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GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
\(A ggu;ﬁmm Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM AESA
&) fnwmien Sistemas Adutores do Cariri e Congo SECTMA

C5(a00 em movimenta

Pl

Y N
'\‘ (C,: COMPANHIA DE AGUA E ESGOTOS DA PARAIBA - CAGEPA
S==e? SERVICO DE PITOMETRIA

CAGEPA
Identificagdo da TAP N° 1 TESTE N° 01/05 DATA 29/abr/05
Leitura LOCAL Juazeirinho - Jusante da EB 5 HORA 14:10
Dados da
Tubulagdo @ nom (mm) 150 @ real (mm) 150 Proj. TAP 3,00 mm
Dados dos PITOT N° Dens Liquido 2,90 Kpc 0,867
Equipamentos Mandmetro AL Ac Grav (g) _ 9,80650 m/s?
Resp. Exec.
Resp. Calc.
Verif.
MEDIDAS NO CENTRO DA TUBULACAO (hc) Corregao de Densidade do Liquido
N° Tempo Defl. (mm) ||Vc (m/s) P (kgflcm’) Leituras
1 14:20 134 1,935 d b d/b
2 133 1,928 1 61 32 1,9063
3 137 1,956 2 68 36 1,8889
4 136 1,949 3 74 39 1,8974
5 130 1,911 4 84 43 1,9535
6 133 1,928 5 90 45 2,0000
7 131 1,918 6 97 51 1,9020
8 132 1,925 7 111 58 1,9138
9 135 1,942 MEDIA 1,9231
10 141 1,987
11 133 1,928
12 130 1,911 Dens. Real: 2,9231
13 140 1,980 Corregao Densidade (Cd): 1,0061
14 136 1,949
15 134 1,935
16 133 1,928
17 136 1,949
18 139 1,973 d
19 135 1,942
20 136 1,949
MEDIA 1,941 b
R
Fator de Velocidade (FV) 0,745739 Kp . ,,
Area Corrigida (S Corrigido) (m?) 0,017168 =1 5
Correcéo do Diametro (C Didmetro) 1,000000 | 0,01274872 o
Corregéo do Tap (CT) 0,995800 )
Corregéo da Densidade 1,006065 3 s‘-.e'%.
Velocidade Central (Vc) (m/s) 1,941225
OBS:
Vazao (Q)
m3/s 0,02490 m3/s
I's 24,8982 /s
m3/h 89,6336 m3/h

Eng. Rivaldo Santos
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GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
(A e Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM AESA
\ DA PARAIBA Pnnman SECTMA

Sistemas Adutores do Cariri e Congo

em=~.

CC COMPANHIA DE AGUA E ESGOTOS DA PARAIBA - CAGEPA
l

ke SERVICO DE PITOMETRIA
CAGEPA

TAP N° 1 TESTE N° 01/05 DATA 29/abr/05
Identificagéo da Leitura LOCAL Juazeirinho - Jusante da EB 5 HORA 14:10

Dados da Tubulagégo @ nom (mm) 150 J real (mm) 150 Proj. TAP 3,00

LEITURAS DE CAMPO Curva de Velocidades
- — -
N POSIGaOLeItura(d) 150’00 ._R$____ —
—
0,00 80,00 135,00 fedecl- e T——

15,00 85,00]  4p0.00 LT e

45,00 V] IR R % B B EEICELEE T AR B CE 5 B CR 2% EECELEE i CRLEE B CEL L B R 2o O
60,00 140,001 & 5 00

CENTRO 136,00 60,00

7] 90,00 131,00 45,00 —
8]_105,00 112,00 3000 -—/

g B W N =

Posigao

-
9] 120,00 71,00 R SEEEEE A LA A LIS AL EELEE A L AR e e e S EE ORI L &

10]__ 123,00 65,00 0,00

111 150.00 0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0
) Deflexao

DidmetroReal ___ 150 (mm) Fv 0,745739]Correcéo de Didmetro Kp
Projecéo TAP 3,00 (mm) Corregéo do TAP 0,995800 || 0,0127487
Area Corrigida 0,017168 Eng. Rivaldo Santos
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GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
\(A ggu;ﬁmm Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM AESA
&) fnwmien Sistemas Adutores do Cariri e Congo SECTMA

C5(a00 em movimenta

Pl

Y N
'\‘ (C,: COMPANHIA DE AGUA E ESGOTOS DA PARAIBA - CAGEPA
S==e? SERVICO DE PITOMETRIA

CAGEPA
identificacso da AP N° 1 TESTE N° 01/05 DATA 29/abr/05
cdo da —_—
Leitura LOCAL Juazeirinho - montante R1 - Ad. Cariri HORA 11:50
Dados da
Tubulagdo @ nom (mm) 150 @ real (mm) 159 Proj. TAP 8,00 mm
Dados dos PITOT N° Dens Liquido 1,25 Kpc 0,873
Equipamentos Mandmetro AL Ac Grav (g) _ 9,80650 m/s?
Resp. Exec.
Resp. Calc.
Verif.
MEDIDAS NO CENTRO DA TUBULACAO (hc) Corregao de Densidade do Liquido
N° Tempo Defl. (mm) ||Vc (m/s) P (kgflcm’) Leituras
1 11:45 375 1,184 d b d/b
2 375 1,184 1 35 130 0,2692
3 374 1,182 2 37 141 0,2624
4 374 1,182 3 42 159 0,2642
5 373 1,181 4 44 167 0,2635
6 376 1,186 5 51 186 0,2742
7 375 1,184 6 54 199 0,2714
8 375 1,184 7 60 127 0,4724
9 377 1,187 MEDIA 0,2968
10 376 1,186
11 395 1,215
12 392 1,210 Dens. Real: 1,2968
13 392 1,210 Corregao Densidade (Cd): 1,0895
14 392 1,210
15 392 1,210
16 390 1,207
17 388 1,204
18 389 1,206 d
19 391 1,209
20 390 1,207
MEDIA 1,196 b
R
Fator de Velocidade (FV) 0,902379 Kp . ,,
Area Corrigida (S Corrigido) (m?) 0,017168 =1 5
Correcéo do Diametro (C Didmetro) 1,123600 | 0,01721142 o
Corregéo do Tap (CT) 0,988800 )
Corregéo da Densidade 1,089497 3 s‘-.e'%.
Velocidade Central (Vc) (m/s) 1,196381
OBS: 1) Vazao Chafariz 07 = 2,00m3h
Vazao (Q) 2) Vazéao Chafariz 06 = 1,00m3/h
m3/s 0,02243 m3/s 3) Vazéo total = 80,76 + 1,00 + 2,00 = 83,76m?h
I's 22,4343 /s
m3/h 80,7635 m3/h 4) Chafariz 05 estava fechado (Q = 0) / Qmax = 8,70m%h

Eng. Rivaldo Santos
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GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM
Sistemas Adutores do Cariri e Congo

AESA
SECTMA

Pl

0 S
':‘ (((:,: COMPANHIA DE AGUA E ESGOTOS DA PARAIBA - CAGEPA

Snme

SERVICO DE PITOMETRIA

Chegada do R-1

CAGEPA
Identificagdo da TAP N° 1 TESTE N° 01/05 DATA 29/abr/05
Leitura LOCAL Juazeirinho - montante R1 - Ad. Cariri HORA 11:50
Dados da
Tubulagdo @ nom (mm) 150 @ real (mm) 159 Proj. TAP 8,00 mm
Dados dos PITOT N° Dens Liquido 1,25 Kpc 0,876
Equipamentos Mandmetro AL Ac Grav (g) 9,80650 m/s?
Resp. Exec.
Resp. Calc.
Verif.
MEDIDAS NO CENTRO DA TUBULAGAO (hc) Correcao de Densidade do Liquido
N° Tempo Defl. (mm) ||Vc (m/s) P (kgflcmz) Leituras
1 11:45 260 0,989 d b d/b
2 255 0,979 1 20 57 0,3509
3 257 0,983 2 30 86 0,3488
4 259 0,987 3 38 108 0,3519
5 261 0,991 4 50 137 0,3650
6 256 0,982 5 63 170 0,3706
7 259 0,987 6 72 192 0,3750
8 257 0,983 7 80 203 0,3941
9 260 0,989 MEDIA 0,3652
10 258 0,985
11 265 0,999
12 270 1,008 Dens. Real: 1,3652
13 267 1,002 Correcao Densidade (Cd): 1,2086
14 266 1,000
15 266 1,000
16 268 1,004
17 267 1,002
18 269 1,006 d
19 270 1,008
20 268 1,004
MEDIA 0,995 b
o
Fator de Velocidade (FV) 0,902379 Kp . ,,
Area Corrigida (S Corrigido) (m?) 0,017168 =1 5
Correcéo do Diametro (C Diametro) 1,123600 | 0,01721142 o
Corregéo do Tap (CT) 0,988800 )
Corregéo da Densidade 1,208590 3 s‘-.e'%.
Velocidade Central (Vc) (m/s) 0,994523
OBS: Vazao da EB4 - EB5 = 75,3m?%h
Vazao (Q) (medidor magnético)
m3/s 0,02069 m3/s
I's 20,6876 /s
m3h 74,4754 m3/h

Eng. Rivaldo Santos

Anexo 5.1



GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
(A e Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM AESA
\ DA PARAIBA Pnnman SECTMA

Sistemas Adutores do Cariri e Congo

em=~.

C COMPANHIA DE AGUA E ESGOTOS DA PARAIBA - CAGEPA
! SERVICO DE PITOMETRIA
CAGEPA
TAP N° 1 TESTE N° 01/05 DATA 29/abr/05
Identificagéo da Leitura LOCAL Juazeirinho - montante R1 - Ad. Cariri HORA 11:50
Dados da Tubulagégo @ nom (mm) 150 J real (mm) 159 Proj. TAP 8,00
LEITURAS DE CAMPO Curva de Velocidades
N° Posigao|Leitura (d) 150 00
1 e e e e e [ e o o A e (e A
0,00 162,00 135,00 fooqoodocoecom e e p ke e \\-_
2| 15,00 236,00 120,00 ~
3| 30,00 270,00 105,00 S~
4] 45,00 279,00 PV 00 ol e e o el 0l el Bl ol el el el s \\
8 ™~
5] 60,00 280,00 £ 7500 N,
CENTRO 273,00] & 40,00
71 90,00 257,00 45,00
8] 105,00 235,00 30,00 - / =
9] 120,00 213,00 15,00 B =—=
10] 135,00 193,00 0,00 e
11 150,00 170,00 0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0
Deflexao
Diametro Real 159 (mm) Fv 0,902379|Correcao de Diametro 1,123600 Kp
Projecéo TAP 8,00 (mm) Corregéo do TAP 0,988800 | 0,0172114
Area Corri_qida 0’01 7168 Eng. Rivaldo Santos
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(A GOVERNO GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA AESA

DA PARAIBA Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM
\J rp—— Sistemas Adutores do Cariri e Congo SECTMA

CSI300 em movimenia

-
. S

.
(@,: COMPANHIA DE AGUA E ESGOTOS DA PARAIBA - CAGEPA
~=-7 SERVICO DE PITOMETRIA

-
iy

CAGEPA
Identificagéo da TAP N° 1 TESTE N° 04/05 DATA 04/abr/05
Leitura LOCAL EB1 - Ad. Cariri - Conjunto A1 HORA 10:40
Dados da
Tubulaggo @ nom (mm) 350 I real (mm) 352 Proj. TAP mm
Dados dos PITOT N° 1 Dens Liquido 1,60 Kpc
Equipamentos Mandmetro AL Ac Grav (g) _ 9,80665 m/s?
Resp. Exec.
Resp. Calc.
Verif.
MEDIDAS NO CENTRO DA TUBULAGAO (hc) Correcgao de Densidade do Liquido
N° Tempo Defl. (mm) |[Vc (m/s) P (kg_;f/cmz) Leituras
1 11:40 141 1,126]122 Mca d b d/b
2 140 1,122 1 67 112 0,5982
3 144 1,137 2 76 129 0,5891
4 142 1,129 3 85 143 0,5944
5 144 1,137 4 91 152 0,5987
6 143 1,133 5 98 166 0,5904
7 145 1,141 6 102 172 0,5930
8 145 1,141 7 107 183 0,5847
9 143 1,133 MEDIA 0,5926
10 142 1,129
11 135 1,101
12 131 1,085 Dens. Real: 1,5926
13 133 1,093 Correcéo Densidade (Cd): 0,9939
14 135 1,101
15 134 1,097
16 136 1,105
17 137 1,109
18 138 1,113 d
19 133 1,093
20 140 1,122
MEDIA 1,117 b
_ i
Fator de Velocidade (FV) 0,786849 Kp . ,,
Area Corrigida (S Corrigido) (m?) 0,094751 =1 5
Correcdo do Didmetro (C Didmetro) 1,011461 | 0,07540953 o
Corregéo do Tap (CT) 1,000000 )
Corregdo da Densidade 0,993854 3 s‘-.e'%.
Velocidade Central (Vc) (m/s) 1,117350
OBS: Pressao no Rotor da Bomba
Vazao (Q) A1=138m.c.a
m3/s 0,08374 m3/s
I's 83,7410 I/s
m3/h 301,4676 m3h

Eng. Rivaldo Santos
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GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
\(A ggu;ﬁmm Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM AESA
&) fnwmien Sistemas Adutores do Cariri e Congo SECTMA

