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APRESENTAGAO

O presente documento se constitui no Relatério R10 — SISTEMA DE SUPERVISAO, CONTROLE E
TELECOMUNICACOES, parte integrante do Projeto Basico do Trecho Il — Eixo Norte, referente
ao PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO PARA O NORDESTE
SETENTRIONAL, elaborado pela FUNCATE através do contrato INPE/FUNCATE n° 01.06.094.0/99.

O Projeto de Transposicéo esta sendo desenvolvido com base no Conveénio n° 06/97-MPO/SEPRE —
celebrado entre o MINISTERIO DE INTEGRACAO NACIONAL-MI e o MINISTERIO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA-MCT e seu INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS-INPE.

O Projeto Basico do Trecho Il — Eixo Norte compde-se dos seguintes relatorios:

R1 Descrigdo do Projeto

R2 Critérios de Projeto

R3 Sistemas de Aducédo e Geracgao nos Reservatorios Jati e Atalho

R4 Sistema Adutor — Canais, Aquedutos, Tomadas de Usos Difusos, Tuneis e Estruturas de
Controle

R5 Barragens e Vertedouros

R6 Bases Cartograficas

R7 Sistema de Drenagem

R8 Geologia e Geotecnia

R9 Estudos Hidrolégicos e Sedimentoldgicos

R10 Sistemas de Supervisdo, Controle e Telecomunicacdes

R11 Modelo Hidrodinamico e Esquema Operacional

R12 Sistema Elétrico

R13 Canteiros e Sistema Viario

R14  Cronograma e Orgcamentos

R15 Dossié de Licitacao

R16 Memoriais de Calculo

R17 Caderno de Desenhos
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1. OBJETO E OBJETIVO

O objeto deste relatério € o PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO
PARA O NORDESTE SETENTRIONAL.

Este relatdrio tem como objetivo apresentar o escopo do sistema digital de supervisdo e controle,
doravante referenciado por SDSC, e do sistema de telecomunicagcédo necessarios para a implantagéo
das estruturas de controle dos reservatérios, tomadas d’agua de uso difuso e estruturas de derivagao
do Trecho Il.

2. CARACTERIZAGAO DAS ESTRUTURAS

2.1 Estruturas de Controle

O projeto desenvolvido considerou as seguintes estruturas de controle:
Reservatorio dos Porcos equipado com 3 (trés) comportas;
Reservatorio do Boi equipado com 4 (quatro) comportas.

As comportas do tipo segmento, com controle de nivel a montante e a jusante, sdo operadas por
controle de vazdo, pela abertura ou fechamento de cada comporta, telecomandado, ou
operacional, por comando local. O acionamento das comportas foi idealizado com dois
servomotores o6leo-hidraulicos, um em cada lateral da comporta, com uma central de
pressurizacao de 6leo unica.

Para a manutengédo 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 movimentagao dos painéis das comportas-ensecadeiras, a montante e a jusante,
serdo utilizados caminhdes tipo Munck.

A alimentagao dos sistemas elétricos das Estruturas de Controle sera através de uma linha de
distribuicdo em 13,8 kV proveniente de subestacio ou derivacio de linha da concessionaria local
a ser definida no projeto executivo.

Nas Estruturas de Controle serdo instalados transformadores abaixadores de 13.800-380/220 V,
com poténcia necessaria a cada tipo de instalacao.

No caso das estruturas de controle, além da alimentacdo externa devera ser previsto um
conjunto formado por bateria e carregador de bateria que alimentara as cargas necessarias ao
fechamento de emergéncia das comportas.

2.2 Tomadas D’ Agua de Uso Difuso

O projeto desenvolvido considerou que as Tomadas de Uso Difuso serao de dois (02) tipos
diferentes a saber:

e Tomadas D’Agua de Uso Difuso nos canais, com bombeamento, com capacidade de 0,1
m3s, 0,2 m¥s e 0,5 m¥s, serdo equipadas com bombas, com controle de vazo,
telecomandado, ou operacional por comando local,;

e Tomadas D’Agua de Uso Difuso nos canais, sem bombeamento, com capacidade de 0,1
m3/s, 0,2 m¥s e 0,5 m?s, serdo equipadas com controle de vazio, telecomandado, ou
operacional por comando local;

A alimentagdo dos sistemas elétricos das Tomadas D’Agua de Uso Difuso sera através de uma
linha de distribuicdo em 13,8 kV proveniente de subestacdo ou derivacdo de linha da
concessionaria local a ser definida no projeto executivo.

1
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Nas Tomadas de Uso Difuso serdo instalados transformadores abaixadores de 13.800-380/220
V, com poténcia necessaria a cada tipo de instalacao.

2.3 Estruturas de Derivagao

Existirdo cinco Estruturas de Derivagdo que suprirdo as vazdes estabelecidas para cada regiao
abrangida pela transposicao, a saber:

— Estrutura de Derivacdo para Usina Jati, com capacidade de 89,0 m3/s, aducdo simples,
bifurcada, e que sera equipada com dois registros, duas valvulas dispersoras com
capacidade de 44,5 m3®/s cada, com controle de vazdo, telecomandado, ou operacional por
comando local;

— Estrutura de Derivagao para Usina Atalho, com capacidade de 89,0 m?¥s, aducdo simples,
bifurcada, e que sera equipada com dois registros, duas valvulas dispersoras com
capacidade de 44,5 m3®/s cada, com controle de vazado, telecomandado, ou operacional por
comando local;

— Estrutura de Derivagao na barragem dos Porcos, com capacidade de 7,0 m%s, adugéo
simples, bifurcada, e que sera equipada com dois registros, duas valvulas dispersoras com
capacidade de 3,5 m®/s cada, com controle de vazao, telecomandado, ou operacional por
comando local,

— Estrutura de Derivagao na barragem Cuncas, com capacidade de 3,0 m®/s, adugéo simples,
bifurcada, e que sera equipada com dois registros, duas valvulas dispersoras com
capacidade de 1,5 m®/s cada, com controle de vazao, telecomandado, ou operacional por
comando local;

— Estrutura de Derivagdo na barragem Cuncas, com capacidade de 50,0 m?®s, adugao
simples, bifurcada, e que sera equipada com dois registros, duas valvulas dispersoras com
capacidade de 25,0 m3®/s cada, com controle de vazdo, telecomandado, ou operacional por
comando local,

A alimentacgdo dos sistemas elétricos das Estruturas de Derivagao sera através de uma linha de
distribuicdo em 13,8 kV proveniente de subestagao ou derivagédo de linha da concessionaria local
a ser definida no projeto executivo.

Nas Estruturas de Derivagéo serdo instalados transformadores abaixadores de 13.800-380/220
V, com poténcia necessaria a cada tipo de instalacao.

3. DESCRIGAO DOS SISTEMAS INTEGRANTES DAS TELECOMUNICAGOES

Para dar suporte as atividades de Operacdo, Manutencdo e Administracdo do Empreendimento
serdo instalados os seguintes Sistemas de Telecomunicagdes a serem complementados aos
sistemas especificados no Trecho |: Telefonia, Transmissao e Radiocomunicagao.

