquina local, serdo do tipo fullgrafic, com tela plana e teclas

de controle e navegacao incorporadas e propria para a montagem em painel. A
tela sera colorida, alta precisdo, com no minimo 10,5 polegadas.
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6.1.4.4 Unidades de Aquisicao de Dados e Controle (UACs)

O projeto das UACs atendera aos seguintes requisitos:

Modularidade

As UACs terdo uma caracteristica modular, devendo seus moédulos funcionais ser
construidos de placas de circuito impresso do tipo plug-in, montadas em
armac0es do tipo gaveta de 19" ou backplane passivo, em bastidores metalicos.

Intercambialidade

Serao utilizados moédulos idénticos para a realizacdo de idénticas funcdes, de
modo a reduzir a necessidade de tipos de itens sobressalentes. Do mesmo modo,
€ aceitavel o emprego do mesmo tipo de médulo com diferentes configuracdes
em varias situacdes no sistema, desde que a mesma possa ser realizada por
simples selecdo sobre o hardware (dip-switches, straps etc.) ou reconfiguracéo
automatica por software quando da instalacao (down-loading).

Manutenibilidade

O projeto dos equipamentos garantira facil acesso a todos os componentes
internos, principalmente aqueles para os quais serdo previstos testes e ajustes.

Os modulos serdo providos de sinalizacdo por meio de LEDs, em sua parte
frontal, visando facilitar a sua monitoracdo em operacao.

Os pontos de monitoracao serdo escolhidos de forma a minimizar as informacdes
necessarias ao diagnostico de falhas e facilitar a inspecéo do estado operacional
do equipamento. Serdo providos terminais de teste conectados a pontos
significativos de cada mddulo, tais como:

» tensao de alimentacdo do moédulo;
* pontos de ajuste de potencidmetros;
» entradas e saidas de cada circuito;

* pontos intermediarios importantes de cada circuito;
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6.1.4.5 Equipamentos dos Niveis 2 e 3

A configuracdo do hardware para os niveis 2 e 3 do SDSC serd baseada no
principio da existéncia de dois equipamentos gerenciadores de base de dados
operando em configuracdo dual, para suporte ao processamento de todas as
funcdes centralizadas, exceto as funcdes de comunicacdo com sistemas
computacionais externos e com 0s equipamentos de nivel 1 e funcbes de
interface homem-maquina.

Os critérios de duplicacdo de equipamentos e funcdes adotados e o0s
procedimentos automaticos de autodiagnose e reconfiguracdo assegurardo ao
sistema elevado nivel de disponibilidade funcional bem como transparéncia para
0 usuario de defeitos ocorridos nos sistemas de comunicagéo de dados. Qualquer
falha sera prontamente anunciada ao operador através de indicacdes de alarme.

Caracteristicas dos Equipamentos

* Gerenciadores da Base de Dados

A configuracdo dos gerenciadores de base de dados sera dual e simétrica.
Havera constante comunicacdo entre 0s gerenciadores para intercambio de
informacdes armazenadas. Todas as funcdes de encapsulamento de informacdes
e tratamento de falhas ficaréo restritas aos gerenciadores de base de dados, que
serdo acessados pelos demais equipamentos como um unico servidor integrado.

* Processadores de Comunicacéo Externa

Os servidores de comunicacdo basear-se-80 em equipamentos computacionais
munidos de modulos de processamento de comunicagcdo nos padrbes
compativeis com as necessidades de comunicacdo, caso a caso. Todos o0s
protocolos especificamente desenvolvidos para a aplicacéo ficardo residentes em
memorias ndo volateis ou em memoria de massa, sendo carregados quando da
inicializacdo.

Os processadores operardo em configuracdo dual, simétrica, para comunicacao
com o CCO. Neste caso, ambos o0s processadores da configuracdo dual poderéo
operar simultaneamente ou, em caso de falhas, individualmente. existirdo rotinas
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automaticas sistémicas de autodiagnose, arbitragem de falhas e reconfiguracao
sob o comando dos gerenciadores de base de dados.