C5(a00 em movimenta

-
. S

’ ‘
‘@S COMPANHIA DE AGUA E ESGOTOS DA PARAIBA - CAGEPA
*  SERVIGO DE PITOMETRIA

Vem

CAGEPA
Identificagéo da TAP N° 1 TESTE N° 04/05 DATA 04/abr/05
Leitura LOCAL EB1 - Ad. Cariri - Conjunto A HORA 10:40
Dados da
Tubulaggo @ nom (mm) 350 I real (mm) 352 Proj. TAP mm
Dados dos PITOT N° 1 Dens Liquido 1,60 Kpc
Equipamentos Mandmetro AL Ac Grav (g) _ 9,80665 m/s?
Resp. Exec.
Resp. Calc.
Verif.
MEDIDAS NO CENTRO DA TUBULAGAO (hc) Correcgao de Densidade do Liquido
N° Tempo Defl. (mm) |[Vc (m/s) P (kg_;f/cmz) Leituras
1 10:50 102 0,955 d b d/b
2 100 0,950 1 67 112 0,5982
3 102 0,955 2 76 129 0,5891
4 102 0,955 3 85 143 0,5944
5 104 0,968 4 91 152 0,5987
6 100 0,950 5 98 166 0,5904
7 102 0,955 6 102 172 0,5930
8 102 0,955 7 107 183 0,5847
9 104 0,968 MEDIA 0,5926
10 103 0,964
11 114 1,013
12 110 0,996 Dens. Real: 1,5926
13 112 1,004 Correcéo Densidade (Cd): 0,9939
14 110 0,996
15 114 1,013
16 113 1,009
17 113 1,009
18 114 1,013 d
19 114 1,013
20 115 1,017
MEDIA 0,983 b
o
Fator de Velocidade (FV) 0,786849 Kp . ,,
Area Corrigida (S Corrigido) (m?) 0,094751 =1 5
Correcdo do Didmetro (C Didmetro) 1,011461 | 0,07540953 o
Corregéo do Tap (CT) 1,000000 )
Corregdo da Densidade 0,993854 3 s‘-.e'%.
Velocidade Central (Vc) (m/s) 0,982900
OBS:
Vazao (Q)
m3/s 0,07366 m3/s
I's 73,6645 /s
m3/h 265,1922 m3h

Eng. Rivaldo Santos

Anexo 5.1 7




\S? EIWPFIIH

GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA

AESA

DA BA Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM
e —rm— Sistemas Adutores do Cariri e Congo SECTMA
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GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
\(‘ ggu;:[{hﬂm Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM AESA
&) fnwmien Sistemas Adutores do Cariri e Congo SECTMA

C5ia00 em movimenta

-
. S

.
(@,: COMPANHIA DE AGUA E ESGOTOS DA PARAIBA - CAGEPA
~=-7 SERVICO DE PITOMETRIA

-
iy

CAGEPA
Identificagéo da TAP N° 1 TESTE N° 03 DATA 21.03.05
Leitura LOCAL Jusante EB1 - Ad. Cariri - Conjunto A1 HORA 14:30
Dados da
Tubulaggo @ nom (mm) 350 I real (mm) 352 Proj. TAP mm
Dados dos PITOT N° 2 Dens Liquido 1,60 Kpc 0,873
Equipamentos Mandmetro AL Ac Grav (g) _ 9,80665 m/s?
Resp. Exec. Eng. Rivaldo Santos
Resp. Calc.
Verif.
MEDIDAS NO CENTRO DA TUBULAGAO (hc) Correcgao de Densidade do Liquido
N° Tempo Defl. (mm) |[Vc (m/s) P (kg_;f/cmz) Leituras
1 16:15 130 1,081 d b d/b
2 133 1,093 1 33 61 0,5410
3 135 1,101 2 42 71 0,5915
4 132 1,089 3 50 85 0,5882
5 133 1,093 4 58 99 0,5859
6 136 1,105 5 65 111 0,5856
7 135 1,101 6 77 135 0,5704
8 137 1,109 7 97 160 0,6063
9 134 1,097 MEDIA 0,5813
10 134 1,097
11 134 1,097
12 135 1,101 Dens. Real: 1,5813
13 135 1,101 Correcéo Densidade (Cd): 0,9843
14 133 1,093
15 134 1,097
16 134 1,097
17 133 1,093
18 136 1,105 d
19 135 1,101
20 135 1,101
MEDIA 1,098 b
_ i
Fator de Velocidade (FV) 0,786849 Kp . ,,
Area Corrigida (S Corrigido) (m?) 0,094751 =1 5
Correcdo do Didmetro (C Didmetro) 1,011461 | 0,07540953 o
Corregéo do Tap (CT) 1,000000 )
Corregdo da Densidade 0,984261 3 s‘-.e'%.
Velocidade Central (Vc) (m/s) 1,097600
OBS:
Vazao (Q)
m3/s 0,08147 m3/s
I's 81,4668 /s
m3/h 293,2804 m3/h

Eng. Rivaldo Santos
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GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
\(A IIEUIF:H%?BA Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM AESA
y— Sistemas Adutores do Cariri e Congo SECTMA

o==s.

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTOS DA PARAIBA

CC ! UNIDADE DE NEGOCIOS DA BORBOREMA - UNBO 4
*<==*  DIVISAO DE MACRO-MEDIGAO

CAGEPA

RELATORIO DE VAZOES DO SISTEMA ADUTOR DO CARIRI

EB 1 - BOQUEIRAO

Local Vazdo Medida Pressao N. Res. Amperagem
Ultra-som Pitot Trabalho Maxima
Saida para EB 2 (Conjunto A) 60,60 I/s 61,50 I/s 120 Mca 145 Mca 2,03m 230,7 A
218,16 m*h 221,40 m%h
EB 2 - FAZENDA RELVA
Vazao Medida Pressao
Local Ultra-som Pitot Trabalho | Maxima N.Res. Amperagem
Chegada da EB 1 59,80 I/s
215,28 m*h
Saida para EB 3 - (Conjunto A) 57,50 I/s 121 Mca 124 Mca 2,10m 240 A
207,00 m*h
Saida p/ Cabaceiras (Conj. B) 5,50 I/s
19,80 m*h
EB 3 - BOA VISTA
Vazado Medida Presséao
Local Ultra-som Pitot Trabalho Maxima N.Res. Amperagem
Chegada da EB 2 56,80 I/s
204,48 m*h
Saida para EB 4 - (Conjunto A) 52,70 I/s 55,30 I/s 96 Mca 100 Mca 2,00m 240 A
189,72 m®h 199,08 m%h
Saida p/ Boa Vista (Conj. B) 6,50 I/s
23,40 m3/h
EB 4 - SOLEDADE
Vazao Medida Pressao
Local Ultra-som Pitot Trabalho Maxima N.Res. Amperagem
Chegada da EB 3 40,90 I/s
147,24 m®h
Saida para EB 5 - (Conjunto B1) 21,90 I/s 92 Mca 134 Mca 2,21m 59 A
78,84 m3h
Saida para EB 6 - (Conjunto C) 33,00 I/s 195 Mca 225 Mca 195 A
118,80 m%h
Saida p/ Soledade (Conj. A1) 22,90 I/s 52 Mca 84 Mca 40 A
82,44 m*h

Observacoes:

Nao foi possivel medir com precisdo a vazdo de chegada na EB4 pois no trecho de tu-
bulagéo aparente existente ha uma curva a jusante cuja distancia para o ponto de
medicgao € inferior a 5 vezes o didmetro da tubulagao, causando instabilidade nas lei-
turas do aparelho ultra-sénico.

Campina Grande, 21 de fevereiro de 2005

Anexo 5.1
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GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
\(A ggv;rﬂ?m Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM AESA
Sistemas Adutores do Cariri e Congo SECTMA

Est dJr em movimenic

Localidade dos Chafarizes

1 - Relva 10 - Santa Cruz CH-6 D
2 - Bravo 11 - Umbuzeiro
3 - Manoel de Souza 12 - Praia Nova ._a
4 - Agude 13 - Malhada da Bezerra I
5 - llha Grande 14 - Santana z
6 - Escurinha da Pista 15 - Aroeiras e CH-7
7 - Ant° Ferreira 16 - Bento IS I:l
8 - Santa Luzia K
9 - Cordeiro pud —{|CH-5
N
EE-5
Juazeirinho
S.V. do Seridé

7.900m
Cabaceiras
- /.Seridé
DN 75
: 4.551m

P. Lavrada

ey T Cubati =
. I
Boqueirao © o ©
CAGEPA . _
GERENCIA REGIONAL DA BORBOREMA LEGENDAS: DIAMETRO E EXTENSAO
DMAN ELEVATORIA - DN 350 - 54.700m
ADUTORA DO CARIRI ] DN 250 - 18.860m
RESERVATORIO . :
DN 200 - 30.920m
CHAFARIZ = DN150 - 17.088m
DN 100 - 58.927m
DN75 - 4.551m
TOTAL - 185.046m
"':\: LI NIE Anexo 5.1 R

. engenheiros consulloras



GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA AESA

(A ggu&mﬂ Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM SE CTM A

Sistemas Adutores do Cariri e Congo

Anexo 5.2

Oficio do Diretor de Operacées da CAGEPA Encaminhando para
SEMARH o Resumo e Orcamento Detalhado para Obras de
Melhoria da ETA, Drenagem da Area Externa da ETA (EE-01),
Travessias das Adutoras, Controle Operacional e Automacgao do
Sistema Adutor do Cariri




GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
\S? Egul'TH'ﬂBA Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM AESA

TprmErr— Sistemas Adutores do Cariri e Congo SECTMA

Rl

(@ CAGEPA

l COMPAHIA DE AGUA E ESGOTOS DA PARAIBA
“am -’

OFICIO N° 038/04/DO Jodo Pessoa, 16 de agosto de 2004

Senhor Secretario,

Em atencdo ao solicitado por Vossa Senhoria no Oficio UEGP N° 014/04,
encaminhamos planilha com resumo do orgamento e quantitativos necessarios para o perfeito
funcionamento do sistema Adutor do Cariri.

Atenciosamente,

Ariosto F r da Noébrega
Dtre;or de perai;ao

A Sua Senhoria, a Senhor

Coordenador Ricardo da Cunha Correia Lima

Unidade Estadual de Gerenciamento do PROAGUA/Semi-Arido
SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DA PARAIBA

Av. Jodo da Mata, s/n - Centro Administrativo - Bloco Il - 2° Andar - Jaguaribe
58.019-900 JOAO PESSOA/PB

Rua Feliciano Cirne, s/n - Edf. Eng. Omar de Paula Assis, Jaguaribe - Jodo Pessoa/PB
CEP 58.015-570 - Fone (0**83) 218.1248 - Fax (0**83) 218.1250
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, COMPAHIA DE AGUA E ESGOTOS DA PARAIBA
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DIRETORIA DE OPERAGCAO
DEPARTAMENTO DE CONTROLE OPERACIONAL - DCO

Obra: SISTEMA ADUTOR DO CARIRI
Data: AGOSTO/2004

RESUMO DO ORCAMENTO

Item Discriminagao Und. | Quant. — Preco (RS)
unitario total
1 MELHORIAS NA ETA 145.800,00
2 |DRENAGEM DA AREA EXTERNA ETA/EEAT 84.621,62
3 |ADUTORAS (2 TRAVESSIAS) 74.527,49
4 |CONTROLE OPERACIONAL E AUTOMACAO DO SISTEMA 101.280,00
TOTAL 406.229,11

CIA DE AGUA E ESGOTO DA PARAIBA
CaAQgfa
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GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
\(A gwm?m Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM AESA
rrw——— Sistemas Adutores do Cariri e Congo SECTMA
J Estado em movimento
CRONOGRAMA DE EXECUGAO DOS SERVIGOS
, SEMANAS
ITEM DISCRIMINAGAO Tl 2 [ [ # ] 5] e ] 7] & ® [0 [ 17 | 1=
1 |MELHORIAS NA ETA
2 DRENAGEM DA AREA
EXTERNA ETA/EEAT
3 |ADUTORAS (2 TRAVESSIAS)
4 CONTROLE OPERACIONAL E
AUTOMACAO DO SISTEMA
ClA DE AGUA E ESGOTO DA PARAIBA
CAGES A
N
Eng* Lnu‘éw;rlr!urrmmu
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(A GOVERND GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA AESA

[lA I'AHAIBA Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM
Sistemas Adutores do Cariri e Congo SECTMA
Oy
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(@ + CAGEPA
, COMPAHIA DE AGUA E ESGOTOS DA PARAIBA

~-'

DIRETORIA DE OPERAGCAO
DEPARTAMENTO DE CONTROLE OPERACIONAL - DCO

Obra: Drenagem da area externa da ETA/EEAT do Sist. Adutor do Cariri
Data: AGOSTO/2004

PLANILHA DE QUANTITATIVOS

Item Discriminagao Und. | Quant. — _Prero (R$)
unitario total
1 Drenagem da area externa da ETA/EEAT do Sist. Adutor do Cariri
Instalagéo geral da obra, mobilizagdo, desmobilizagéo, placas, taxas,
1.1 |licengas, inst. provisoérias de agua, esgoto, luz e forga, administ. do canteiro,
guarda e protecdo dos materiais, etc. un 1 4.029,60 4.029,60
1.1.1 |Escavacdo em terra até 2m m3 923,25 11,10 10.248,08
1.1.2 |Escavacdo em terra 2 a 4,00m m?3 231,00 18,29 4.224,99
1.1.3 |Alvenaria de pedra granitica argamassa m?3 335,00 197,37 66.118,95
TOTAL 84.621,62

CIA DE AGUA E ESGOTO DA PARAIBA
CAGEF A
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GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
(A O Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM AESA
D)) Apanna SECTMA

Sistemas Adutores do Cariri e Congo

Estado em m

™ -~
(@ + CAGEPA
, COMPAHIA DE AGUA E ESGOTOS DA PARAIBA
Yeme’

DIRETORIA DE OPERAGCAO
DEPARTAMENTO DE CONTROLE OPERACIONAL - DCO

Obra: Travessia do Riacho Boa Vista
Data: AGOSTO/2004

PLANILHA DE QUANTITATIVOS

Item Discriminagao Und. | Quant. — _Prero (R$)
unitario total
1 Travessia do Riacho Boa Vista
1.1 |Escavagdo manual em terra até 2,0m m3 4,36 11,10 48,40
1.1.1 [Concreto ciclopico m?3 4,20 266,92 1.121,06
1.1.2 [Concreto armado FCK 20 MPA m?3 1,87 1.168,71 2.185,49
1.1.3 |Assentamentos de tubos TK7 JGS DN 350 m 102,00 6,32 644,64
1.1.4 |Transporte de tubos e conexdes de PVC DN 350 m 102,00 5,37 547,74
2 |MATERIAIS
2.1 |Tubo TK7 JGS DN 350 m 102,00 321,10 32.752,20
2.1.1 |Luva de correr JM DN 350 m 1,00 1.805,78 1.805,78
TOTAL 39.105,31

OBS: OS TUBOS, PECAS E CONEXOES, INCLUEM ANEIS DE BORRACHA, ARRUELAS, LUBRIFICANTES, PARAFUSOS, SENDO
OBRIGATORIAMENTE TODO MATERIAL ACOMPANHADO PELO CERTIFICADO ISO 9000 OU SUPERIOR, BEM COMO SEJAM
ENQUADRADOS NA CATEGORIA 1 DA ASFAMAS/TESIS.