3.1 Sistema de Transmissao

Permitira a comunicacdo de dados entre o CCO, a EB-I/3, as Estruturas de Controle, Tomadas
D’agua de Uso Difuso e Estruturas de Derivagdo. Permitira também a comunicagédo de dados
entre as Estagdes Hidrolégicas e Meteorolégicas com o CCO.

A comunicagdo entre o CCO, a EB-1/3, as Estruturas de Controle, Tomadas D’agua de Uso
Difuso e Estruturas de Derivacgao sera feita através de:

- Cabos Opticos subterraneos do tronco principal (que interligardo as EB-I/3 e as Estruturas
de Controle, Tomadas D’agua de Uso Difuso e Estruturas de Derivagao) terdao 06 pares de

2
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fibras e o numero de fibras dos cabos das derivagbes para as Estruturas de Controle,
Tomadas D’agua de Uso Difuso e Estruturas de Derivagao esta dimensionado em fungéo
dos canais necessarios.

- Serao designadas fibras Opticas dedicadas as transmissdes de dados. O Multiplex sera
apenas de voz.

- A comunicagao entre o CCO e as estagbes hidroldgicas e meteorologicas sera feita por
meio de link via satélite, com equipamentos transmissores-satélite-receptores que permitirdo
a comunicagdo de dados a até 19.200 bits por segundo entre o CCO e as estagdes
hidrologicas e meteorologicas.

4 . DESCRIGAO DO SISTEMA DIGITAL DE SUPERVISAO E CONTROLE

4.1 Estrutura Hierarquica do Sistema

A estrutura hierarquica do SDSC das estruturas de controle dos reservatorios, estruturas de
derivagao e tomadas d'agua de uso difuso foi concebida em trés niveis funcionais, conforme
representado no desenho EN.B/Il.DS.EL.0010.

4.1.1 Nivel 1

O nivel inferior do SDSC, identificado como nivel 1, corresponde aos subsistemas locais de
aquisicdo de dados e controle relativos aos elementos das estruturas de controle dos
reservatorios, estruturas de derivagao e tomadas d’agua de uso difuso.

Os equipamentos do nivel 1 do SDSC, quais sejam, as unidades de aquisi¢gao e controle (UAC)
formam subsistemas funcionalmente autbnomos e independentes entre si e dos niveis
superiores, no que se refere a execugao das fungdes basicas de controle, intertravamentos,
automatismos, medigbes operacionais e de faturamento necessarias a operagdo correta e
segura dos equipamentos.

No sistema serao incluidas as interfaces convencionais que faréo a interligagdo da UAC com o
processo e possibilitarao a parada automatica convencional das motobombas.

Existira uma UAC para cada estrutura de controle dos reservatorios, estrutura de derivagao,
tomada d agua de uso difuso e posto de medi¢ao remoto. Estas UACs efetuarao a aquisi¢ao dos
dados de supervisdo, medigao e controle e efetuardo os comandos de ligar e desligar bombas,
abrir e fechar comportas ou valvulas. Nao serdo necessarias IHMs para essas UACs.

No caso das estruturas de controle devera ser previsto um sistema convencional, para
fechamento de emergéncia das comportas, que independa de comandos externos e energia
externa. As comportas serao fechadas com atuagbes das chaves de niveis altos dos
reservatorios.

4.1.2 Nivel 2

O nivel 2 do SDSC localizado na EB-1/3 é responsavel pela supervisao e controle das estruturas
de controle dos reservatérios, estruturas de derivagdo e tomadas d'agua de uso difuso
referentes ao Trecho Il. Desta forma, através dos equipamentos do nivel 2 da EB-I/3, poderdo
ser medidos niveis dos reservatérios, efetuar o controle das comportas ou valvulas das
estruturas de controle, a supervisdo e telecomando das tomadas d’agua de uso difuso
associadas.

O nivel 1 das estruturas de controle dos reservatodrios, estruturas de derivagao e tomadas d'agua
de uso difuso do Trecho Il sera integrado ao nivel 2 da EB-1/3.
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4.1.3 Nivel 3

O nivel 3 sendo o responsavel pela supervisao e controle dos equipamentos e sistemas de todo
o empreendimento, compreendendo as estagdes de bombeamento, sistemas de transmissao de
230 e 6,9kV, estruturas de controle dos reservatérios, estruturas de derivagdo, tomadas d"agua
de uso difuso e postos de medigdo remotos, a ele também sera integrado o nivel 1 referente ao
Trecho ll.

4.2 Requisitos de Comunicagao

A comunicagdo entre as UACs das estruturas de controle, tomadas d’agua de uso difuso e
estruturas de derivacdo sera efetuada por rede otica de alta velocidade, preferencialmente de
100Mbits/s, padrao Ethernet, configuragdo em anel, com caracteristica de sistema aberto,
constituido de cabo 6ptico, com instalacdo subterranea.

A comunicacao entre o nivel 2 do SDSC e o CCO ¢ efetuada por redes 6pticas redundantes de
alta velocidade, padrao Ethernet, com caracteristicas de sistema aberto, constituidas fisicamente
de cabos em fibra 6ptica dispostos nos condutores de prote¢do contra descargas elétricas nas
linhas de transmisséo de 230kV (OPGW).

Existira ainda comunicacao via satélite para a transmissao/recepgcido dos dados dos postos de
medicado remotos dos reservatorios mais distantes.

4.3 Requisitos Funcionais do SDSC
4.3.1 Filosofia de Operagéao - Modos de Funcionamento e Recursos

O sistema provera recursos para que se possa integrar aos consoles do nivel 2 e nivel 3
especificados no Trecho | (R17 Tomo Il Parte 19).

4.3.2 Funcoes de Aplicagao

Cabera ao SDSC efetuar:

- Os célculos das vazbes efluentes e afluentes;

- A monitoragao dos niveis de montante e de jusante;

- Comandos de abrir e fechar comportas;

- Comandos de abrir e fechar valvulas dispersoras;

- Comandos de partida e parada de motobombas das tomadas d’agua de uso difuso.
4.3.2.1 Monitoragéo dos Niveis e Calculos das Vazdes Efluentes e Afluentes

Os niveis de todos os reservatorios, vazdes de todas as estruturas de controle e tomadas d"agua
de uso difuso pertencentes ao trecho serdo monitorados pelo SDSC e portanto estao incluidos
no projeto, medidores de niveis e de vazbes tipo ultra-sdnico ou eletromagnético para este
fim.

Os valores dos niveis dos reservatérios serdo transmitidos para o nivel 2 mais préximo, via rede
Ethernet 6ptica, e destas para o CCO via OPGW, conforme apresentado no relatério R11 do
Trecho I. Os niveis dos reservatérios mais distantes serdo transmitidos diretamente para o CCO
por comunicacao via satélite.

Os niveis associados aos tempos de resposta do sistema (e portanto curvas de tendéncias) séo
parametros imprescindiveis para a determinacéo do recalque em cada estacdo de bombeamento
do Trecho I.
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4.3.3 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 comunicagéo
entre equipamentos componentes da configuragdo do sistema. Como regra geral, todos os
processamentos serdo realizados nos niveis mais proximos do processo.