* Equipamentos Processadores dos Consoles - Memodria de Massa

Os consoles do SDSC serdo formados por plataformas computacionais padrao
PC/AT e equipamentos periféricos, as quais poderdo acumular as funcdes de
gerenciamento da base de dados desde que o desempenho do SDSC
especificacdo seja mantido.

* Monitores de Video

Os monitores de video a serem utilizados nos consoles serdo do tipo
policromatico, com baixa emissao de radiacdo, com diagonal de tela ndo inferior a

19 polegadas e dimensao de pixel” ndo superior a 0,30 mm e tela antirreflexiva.

A relacdo de aspecto sera de 4/3 (H/V). A tela sera formada por um minimo de
1750 x 1250 “pixels”.

A frequéncia de refresh da tela ndo sera inferior a 60 quadros por segundo e 0s
monitores operardo em modo ndo entrelacado.

+ Teclados Alfanuméricos

Os teclados dos consoles serdo constituidos por quatro grupos de teclas:

Grupo de teclas de edicdo, padrdao gwerty, cobrindo toda a extensdo de
simbolos da lingua portuguesa,;

- Grupo de teclas de movimentacao de cursor e de comandos;

- Grupo de teclas numéricas;

- Grupo de teclas funcionais programaveis sensiveis a contexto;
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» Dispositivos de Desighacéo

Os dispositivos de designacao serdo do tipo mouse ou trackball em posicao fixa
no mobiliario.

Poderao ter sua sensibilidade ajustavel por software e, no minimo, dois botdes de
designacao, um dos mesmos com funcdo programavel por software e sensivel a
contexto. A resolucdo podera atingir 300 pontos por polegada linear de
deslocamento horizontal e/ou vertical.
* Unidades Acionadoras de CDs ROM
S&o0 0s seguintes 0s principais requisitos técnicos das unidades:
Capacidade de uma escrita e inUmeras leituras em cada posicao do disco;
Utilizacédo de discos CD de 5,25 polegadas;
Capacidade minima de 600 Mbytes por disco;
Capacidade de transferéncia de dados de, no minimo, 300 Kbytes/s.

+ Alarmes Sonoros

Serdo fornecidos alarmes sonoros em todos 0s consoles de operacdo. As
caracteristicas minimas séo as seguintes:

Tipo eletrdnico;
Poténcia sonora de 80 dBA a 3 m;

Possibilidade de ajuste de taxa de variacdo do tom emitido (de 1 pulso/s até 4
pulsos/s) e de frequéncia (500 a 2500 Hz);

Providos de alto-falantes de saida com controles de volume individuais;

Cada alarme sonoro terd uma chave liga-desliga e controle de poténcia
sonora.
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Como nao existira operacao local permanente, opcionalmente sera utilizado para
a geracao de alarmes sonoros, 0 proprio sistema acustico dos kits multimidia dos
consoles:

* Impressoras

As impressoras do sistema teréo as seguintes caracteristicas basicas:

Impresséo colorida por processo de jato de tinta.

Para a impressora de jato de tinta, minimo de dois cartuchos independentes,
respectivamente para o pigmento negro e para os das cores primarias.

Velocidade de impressdo de no minimo 12 paginas por minuto.

Tracdo para folhas de papel nos formatos carta, A4 e oficio 1 e 2 alojadas em
bandeja com capacidade de, no minimo 100 folhas soltas.

Densidade de impressdao em modos texto e grafico de, no minimo 1440/720 dpi.

» Gerador de Hora Padréao

Esta funcdo sera desempenhada por uma central horaria operando em
sincronismo com 0s sinais de um ou mais satélites do sistema GPS - Global
Positioning System.