CIA DE AGUA E ESGOTO DA PARAIBA
CAGEF A
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L5 ) &M mo

AESA
SECTMA

--

g

Y3 >

i€ CAGEPA

“ ,' COMPAHIA DE AGUA E ESGOTOS DA PARAIBA
Yo -"

DIRETORIA DE OPERAGCAO
DEPARTAMENTO DE CONTROLE OPERACIONAL - DCO

Obra: Melhoria na Estagdo de Tratamento de Agua do Sistema Adutor do Cariri
Data: AGOSTO/2004

PLANILHA DE QUANTITATIVOS

Item Discriminagao Und. | Quant. — Preco (R$)
unitario total
1 |ETA

1.1 |DECANTADOR
1.1.1 |Canal Afluente un 1,00 2.000,00 2.000,00
1.1.2 |Descarga de lodo un 1,00 10.000,00 10.000,00

1.2 |FILTROS
1.2.1 |Substituicdo de comportas dos efluentes un 6,00 8.000,00 48.000,00
1.2.2 |Recuperagdo das mesas de comando un 2,00 5.000,00 10.000,00
1.2.3 |Recuperagdo do compressor un 1,00 1.500,00 1.500,00

1.3 [CASA DE QUIMICA
1.3.1 |Inversdo de declividade do telhado un 1,00 1.000,00 1.000,00
1.3.2 |Construcdo de estrado de madeira p/depésito de sulfato A=8m? m?3 10,00 80,00 800,00

Aquisicao e instalacao de dois misturadores de canecas de dosagem de
1.3.3 |suspenséo de cal un 2,00 10.000,00 20.000,00
1.3.4 |Substituicdo de dois misturadores de solugéo de cal e sulfato un 2,00 2.500,00 5.000,00
1.3.5 |Recuperacéo e mudancga de local do dosador un 1,00 1.500,00 1.500,00
1.3.6 |Substituicdo de duas bombas de recalque de solugéo de cal e sulfato un 2,00 4.000,00 8.000,00
Aquisicao e instalagao de tanque, em fibra de vidro, p/utilizagéo sulfato de
1.3.7 Jaluminio liquido, inclusive com bomba dosadora e bomba de recalque un 2,00 10.000,00 20.000,00
1.3.8 |Material de laboratério vb 1,00 18.000,00 18.000,00
TOTAL 145.800,00
A DE AGUA E ESGOTO DA PARAIBA
CAQgEfa
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GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
\(‘ EEUPE;IHIEM Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM AESA
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DIRETORIA DE OPERAGCAO
DEPARTAMENTO DE CONTROLE OPERACIONAL - DCO

Obra: Travessia do Riacho Soledade
Data: AGOSTO/2004

PLANILHA DE QUANTITATIVOS

Item Discriminagao Und. | Quant. — _Prero (R$)
unitario total
1 Travessia do Riacho Soledade
1.1 |Escavagdo manual em terra até 2,0m m3 3,70 11,10 41,07
1.1.1 [Concreto ciclopico m?3 3,57 266,92 952,90
1.1.2 [Concreto armado FCK 20 MPA m?3 1,76 1.168,71 2.056,93
1.1.3 |Assentamentos de tubos TK7 JGS DN 200 m 84,00 2,92 245,28
Assentamentos de tubos TK7 JGS DN 250 m 84,00 3,89 326,76
1.1.4 [Transporte de tubos e conexdes de PVC DN 200 m 84,00 2,48 208,32
5 |Transporte de tubos e conexdes de PVC DN 250 m 84,00 3,31 278,04
2 |MATERIAIS
2.1 |Tubo TK7 JGS DN 200 m 84,00 155,63 13.072,92
2.1.1 |Tubo TK7 JGS DN 250 m 84,00 203,01 17.052,84
2.1.2 |Luva de correr JM DN 200 m 1,00 470,94 470,94
2.1.3 |Luva de correr JM DN 250 m 1,00 716,18 716,18
TOTAL 35.422,18

OBS: OS TUBOS, PECAS E CONEXOES, INCLUEM ANEIS DE BORRACHA, ARRUELAS, LUBRIFICANTES, PARAFUSOS, SENDO
OBRIGATORIAMENTE TODO MATERIAL ACOMPANHADO PELO CERTIFICADO ISO 9000 OU SUPERIOR, BEM COMO SEJAM
ENQUADRADOS NA CATEGORIA 1 DA ASFAMAS/TESIS.

CIA DE AGUA E ESGOTO DA PARAIBA
CAGEF A
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( GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA A Es A
) O Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM
DA PARAIBA
rer— istemas Adutores do Cariri e Congo
&) o Sistemas Adutores do Cariri e Cong SECTMA

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DA PARAIBA
DIRETORIA DE OPERAGAO E MANUTENGAO
DEPARTAMENTO DE CONTROLE OPERACIONAL

OBRA: MANUT~ENQAO COM FORNECIMENTO E INSTALAGCAO DE EQUIPAMENTOS E SOFTWARE DE CONTROLE
DA AUTOMACAO DA ADUTORA DO CARIRI.

PLANILHA DE QUANTITATIVOS

PREGCO
UNITARIO | TOTAL

ITEM DESCRIGCAO UN. | QUANT.

1.0 |TUBULAGCAO DE ENTRADA NA ETA
11 Energizar, parametrizar, e aferir medidor eletromagnético de vazéo, com

conversor acoplado e interligar na automacgéo Ud 1,00 1.512,00 1.512,00

2.0 |ESTACAO ELEVATORIA EB1
2.1 |Parametrizar e aferir medidor de vazao eletromagnético Ud 3,00 1.105,00 3.315,00
2.2 |Parametrizar, aferir medidor de nivel do poco de sucgao Ud 1,00 522,00 522,00
23 Instalar medidor de nivel no reservatério de Boqueirao e interligar a

) automacgao Ud 1,00 2.432,00 2.432,00
24 Instalar medidor de nivel no reservatério de lavagem dos filtros e interligar a

) automagao Ud 1,00 2.432,00 2.432,00
3.0 |ESTACAO ELEVATORIA EB2
3.1 [Parametrizar e aferir medidor de vazao eletromagnético Ud 2,00 1.105,00 2.210,00
3.2 |Parametrizar e aferir medidor de nivel do pogo de sucgéo uUd 1,00 522,00 522,00
4.0 |ESTACAO ELEVATORIA EB3
4.1 |Parametrizar e aferir medidor de vazéo eletromagnético Ud 2,00 1.105,00 2.210,00
4.2 |Parametrizar e aferir medidor de nivel do pogo de sucgéo Ud 1,00 522,00 522,00

Fornecimento e instalagdo de medidor ultrassdnico de nivel no reservatorio
4.3 |elevado e interligar na automagao com instalagéo de display p/leitura local

Ud 1,00 4.963,00 4.963,00
5.0 |ESTACAO ELEVATORIA EB4
5.1 |Parametrizar e aferir medidor de vazao eletromagnético Ud 3,00 1.105,00 3.315,00
5.2 |Parametrizar e aferir medidor de nivel do poco de succéo Ud 1,00 522,00 522,00
Fornecimento e instalagdo de medidor ultrassdnico de nivel no reservatorio
5.3 |elevado e interligar na automagao com instalagéo de display p/leitura local
Ud 1,00 4.963,00 4.963,00
6.0 |ESTACAO ELEVATORIA EB5
61 Parametrizar e aferir medidor de nivel do pogo de sucgéo e verificar
problema de comunicagdo com o CCO Ud 1,00 1.812,00 1.812,00
6.2 Fornecimento e instalagéo de medidor eletromagnético de vazao DN 150 e
) interligar na automacéo Ud 1,00 12.515,00 12.515,00
7.0 |ESTACAO ELEVATORIA EB6
7.1 |Parametrizar e aferir medidor de vaz&o eletromagnético Ud 3,00 1.105,00 3.315,00
v":\-' LIRJE Anexo 5.2 8



GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM
Sistemas Adutores do Cariri e Congo
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7 Parametrizar e aferir medidor de nivel do pogo de sucgao, verificar
) problema de comunicagdo com o CCO e instalar display para leitura local Ud 1,00 3.975,00 3.975,00
Fornecimento e instalagdo de medidor ultrassdnico de nivel no reservatorio
7.3 |elevado e interligar na automacgéo com instalacéo de display p/leitura local
Ud 1,00 4.963,00 4.963,00
8.0 |RESERVATORIO DE CABACEIRAS
8.1 Parametrizar e aferir medidor de nivel do reservatério, verificar problema de
) comunicacdo com o CCO e instalar display para leitura local Ud 1,00 3.975,00 3.975,00
9.0 |RESERVATORIO DE JUAZEIRINHO
9.1 Parametrizar e aferir medidor de nivel do pogo de sucgao, verificar
) problema de comunicagdo com o CCO e instalar display para leitura local Ud 1,00 3.975,00 3.975,00
9.2 Fornecimento e instalagéo de radio de voz para comunicagao com as
) estacoes elevatorias Ud 1,00 3.085,00 3.085,00
10.0 |RESERVATORIO DE SAO VICENTE DO SERIDO
101 Energizar, parametrizar, e aferir medidor eletromagnético de vazéo, com
"~ |conversor acoplado e interligar na automacao Ud 1,00 1.512,00 1.512,00
Fornecimento e instalagdo de medidor ultrassonico de nivel no reservatorio
10.2 |elevado e interligar na automagao com instalagao de display p/leitura local
Ud 1,00 4.963,00 4.963,00
11.0 |[RESERVATORIO DE SERIDO
111 Energizar, parametrizar, e aferir medidor eletromagnético de vazéo, com
"~ |conversor acoplado e interligar na automacao Ud 1,00 1.512,00 1.512,00
Fornecimento e instalagdo de medidor ultrassdnico de nivel no reservatorio
11.2 |elevado e interligar na automagao com instalagéo de display p/leitura local
Ud 1,00 4.963,00 4.963,00
12.0 |RESERVATORIO DE PEDRA LAVRADA
121 Parametrizar e aferir medidor de nivel do pogo de sucgao, verificar
___|problema de comunicacdo com o CCO e instalar display para leitura local ud 1,00 3.975,00 3.975,00
13.0 |[RESERVATORIO DE OLIVEDOS
131 Parametrizar e aferir medidor de nivel do pogo de sucgao, verificar
" |problema de comunicagdo com o CCO e instalar display para leitura local ud 1,00 3.975,00 3.975,00
132 Fornecimento e instalagédo de radio de voz para comunicagao com as
" |estacdes elevatdrias Ud 1,00 3.085,00 3.085,00
13.3 |Remanejamento de cabo de comunicacdo ETHERNET para enterrado Ud 1,00 5.000,00 5.000,00|
14.0 |[SOFTWARE DE SUPERVISAO
14.1 Implementagao de banco de dados para o armazenamento dos dados para
"~ |analise do desempenho do sistema Un 1,00 5.240,00 5.240,00
TOTAL GERAL 101.280,00
A DE AGUA E ESGOTO DA PARAIBA
CAQgEfa
AN
Eng® Lau "F-.":’L‘:r:ﬁ::' IIF"Im enting
v":\-' LIRJE Anexo 5.2 9

A engenheiros consullores




GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
\(A Eﬂ‘f"" BA Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM AESA
J Estado em movimenta Sistemas Adutores do Cariri e Congo SECTMA
F " »
‘.}___.;;_'?EPA COMPANHIA DE AGUA E ESGOTOS.DA.PARAIBA \
7 FOLHA DE INFORMACOES E DESPACHOS
, trocesso: (U12222-04 Entrada; Uz/06/2004 - -
OFICIO
Inleressado’ SEMARH-SEC EXTR, MEIO AMB REC.HID. M.
. 0bs.: . K

;ﬁ . Heges e e D0

,/D L e Coonen é b rr e o Consy
AR A
waa)
Cle. 8o bt | Parpibe-CAGEPA
i

Eng.* Arioste Ferraz da Nébrega

& | e U

> =
ClA DE AGUA E ESETO BA PARAIRA

=
Ty Lammdode Atencar Froreming
Gurenie PMS5S |11

WTECHNE Anexo 5.2 10
i

engenheiros consultores



GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
\(A EEUPE:&? Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM AESA
J) orerp—— Sistemas Adutores do Cariri e Congo SECTMA
Anexo 5.3

Oficio do Coordenador da UEGP/PROAGUA-SEMARH Encaminhando
para o Direfor de Operagcées da CAGEPA os Seguintes Relaforios:
(1) Relatorio de Inspegao ao Sistema Aduftor do Cariri

(Autor: Eng. Eduardo Virgolim - Periodo: 12 a 15/04/04);
(2) Relatorio do Sistema de Aufomacéao do Sistema Adutor do Cariri

(Autor: Eng. Dager César de Alencar - Periodo: 12 a 15/04/04)




GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
EEUI'E:H'EBA Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM AESA
rrr——— Sistemas Adutores do Cariri e Congo SECTMA

)

Estado em movimenta

GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
SECRETARIA EXTRAORDINARIA DO MEIO AMBIENTE, DOS RECURSOS HjDRICOS E MINERAIS
Unidade Estadual de Gerenciamento do PROAGUA/Semi-Arido

OFICIO UEGP N° 014/04 Jodo Pessoa, 28 de Maio de 2004
Assunto: Sistema Adutor do Cariri - Relatério de pendéncias.

Processo: (012222-04 Entrada:02/06/2004

OFICIO

Inleressado. SEMARH-SEC EXTR. MEIO AMB.REC HID. M
Senhor Diretor. Obs

Seguem em anexo os relatérios da Unidade de Gerenciamento do Proagua

Obras, elaborados a partir da visita técnica ao sistema adutor do Cariri.