Na estrutura hierarquica do SDSC de cada estrutura de controle, estrutura de derivacdo ou de
cada tomada d’agua de uso difuso, os equipamentos de nivel 1 serdo responsaveis pela
interface com o processo, executando coleta e tratamento de dados (converséo A/D, detecgéo,
datacao e sinalizagéo de violagbes de limites operacionais e inconsisténcias, etc.), memorizagao
temporaria de estados binarios e de grandezas analdgicas, formagao de sequéncias de eventos,
comandos individuais e sequéncias de manobras, intertravamentos de segurancga, controle
continuo, e quando aplicavel, processando algoritmos de otimizagédo operacional.

Os niveis 2 e 3 do SDSC, especificados no Trecho |, sdo responsaveis pela execugio de todas
as fungbes de aplicagéo referentes ao controle centralizado e ao gerenciamento operacional e
de manutencgao. O processamento de tais fungbes é dependente da execugdo de um conjunto
de outras fungbes qualificadas como de suporte, tipicas de sistemas aplicativos configuraveis
para o controle de cada estrutura de controle dos reservatorios, estruturas de derivacédo e
tomadas d agua de uso difuso, e que estao especificadas a seguir.

4.3.3.1 Coleta e Aquisi¢ao de Dados
A fungéao global de aquisi¢gado 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 analdgicos e binarios do processo, com ciclos de varredura pré-
definidos e configuraveis entre intervalos de 1 segundo a 1 hora, tratamento local e
atualizagido da sua base de dados para utilizagao propria e pelos processadores de nivel
superior.

- Aquisicdo de dados propriamente dita, por meio de varreduras ciclicas realizadas pelos
processadores de nivel superior do SDSC, para atualizagdo dos dados de processo e dados
calculados, necessarios ao desempenho das fungdes de aplicagao.

A fungéo de aquisi¢gdo de dados executara uma varredura de iniciagdo nas seguintes condigbes:
- Qualquer iniciacao do sistema.

- Qualquer iniciagao parcial ou total de uma ou mais UAC.

- Restabelecimento de comunicagéo com qualquer UAC.

- Recolocacao de qualquer UAC no ciclo de varredura.

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

4.3.3.2 Tratamento de Dados e Formacao da Base de Dados

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

As medic¢des analdgicas adquiridas do processo serdo submetidas ao seguinte processamento:
- Os sinais analogicos serao adquiridos por varreduras ciclicas, a uma taxa fixa. Os sinais
analégicos lentos serdo submetidos a um processo de validagao.
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- Processamento de banda morta, para determinacao de variacdo ou ndo da medida.

- Verificagdo da existéncia de inibigao de atualizagdo da grandeza, através da pesquisa de
atributos, na base de dados, associados aos pontos.

- Atualizacao da base de dados em tempo real.

- Detecgéo e sinalizacao de violagdes de limites de razoabilidade de dados analdgicos
digitalizados, baseados em taxas maximas de variacao.

- Deteccéo e sinalizacao de violagdes de limites operacionais utilizando-se dos atributos
associados a cada grandeza. De um modo geral, para cada grandeza existira dois limites
superiores, dois inferiores e um limite de médulo da taxa de variagao, 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.

- Datagao da detecgao de violagao para fins de registro de eventos.
- Qualificagao de dados:

¢ Atribuicdo de flag indicativo de valor ndo confiavel aos dados que tenham violado
limites de razoabilidade.

¢ Atribuigcdo de flag indicativo de limites superior ou inferior excedido.
e Supressao de flag apos o retorno a normalidade.
Grandezas obtidas através de calculo terdo o mesmo tratamento que as adquiridas.

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

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

- Quando detectada uma transigao, os sinais binarios de eventos serao 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 o da primeira leitura. Os sinais
binarios de eventos sofrerdo também uma filtragem prévia por hardware para eliminagao de
falsos dados bouncing, com tempos que nao prejudiquem a sequéncia de eventos.

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

- Os sinais binarios serao transmitidos pelas UACs aos processadores de nivel superior em
mensagens periodicas de solicitacdo. Para minimizar a taxa de ocupacao dos meios de
comunicagao, € requerida a transmissao por excegao, 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 mudancga 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 associagdes entre sinais binarios, tais como multiplos sinais para leitura de estado
de equipamentos, grupos de sinais para medi¢cdes numéricas etc., bem como totalizagcéo de
horas de operacao de equipamentos e de sinais de contagem de numero de manobras
serao tratadas na propria UAC.
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- Comparacao do estado atual com o existente na tabela de dados, para deteccgao de
alteracdo de estado.

- Verificagdo da existéncia de atributo de inibicdo de atualizacdo associado ao ponto.

- Datacao da alteragao detectada, para fins de registro de operagéo e/ou registro seqiencial
de eventos, com referéncia de tempo da UAC.

- Sera possivel identificar alteragbes de estado por detecgdo de complementaridade (dois
estados complementares caracterizando o estado de um dispositivo), com alarme
temporizado programavel para os estados instaveis.

- Atualizacao da base de dados em tempo real.
- Dados obtidos através de calculos terdao o mesmo tratamento que os adquiridos.
4.3.3.3 Comando de Dispositivos do Processo

Esta fungcdo objetiva alterar estados de dispositivos e valores de variaveis, a partir de
solicitagbes de atuacido efetuadas manualmente pelos operadores ou automaticamente pelo
sistema.

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

Calculos de controle referentes ao seqlienciamento, quando aplicaveis, serdo executados apods
cada varredura de variaveis digitais e analdgicas associadas a um algoritmo particular de
seqienciamento.

As selegdes local-remoto somente poderdo ser efetuadas junto ao equipamento controlado ou
no painel da UAC respectiva.

O sistema sera projetado de modo que, em caso de falha na comunicagdo com o processo, seja
possivel atualizar esta informagao 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 fungao critica do sistema, a
sua execugdo sera cercada de medidas de seguranga proporcionais a responsabilidade do
comando a ser efetuado. Dentre os requisitos de seguranga 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.

Protegbes por software contra o acionamento de saida que esteja desabilitada ou inibida, e
protecao por hardware e software para acionamento multiplo simultaneo de saidas.

As UACs possibilitardo a execucao de fungdes locais de automatismo através de equacgbes de
decisdo légica para realizagdo de estratégias de controle, seqlienciamento de comandos e
intertravamento, conforme indicado a seguir. Os automatismos, conforme as necessidades de
controle, poderao ser ativados pelo operador ou desencadeados por condicdes especificas que
ocorram no processo.

Implementar a acdo de comando em diversas etapas, tais como selegao/execucao/confirmacgao
de execugao (por software).
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Implementar niveis de autoridade para execugdo do comando, associados ao operador e ao
modo de funcionamento dos consoles.

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

Verificar as condicbes de permissdo para a execugdo do comando pretendido
(intertravamentos), definidas a partir de operagdes logicas entre quaisquer variaveis do processo
ou seus atributos.

Execucdo do comando check before operate por software.