A central horaria garantird os seguintes valores limites:

e Horario interno a central horaria:

Na presenca de sinal de satélite GPS: desvio menor do que 100 us com relacao
ao horario padréo universal;

Na auséncia de sinal captado: estabilidade melhor que 10-6, em ambientes de
ensaio com temperatura nominal variando entre 0°C e 50°C.

Maximo desvio relativo de horarios entre equipamentos computacionais do nivel
2, com relacédo ao horario da central horaria, em qualquer condi¢cdo de ocupacao
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dos meios de comunicacdo: 2 ms. Excluem-se o0s equipamentos destinados
especificamente a interface homem-maquina, que n&o realizem direta ou
indiretamente atribuicdes de tempo.

Maximo desvio relativo de horarios de qualquer equipamento computacional de
nivel 1 associado a controle, supervisdo e/ou protecdo em tempo real, com
relacdo ao horéario da central horaria, em qualquer condicdo de ocupacdo dos
meios de comunicacdo: 2ms.

Méaximo desvio entre o término da transmisséo da segunda estrutura de dados da
mensagem de sincronizacdo gerada pelo equipamento de interface com a rede
para o equipamento computacional de nivel 1, com relacdo ao horario da central
horaria, em qualquer condicdo de ocupacdo dos meios de comunicacao: 0,5 ms.

Linha de sincronizacéo para os equipamentos de nivel 1:

Fonte de sinal: saida de 1 PPS com O Vcc, para nivel logico ‘0’ e 24 Vcc, para
nivel logico ‘1’, além de uma interface RS-232 ou Rs-285 para interface com os
consoles.

Distribuicdo radial, com dispositivo de terminacdo adaptado nas extremidades,
para evitar o efeito ‘zig-zag’ na propagacéao do sinal.

Maximo desvio relativo entre o instante final da transicdo ‘0’ -> ‘1’ e o horéario da
central horaria, em qualquer condicdo de ocupacdo dos meios de comunicacao:
0,5 ms.

Soma dos tempos de transito e tempo de subida: inferior a 0,25 ms em qualquer
ponto da linha.

A central horaria possuira funcdo interna para a programacdo antecipada de
transicOes de horario local (horario de verao, etc.).

A central horaria sera fornecida com antena provida de protecéo plastica e cabo,
adequados para sua instalacdo ao tempo, no telhado de cada estacdo de
bombeamento, a uma distancia aproximada de 70 metros da central horaria.
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* Mobiliario

Os equipamentos de cada console serdo alojados em moveis metdlicos, ou de
compostos de resina reforcada com aco, modulares, com design estético e
ergonomicamente adequados a operacdo de sistemas do tipo especificado. Os
moveis serdo produtos de linha comercial, usualmente empregados em consoles.

Os mOoveis possuirdo recursos mecanicos para a fixagdo dos equipamentos que
compdem o console, como teclados, modulos computacionais, sistemas de
alimentacdo e monitor de video de maneira que tais conjuntos sejam impedidos
de se mover sem que os dispositivos de fixacdo sejam removidos.

Toda a cablagem, tanto de alimentacdo quanto de sinais sera distribuida
internamente através de canaletas, tubulacbes ou dispositivos equivalentes,
podendo ficar aparente apenas nas extremidades préximas dos pontos de
conexao.

Todas as ligacOes elétricas entre 0s equipamentos e entre estes e a cablagem
instalada nos moveis serdo realizadas por meio de conectores. Os cabos
externos acessardo os moéveis por sua parte inferior.

Todas as partes metalicas dos moveis estardo interligadas eletricamente e o0s
moveis possuirdo um ponto para a conexao a malha de terra.

As superficies metalicas ferrosas serdo devidamente tratadas e pintadas a base
de tinta epdxi, quando ndo forem empregados moveis de compostos de resina
com estrutura metalica.

Cantoneiras e demais dispositivos, quando confeccionadas em aluminio, serdo
anodizadas. Nao se permitira nenhuma operacéo de corte, furacdo, dobragem,
soldagem ou usinagem apods o processo de revestimento superficial.