Conforme acordado em nossa Uultima reunido, solicito que realize
levantamento dos custos e prazos de execugdo para as solugdes necessarias
ao perfeito funcionamento do sistema. A partir deste levantamento, definiremos os
responsaveis pela execugcdo de cada tarefa (fornecedor, empreiteira, Semarh ou
Cagepa) para em seguida buscarmos os recursos financeiros no Proagua ou outra

fonte de financiamento.
Aguardamos vosso pronunciamento.

Atenciosamente,

Ricardo da Cunha Correia Lima
Coordenador UEGP/Proégua/Semi-Arido

limo. Sr.

Ariosto Ferraz da Nébrega
Diretor de Operacdes da CAGEPA
Joao Pessoa - PB

Centro Administrativo, Bloco Il - 2° Andar - Jaguaribe
58.019-900 - Jodo Pessoa - PB - Fone (0**) 83 241-2258
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GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
(A O Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM AESA
D) Lo SECTMA

Sistemas Adutores do Cariri e Congo

Estado em movimenta

MINISTERIO DA INTEGRAQAO NACIQNAL
SECRETARIA DE INFRA-ESTRUTURA HIDRICA
Unidade de Gerenciamento das Obras do PROAGUA/Semi-Arido

Processo: (012222-04 Entrada . 02/06/2004
OFICIO
inferessado. SEMARH-SEC EXTR. MEIO AMB.REC. HID. M

Obs

RELATORIO DE INSPEGAO AO SISTEMA ADUTOR DO CARIRI

Eng. Eduardo Virgolim
Abril de 2004

W TECHNE Anexo 5.3 5
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GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
(‘ O Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM AESA
D) Lomn SECTMA

Sistemas Adutores do Cariri e Congo

MINISTERIO DA INTEGRAQAO NACIQNAL
SECRETARIA DE INFRA-ESTRUTURA HIDRICA
Unidade de Gerenciamento das Obras do PROAGUA/Semi-Arido

iNDICE
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GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
gg‘ﬁl&?ﬂ Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM AESA
e Tp—— Sistemas Adutores do Cariri e Congo SECTMA

o

£5ia00 em movimenta

o
MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL

SECRETARIA DE INFRA-ESTRUTURA HIiDRICA
Unidade de Gerenciamento das Obras do PROAGUA/Semi-Arido

RELATORIO DE INSPEGAO AO SISTEMA ADUTOR DO CARIRI

CONSULTOR: Eduardo Virgolim
PERIODO: 12/04/04 a 15/04/04

1 INTRODUGAO

A viagem de inspegdo ao Sistema Adutor do Cariri teve como objetivo principal avaliar o
funcionamento das unidades do sistema, em fase de pré-operacao, verificar e propor solugao
para as possiveis pendéncias, visando a conclusao do Convénio a repasse das obras para
operacgao pela CAGEPA.

2 REUNIAO NA SECRETARIA EXTRAORDINARIA DO MEIO AMBIENTE DOS

RECURSOS HIDRICOS E MINERAIS DO ESTADO DA PARAIBA (SEMARH-PB)
A reunido na SEMARH-PB teve como objetivo verificar pendéncias relativas aos contratos e
convénios bem como para nivelar as informagdes entre a UGPO, e UEGP e CAGEPA, como
preparacao prévia a visita de inspecao as obras. Os assuntos tratados fazem parte de relatério
especifico elaborado pela Engenheira Cybele Volpato, responsavel pelas obras da Paraiba.

3 VISITA A ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA

A visita a Estacdo de Tratamento, contou com a presenca de técnicos da CAGEPA e da
SEMARH, e teve como objetivo avaliar o funcionamento e verificar o atendimento de
solicitagbes feitas em visitas anteriores. Os itens a seguir apresentam a situagdo atual e as
recomendacoes feitas pelos Técnicos da UGPO.

3.1 Regularizacdo da Vazao de Entrada de ETA
Conforme informag¢do do operador, continua ocorrendo uma significativa variacdo da vazao
de entrada na ETA, quando sao acionadas ou desligadas as bombas da elevatoria do
sistema de Campina Grande que recalca para a ETA Gravata.

Esse fendbmeno ja havia sido constatado em dezembro de 2002 e ocorre devido a variagéo
da pressao no barrilete de succao da elevatoria do Sistema Campina Grande, onde é feita
a derivagao para a ETA Cariri.

Para contornar esse problema o projeto previu, e foi instalada, uma valvula controladora de
vazao na derivagdo para a ETA Cariri. Essa valvula necessita regulagem e, segundo os
técnicos da CAGEPA, que acompanharam a visita, o corpo técnico daquela empresa nao
possui pessoal qualificado para proceder a regulagem desse equipamento.

Ficou acordado que devera ser acionado o fornecedor da valvula para proceder a
regulagem do equipamento. A convocacao do fornecedor devera ser feita pela empreiteira

que adquiriu e instalou a valvula, ou pela Secretaria de Recursos Hidricos, que em ultima
1
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andlise é a proprietaria da obra, porém acompanhada por técnicos da CAGEPA que
deverao ser treinados para a regulagem do equipamento.

Medicao da Vazao de Entrada da ETA

Embora tenha sido instalado um medidor de vazao eletromagnético na linha que alimenta
a ETA Cariri, o mesmo nao foi interligado ao sistema de automacao e o operador da
estacdo de tratamento n&o tem como determinar a vazao que esta sendo tratada.

A ETA possui também uma calha Parshall na entrada, que serve como misturador rapido,
e que podera ser utilizada como medidor de vazao expedito enquanto o medidor
eletromagnético ndo entre em operacado. Para tanto devera ser instalada uma régua que
permita a medicao da vazéo.

A SEMARH devera acionar a empresa ENATEC para interligar o medidor de vazado a
automacéo.

Floculadores

Os floculadores foram reformados seguindo recomendacao da UGPO na visita técnica
realizada em dezembro de 2002, tendo sido solucionados os problemas hidraulicos.

Durante a visita verificou-se que, embora a qualidade da agua bruta apresentasse elevada
turbidez, ndo estava ocorrendo formagao de flocos. Por outro lado, o sistema de aplicagao
de sulfato de aluminio (coagulante), e de leite de cal (correcdo de pH) ndo estdo
funcionando adequadamente, o que sem duvida compromete a coagulagao.

Observou-se que a aplicagdo dos produtos esta sendo feita sem qualquer controle. O
laboratério ndo possui 0s equipamentos minimos necessarios para os ensaios de "Jar
Test" para a determinagdo das dosagens ideais; os equipamentos de preparo
(misturadores e bombas) foram retirados, para manutengdo, segundo técnicos da
CAGEPA, porém nao foram instalados equipamentos reservas; os dosadores nao estao
funcionando adequadamente.

A ETA nao possui estoque adequado de produtos quimicos e, durante a visita, teve que
ser paralisada por falta de sulfato de aluminio, comprometendo o abastecimento de todas
as cidades interligadas ao sistema. Essa situacdo so6 foi regularizada mais de 24 horas
apos a paralisagao.

Verificou-se que nao sao feitos os controles minimos de qualidade da agua exigidos pelo
Ministério da Saude, por falta de equipamentos na ETA e por falta de qualificagdo do
operador o qual devera ser treinado adequadamente pela CAGEPA.

Decantadores

Durante a visita verificou-se que a decantacdo nao estava adequada, motivada,
principalmente, pela deficiéncia na floculagao.

Verificou-se também, que grande parte dos flocos formados, estavam sendo carregados

para os filtros, o que diminui a carreira de filtragcdo, podendo comprometer a qualidade da
2
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agua tratada e provocar uma perda excessiva de agua de lavagem, pelo maior numero
de vezes que os filtros precisam ser lavados.

O carreamento dos flocos para os filtros pode estar ocorrendo por diversos motivos, entre
eles: (i) ma formacao dos flocos, devido a dosagem incorreta dos produtos, resultando em
flocos muito pequenos e leves nao propiciando uma decantagdo adequada; (ii) taxa de
decantagao inadequada; (iii) gradientes hidraulicos elevados na entrada dos decantadores
ocasionado a quebra dos flocos; (iv) ma operacdo dos decantadores, necessitando
descarte do lodo decantado com maior frequiéncia; etc.

Verificou-se também que o decantador numero 3 estava apresentando surgéncia do lodo
decantado sendo carreado em grande quantidade para os filtros. Segundo o operador este
fato vem ocorrendo com maior freqiéncia naquele decantador. Ainda, segundo o
operador, o decantador numero 3 esta recebendo uma vazao maior que os demais. Essa
surgéncia podera estar ocorrendo devido ao reflexo da variagcdo de vazao de entrada da
ETA, provocando um disturbio na camada do lodo decantado pela variagdo na velocidade
transversal do decantador.

Aparentemente a tubulagcdo da tomada de agua do decantador numero 3 esta com uma
submergéncia maior em relagdo aos demais decantadores, devendo ser verificada e, se for
0 caso, corrigida, para que a vazao tenha uma distribuicdo uniforme nos trés decantadores.
Segundo o operador da ETA, na tentativa de equalizar a vazao, vem sendo estrangulada a
passagem entre o canal de distribuicdo e o decantador. Esse procedimento deve ser
evitado, pois o0 aumento do gradiente de velocidade na passagem ira quebrar os flocos
formados, prejudicando a decantagéo.

Esta claro que enquanto nao forem corrigidos os problemas de variagdo de vazao na
entrada da ETA e da aplicagdo dos produtos quimicos, os problemas de decantagido néao
serao perfeitamente identificados e solucionados.

Filtros

Os problemas formagéo de bolhas e de variagdo anormal do nivel dos filtros, detectados na
visita de dezembro de 2002, foram solucionados, com a construgdo da caixa de transicdo no
final da tubulacao de saida de agua tratada, recomendada naquela oportunidade.

Entretanto, diversas valvulas e comportas ndao vém apresentando desempenho satisfatério,
chegando ao extremo de, para aciona-los, o operador fazer uso de uma pequena marreta
para desemperrar a comporta de saida de agua de lavagem dos filtros. Um dos filtros
encontra-se fora de operagao pois uma das valvulas travou na posigcao aberta.

Devera ser acionado o fornecedor das valvulas e comportas para proceder substituicao desses
equipamentos, pois se trata de equipamentos novos nao justificando o mal funcionamento. A
convocacao do fornecedor devera ser feita pela empreiteira que adquiriu e instalou as valvulas e
as comportas, ou pela SEMARH, que em Ultima analise € a proprietaria da obra.

A vazao da agua de lavagem dos filtros ndo é controlada, o operador ndo tem como aferir

o volume gasto, e se a velocidade da lavagem esta adequada. Em uma lavagem procedida
3
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durante a visita, o filtro, apds finalizada operagao, ainda encontrava-se bastante sujo. As
alternativas para essa situagcao seria prolongar a lavagem, com isso uma maior perda de
agua, ou instalar um sistema de lavagem com ar e agua.

Galeria de Tubulagcoes

A galeria de tubulagcdes vem apresentando inunda¢do quando da operacédo de lavagem
dos filtros. Essa situacdo nao havia sido relatada em visitas anteriores. A inundacéao
ocorre pelo retomo da agua de lavagem através da drenagem da galeria, que descarrega
na mesma caixa receptora. Essa caixa recebe, ainda, a descarga de lavagem dos
decantadores e o extravasor do reservatério de lavagem dos filtros e se interliga com o
sistema de aguas pluviais.

Como a tubulacdo de agua de lavagem encontra-se em cota superior recomendamos o
desvio dessa tubulagdo para uma caixa independente e a interligacdo dessa caixa em um
ponto a jusante em condigdo mais favoravel, de forma a impedir o refluxo para a galeria
dos filtros.

Reservatorio de Agua de Lavagem dos Filtros

O reservatério de agua de lavagem dos filtros € alimentado por um conjunto motor bomba
localizado na elevatoria EE1, entretanto, por falta de automacéao, ocorre extravasamento,
com consequente perda de agua no enchimento dessa unidade. Em visitas anteriores a
UGPO ja havia solicitado a automacgao dessa unidade.

Laboratério

A UGPO voltou a reafirmar a necessidade de se dotar o laboratério de equipamentos
minimos, que possibilitem ensaios de "jar test”, e de controle de qualidade da agua, tanto
bruta como tratada.

A CAGEPA devera contratar e treinar um laboratorista, que podera ser operador e
responsavel pela ETA.

Preparo e Dosagem de Produtos Quimicos

Conforme ja& mencionado anteriormente os equipamentos para preparo e dosagem dos
produtos quimicos nao estao funcionando, tendo sido removidos bombas e misturadores
para manutencdao, sem a instalacdo de reservas. Recomendamos que todos os
equipamentos disponham de reserva e que as manutengdes sejam preventivas de forma a
minimizar os problemas de dosagem.

3.10 Drenagem da Area da ETA

Como a estacao de tratamento localiza-se em um ponto baixo, durante o periodo de
chuvas é carreado areia e detritos para o sistema de drenagem pluvial acarretando

entupimento e inundacdo da sala de bombas da elevatéria EE1, localizada na mesma
4
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area.

Os técnicos da CAGEPA indicaram uma solucdao, aparentemente adequada, para
solucionar o problema, que é a implantagdo de um canal a céu aberto, revestido, de forma
a coletar toda a agua pluvial a montante da area da ETA e langa-la a jusante, em um
canal existente. O sistema de drenagem atualmente existente continuard a drenar
somente a area interna da ETA, langando no mesmo ponto.

Embora essa solugédo tenha sido discutida em reunides anteriores entre e Secretaria de
Recursos Hidricos e a CAGEPA, nao foi implantada até a presente data.

Drenagem da Caixa de Valvulas
A UGPO reforgou a necessidade de se fazer uma drenagem da caixa de valvulas
construida junto elevatéria de Campina Grande, onde estdo instaladas diversos
equipamentos, entre eles a valvula reguladora de vazdo e o medidor de vazédo
eletromagnético, sob pena de ter esses equipamentos, principalmente o medidor
eletromagnético deteriorado a curto prazo.

3.12 Manual de Operagcao e Manutengao

4.1

A ETA, a exemplo das demais unidades do Sistema Adutor Cariri, ndo dispdem de um
manual de operacdo e manutencao, tanto dos equipamentos, como dos procedimentos de
rotina a ser observado pelos responsaveis em operar as unidades. Esse manual é
imprescindivel e deveria ter sido fornecido pela empresa supervisora das obras.