Implementar, onde aplicavel, selegdo e confirmagao antes da efetiva implementar time out de
selecao e de execucédo do comando.

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

4.3.3.4 Sequéncia de Eventos

Trata-se do registro cronolégico do comportamento de varidveis do processo durante
perturbagbes ou operagOes ftransitorias, visando a analise da operacdo. Esta funcdo
compreende, basicamente, a deteccdo, a datacdo, o arquivamento e a restituicdo de alteracoes
de valores légicos 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 dara nos proprios
equipamentos de nivel 1.

Esses equipamentos serao concebidos para aquisicdo de determinados eventos ocorridos,
selecionados para criar um registro seqiiencial dos mesmos, com a resolugdo especificada, e
armazena-los em memoaria local, com marcagao de tempo. A cada varredura dos processadores
de nivel superior, as UACs reportarao os registros de sequiéncia de eventos, de modo a liberar o
espaco de memoria para novas gravagoes.

Informagdes geradas nos niveis 2 e 3 do SDSC e agdes do operador serdo datadas pelos
proprios equipamentos. A resolucio para os eventos detectados nas UACs sera de 1ms.

As ocorréncias de eventos serdo espontaneas e aleatérias, resultado do préprio comportamento
do processo ou decorrentes de solicitagdes/comandos do operador. A aquisi¢gdo e o registro se
dardo continua e automaticamente, sem qualquer agrupamento por area do processo ou por
intervalo de tempo.

4.3.3.5 Sincronizagao de Horario Calendario
a) Difusédo do Horario para os Equipamentos do Nivel 1 do SDSC

Sera disponibilizado uma linha de sincronismo, que percorrera todas as instalagdes de cada
estrutura de controle dos reservatorios, estrutura de derivagéo e tomada d"agua de uso difuso,
aonde existam equipamentos de nivel 1.

Esta linha sincronismo sera utilizada pelos equipamentos de nivel 1, do proprio Fornecimento e
de terceiros, como referéncia do exato instante, em substituicao a segunda estrutura de dados
da mensagem de sincronismo.

4.3.4 Fungdes de Configuragao
O software do sistema sera amplamente configuravel a partir de um conjunto de fungbes pré-
programadas, formando um sistema aplicativo em tempo real.
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Atendendo ao conceito de plena modularidade e expansibilidade, o sistema sera composto por
equipamentos e modulos com fungdes especificas conectados através de barramentos internos,
redes locais e enlaces de comunicagao padronizados. Uma vez estabelecida a configuragao do
hardware do sistema e a distribuigéo funcional, o conjunto de programas sera configurado para o
atendimento aos requisitos das fungbes aplicativas. Da mesma forma, sempre que haja uma
alteragado no sistema, seja de natureza funcional, seja por uma modificagdo ou ampliagéo da
arquitetura, essa alteragédo sera seguida de uma atualizagéo da configuragao dos programas.

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

A configuragéo dar-se-a 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 configuragao.

Assim, serado evitados didlogos atraveés de comandos digitados pelo operador. A necessidade de
digitagao alfanumérica sera restrita as denominagdes de variaveis, quando da sua definigéo, e
dos campos que serdo exibidos em tela ou em relatérios tal como o operador as digite.

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

Localmente, através de microcomputador portatil e programas de configuragao proprios.

Forma centralizada, a partir do console de treinamento e engenharia, mediante operag¢des de
down-load e up-load, que respectivamente carregam e recuperam os programas aplicativos das
UACs, através dos meios de comunicagao.
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5. DETALHAMENTO DE SISTEMA DE TELECOMUNICAGOES

5.1 Sistema de Transmissao de Fonia e Dados - STFD

A Arquitetura Basica e os equipamentos que serao fornecidos para cada tipo de estrutura sao:
5.1.1 Arquitetura Basica do STFD

- ESTRUTURA DE CONTROLE

- DISTRIBUDOR OPTICO

- SISTEMA DIGITAL DE SUPERVISAD ECONTROLE

LT 230kV
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Figura 5.1
5.1.2 Dimensionamento do Sistema

O cabo OPGW tera, no minimo, 12 pares de fibras épticas.

O sistema definido no Trecho | interligara o CCO com as esta¢gdes de bombeamento com, no
minimo, 2 canais troncos analégicos 2/4 fios E & M. Permitindo assim a interligagédo do CCO

com as estagbes de bombeamento, estruturas de controle, tomadas d’agua de uso difuso e
estruturas de derivacado através de ramais digitais 2B+D (144 Kbps).
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O cabo 6ptico subterraneo tera seis pares de fibras épticas e interligara estagéo de
bombeamento EB-I/3 as estruturas de controle, tomadas d’agua de uso difuso e estruturas de
derivagao do Trecho L.

Para tanto, existira na estagcdo de bombeamento EB-I/3 e nas estruturas de controle, tomadas
d’agua de uso difuso e estruturas de derivagao do Trecho Il, onde o referido cabo 6ptico
subterraneo sofre derivagao, caixas de derivacao e distribuidor éptico devidamente
dimensionados, para atenderem os usuarios locais.

5.1.3 Distribuicdo de Fibras Opticas

SISTEMA CABO OPTICO SUBTERRANEO
Sistema Digital de Superviséo e 2 pares de fibras

Controle - SDSC

Fonia 1 par de fibras

Reserva Técnica 3 pares de fibras

5.1.4 Equipamentos das Estruturas de Controle

Para cada uma das estruturas de controle serdo fornecidos os equipamentos e instalagdes a
seqguir:

-1 (um) distribuidor éptico (DO) para cabos de fibras dpticas do tipo aéreo espinado.
- 1 (um) conjunto de equipamentos de multiplexagéo e conversao eletrodptica.

- 1 (um) conjunto de interfaces necessarias (conectores, corddes Opticos, etc) a interligacéo
do STFD com os seus diversos usuarios e com o cabo 6ptico aéreo espinado.

5.1.5 Equipamentos das Tomadas D’agua de Uso Difuso

Para cada uma das tomadas d’agua de uso difuso serao fornecidos os equipamentos e
instalagdes a seguir:

- 1 (um) distribuidor éptico (DO) para cabos de fibras dpticas do tipo aéreo espinado.
- 1 (um) conjunto de equipamentos de multiplexagéo e conversao eletrodptica.

- 1 (um) conjunto de interfaces necessarias (conectores, corddes Opticos, etc) a interligagéo
do STFD com os seus diversos usuarios e com o cabo 6ptico aéreo espinado.

5.1.6 Equipamentos das Estruturas de Derivagao

Para cada uma das estruturas de derivagao serdo fornecidos os equipamentos e instalacdes a
seqguir:

- 1 (um) distribuidor éptico (DO) para cabos de fibras dpticas do tipo aéreo espinado.
- 1 (um) conjunto de equipamentos de multiplexagéo e conversao eletrodptica.

- 1 (um) conjunto de interfaces necessarias (conectores, corddes Opticos, etc) a interligacéo
do STFD com os seus diversos usuarios e com o cabo 6ptico aéreo espinado.
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5.1.7 Caracteristicas Técnicas dos Equipamentos de STFD
5.1.7.1 Equipamentos de Multiplexagdo e Conversao Eletrooptica

Seréo utilizados equipamentos baseados, no minimo, na tecnologia digital PCM, padrao ITU-
TSS na hierarquia necessaria, para transmissao por fibras 6pticas monomodo.