O moével do console possuira, em sua parte interna, espaco para alojar modens
opticos e/ou outros acessorios, conforme necessarios. Sobre cada movel sera
previsto espaco para colocacdo de pelo menos trés telefones fornecidos por
terceiros.
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6.1.4.6 Rede de Comunicacao

Acessorios para Cabos de Fibras Opticas

Caixas de Emendas

As caixas de emendas oOpticas, quando aplicaveis, possuirdo as seguintes

caracteristicas:

Serao de construcdo metalica para montagem em bastidor padrao 19";

Serdo proprias para interconexao de cabo de fibra Optica constituido por até
12 pares de fibras e cabos monofibra;

Serao fornecidas com monofibras de extensdo nos comprimentos necessarios
as varias interligacoes;

Conexdo interna das fibras pelo processo de fusdo, mecanizada e auto
verificada em campo.

Conectores Opticos

Todas as monofibras derivadas de caixas de conexdo serdo providas de
conectores opticos do tipo encaixe, ST compativel.

Modens Opticos

As principais caracteristicas dos modens 6pticos sdo as seguintes:

Suportardo configuracdo redundante de comunicacdo ou acoplamento a
dispositivo externo de chaveamento de midia, como por exemplo um
transceiver redundante;

Possuirdo circuito de protecdo temporizado para desocupacdo da fibra em
caso de portadora presente durante um periodo excessivo;

Possuirdo leds no painel frontal indicativos do estado do modem e da
atividade dos canais de comunicacao;
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Serao alimentados por fontes de alimentacédo préprias, quando instalados em
gabinetes proprios ou alimentados pelas proprias interfaces elétricas, quando
instalados por conexdo nos cartdes dos equipamentos;

Possuirdo interfaces elétricas compativeis com 0s equipamentos aos quais
serdo conectados, tipicamente EIA RS-232, ou RS-422/485 ou Ethernet;

Possuirdo interface Optica por meio de conectores independentes para
transmissao e recepcao, préprios para conectores do tipo ST,;

Serao proprios para fibras 6pticas empregadas no Fornecimento;

Serdo compativeis com enlaces o6pticos de até 2 km, no minimo, nas
velocidades de transmissao utilizadas;

Serdo compativeis com as mesmas caracteristicas ambientais e de
funcionamento dos equipamentos junto aos quais estardo instalados;

Serdo compativeis com as mesmas caracteristicas ambientais e de
funcionamento dos equipamentos junto aos quais estardo instalados.

Dispositivos de distribuicdo Ativos de Rede (hubs)

Os dispositivos de distribuicdo ativos de rede operardo em configuracdo 100%
redundante, para cada um dos lados da rede dual, como elementos
centralizadores dos diversos segmentos de fibras opticas que formaréo a rede de
comunicacao do SDSC.

Cada distribuidor ativo utilizado possuirdA um minimo de duas interfaces livres
para futuras ampliacdes da rede.
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6.1.5 Requisitos de Software

6.1.5.1 Software das UACs

Software Basico das UACs

As UACs possuirdo sistema operacional multitarefa para aplicacdes em tempo
real, residente em memodria ndo volatil. Todas as chamadas aos recursos de

hardware pelos programas aplicativos serdo efetuadas por diretivas do sistema
operacional.

S&o0 os seguintes o0s requisitos minimos do sistema operacional:

Possibilidade de processamento de varios programas de forma concorrente;
Tempo real, com intervalo de resolucéao de, no maximo, 1 ms;

Escalador de tarefas do tipo preemptivo, com escalacdo por tempo
programado, por interrupcéo e por chamada por outra tarefa,

Vetorizacao e priorizacdo das interrupgoes;
Diagnostico automatico on-line;

Protecdo de memoaria entre tarefas;

Comunicacéao entre tarefas por valores e por ponteiros;

Interrupcéo periddica do relogio calendario em intervalos programaveis,
incluindo o valor de 1 ms;

Protecédo contra impasses (dead-locks).