A SEMARH devera acionar a supervisora e empreiteira visando resgatar os manuais,
catalogos, termos de garantia, etc. dos equipamentos instalados.

Os operadores deverdao ser treinados adequadamente de forma a garantir o
funcionamento adequado do sistema.

VISITA AS ELEVATORIAS

Foram visitadas todas as elevatérias do sistema e avaliado o seu funcionamento
hidraulico, elétrico e o sistema de automacdo. O presente relatério relata os problemas
relacionados com os aspectos hidraulicos. Os aspectos elétricos e de automacao serao
tratadas em relatério especifico a ser elaborado pelo engenheiro Dager César de Alencar.

Elevatoria EE1

A elevatéria EE1, localizada junto a ETA, é constituida de trés sistemas de recalque
independentes: (i) O primeiro alimenta o sistema adutor principal, recalcando para o pogo
de succao da elevatoria EE2; (ii) O segundo alimenta o reservatério elevado da cidade de
Boqueirao; (iii) O terceiro alimenta a reservatério de agua de lavagem localizado na area
da ETA. Todas os trés sistemas vém apresentando problemas que ja haviam sido
detectados na visita realizada em dezembro de 2002 e que até agora ndo foram
solucionados, conforme segue:

5
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a) Recalque para a EE2

Apesar de contar com valvula controladora de bomba e antecipadora de golpe de ariete,
por falta de regulagem, as valvulas ndo estao funcionando adequadamente.

b) Recalque para o reservatorio de Boqueirao

As bombas que recalcam para o reservatério de Boqueirdo nao foram dimensionadas
adequadamente e nao estdo apresentando a vazao necessaria para atender aquela
localidade. Segundo técnicos da CAGEPA o problema devera ser equacionado com a
substituicdo do rotor da bomba, porém, até esta visita o problema ndo havia sido
solucionado.

c) Recalque para o reservatério de agua de lavagem da ETA

As bombas que recalcam para o reservatério de agua de lavagem da ETA nao foram
automatizadas, e o seu desligamento é feito somente quando o operador observa que o
reservatorio esta extravasando, porém, como a tubulagdo do extravasor esta interligada
ao sistema de drenagem, nem sempre o operador detecta esse fato, ocasionado uma
perda de agua elevada. Esse fato ocorreu durante a visita.

Como o reservatério de agua de lavagem é muito proximo da elevatéria, essa automacao
€ bastante simples e seu custo bastante reduzido, esse item € melhor avaliado na relatério
sobre a automacao elaborado pelo engenheiro Dager César.

d) Regulagem de Valvulas

Todas as elevatorias possuem valvulas controladoras de bomba e antecipadora de golpe
de ariete da marca BERMAD, totalizando 28 unidades. Aparentemente nenhuma valvula
foi regulada adequadamente e, segundo técnicos da CAGEPA presentes a reunido, o
corpo técnico daquela empresa nao possui pessoal qualificado para proceder a regulagem
desse equipamento.

A exemplo do mencionado no item 3.1, devera, ser acionado o fornecedor das valvulas
para proceder é regulagem do equipamento. A convocag¢ao do fornecedor deve ser feita
pela empreiteira que adquiriu e instalou as valvulas, ou pela SEMARH, que em ultima
analise é a proprietaria da obra, porém acompanhado por técnicos da CAGEPA, que
deverao ser treinados para a regulagem dos equipamentos.

Elevatdrias EE2

A elevatoria EE2 é constituida de dois sistemas de recalque independentes : (i) O primeiro
alimenta o sistema adutor principal, recalcando para o pocgo de succao da elevatoria EE3;
(ii) O segundo alimenta o reservatério apoiado da cidade de Cabaceiras.

Quanto ao funcionamento hidraulico, os dois sistemas de recalque nao apresentam

maiores problemas de funcionamento, a nao ser aqueles mencionados no item 3.1
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relativos a regulagem das valvulas controladora de bomba.

Os técnicos da CAGEPA, relataram problemas de depredacdo da adutora que recalca
para Cabaceiras e fizeram uma critica quanto ao material utilizado, RPVC, que, por nao
ter a mesma resisténcia do ferro fundido, facilita o vandalismo.

No dia da visita, a diregdo da CAGEPA tinha uma audiéncia marcada com o Promotor de
Justica, na cidade de Boqueirdo, para tratar justamente de assuntos relacionados a
depredacao da adutora do Cariri.

Elevatorias EE3

A elevatéria EE3, localizada préximo a Boa Vista, é constituida de dois sistemas de
recalque independentes: (i) O primeiro alimenta o sistema adutor principal, recalcando
para o poco de succdo da elevatoria EE4; (ii) O segundo alimenta o reservatério elevado
da cidade de Boa Vista.

Quanto ao funcionamento hidraulico, os dois sistemas de recalque n&o apresentam
maiores problemas de funcionamento, a ndo ser aqueles mencionados no item 3.1,
relativos a regulagem das valvulas controladora de bomba e antecipadora de golpe de
ariete.

Elevatdrias EE4

A elevatdria EE4, localizada proximo a Soledade, é constituida de trés sistemas de
recalque independentes: (i) O primeiro alimenta o sistema adutor principal, recalcando
para o pogo de sucgao da elevatéria EEG, localizada em Cubati; (ii) O segundo alimenta a
derivacao para a cidade de Juazeirinho, recalcando para o pogo de succao da elevatoria
EES5; (iii) O terceiro alimenta o reservatorio elevado da cidade de Soledade.

Quanto ao funcionamento hidraulico, os sistemas de recalque (ii) e (iii) ndo apresentam
maiores problema de funcionamento, a ndo ser aqueles mencionados no item 3.1, relativos a
regulagem das valvulas controladora de bomba e antecipadora de golpe de ariete.

No sistema de recalque (i) para Cubati, foram relatados problemas de alimentagdo do
reservatoério de Serido, feito a partir de uma derivagao da adutora principal. Esse problema
detectado na visita realizada em dezembro da 2002, persiste, embora tenha sido feita uma
tentativa de instalacdo de uma valvula controladora de vazdo na entrada do pogo de
succgao da elevatoéria EE6, como forma de garantir uma pressao maior na adutora.

Como forma de garantir o fluxo de agua para Seriddo, a CAGEPA vem operando um
registro na derivagao para a localidade de S&o Vicente.

Avaliando o perfil da adutora, com os técnicos da CAGEPA, e os equipamentos
atualmente instalados, chegou-se ao consenso quanto a necessidade de se remanejar um
trecho da derivacao para Seridd, e da regulagem das valvulas marca RAFAEL na entrada
do reservatério de Sao Vicente, como forma de contornar esse problema.

7
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Elevatérias EE5

A elevatdria EE5, localizada entre Soledade e Juazeirinho, complementa o recalque para
o reservatorio de Juazeirinho.

Quanto ao funcionamento hidraulico, essa elevatéria ndo apresenta maiores problemas de
funcionamento, a nao ser aqueles mencionados no item 3.1, relativos a regulagem das
valvulas controladora de bomba.

Elevatorias EE6

A elevatoria EE6, localizada na cidade de Cubati, é constituida de trés sistemas de
recalque independentes: (i) O primeiro recalca para o reservatério elevado da cidade de
Cubati; (ii) O segundo recalca para a cidade de Pedra Lavrada; (iii) O terceiro recalca para
a localidade de Olivedos;

Quanto ao funcionamento hidraulico, os .trés sistemas de recalque n&o apresentam
problemas de funcionamento, a ndo ser aqueles mencionados no item 3.1, relativo a
regulagem das valvulas controladora de bomba.

ADUTORAS

As adutoras do sistema foram executadas em RPVC. Segundo os técnicos da CAGEPA,
esse material se mostra fragil a depredagdo, o que devera trazer, a longo prazo,
problemas de perdas de agua no sistema e dificuldades de manutencgao, devido a grande
extensao e impossibilidade de fiscalizar de forma efetiva todo o seu caminhamento.

Foram detectados alguns problemas construtivos, principalmente na travessia de
talvegues, onde foi feito envelopamento dos tubos com concreto sem uma fundacgéao que
garantisse a sua estabilidade. Segundo a CAGEPA, a tubulacdo rompeu em varios
pontos, tendo que ser substituida, de forma proviséria, por ferro fundido. A CAGEPA
solicitou que a tubulagcdo de RPVC fosse substituida por tubulagao de ferro fundido sobre
pilaretes nas travessias dos talvegues.

Foram detectados, também, problemas de localizagcdo das caixas de descarga nas
travessias dos talvegues, para as quais a CAGEPA solicitou relocacao.

TAU's

Alguns TAU's vem apresentando problemas de regulagem das valvulas de entrada
provocando perdas de agua por extravasamento. A exemplo das valvulas instaladas nas
elevatorias, estas valvulas deverdo ser reguladas com assisténcia do fabricante,
procedendo a capacitagao dos técnicos da CAGEPA, para a sua operagao e manutencéo.

As caixas de valvulas continuam apresentando problemas de inundacao por falta de uma
drenagem adequada. Esse problema ja havia sido detectado em dezembro de 2002,
porém nao foram solucionados. Recomenda-se a instalagdo de uma tubulagao, com
didmetro de 100mm para a drenagem dessas caixas e seu langamento em local adequado

a ser verificado para cada caso.
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CHAFARIZES

O unico chafariz visitado foi o da localidade de Umbuzeiro, cujo problema ja havia sido
detectado em dezembro de 2002. Esse chafariz esta localizado em um ponto alto da
adutora e s6 recebe agua enquanto o sistema de recalque esta funcionando. Recomenda-
se a instalagcdo de um reservatério elevado, tipo taga ou similar, com capacidade
compativel com o consumo da populagdo servida, levando em conta os periodos de
paralisagio.

Segundo técnicos responsaveis pela mobilizagcdo comunitaria e educagcdo ambiental,
varios chafarizes vém apresentando problemas de funcionamento. Para tanto foi solicitado

uma relagado dos chafarizes com os problemas detectados, a ser entregue 8 SEMARH-PB
para solucao.

Brasilia, 23 abril de 2004.
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Eduardo Virgolim
Consultor - UGPO
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Estado em movi

Sistema de Automacao do Sistema
Adutor do Cariri

Dager César de Alencar
Engenheiro Eletricista
CREA 10345 - DF
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1 Objetivos

Este relatério tem como objetivo fazer uma analise da concepgdo, estagio de
implantagcdo e funcionalidade do sistema de automacgdo do Sistema Adutor do
Cariri, formado pela adutora, por seis elevatorias de agua e os reservatérios a elas
associados.
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2 Introdugao

O Sistema Adutor do Cariri € composto pelas linhas de aducdo, por seis
elevatérias de agua tratada dispostas em série e pelos reservatérios de
acumulacao e de distribuicdo de agua, além do agude de captacgao, e da Estacao
de Tratamento de Agua do Boqueirdo instalada na regido préxima a captacgéo.

O sistema é formado pelas elevatérias do Boqueirdo, Fazenda Relva, Boa Vista,
Soledade, Juazeirinho, Cubati. Cada uma dessas elevatorias tém a funcdo de
abastecer o reservatério de distribuicdo das comunidades mais préximas,
conforme projetado, e recalcar agua para as elevatorias a jusante da sua posicéao,
até a ultima da linha de aducéao.

Assim tém-se:

2.1 EB01 - Boqueirao

Esta Estacdo Elevatéria, situada junto a Estacdo de Tratamento de Agua do
Boqueirdo, é a primeira elevatéria da linha de adugéo.

A EBO1 recebe agua diretamente do reservatéorio de agua tratada da ETA e
transfere para o reservatério de EABO2, o reservatério da comunidade de
Boqueirdo, e o reservatério de agua de lavagem dos filtros da ETA.

2.2 EB02 - Fazenda Relva

A Estacdo de Fazenda Relva - EBO02 recebe agua diretamente de EBO1 e
transfere para o reservatério de EABO3 e para o reservatério da comunidade de
Cabaceiras.

2.3 EB03 - Boa Vista

A Estacao Boa Vista — EBO3 recebe agua diretamente da EB02 e bombeia para o
reservatério da EABO4 e o reservatorio da comunidade de Boa Vista.

2.4 EB04 - Soledade

A Estacado Soledade — EB04 recebe agua da EBO3 e transfere para o reservatorio
da EABOS5, o reservatério da EABOG6 e o reservatério da comunidade de Soledade.

2.5 EBO5 - Juazeirinho

A Estacdo Juazeirinho — EBO5 recebe agua da EBO04 e transfere para o
reservatério da comunidade de Juazeirinho.

2.6 EB06 — Cubati

A Estacado Cubati — EBO6 recebe agua diretamente de EB04 e bombeia para os
reservatérios das comunidades de Cubati, Olivedos e Pedra Lavrada, sendo a
ultima estacao elevatdria do sistema.
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3 Concepgao do Sistema de Automacao

As necessidades operacionais indicam a necessidade de que o sistema de
automacgao seja concebido de forma a garantir a operagdo remota de todas as
unidades, ndo sendo necessario, caso o sistema estivesse totalmente funcional,
qualquer supervisado ou atuagéao local de operadores.

O sistema deveria, portanto, possibilitar em um Centro de Controle Operacional o
supervisionamento da instrumentacdo de cada unidade, inclusive dos
reservatérios, bem como a supervisdo e controle dos equipamentos de
bombeamento instalados.

3.1 Funcionamento

As necessidades operacionais indicam que o sistema deveria ter sido projetado
para que seu sistema de automacao funcione basicamente da seguinte forma:

- O sistema devera monitorar e controlar continuamente os niveis dos
reservatérios de forma a manter o abastecimento de &agua das
comunidades atendidas.

- Quando um reservatorio atendido diretamente por uma elevatoria atingir um
nivel minimo estabelecido o sistema devera possibilitar o verificagcdo da
suficiéncia de agua no reservatorio que alimenta a elevatoria e, caso néo
seja suficiente, indicar a necessidade da operagdo das elevatorias
anteriores, de forma coordenada, para encher aquele reservatério e assim
dar continuidade no processo.