Os equipamentos multiplex atenderéo, no minimo, as seguintes fungdes:

- Multiplexagem;

- Multiplexagem com derivagao/insergao 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 serao fornecidos atenderao as necessidades de interligagéo do
tronco de comunicagao de voz e dados entre o CCO, estagbes de bombeamento,estruturas de
controle, tomadas d’agua de uso difuso e estruturas de derivagao.

Em principio, serdo previstos os seguintes canais de comunicacao:
a) Canal de 256 kbps

Trata-se de canal digital reservado para a transmissdo de dados.
5.1.7.2 Cabos Opticos

Os cabos opticos que interligardo as caixas terminais Opticas aos distribuidores 6pticos e destes
com os equipamentos possuirdo as seguintes caracteristicas técnicas:

Tipo de cabo: dielétrico

Protecao das Fibras: construcao tipo loose com geléia composta por "absorvedores" de
hidrogénio.

Enfaixamento do nucleo protegido contra penetragdo de umidade.

Capa externa: material resistente a "ozona" e composto néo propagador de chamas.
Tens&o minima admissivel na instalacao: (kgf)=200.

Numero minimo de fibras:

- 6 pares de fibras Opticas para os cabos que interligarao as caixas terminais épticas dos
cabos oOpticos subterraneo aos distribuidores 6pticos da estagdo de bombeamento EB-1/3 e
estruturas de controle.

5.1.7.3 Fibras Opticas

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 optica propria para operar em 1310 nm e 1550 nm.

indice de refracdo: tipo casca casada.

Atenuacéo:

- a1310 nm - 0,40 dB/Km.
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- a 1550 nm - 0,25 dB/Km.

- Devido a néo linearidade: 0,05 dB/Km.

- Devido a descontinuidades localizadas: 0,05 dB/Km.

- Devido a diferenga entre pontas: 0,10 dB/Km.

- Devido a sensibilidade a macrocurvatura: 0.1 dB/Km.
Comprimento da onda de corte: 1150 - 1330 (nm).

Didmetro do campo modal a 1310 nm: 9,2 + 0,5 (um).

Didmetro do campo modal a 1550 nm: 10,5 £ 1,0 (um).

5.1.7 .4 Distribuidores para Cabos Opticos (DOs) / Caixas Terminais

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

As caixas terminais 6pticas e caixas de emendas, serdo instaladas em caixas a prova de tempo,
subterranea, onde houver necessidade.

Tanto os DOs quanto as caixas terminais 6pticas e emendas dispordo de recursos para:
- Interligar (entrada e saida) os cabos 6 (seis) pares de fibras oOpticas.

- Permitir a entrada e saida das derivacdes dos pares de fibras para o SDSC.

- Permitir o acesso total as fibras Opticas.

- Permitir o re-roteamento de fibras 6pticas sem desmanche das emendas por fusédo (conceito
flexivel).

- Possuir dispositivo de armazenamento de fibras épticas.

- Possuir painel de conectores.

- Apresentar possibilidade de crescimento modular.

- Possuir identificagdes externa e interna, em locais visiveis.

- Possuir facilidades para interligagdes diversas, tais como, terminagdes, jumpeamento com
corddes opticos, insercdes/retirada de sinais, derivagdes, emendas em fibras opticas, etc.

- Ser dimensionado para receber todos os cabos 6pticos inter-estacdes, corddes opticos
provenientes dos equipamentos locais, emendas, prote¢des, painéis de conexao e
identificagcdo de cabos e fibras
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5.2 Sistema de Comunicacgao Via Satélite

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

5.2.1 Arquitetura Basica Sistema de Comunicagéo Via Satélite

Especificado no Trecho |

CVS0

=

5.2.2 Equipamentos

[ecol

REDE ETHERNET
OPTICA DO SDSC

PM5 |

SCVS05

Figura 5.2

Os equipamentos que serao fornecidos sao:

SCVS - SISTEMA DE COMUNICAGAD VIA SATELITE
UAC - UNIDADE DE AQUISIGAD E CONTROLE

CO - CONVERSOR ELETROOPTICO

PM -POSTO DE MEDIGAO

SDSC - SISTEMA DIGITAL DE SUPERVISAO E CONTROLE

- 6 (seis) equipamentos de comunicagao de dados via satélite, completo, com antena e cabo
de conexao da antena ao receptor/transmissor.
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6 (seis) carregadores de baterias

6 (seis) baterias
5.2.3 Caracteristicas Técnicas/Operacionais

Todas as partes integrantes do sistema obedecer&o as normas do ITU-TSS (antigo CCITT) e
TELEBRAS, vigentes para este setor de comunicagao.

O modo de funcionamento sera semiduplex.
A selegéo dos equipamentos sera por discagem telefénica convencional.

O conjunto transmissor - satélite - receptor permitira comunicagéo de dados a até 19.200 bits por
segundo.

O sistema tera o tempo de acesso (da conclusao da discagem ao estabelecimento da
comunicacao de dados) inferior a 5 segundos.

A perda de comunicagao sera inferior a 1 para 5.000.

A disponibilidade do canal sera superior a 99,9 % do tempo

5.2.3.1 Equipamentos de TX/RX

Cada equipamento sera fornecido completo para a operagao, dotado de antena e bateria.

Os equipamentos possuirao um indicador de carga de bateria, ou seja, quando a bateria estiver
com carga insuficiente e que venha prejudicar as comunicagoes deste transceptor, existira
sinalizagao visual do mesmo e transmissao de sinal para o CCO.

Os equipamentos serdo concebidos para operarem em uma Unica rede do tipo estrela, tendo o
CCO como elemento centralizador e, todos os postes de medi¢cdo remotos em contato
permanente e direto com o CCO.

A estrutura de comunicacao permitira comunicagao 24 horas por dia, possibilitando uma
monitoracdo On Line dos equipamentos controlados.

As portadoras a serem adotadas serdo transparentes aos protocolos de comunicagdo CCO -
Postos de medicao remotos e vice versa.

As portadoras e os protocolos adotados para a comunicagao nao afetarao a légica de pooling
adotada para a monitoragao do SCVS.

A fim de garantir uma operagao confiavel, o sistema sera concebido a partir de processos
consagrados comercialmente, principalmente no que diz respeito aos enlaces de comunicacao
envolvendo os varios modulos do sistema (transmissao e recepgao).

Os enlaces de comunicacgao serdo de elevada disponibilidade e devem suportar recursos
minimos que garantam a seguranga no processo de comunicagao.

Estes recursos sdo basicamente os seguintes:

- Deteccgéao de erros;

- Correcao de erros;

- Técnicas de reconhecimento de mensagem recebida e transmitida sem erro;
- Protecao contra entradas impréprias;

- Técnicas adicionais para assegurar que ndo ocorram erros ndo detectaveis que poderiam
causar interpretacao errobnea de dados transmitidos;
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- Retransmissao de mensagem para comparagao com a mensagem transmitida;

- Enderecamento discreto de todas as comunicagdes através de um numero de identificagao
unico.