Composicdo modular, permitindo a ligacdo de suas rotinas aos programas
aplicativos.

Software Aplicativo

O suporte para programacao das UACs provera, pelo menos, as seguintes
facilidades:
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6.1.5.2

* Uso de linguagem-fonte procedimental de alto nivel especifica para controle
de processos, tal como linguagem sequencial tipo diagramas ladder, ou blocos
funcionais;

* Visualizacdo em tela dos blocos individuais de controle, com a interconexao
entre blocos e especificacdes dos parametros de controle sendo programados
diretamente nos blocos;

* Inclusdo de novas malhas de controle continuo e modificacdo dos parametros
das malhas existentes; inclusdo ou modificacdo de logicas de controle,
sequenciamento e intertravamento;

» Configuracdo e posterior manutencdo da base de dados pela definicdo dos
pontos de entrada e saida fisicos associados a cada dado;

* Edicao e carregamento parcial do programa,;

* Provisdo de recursos completos de documentacdo dos programas e da
configuracédo da UAC;

» Teste da configuracdo do software, em modo simulado, antes do
carregamento na UAC,

* Down-loading e up-loading de programas de forma on-line;
» Alteracdo da configuracédo da base de dados da UAC de forma on-line;

 Fornecer indicacdo do estado das entradas e saidas, contadores,
temporizadores, de forma a permitir a monitoracédo do programa,;

* Permitir visualizacdo do programa residente na UAC e respectiva tabela
imagem de entradas e saidas;

» Forcar durante o teste, sem limitacdo de quantidade, o estado de qualquer
ponto da tabela de dados interna da UAC.

Comandar individualmente qualquer saida binaria ou analégica da UAC.
Software dos Niveis 2 e 3

Software Basico

Os equipamentos computacionais dos niveis 2 e 3 do SDSC possuirdo sistema

operacional Microsoft Windows 2000 Profissional, em sua versao mais recente e
adequada ao console que sera instalado (licencas: Server, Client ou Workstation).
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Podera ser apresentada alternativa com sistema operacional aderente a série de
recomendacdes POSIX do IEEE.

Admite-se outro padrédo de servicos em tempo real, sempre que compativel com
as necessidades e o nivel de dinamismo da aplicacdo, ndo comprometendo o0s
indices de desempenho especificados.

A rede disponibilizara os protocolos TCP/IP ou UDP. O padrdo de protocolo de
rede € o IEEE 802.3, adequado ao suporte fisico em fibra éptica ou cabo coaxial
grosso especificado.

Para a interface com o sistema grafico serdo seguidos os padrées MS-Windows
2000 Profissional, ou alternativamente X-Windows e OSF Motif.

O software basico comporta também os pacotes de gerenciamento e acesso a
base de dados, interfaces homem-maquina, acesso a arquivos etc. Serdo
utilizados sempre produtos de mercado dos principais fabricantes mundiais,
baseados em normas ou padrbes “de fato” compativeis com as diversas
plataformas de hardware utilizadas. Os servi¢cos de rede preferenciais sdo o FTP
para transferéncias de arquivos, o0 SMTP para trocas de mensagens e os NFS e
NCS como bancos de dados para ambientes de rede, TELNET para login remoto
e SQL para interacdo com o banco de dados n&o tempo real.

Software Aplicativo

As funcionalidades do SDSC nos niveis 2 e 3 serdo fundamentadas em um
conjunto de programas aplicativos configurados sobre software do tipo SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition). Dar-se-a preferéncia aos programas
originalmente desenvolvido para aplicacbes em sistemas de supervisao e controle
de estacbes de bombeamento e subestacdes, ou sistemas EMS (Energy
Management Systems) em Centros de Controle e Operacéo.