- Deverao ser previstos abastecimentos parciais dos reservatorios, de modo
a prevenir eventuais problemas de abastecimento de agua causados por
disturbios nas redes de alimentacao elétrica ou problemas hidraulicos.

Os conjuntos moto-bombas de cada elevatoria devem ser comandados
remotamente pelo sistema supervisorio, ou localmente, em casos eventuais, por
um operador devidamente treinado, mas sempre de forma intertravada com os
dispositivos de protecao elétricos e hidraulicos.

Devera também haver protecdes de nivel nos reservatérios de succdo das
bombas, de forma a impedir a partida das mesmas em caso de nivel baixo critico,
tanto em operacao local quanto remota.

Os sistemas de protecao devem ser locais, nos proprios quadros dos motores
elétricos, de forma a garantir a atuacao imediata, independentemente do CLP e de
falhas no sistema de automacéo.

Devem, portanto, estar disponiveis ao centro de controle os dados de status,
modo de operagéao (local ou remoto) e defeito dos conjuntos moto-bombas, os
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dados de protecdo elétrica e hidraulica das unidade, dados de leitura da
instrumentacdo da unidade.

3.2 Sistema de Comunicagao

O sistema de comunicacdo devera ser capaz de disponibilizar ao Centro de
Controle Operacional todos os dados de nivel dos reservatorios e as informacgodes
das bombas e das unidades, bem como possibilitar a transmissdo de comandos
em tempo real.

O tempo de varredura de todo o sistema devera ser tal, que garanta com o minimo
de erro a correspondéncia entra os valores lidos e o real, bem como a operacao
das bombas dentro de um tempo minimo estabelecido de forma a evitar acidentes
e erros de operacao,

3.3 Sistema Supervisoério

No sistema supervisorio, instalado no Centro de Controle Operacional, todos os
dados de nivel dos reservatorios, vazdes, status e defeitos das bombas, chaves
de comando e status dos equipamentos de protecdo, bem como a corrente e a
tensdo de cada motor, deverdao estar disponibilizadas de forma simples e com
facil acessibilidade.

O sistema devera ser duplicado de modo que se um dos computadores apresentar
problema seja possivel continuar supervisionando e operando o sistema pelo outro
equipamento.

O sistema devera conter dentre outras as seguintes telas:
- Tela Geral com todo o sistema (elevatérias e reservatérios);

- Tela, individual de cada elevatdéria, com todas as informagdes desta,
facilmente disponiveis, inclusive nivel dos reservatorios;

- Tela das bombas com a posi¢cao das chaves, status das bombas, botdes
para comando, corrente do motor, etc.

- Tela de Alarmes, com uma lista de todos os alarmes ativados, contendo
tipo de alarme, local/equipamento, hora de ocorréncia, hora de
restabelecimento da situacdo normal, e descricdo sucinta dos
procedimentos para a situacao alarmada.

- Tela de Ajuda - Ajuda interativa, com maiores informagbdes sobre o
programa supervisorio, operag¢ao, duvidas comuns etc.

O sistema devera ainda ser capaz de gerar relatorio diario, com as principais
ocorréncias, tais como alarmes, tempo de operagcao das bombas, niveis horarios
dos reservatorios, consumo horario de agua etc, de forma a possibilitar avaliagcdes
do comportamento do sistema de abastecimento de agua.
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4 \Vistoria do Sistema Implantado

Entre os dias 12 e 15 de abril de 2004, foi feita uma vistoria do sistema de
automacao da adutora do Cariri, com a intencdo de avaliar se este, tal qual foi
implementado, era capaz de suprir as necessidades operacionais.

O sistema instalado pode ser dividido assim:

- Sistema de medicao e controle das elevatérias, composta por:
e Controlador I6gica programavel - CLP;
e Medidores de nivel,
e Medidores de vazao;
e Sistema de acionamento dos motores;
e Medidores de grandezas elétricas.

- Sistema de comunica¢ao de dados, composto por:
e Interface de comunicacao Ethernet;
e Radie medem (Ethernet);
e Switch/hub;
e Antenas.

- Sistema Supervisério, composto por:
e Computadores;

e Programa de sistema supervisorio.

De forma simplificada, podemos resumir o funcionamento de sistema vistoriado da
seguinte forma:

Os CLPs instalados nas unidades esta ligado aos conversores de sinal dos
equipamentos de medicdo, medidores de nivel e de vazao, e também tem suas
saidas digitais ligadas aos dispositivos de acionamento e monitoramento dos
motores das bombas.

As informacgdes colhidas pelos CLPs sao entdo disponibilizadas a um radio-
modem, projetado especificamente para comunicagcdo de dados em rede, que
transmite essas informagdes para um outro radio até que este dado chegue ao
Centro de Controle Operacional, localizada na EB-01.

No Centro de Controle Operacional essas informagdes sido direcionadas através
de um switch aos computadores, que usando um software apropriado, programa
supervisorio, para isso, interpreta os dados, e os disponibiliza através de uma
interface homem-maquina, na tela do monitor, para o operador.

v":\-' HNE Anexo 5.3 19



GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
\(‘ ggu;:[{hﬂm Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM AESA
) rerp——r—— Sistemas Adutores do Cariri e Congo SECTMA

De forma inversa quando o operador executa uma acdo pelo software de
supervisao, os dados séo transmitidos até o CLP da Elevatoria desejada, para que
este execute a tarefa ordenada.

O sistema implantado consiste basicamente de:

Instrumentagcdo de campo, com saidas analdgicas de 4 a 20 mA ou com
conversores de sinal para 4 a 20 mA;

Controladores Logicos Programaveis, com placas de entradas e saidas digitais e
analdgicas, instalados em cada uma das Elevatérias;

Controladores Légicos Programaveis - CLPs, apenas com entradas analdgicas
ligadas, instalados em alguns reservatorios de comunidades abastecidas pelas
elevatérias;

No breaks;
Modulos de interface de rede para Ethernet, ligados aos CLPs;
Radios Ethernet para comunicacdo de dados em rede Ethernet;

Antenas onmidirecionais para Wireless Lan, com ganha de 24 dBi para frequéncia
de 2400-2686 MHz;

Switchs para interligacdo da rede Ethernet;

Repetidoras dos sinais das unidades operacionais;

Dois microcomputadores para o sistema de supervisdo do Centro de Controle
Operacional;

Programa supervisério, para a implantagdo das telas da interface homem
maquina do sistema de automacao.

4.1 EB01 - Elevatoéria do Boqueirao

Nesta elevatdria foi instalado o Centro de Controle Operacional do sistema,
composto basicamente por:

- 2 computadores rodando o programa de controle e supervisdao, em
paralelo e stand-by um do outro, de forma a que se um computador
der problema o outro assume imediatamente o controle e supervisao
do sistema (Figura 1)

- Um Swicth para interligar o radio, os computadores e os dados vindos do
modulo de rede do CLP, na rede Ethernet.

- CLP e interface de rede Ethernet
- Radio Ethernet

Os equipamentos do sistema de automacao da EBO1 estdo em funcionamento,
com toda a instrumentacdo enviando sinais para o CLP e este transmitindo ao
sistema supervisoério, e recebendo instrucdes sem grandes problemas.

Os operadores relataram que a valvula para absor¢do do golpe de Ariete, ndo esta
funcionando. Essa valvula é hidraulica e possui uma solendide que interage com o
comando do motor. Quando o comando de ligar motor e realizado a solendide é
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energizada para abrir a valvula, sendo o motor apenas ligado quando um contato
de fim de curso instalado na valvula fechar. Toda essa operacdo é comandada
diretamente pelo quadro, sem necessidade de interferéncia ou monitoramento do
CLP. Em todas as elevatdrias estdo instaladas valvulas como essas.

Os medidores de vazao e nivel embora estejam enviando sinais para o CLP, as
indicacdes de leituras ndo parecem estar corretas, E necessario, portanto, que
este problema seja sanado para que o sistema de automacgao possa funcionar de
forma confiavel. O problema pode ser apenas uma simples parametrizagcdo dos
equipamentos como também pode ser uma especificagdo ou instalacao incorreta,
devendo ser prontamente identificado e corrigido.

4.2 EB0O2 - Elevatoria Fazenda Relva

De acordo com o projeto de comunicacgéao, ja que esta unidade esta conectada a
diversos pontos da rede, foi instalado um switch, para melhor gerenciar e
distribuir as informacdes que ai transitam.

A instalagcdo do radio e do switch ndo puderam ser inspecionadas ja que,
provavelmente, estdo instalados no alto da torre, como vemos na figura 5, A
instalagcdo proxima da antena justifica-se quando o cabo entre esta e o radio
apresenta muita perda de poténcia com a distancia, porém, como nenhum material
ou projeto de enlace foi apresentado com tais detalhes, € necessario que seja
solicitado uma explicagédo ja que para a determinagdo do modo de instalagédo é
imperioso que sejam verificados se foram tomados todos os cuidados para que os
equipamentos trabalhem sempre na faixa adequada de temperatura e umidade.
Além do mais o0 modo de instalacdo dificulta substancialmente a manutencéo do
equipamento e torna o radio extremamente sujeito as condi¢gdes climaticas (sol,
chuva).

Assim como na EBO1, os equipamentos do sistema de automacido da EBO2
estavam em funcionamento, com toda a instrumentacdo enviando sinais para o
CLP e este transmitindo ao sistema supervisorio, e recebendo instrucées sem
grandes problemas, e transmitia todos esses sinais para a EBO1 através do
sistema de comunicagao, e recebia o comando de ligar e desligar as bombas.

As bombas desta elevatdria estao prontas para o acionamento remoto, e assim é
feito, porém a informagdo de quando elas devem ser ligadas ou desligadas é
dada por um operador local, via radio de voz, ja que as leituras dadas pelo
transmissor de nivel ndo correspondem exatamente a realidade.

Desse modo, embora o sistema de automacao esteja instalado e funcionando,
ele ndo e confiavel, perdendo o sentido, ja que ha a necessidade da presencga e
atuacao constante do homem para conferir e passar informacgoes.

E preciso que, assim como no caso da EB01, os equipamentos de medicédo
sejam aferidos e postos em funcionamento para exercerem suas fungbes de
informar, para que o operador do sistema supervisério na central de comandos,
ou o préprio programa sejam capazes de decidir que agao tomar.

9
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C5ia00 em movimenta

Deve ser verificado no projeto o numero de antenas a serem instaladas na torre,
pois conforme podemos ver da figura 5, apenas 2 antenas foram instaladas, mas
como a elevatoria possui 3 links diferentes em diregdes distintas (EBO1, EBO3,
Res. Cabaceiras), deveriam ter sido instaladas 3 antenas.

4.3 Reservatorio de Cabaceiras

Este reservatério é abastecido pela EB02, Conforme pode ser visto nas figuras 7
e 8, na vistoria pode-se identificar que estdo instalados os seguintes
equipamentos:

Transmissor de Nivel, com saida de 4 a 20 mA
CLP para processamento da informacao de nivel
Mdédulo de Interface de rede Ethernet para O CLP
Radio Modem Ethernet

Fonte de alimentacdo/Nobreak

Antena

Com esses equipamentos corretamente instalados, o reservatorio de cabaceiras
deveria estar sendo controlado remotamente, pelo sistema supervisério, porém
as informag¢des de nivel do reservatorio ndo estdo chegando até o Centro de
Controle Operacional na EBO1. Esse problema pode ser devido tanto € uma falha
de um dos equipamentos instalados, quanto a um erro no projeto de enlace,
instalacdo da antena, bem como a falta de uma antena com visada direta para
esse link, na EBO2.

Hoje, para saber o nivel do reservatério de cabaceiras, o operador utiliza-se de
uma régua, pois diferentemente das elevatorias, o CLP do reservatorio ndo possui
display para visualizacdo das entradas analdgicas. E também o operador quem
informa, via radio de voz, o nivel lido, para que o tanque possa ser abastecido,
ou seja nada do que foi instalado esta sendo util.

Os equipamentos devem, portanto, serem verificados e aferidos, e os problemas
devem ser corrigidos, para que o reservatorio de cabaceira envie seus dados e
possa acionar a elevatdria que o alimenta sem necessidade de operador na
unidade.

4.4 EBO3 - Elevatoria Boa Vista

Assim como a EBO02, a elevatéria EBO3 esta com todos os seus equipamentos
instalados, transmitindo e recebendo dados normalmente até a central na EBO1.

O problema encontrado nessa unidade, assim como ocorre nas outras € a aferigao
dos equipamentos de medigdo (nivel e vazéo). A falta de confianga nas medigdes
torna necessario que um operador da elevatéria confirme, via radio, para o
operador do Centro de Controle Operacional o nivel do reservatério, informado no
display do CLP. Note que a informacao enviada pelo radio modem é a mesma
transmitida via radio pelo operador, e se 0 medidor ndo estiver com a leitura
correta, as duas estarao erradas.

10

W TECHNE Anexo 5.3 22



GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
\(‘ ggu;:[{hﬂm Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM AESA
T Eeaee Sistemas Adutores do Cariri e Congo SECTMA

C5ia00 em movimenta

Deve ser feita uma revisdo da instalacdo desses equipamentos e a correta
parametrizagao, para que a leitura seja confiavel, e o sistema possa funcionar sem
o auxilio de operadores.

4.5 Reservatorio de Boa Vista

Este reservatério € abastecido pela Elevatdria Boa Vista, e atende a comunidade
de mesmo nome.

Nao foram instalados, nesse reservatorio, nenhum equipamento para que seja
controlado e monitorado pelo sistema de automacao, de forma que, quando esta
vazio, um operador avisa por radio ao operador da EB03, para que esse tome os
procedimentos para ligar a bomba e abastecé-lo, quer seja localmente ou
repassando a informacéo por radio até a EBO1.

E necessario, nesse caso, que esta unidade seja integrada ao sistema de
automacao, com instalacado de CLP, instrumentagcdo, bem como os equipamentos
de comunicacao, para disponibilizar seus dados ao sistema de automacao.

As leituras de nivel também devem ser visualizadas em um display local, para
em caso de emergéncia ou falta de comunicagéo essa informagao possa ser lida
por um operador devidamente treinado e repassada.