As informacgdes transmitidas/recebidas pelos médulos de comunicagao nos enlaces existentes

em equipamentos internos ao CCO ou nos enlaces do CCO diretamente para os postos de

medigao remotos, serdo garantidas por protocolos de comunicagao de alta confiabilidade, com a

aplicacao de técnicas de verificagdes que utilizem polinbmios de elevada hierarquia no processo
de manipulagao, verificagado e validagao das mensagens.

Na elaboracéo, avaliagao, verificagdo e validagdo dos varios enlaces de comunicagédo do SCVS,
serdo utilizadas as ultimas edigcbes das normas de referéncia aplicadas a sistemas de
comunicacgao suportados por satélite.

5.2.3.2 Caracteristicas dos Carregadores de Baterias

Os carregadores de baterias serdo do tipo “inteligente” ou seja, que permitam a permanéncia
continua das baterias no carregador, mesmo apds as mesmas atingirem sua carga maxima. E
quando forem colocadas baterias com carga remanescente, as mesmas serao previamente
descarregadas pelo carregador antes de iniciado o ciclo de carregamento.

Os carregadores serao para alimentagédo em 220 Vca, 60 Hz.
6 . DETALHAMENTO DO SISTEMA DIGITAL DE SUPERVISAO E CONTROLE

6.1 Sistema Digital de Supervisdo e Controle
A Arquitetura Basica e os equipamentos que serao fornecidos para cada tipo de estrutura sao:
6.1.1 Arquitetura Basica do Sistema Digital de Supervisdo e Controle

A arquitetura basica para o Sistema Digital de Supervisdo e Controle esta apresentada no
desenho EN.B/II.DS.EL.0010.

6.1.2 Equipamentos do SDSC

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

e 2 (duas) UACs para a aquisigéo de dados e controle e supervisao de estruturas de controle
de reservatério com comportas, fornecidas completas, montadas em painéis, cada uma

com:
- Entradas digitais 64;
- Saidas digitais 32;
- Entradas analdgicas 8;

- Entradas digitais em BCD 8;

- Comunicagao com rede Ethernet de alta velocidade ou outra de alta velocidade;
- CPU;

- Relés auxiliares;

- Relés de bloqueio.

16



& PROJETO SAO FRANCISCO
MA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

21 (vinte e uma) UACs para aquisicao de dados de estrutura de controle de reservatorio
sem comportas e tomadas d’agua de uso difuso com ou sem estagao de bombeamento,
fornecidas completas, montadas em painéis, cada uma com:

Entradas digitais 32;
Saidas digitais 16;
Entradas analdgicas 2;

Entradas digitais em BCD 2;
Comunicagao com rede Ethernet de alta velocidade ou outra de alta velocidade;
CPU;

6.1.2.2 Equipamentos do Nivel 1 para Posto de Medicdo Remoto

6 (seis) UACs para aquisigao de dados de postos de medigao remotos, fornecidas
completas, montadas em painéis, cada uma com:

Entradas digitais 16;
Saidas digitais 8;
Entradas analdgicas 2;

Entradas digitaisem BCD  2;
Comunicagao com rede Ethernet de alta velocidade ou outra de alta velocidade;

6.1.2.3 Equipamentos do Nivel 2

Materiais e equipamentos necessarios para interface com o nivel 2 da Estagdo de Bombeamento
EB-I/3

6.1.2.4 Equipamentos do Nivel 3

Materiais e equipamentos necessarios para interface com o nivel 3, Centro de Controle e
Operagao CCO, instalado junto a subestagéo N1.

6.1.3 Software do SDSC

Licengas de uso de programas basicos das UACs, incluindo sistema operacional e
programas de comunicagao, configuragao e auto-diagnose e demais programas basicos
necessarios, em quantidade igual a de equipamentos em que cada programa é aplicado.

Licencas de uso de programas basicos do microcomputador portatil, incluindo sistema
operacional e programas de comunicagao, configuragéo, auto-diagnose, utilitarios de
desenvolvimento e depuragéo, linguagens de programagao das UACs e demais programas
basicos necessarios.

Licengas de uso dos programas aplicativos configuraveis, em quantidade igual a de
equipamentos em que cada programa é aplicado.

Licengas de uso dos programas aplicativos configuraveis das UACs, em quantidade igual a
de equipamentos em que cada programa é aplicado.

Servigos de configuragao dos softwares aplicativos configuraveis e desenvolvimento de
softwares aplicativos especificos para:

Software de Rede (se nao estiver incluso no Windows 2000 Profissional).
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Interfaces de comunicagdo com os varios niveis.

Servigos de configuragao dos softwares aplicativos configuraveis e desenvolvimento de
softwares aplicativos especificos das UACs.

6.1.4 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 versao, 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 programagao.

6.1.4.1 UACs - Unidades de Aquisicdo de Dados e Controle

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

No primeiro nivel, conjuntos de médulos alojados em um mesmo empacotamento mecanico,
formarao subunidades controladas por um ou mais moédulos processadores, com comunicagio
por meio de via paralela de dados ou via serial de alta velocidade.

No segundo nivel, existirdo subunidades de interface com o processo que poderao 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 moédulos centrais, as vias de dados
serdo em fibra optica

Caracteristicas Técnicas Principais dos Médulos Componentes
- Unidade Central de Processamento (CPU)

- Unidades de processamento baseadas em processadores de 32 bits, processadores de 16
bits poderao ser aceitos desde que a performance solicitada seja atendida.

- Freqiéncia minima do reldgio principal de 20 MHz.
- Capacidade de processamento em ponto flutuante.

- Capacidades de processamento e de memdria compativeis com as necessidades da
aplicacao.

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

Suporte a interrupgdes sincronas ou assincronas, com tratamento de priorizacdo das
interrupgdes externas por componente de hardware periférico as CPUs, inicializado por software.

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

Circuitos de interrupgao e de temporizagao de uso geral, disponiveis para a utilizagao pelo
software aplicativo.

Circuitos temporizadores de reinicializagao tipo watchdog timer, com tempo de acionamento
ajustavel por software. Para o caso de UACs distribuidas, com moédulos remotos
microprocessados, cada médulo remoto possuira seu proprio circuito de temporizagao tipo
watchdog.
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Bateria seca recarregavel para garantir a integridade dos dados armazenados na regido volatil
da memoéoria, no caso de falta de alimentagcédo da UAC.

Moédulos de CPU providos de indicagao visual do estado operacional da unidade.

Reset automatico em caso de restabelecimento da tensao de alimentagéo, atuando na unidade
de controle e nas interfaces.

Canais seriais ou redes para comunicagao com os processadores do nivel superior do SDSC.
Canal de comunicagao ponto a ponto com equipamento computacional portatil.

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

- Reldgio de Tempo Real

As UACs possuirao relogio calendario interno com intervalo de resolugdo menor ou igual a 1 ms
e com capacidade de interrupgdo dos processadores. O relégio calendario sera sincronizado a
partir de mensagens periodicas 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 nao podera ultrapassar a 3 ms.