O software aplicativo permitird a inclusdo de novas funcdes desenvolvidas em
linguagem C. ExistirA um ferramental de desenvolvimento que permita a edi¢éo,
compilacéo, depuracédo e ligacao destas funcdes aplicativas, formando extensdes
das bibliotecas de funcbes em tempo real. As novas funcbes, através de
mecanismos amigaveis de desenvolvimento, poderdo ser escalonadas por
instante, periodo ou evento e poderdo acessar a base de dados do sistema, tanto
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para leitura, como para escrita, concorrentemente com as funcdes aplicativas
fornecidas.

7. MEDIDORES DE VAZAO E NIVEL

14 (quatorze) medidores de nivel, microprocessados, tipo ultra-sénico
(alternativamente eletromagnético), campo de medicdo de 1 a 20m, resolucéo
1lcm, precisdo 2%, uso ao tempo com grau de protecdo IP65, tensdo auxiliar
de 127Vca, 60Hz, saida serial RS232 ou RS485 com software e protocolo
compativel com a UAC local, ou saida de 4 a 20mA ou em codigo BCD,
fornecidos completos com suportes e tubos de PVC para sua instalacdo na
obra e ainda software operacional e de parametrizacdo para instalacdo em
notebook.

e 17 (dezessete) medidores de vaz&o, microprocessados, tipo ultra-sénico
(alternativamente eletromagnético), para medicdo da vazdo da agua nos
condutos (2.300 mm (9), 3.000 mm (4) e 2.900 mm (4) de diametro) das moto-
bombas, precisdo 1%, uso ao tempo com grau de protecdo IP65, tenséo
auxiliar de 125Vcc, saida serial RS232 ou RS485 com software e protocolo
compativel com sua respectiva UAC, ou saida de 4 a 20mA, fornecidos
completos com suportes e tubos para sua instalacédo no local e ainda software
operacional e de parametrizacdo para instalacdo em notebook.

e 38 (trinta e oito) medidores de vazdo com acoplamentos rigidos,
microprocessados, conforme item anterior, porém, com tensdo auxiliar de
220Vca, 60Hz e para uso em tubos de aco carbono de 16” e 0,1m?3/s (12), 16”
e 0,2m3/s (10), 22” e 0,5m3/s (10), 28" e 2 m3/s (6).

* 1 (uma) licenca de uso de todos os programas utilitarios de desenvolvimento e
depuracéo, e de linguagens de programacao das UACSs.

8. RELACAO DOS DOCUMENTOS DE REFERENCIA

261-FUN-TSF-A1-B0086 - Estacdes de Bombeamento EB-I/1, EB-1/2 e EB-I/3 -
SDSC - Sistema Digital de Supervisdo e Controle - Arquitetura do Sistema -
FL. 1/2.
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261-FUN-TSF-A1-B0147 - Estacdes de Bombeamento EB-I/1, EB-1/2 e EB-I/3 -
SDSC - Sistema Digital de Supervisdo e Controle - Arquitetura do Sistema — FL.
2/2.

R17 - 261-FUN-TSF-RT-B0023 — TOMO |V — Parte 15 - Sistema de Telefonia -
Especificacdes Técnicas.

R17 - 261-FUN-TSF-RT-B0023 — TOMO IV — Parte 16 - Sistema de Radio
Comunicacao - Especificacdo Técnica.

R17 - 261-FUN-TSF-RT-B0023 — TOMO |V — Parte 17 - Sistema de Transmissao
de Fonia e Dados — Especificacdes Técnicas.

R17 - 261-FUN-TSF-RT-B0023 — TOMO IV — Parte 18 - Cabos OPGW e Optico
— Especificacdes Técnicas.

R17 - 261-FUN-TSF-RT-B0023 — TOMO IV — Parte 19 - Sistema Digital de
Supervisdo e Controle - Especificacdes Técnicas.
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