4.6 EB04 - Elevatodria Soledade

A Elevatéria de Soledade, bombeia dgua para o reservatorio de Soledade, a EB05
e a EB06. Por esse motivo, deve comunicar-se com essas trés unidades, e ainda
com a EBO3, que abastece seu reservatorio.

Os equipamentos instalados nessa unidade estdo funcionando e gerenciando a
troca de informacgdes entre a EB0O1, ela mesma e as Elevatérias EB0S5 e EBOG.

Na figura 12, vemos que a torre foi montada com apenas trés antenas, pois o
reservatério de Soledade nao foi integrado ao sistema de automacgado. Esse
reservatorio, assim como o reservatoério de Boa Vista, deve ser incluido no sistema.

Assim como nas outras elevatérias do sistema, os medidores devem ser aferidos,
uma vez que também € o operador quem confirma pelo radio de voz, as leituras
obtidas e disponibilizadas na tela do programa supervisério.

Embora n&do esteja integrado ao sistema de automacgéao, o cubiculo de protegédo e
seccionamento de alta tensédo estava sem o relé de protecéao (figura 13) e sendo
by-passado direto para o Transformador. O relé deve ser instalado, e o cubiculo
colocado em funcionamento para a protecdo das instalacdes.

4.7 Reservatorio de Soledade

N&o existe nenhum equipamento do sistema de automagdo instalado no
reservatério da comunidade de Soledade. Dessa forma ha a necessidade da
presencga continua de um operador no local e a analise da eficacia do sistema de
automacao perde sentido.
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E necessario que a instrumentac&o e os equipamentos de controle e comunicacgéo sejam
instalados neste reservatorio e que seu sinal seja enviado para o Centro de Controle
Operacional, para que o operador do sistema tenha condicdes de decidir o momento de
ligar ou desligar as bombas da EB04, que abastecem este reservatorio.

4.8 EB0O5 - Elevatéria Juazeirinho

Esta elevatéria recebe agua da EB04, e abastece o reservatério da comunidade
de Juazeirinho.

Assim como acontece nas outras elevatorias, o sistema supervisorio |1é os dados
dos medidores de nivel e transdutores de corrente e tensdo dos conjuntos moto-
bombas, porém, assim como nas outras, os dados lidos também nao séao
confiaveis necessitando, portanto, que sejam realizadas averiguagdes para que a
operacao da unidade passe a ser realmente automatizada e o investimento
realizado no local tenha retorno.

4.9 Reservatorio de Juazeirinho

O reservatério de Juazeirinho recebeu todos os equipamentos para ser incluido
no sistema de automacgédo, conforme pode ser verificado nas figuras de 17 a 19,
porém, o sistema supervisoério instalado no Centro de Controle Operacional na
EBO1 ndo acusa nenhuma leitura de nivel.

Os operadores também relataram que o nivel deste reservatério nunca foi lido e
sempre que precisa ser abastecido pela EBO5, € necessario que essa informacao
seja dada por radio de voz por um operador local.

Deve ser identificado onde esta o problema (comunicagdo, medidor, clp, sistema
supervisorio, etc.), e corrigido, para que os investimentos ai feitos com a instalagao
dos equipamentos possam servir a comunidade e evitar falta ou desperdicios de
agua, bem como propiciar uma economia no custo de operagao do sistema.

Também deve ser instalado um display no local, informando o nivel do
reservatério, para em caso de necessidade, ou falha no sistema de comunicacéao
de dados, um operador poder verificar no local com facilidade essa informacao,
ja que o CLP nao possui um display como os das elevatorios (Figura 19).

410 EBO6 — Elevatoria Cubati

A elevatoria EBO6 recebe agua da EBO4, e é responsavel pelo abastecimento
dos reservatorios de Cubati, Pedra Lavrada e Olivedos. Os reservatorios Pedra
Lavrada e Olivedos possuem a instrumentacdo, equipamento de controle e
equipamentos para comunicac¢ido de dados instalados.

A Elevatéria de Cubati-EB6 foi escolhida como ponto para receber os dados
desses reservatorios e gerencia-los para retransmiti-los até a EB04 e assim
sucessivamente até o Centro de Controle Operacional, de acordo com a
topologia do sistema de comunicagéo.

Foram encontrados os seguintes problemas na EBOG:
12

W TECHNE Anexo 5.3 24



GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
\(A ggu;ﬁmm Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM AESA
o~ | e Sistemas Adutores do Cariri e Congo SECTMA

C5ia00 em movimenta

- Falta de botdo liga no quadro de comando (figura 22);
- O Display do CLP n&o estava indicando o nivel do reservatério para o
operador (figura 20);
- Leitura do medidor de nivel completamente discrepante;
- O operador da elevatoria relatou que as bombas apenas sao desligadas
pelo botdo de emergéncia.
Os botdes que faltam no quadro devem ser instalados, e deve ser verificado se
realmente as bombas sé param pelo acionamento do botdo de emergéncia,
hipotese que, caso confirmada, torna necessario que o quadro seja corrigido para
permitir que as bombas desliguem pelo botdo PARAR, ou se é apenas uma falta
de treinamento do operador.

Dentre as medicdes de nivel das unidades vistoriadas esta foi a que apresentou
a maior discrepancia entre o valor lido e o real, tornando necessario que seja
verificado se o medidor de nivel instalado € adequado para o sistema ou se ndo
ha nenhum erro de instalacdo ou conexdo do equipamento.

Os medidores de vazéao instalados na estacdo também devem ser aferidos para
que confiram a confiabilidade ao sistema de automacao.

4.11 Reservatorio Cubati

Localizado bem ao lado da Elevatéoria EB06, o nivel deste reservatério deveria
estar sendo monitorado pelo sistema supervisério, junto com as demais
informacdes da elevatéria, de forma a permitir que as bombas que o abastecem
fossem diretamente comandas pelo seu nivel.

Apesar de estar fisicamente muito préxima a elevatoria, e nao precisar de nenhum
equipamento adicional para transmitir a informacao de nivel, além de um medidor
com sinal de 4 a 20 mA e uma entrada analdgica adicional no CLP existente na
elevatoria, tais providéncias ndo foram tomadas e deixaram o reservatorio fora do
sistema de automacéo.

Devem ser providenciados, portanto, a instalagdo da instrumentagcdo necessaria e
sua interligagcdo com o CLP da elevatdria, bem como as devidas alteragbes nos
programas do CLP e do sistema supervisorio, para incluirem esse reservatoério
no sistema de automacao da adutora do Cariri.

4.12 Reservatério Pedra Lavrada
A inspecao realizada identificou que o software do supervisério possui um campo
para informar o nivel deste reservatério, e que o medidor de nivel e a antena para
transmissao desses dados até a EB06, foram instalados no local. O radio modem,
o CLP e o conversor Ethernet ndo foram encontrados durante a visita, porém, pela
visitas aos outros reservatorios também preparados para a automacgao, supde-se
estes estejam instalados na caixa que aparece na figura 25.

Apesar de aparentemente o reservatério estar pronto para ser monitorado pelo
sistema supervisorio, ha uma falha em algum ponto da instalagao ou do programa,
de forma que as informagdes de nivel deste reservatério nunca, segundo relato
dos operadores, foram disponibilizadas no Centro de Controle Operacional.
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Em primeiro lugar deve ser verificado se os equipamentos de comunicagédo e o
CLP estdo instalados no local, e caso afirmativo, identificar a causa do sistema
nao estar recebendo as informacdes de nivel, e entdao fazer as adequacgdes
necessarias para que funcione corretamente.

Também deve ser instalado um display no local, informando o nivel do
reservatério, para que em caso de necessidade, ou falha no sistema de
comunicacao de dados, um operador possa verificar no local com facilidade essa
informacgao.

4.13 Reservatorio de Olivedos

Assim como no caso de Pedra Lavrada, o reservatorio de Olivedos recebeu todos
0s equipamentos para medir seu nivel e disponibiliza-lo no Centro de Controle
Operacional.(Figuras 26 e 27)

Embora no sistema supervisério também haja um campo para informar o nivel
deste reservatério, os operadores relatam que essa informacdao nunca foi
disponibilizada, e, portanto, apesar de todos os equipamentos instalados a
automacao nao esta funcionando.

E preciso que o sistema supervisério informe o nivel deste reservatério, para que
as bombas da EB06, possam ser acionadas e desligadas automaticamente, ou
pelo operador do sistema, sem a intervencao de um operador local.

O cabo que transmite o sinal Ethernet até o radio, locado no alto do reservatério,
esta instalado de forma, incorreta, com uma grande deflexdo e passivel de
acidentes (figura 28). Esta instalagcao deve ser refeita para evitar que o cabo se
rompa ou que danifique os equipamentos a ele ligados.
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5 Sistema de Comunicagao

O sistema de comunicagéao implantado é tal como mostrado na figura abaixo:

SISTEMA DE RADIOS DA ADUTORA DO CARIRI
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Sistema de comunicag¢ao de dados implantado

Durante a vistoria a comunicacao do sistema estava funcionando aparentemente
bem.

O sistema escolhido baseia-se em uma rede com endere¢gamento IP, usando o
protocolo Ethernet para transmissdao de dados e como meio de transmissado o
proprio ar.

Para isso, em cada unidade de aquisicao e controle de dados, foram instalados
uma interface de rede para disponibilizar os dados do CLP no protocolo
escolhido, um swicth para gerenciar os dados recebidos de sua estagao e das
outras a ela ligadas, e um radio modem Ethernet com antenas instaladas com
visada direta entre si, para garantir a comunicagdo. Quando as distancias eram
maiores que o alcance do radio, ou nao permitiam uma visada direta, foram
instaladas repetidoras, entre os pontos de comunicacéao.

O sistema de comunicagao via radio foi convenientemente escolhido, uma vez
que os espagos a serem percorridos sdo muito grandes, e necessita-se de uma
alta velocidade de dados trafegando pela rede, e uma rede de fibra optica neste
caso nao justifica-se.

A frequéncia e o tipo de radio, também estdo adequados ao sistema, pois nao
precisam de licenca da ANATEL, para operar.

O protocolo escolhido, Ethernet, € uma protocolo aberto, legalmente utilizado no
mercado e que permite alta velocidade de dados, justificando sua escolha. Porém
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0 uso da porta serial RS 232 do CLP para o moédulo de interface Ethernet, impde
ao sistema um gargalo que limita a velocidade de comunicagao, e portanto um
outro protocolo poderia ter sido usado.

A qualidade dos equipamentos escolhidos também €& muito boa e reconhecida no
mercado.

O sistema supervisério nao esta recebendo informagdes de nenhum dos
reservatérios de distribuicdo que estdo com os equipamentos instalados. Esse
problema pode ser dos equipamentos instalados, mas também pode ser do
sistema de comunicacao e, portanto, deve ser identificado e resolvido.

Como praticamente todos os equipamentos estdo instalados em série, o sistema
apresenta certa fragilidade ja que, se o sinal de uma das estagbes for perdido,
as informagbées de todas as outras, ligadas a ela, também serdo perdidas,
mesmo que estejam funcionando corretamente. Poderia ter sido previsto um
sistema em anel ou outra forma que em caso de falta garantisse a comunicagao
das outras unidades mas, como isso implica em um custo elevado, deve ser
cuidadosamente verificado se tal possibilidade era exigida no edital de
fornecimento e instalacdo do sistema de automacao.

Os demais problemas encontrados referem-se a documentagao apresentada, ja
que nao foi disponibilizado o projeto de enlace, e nem um outro documento que
descrevesse o0 sistema como, por exemplo, a velocidade de comunicagao
conseguida e garantida pelo projeto.

Essa documentacado deve ser apresentada, junto com um manual de manutencéo
em portugués para os principais equipamentos deste sistema.
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6 Sistema Supervisorio

O sistema supervisorio instalado € composto basicamente por 7 telas principais,
sendo uma geral de todo o sistema, e uma especifica de cada elevatoria.

Na tela do Geral, sao visualizados 05 status principais de todo o sistema, porém
nédo € possivel comandar nenhum equipamento por ela. (Figura 29)

Fluxograma geral do sistema de automacéao implantado

Nas telas de cada elevatdria, sdo visualizados os niveis dos reservatérios de
succao, a corrente das bombas, seus status e a vazdo bombeada no momento
(figura 30). Além disso, quando se clica sobre as bombas, uma pequena tela
aparece, informando a posi¢cao das chaves no quadro de comando, a corrente do
motor e a tensdo no barramento além de disponibilizar os botdes para ligar ou
desligar as bombas (Figura 31).

Aparentemente o programa esta funcionando bem e de acordo com o que se
propde. As telas criadas possuem uma interface facil de manusear e auto-
explicativa. Os operadores sao capazes de ligar ou desligar facilmente as
bombas, bem como obter as informagdes de nivel, vazao, corrente e tenso.

Ha problemas no treinamento dos operadores, que n&do souberam explicar
algumas informagdes disponiveis na tela, o significado de algumas siglas e de
alguns alarmes e nem o que fazer para corrigi-los em caso de necessidade.
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Os operadores também relataram que o intretravamento de nivel nao esta
funcionando.

Os campos destinados as leituras do nivel dos reservatorios de distribuicdo
(Reservatorio de Cabaceiras, Juazeirinho, Pedra Lavrada e Olivedos), embora
estejam na tela, ndo indicam a leitura do medidor de nivel. O motivo de tal falha
deve ser verificado e corrigido.

O programa deve ser modificado, para estar pronto para receber as informacdes
dos reservatérios de Boqueirdo, Boa Vista, Soledade, Cubati e o reservatorio de
lavagem dos filtros da ETA Boqueirao.

Também deve ser incluido no programa do sistema supervisorio, um moédulo para
emissao de relatérios diarios, com o resumo de todos os acontecimentos do dia,
e uma tela de ajuda, com informag¢cdes sobre como operar o programa, o
significado de cada icone e sigla, as configuragcbes padrdes de niveis e o que
fazer em casos de alarmes ou emergéncias. A ajuda do programa € necessaria
porque se constatou que os operadores nido estao preparados para utiliza-lo em
todas as suas possibilidades e nem sabem o que fazer em casos de emergéncia.
A tela de ajuda também facilita o treinamento e a segurangca com que as
operagdes devem ser feitas, principalmente em caso de novos operadores.