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

- Fontes de Alimentacao

As UACs serao alimentadas por fontes de energia elétrica em 380/220 Vca, proveniente de
transformadores abaixadores.

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.

6.1.4.2 Médulos de Interface com a Instrumentagcdo de Campo
- Generalidades

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

Diagndstico para verificagdo da correta operagéo dos pontos de entrada.
Protegao para que uma falha em um ponto de um cartdo nao desabilite o cartdo como um todo,
e falha em um cartdo nao desabilite os demais cartbes.

Modulos para condicionamento de sinais independentes dos respectivos modulos de
processamento.

Possuirdo protegdes individuais contra sobrecorrente em ambos os terminais, e protegcao contra
sobretenséo, surto e/ou inversao de polaridade, cujas atuagdes ndo impliquem na necessidade
de substituicdo de componentes.

- Entradas Binarias
Padrao de entrada contato livre de potencial, alimentado pela propria UAC.

Distribuicao de alimentagao dos sinais provida de dois tipos de protecao contra sobrecorrente:
individual por médulo de interface e coletiva, para cada fonte de alimentacao.

Médulos providos de indicagdo visual dos estados de cada uma das entradas.
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Isoladas eletricamente entre si, a menos da alimentagdo comum, e dos circuitos internos da UAC
preferencialmente por meio de circuitos a acopladores 6pticos.

Sinais de contagem contabilizados de forma que nao haja perda da totalizagao e do préprio
processo de contagem em caso de falta de energia.

Os sinais binarios sofrerdo também uma filtragem prévia por hardware para eliminagao de falsos
dados (bouncing), com tempos que nao prejudiquem a sequéncia de eventos.

- Entradas Analégicas

Padrdes de entrada: corrente 5A, 60Hz ou 4 a 20 mA, tensdo=115V, 60Hz ou 4 a 20mA e
detectores de temperatura tipo termoresisténcia. Outros padrdes poderao ser adotados,
conforme requeridos.

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

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

Todas as entradas analdgicas de padrdo 4 a 20 mA serao providas de dispositivos que nédo
interrompam o circuito de corrente, no caso de manutencado da UAC, tendo em vista a previsao
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 atenuagao de 60 dB
para componentes de 60 Hz.

Converséo do sinal analégico 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. Verificagao e corregao da calibragem dos
conversores A/D a cada varredura.

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

As medidas analdgicas apresentardo uma precisao 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 protegao
contra faiscamento.

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

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

Para os relés integrantes dos cartées de saidas binarias, a capacidade de interrup¢ao dos
contatos serdo de, no minimo, 80W em 220 Vca, com carga indutiva (L/R £ 40 ms); a
durabilidade mecanica minima sera de 300.000 manobras em 220 Vca ou 1.000.000 em 24 Vcc.

Configuragao de cada saida, individualmente, como saida de pulso ou saida biestavel.
Configuragao individual em cada saida pulsante, da duragao do pulso entre 0 e 60 minutos.
Modulos providos de indicagao visual dos estados de cada uma das saidas.

As saidas possuirdo suporte por software a operagao "verifique antes de operar”.
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Em sendo os relés de saida instantaneos, as temporizacdes de retencao, parametrizaveis por
saida, serao feitas por software. Havera também circuito de protecdo que impeca que o estado
ativo na saida binaria permaneca indefinidamente ativado.

Exceto onde indicado de outro modo, para atuagao de contatores, 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 prépria CPU, indicativa do seu estado operacional, isto €, se estao
ou ndo em perfeitas condigdes de funcionamento. Todas as falhas sistémicas das UACs
repercutirdo nesta saida de estado operacional a qual sera utilizada pelo sistema convencional
de controle, funcionalmente prioritarios sobre as UACs, € iniciardo a parada da respectiva
motobomba.

6.1.4.3 Unidades de Aquisicao de Dados e Controle (UACs)
O projeto das UACs atendera aos seguintes requisitos:
- Modularidade

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

- Intercambialidade

Serao utilizados modulos idénticos para a realizagao de idénticas fungdes, de modo a reduzir a
necessidade de tipos de itens sobressalentes. Do mesmo modo, é aceitavel o emprego do
mesmo tipo de modulo com diferentes configuragdes em varias situagdes no sistema, desde que
a mesma possa ser realizada por simples selegao sobre o hardware (dip-switches, straps etc.)
ou reconfiguragéo automatica por software quando da instalagdo (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 serao providos de sinalizagdo por meio de LEDs, em sua parte frontal, visando
facilitar a sua monitoragdo em operacéo.

Os pontos de monitoracao serdo escolhidos de forma a minimizar as informagdes necessarias
ao diagnostico de falhas e facilitar a inspeg¢ao do estado operacional do equipamento. Seréao
providos terminais de teste conectados a pontos significativos de cada modulo, tais como:

- tensao de alimentagao do médulo;
- pontos de ajuste de potencidémetros;

entradas e saidas de cada circuito;

- pontos intermediarios importantes de cada circuito;
6.1.4.4 Rede de Comunicagao

Acessorios para Cabos de Fibras Opticas

- Caixas de Emendas

As caixas de emendas Opticas, quando aplicaveis, possuirdo as seguintes caracteristicas:
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Serao de construgdo metalica para montagem em bastidor padrao 19".

Serao proprias para interconexao de cabo de fibra dptica constituido por até 12 pares de fibras e
cabos monofibra.

Serao fornecidas com monofibras de extensdo nos comprimentos necessarios as varias
interligacdes.

Conexao 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 6pticos do
tipo encaixe, ST compativel.

Modens Opticos
As principais caracteristicas dos modens opticos sdo as seguintes:

Suportardo configuragao redundante de comunicagéo ou acoplamento a dispositivo externo de
chaveamento de midia, como por exemplo um fransceiver redundante.

Possuirao circuito de protecdo temporizado para desocupacao da fibra em caso de portadora
presente durante um periodo excessivo.

Possuirado leds no painel frontal indicativos do estado do modem e da atividade dos canais de
comunicacgao.

Serao alimentados por fontes de alimentagao proprias, quando instalados em gabinetes préprios
ou alimentados pelas proprias interfaces elétricas, quando instalados por conexao nos cartdes
dos equipamentos.

Possuirao interfaces elétricas compativeis com os equipamentos aos quais serdo conectados,
tipicamente EIA RS-232, ou RS-422/485 ou Ethernet.

Possuirao interface optica por meio de conectores independentes para transmissao e recepgao,
proprios para conectores do tipo ST.

Serao proprios para fibra 6ptica empregadas no Fornecimento.

Serao compativeis com enlaces 6pticos de até 2 km, no minimo, nas velocidades de transmissao
utilizadas.

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

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

Dispositivos de distribuicao Ativos de Rede (hubs)

Os dispositivos de distribuigéo ativos de rede operardo em configuragao 100% redundante, para
cada um dos lados da rede dual, como elementos centralizadores dos diversos segmentos de
fibras 6pticas que formarao a rede de comunicagédo do SDSC.

Cada distribuidor ativo utilizado possuira 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 aplicagbes em tempo real, residente em
memoria ndo volatil. Todas as chamadas aos recursos de hardware pelos programas aplicativos
serdo efetuadas por diretivas do sistema operacional.

Sao os seguintes os requisitos minimos do sistema operacional:

Possibilidade de processamento de varios programas de forma concorrente.
Tempo real, com intervalo de resoluc¢édo de, no maximo, 1 ms.

Escalador de tarefas do tipo preemptivo, com escalagéo por tempo programado, por
interrupcao e por chamada por outra tarefa.

Vetorizagao e priorizagao das interrupgoes.
Diagndstico automatico on-line.

Protecao de memoaria entre tarefas.

Comunicagao entre tarefas por valores e por ponteiros.

Interrupgédo periddica do relodgio calendario em intervalos programaveis, incluindo o valor de
1 ms.

Protegao contra impasses (dead-locks).

Composigao modular, permitindo a ligagao de suas rotinas aos programas aplicativos.

Software Aplicativo

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

Uso de linguagem-fonte procedimental de alto nivel especifica para controle de processos,
tal como linguagem sequencial tipo diagramas /adder, ou blocos funcionais.

Visualizacdo em tela dos blocos individuais de controle, com a interconexao entre blocos e
especificagbes dos parametros de controle sendo programados diretamente nos blocos.

Inclusdo de novas malhas de controle continuo e modificagdo dos parametros das malhas
existentes; inclusdo ou modificagdo de légicas de controle, seqlienciamento e
intertravamento.

Configuragao e posterior manutengao da base de dados pela definigdo dos pontos de
entrada e saida fisicos associados a cada dado.

Edicao e carregamento parcial do programa.

Provisao de recursos completos de documentagao dos programas e da configuragdo da
UAC.

Teste da configuragéo do software, em modo simulado, antes do carregamento na UAC.
Down-loading e up-loading de programas de forma on-line.
Alteragéo da configuragdo da base de dados da UAC de forma on-line.

Fornecer indicacado do estado das entradas e saidas, contadores, temporizadores, de forma
a permitir a monitoragdo do programa.
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- Permitir visualizagdo do programa residente na UAC e respectiva tabela imagem de
entradas e saidas.

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

Comandar individualmente qualquer saida binaria ou analdgica da UAC.
7 . MEDIDORES DE VAZAO E NiVEL

Para o controle da operacéo do sistema e, visando a continua complementacado do banco de dados
relativo a hidrologia e evolugdo das demandas, foram estabelecidos os seguintes instrumentos, de
acordo com as unidades hidraulicas definidas para o sistema:

- 12 (doze) medidores de nivel, (2 para Jati, 2 para Atalho, 2 para Cuncas, 3 para Porcos e 3
para Boi), microprocessados, tipo ultra-sénico, campo de medigéo de 1 a 20m, resolugéo 1cm,
precisao 2%, uso ao tempo com grau de protegao IP65, tenséo auxiliar de 220Vca, 60Hz, saida
serial RS232 ou RS485 com software e protocolo compativel com a UAC local, ou saida de 4 a
20mA ou em coédigo BCD, fornecidos completo com suportes e tubos de PVC para sua
instalacdo na obra e ainda software operacional e de parametrizacdo para instalagdo em
notebook. Alternativamente poderao ser fornecidos medidores de nivel eletromecéanicos do tipo
bdia e contrapeso.

- 02 (dois) medidores de vazao, microprocessados, tipo ultra-sénico, para medigéo da vazéo da
agua nos condutos de 1.600mm de diametro, na Usina de Jati, precisdo 1%, uso ao tempo com
grau de protegao IP65, tensao auxiliar de 220 Vca, saida serial RS232 ou RS485 com software
e protocolo compativel com sua respectiva UAC, ou saida de 4 a 20mA, fornecidos completo
com suportes e tubos para sua instalagcdo no local e ainda soffware operacional e de
parametrizacdo para instalacdo em notebook. Alternativamente poderdo ser fornecidos
medidores de vazdo eletromagnéticos.

- 02 (dois) medidores de vazao, microprocessados, tipo ultra-sénico, para medigéo da vazéo da
agua nos condutos de 2.200mm de diametro, na Usina de Atalho, precisao 1%, uso ao tempo
com grau de protegao IP65, tensdo auxiliar de 220 Vca, saida serial RS232 ou RS485 com
software e protocolo compativel com sua respectiva UAC, ou saida de 4 a 20mA, fornecidos
completo com suportes e tubos para sua instalagdo no local e ainda software operacional e de
parametrizacdo para instalacdo em notebook. Alternativamente poderdo ser fornecidos
medidores de vaz&o eletromagnéticos.

- 02 (dois) medidores de vazao, microprocessados, tipo ultra-sénico, para medigdo da vazéo da
agua nos condutos de 700mm de diametro, na estrutura de derivagdo em Porcos, precisdo 1%,
uso ao tempo com grau de protegéo IP65, tensédo auxiliar de 220 Vca, saida serial RS232 ou
RS485 com software e protocolo compativel com sua respectiva UAC, ou saida de 4 a 20mA,
fornecidos completo com suportes e tubos para sua instalagdo no local e ainda software
operacional e de parametrizagao para instalacdo em notebook. Alternativamente poderdo ser
fornecidos medidores de vazao eletromagnéticos.

- 02 (dois) medidores de vazao, microprocessados, tipo ultra-sénico, para medigéo da vazéo da
agua nos condutos de 700mm de diametro, na estrutura de derivagao em Cuncas, precisao
1%, uso ao tempo com grau de protegao IP65, tensao auxiliar de 220 Vca, saida serial RS232
ou RS485 com software e protocolo compativel com sua respectiva UAC, ou saida de 4 a
20mA, fornecidos completo com suportes e tubos para sua instalacdo no local e ainda software
operacional e de parametrizacdo para instalagdo em notebook. Alternativamente poderédo ser
fornecidos medidores de vazao eletromagnéticos.
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02 (dois) medidores de vazao, microprocessados, tipo ultra-sénico, para medigdo da vazao da
agua nos condutos de 1.500mm de didmetro, na estrutura de derivacdo em Cuncas, precisao
1%, uso ao tempo com grau de protegao IP65, tensdo auxiliar de 220 Vca, saida serial RS232
ou RS485 com software e protocolo compativel com sua respectiva UAC, ou saida de 4 a
20mA, fornecidos completo com suportes e tubos para sua instalacdo no local e ainda software
operacional e de parametrizagdo para instalagdo em notebook. Alternativamente poderédo ser
fornecidos medidores de vazao eletromagnéticos.

15 (quinze) medidores de vazdo com acoplamentos rigidos, microprocessados, conforme item
anterior, porém, com tensdo auxiliar de 220Vca, 60Hz e para uso em tubos de ago carbdnico
de 10" e 0,1m3/s(06), 16” e 0,2m3/s(05), 24” e 0,5m3/s(04).

1 (uma) licenga de uso de todos os programas utilitarios de desenvolvimento e depuragao, e de
linguagens de programagéao das UACs.
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