Ha ainda alguns problemas no programa de bombas: quando ligadas, ndo mudam
de cor na tela como deveriam, ou mudam erradamente; plaquetas de identificacao
das chaves com nomes diferentes dos seus correspondentes no quadro de
comando (figura 31 e 32). Portanto, deve ser feita uma revisdo geral e uma
atualizagao no programa existente para corrigir esses pequenos problemas.
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7 Consideragoes e Anadlises Finais

A vistoria feita nas elevatérias da adutora do Cariri, e nos reservatorios a elas
ligados, identificou que o sistema de automacgéo, tal como instalado e operado
hoje, ndo esta funcionando adequadamente.

Tal como funciona hoje, o Centro de Controle Operacional instalado na EBO1 esta
se comunicando e recebendo informacdes de todas as elevatérias do sistema,
porém, isto tem servido apenas como ponto de convergéncia de informacgdes e
tomada de decisdes. Muitas vezes, quem informa o nivel dos reservatérios, liga e
desliga as bombas sdo os operadores locais, mesmo que as informag¢des de
nivel estejam disponiveis no sistema supervisorio e seu operador possa controlar
e supervisionar o equipamento. Ou seja, a automacgao, embora instalada, nao
esta funcionando adequadamente por falta de confiabilidade nas informacdes
dos equipamentos e despreparo dos operadores.

Para que as elevatdrias possam operar totalmente automatizadas, é preciso que
os dados de nivel de todos os reservatérios a elas ligados sejam disponibilizados
no sistema supervisoério. Se apenas um reservatério ndao possuir essa Informacgao
automatizada, € suficiente para exigir a intervengdo de um operador local e um
na elevatdria, o que nao justifica o investimento em um sistema de automacao.

E necessario que seja avaliada a necessidade de disponibilizar os estados dos
equipamentos dos sistemas de protecdo das bombas das estacdes de elevacéo,
bem como a instalacdo de indicadores locais para os transmissores de nivel, a
fim de possibilitar um controle efetivo sobre a situagao operacional de cada uma
das unidades.

De uma forma geral, embora a maioria das unidades esteja preparada para
operarem de forma automatizada e telecomandada, ha ainda algumas
providéncias a serem tomadas para que isso acontec¢a, quais sejam:
- Verificagao e afericdo de todos os medidores de nivel instalados
- Verificagao e afericdo de todos os medidores de vazéao instalados
- Instalacdo e integracdo ao sistema instalado dos seguintes
equipamentos, necessarios a transmissdo da informacido de nivel dos
reservatérios de Boqueirdo, Boa Vista e Soledade:

e Medidor de Nivel Ultrassénico com sinal de 4 a 20 mA;
e CLP;

e Moddulo de entrada Analdgica;

e Interface de rede Ethernet;

e Radio Modem Ethernet;

e Antenas e equipamentos de fixagcao;

e No-break.

- Instalagcdo de medidor de nivel no reservatério de agua de lavagem da
ETA boqueirdo com transmissdao de sinal diretamente para o CLP da
EBO1;
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- Se houver necessidade instalar modulo de entrada analdgico no CLP da
EBO1 para receber o sinal de nivel do Reservatério de Agua de lavagem;

- Interligagcdo do medidor de vazao da linha de alimentagdo de agua da
ETA de Boqueirdo, instalado na caixa de valvulas junto ao barrilete de
succao da elevatéria de Campina Grande, no sistema de automacéao;

- Revisao e correcao das instalacdes dos equipamentos de automacgao nos
reservatérios de Cabaceiras, Juazeirinho, Pedra Lavrada e Soledade, e
no sistema de supervisdo, que nao esta recebendo as informacdes
desses reservatorios;

- Modificagdo do programa do sistema supervisorio para incluir as
informacdes de nivel de todos os reservatérios;

- Implementar intertravamento de nivel no programa do CLP de cada
unidade de bombeamento para proteger as bombas;

- Elaborar manual de manutencao para cada equipamento instalado, com
informacgdes detalhadas do que fazer em caso de defeitos;

- Treinar equipe de manutencado para calibrar e aferir a instrumentacéao
instalada;

- Elaborar manuais de operagao e manutencao detalhados do programa do
sistema supervisorio, com informagcdes sobre cada operacido, parametros
padroes, identificagcdo e acao a ser tomada em caso de alarmes, etc;

- Treinar equipe de operadores do sistema supervisorio;

- Disponibilizar os manuais dos CLPs instalados;

- Disponibilizar os projetos dos quadros de comandos;

- Disponibilizar os projetos e a concepc¢ao do sistema de automacéo;

- Disponibilizar os projetos do sistema de comunicagdao com o projeto de
enlace de cada link;

- Disponibilizar os programas implantados nos CLPs, com copia em cada
quadro;

- Inspecédo pelo fabricante nas valvulas Bermad, para absorgado do golpe de
ariete, que segundo os operadores nunca funcionam automaticamente
conforme previsto;

- Os tags dos quadros de comando devem coincidir com os Tags do
sistema supervisorio,

Em muitos casos, o radio modem e o swicth, foram instalados em caixa junto a
antena. Esse tipo de instalacao dificulta a manutencao e pode trazer problemas
aos equipamentos devido ao excesso de temperatura ou de umidade e, portanto,
tal instalacdo deve ser garantida pala empresa que forneceu e instalou os
equipamentos.

Um outro problema diagnosticado é a inexisténcia, segundo os relatos dos
proprios operadores, de protegcdo para desligar a bomba quando os
reservatorios atingem niveis criticos, maximo ou minimo. Os conjuntos
moto-bombas continuam, nesses casos, a funcionar, podendo provocar
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graves defeitos ou desperdicio de agua. Pelo menos para niveis minimos criticos
deve ser instalada uma protegcdo para desligar automaticamente a bomba
independente de comando do operador.

Fato que deve ser mencionado é que, em diversos locais vistoriados, os painéis
e quadros de comando, eram usados como prateleiras, onde diversos objetos,
alguns contendo liquidos que poderiam derramar, eram colocados sobre eles.
Além disso, no caso dos quadros esses objetos podem estar obstruindo
passagens de ventilagdo para os equipamentos neles instalados. Isso representa
um perigo potencial de acidente e deve ser um habito banido.

Um ponto que sobressai no sistema € que nao ha problemas quanto a qualidade
do controlador l6gico programavel e dos equipamentos de comunicagao, o que
indica um cuidado em relagdo a aquisicdo desses equipamento € um ponto de
qualidade no sistema implantado.

Por outro lado, os problemas e as adequacdes verificadas podem e devem ser
cuidadas a fim de que os problemas aqui diagnosticados nao se transformem em
problemas sistémicos e inviabilizem como um todo o funcionamento da
automacéao do sistema.
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Figura 3 — EB01 - Radio Modem (EB01)
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Figura 16 — Repetidora entre EB05 e Reservatério de Juazeirinho
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Figura 22 — Quadro de comando da EB06
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Figura 26 — Antena no reservatério de Olivedos
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Documentos Relativos ao Ano 2003:
(1) Ata de Reunido sobre os Problemas do Sistema de Aufomacéo do

Sistema Aduftor do Cariri - CAGEPA, SEMARH e ENATEC (19/12/03);
(2) Oficio do Eng. Sakaé Mishina para o Gerente Geraldo N. Cavalcante,
Solicitando a Criagcdo de Equipe para Manutencdo e Vigildncia do Sistema
Adutor do Cariri e Aquisi¢cdo de Veiculos e Equipamentos (24/01/03)
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\( -~ GOVERNO GO\{E{'\’NO QO ES TAD(? DA PARAI'BA~ AEs A
-

ATA DA REUNIAO

Aos 19 (dezenove) dias do més de dezembro do ano de 2003, reuniram-se
na Sala da Geréncia Regional da Borborema - CAGEPA, os seguintes
técnicos: Geraldo Nobre Cavalcanti (Gerente Regional - CAGEPA),
Leonardo Leite Brasil Montenegro (CAGEPA), Emmanuel Carvalho
(ENATEC), Francisco de Assis Sales Filho (ENATEC - Presidente),
Antonio Soares da Silva (SEMARH), Francisco Leonam Holanda
(SEMARH), Antonio Faustino Cavalcanti (CAGEPA), Geneton Galvao
(CAGEPA) e Adalberto Aragio de Albuquerque (CAGEPA), para
implementar a¢des visando melhorias para funcionamento do sistema de
automacdao da adutora do Cariri, conforme decisdes e responsabilidades
abaixo discriminado:

1) A SEMARH entrara em contato com a TERWAL para enviar técnico para regular
valvulas para controle de bombas e de alivio, com prazo imediato.

2) Contato com a SIEMENS (DANFOSS) e a ARAD fornecedores, pela SEMARH,
dos medidores de vazdo para a parametrizagdo dos equipamentos e treinamento dos
técnicos da CAGEPA

3) Aferigao de todos medidores de nivel e vazdo, A ENATEC fornecera técnico para
efetuar junto a equipe da CAGEPA;

4) Projetos, aditivos e contrato a SEMARH fornecera em contato com a Nucleo
Engenharia;

5) A SEMARH verificara possibilidade junto ao Pr6 - Agua, para fornecimento e
instalacdo dos medidores de nivel, para os reservatérios sem medigdo € os sensores
de pressao

Anexo 5.4 1
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NECESSIDADES DA CAGEPA

1) Contrato de prestacdo de servigo para registrar a produgao diaria, semanal e mensal
de agua em bancos de dados, bem como o registro de corrente, tensdo e nivel. A
pré-operacgdo do sistema pela ENATEC (90 dias) e contrato de Assisténcia Técnica
por um periodo de 12 meses (sazonalidade anual).

2) Assisténcia Técnica para um periodo a definir.

3) Aquisi¢cao de um link da TELEMAR para supervisao remota de dados.

4) Contratacao de um fiscal e equipe de manutencao.

5) Instalar em todas as estagcdes remotas, sensor de presenga com camera.

Geraldo Nobre Cavalcanti
Gerente Regional - CAGEPA

Leonardo Leite Brasil Montenegro
CAGEPA

Emmanuel Carvalho
ENATEC

Francisco de Assis Sales Filho
ENATEC - Presidente

Antonio Soares da Silva
SEMARH

Francisco Leonam Holanda

SEMARH
Antonio Faustino Cavalcanti
CAGEPA
2
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Geneton Galvao
CAGEPA

Adalberto Aragio de Albuquerque
CAGEPA

Campina Grande, 19 de dezembro de 2003
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COMPANHIA DE AGUA E ESGOTOS DA PARAIBA
GERENCIA REGIONAL DA BORBOREMA
DIVISAO DE MANUTENGAO - DMAN

Cl n° 013/2003

Campina Grande, 24 de Janeiro de 2003.

DE: Sakaé Mishina
PARA: Geraldo Nobre Cavalcante

Senhor Gerente:

Como é do seu conhecimento, o sistema adutor do Cariri €
composto de:

- 185 km de adutoras com suas derivacbes, em tubos de RPVC com
didametro de 350mm a 75mm.

- 06 estacdes elevatorias

- Ol estacbes de tratamento

- 13 tanques de amortecimento unidirecional (TAU)

- 15 chafarizes

Precisa-se em carater de urgéncia, ser montada a equipe de
manutencéo e vigilancia deste sistema, pois a Construtora Queiroz Galvao
praticamente deixou de fazer tais servicos, pelos quais estava responsavel.

Diante desta breve exposicao, solicitamos a S&. S2.,, para que
junto ao setor competente, viabilize a criacdo desta equipe supra citada, que
devera, na nossa concepgao, ser composto da seguinte forma:

- Pessoal:

a) Ol eletricista industrial, com conhecimento em baixa e alta tensao elétrica
(13.8 KV a 110V).

b) 01 mecanico industrial. com conhecimento em bombas hidraulicas de alta e
baixa vazfes (500 m3/h a 8m3/h).

¢) Ol encanador, com conhecimento em tubulagGes de cimento amianto, ferro
fundido, PVC e DeFoFo (DN de 400 a 20).

W TECHNE Anexo 5.4 4
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Estado em movimenta

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTOS DA PARAIBA
GERENCIA REGIONAL DA BORBOREMA
DIVISAO DE MANUTENGAO — DMAN

d) O7 auxiliares de manutencdo, com alguma habilidade no manuseio de
ferramentas inerentes e funcdo, dos quais, quatro seriam para fazer

também o servico de vigilancia da adutora, desde que tenham habilitacéo
para conduzir motocicleta.

- Transporte:

a) Ol caminhonete com cabine dupla, tracéo nas quatro rodas, carroceria longa
e capacidade de carga de uma tonelada. .

b) 04 motocicletas, tipo cross, de 125 C.C dotadas com radios comunicadores
com a mesma frequiéncia dos radios do Sistema Adutor.

Segue em anexo, planta do Arranjo Geral do Sistema Adutor do

Cariri.
Atenciosamente,
oy A
ﬁ/ ak Zhina
Eng® Chefe - DMAN
WTECHNE Anexo 5.4 5
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Anexo 5.5.1

Ajuda Memodria - Participantes: Técnicos do PROAGUA-UGPO
Relatorio de Visita Apontando os Problemas Detectados no
Sistema Aduftor do Cariri (Data 10/12/02)
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MINISTERIO DA INTEGRAQAO NACIQNAL
SECRETARIA DE INFRA-ESTRUTURA HIDRICA
Unidade de Gerenciamento das Obras do PROAGUA/Semi-Arido - UGPO

AJUDA MEMORIA.
VISITA TECNICA: Sistema Adutor Cariri - PB.

INTERESSADO: Governo do Estado da Paraiba, através da Secretaria Extraordinaria
do Meio Ambiente, dos Recursos H|’drico§ e Minerais - SEMARH, e o
Ministério da Integracao, através do PROAGUA.

PARTICIPANTES: Raimundo Zeferino de Freitas Junior - PROAGUA/UGPO.
Eduardo Virgolim — PROAGUA/UGPO
Cybele Volpato - PROAGUA/UGPO
Ligia Luna — PROAGUA/UGPO
Roberto Gadelha — PROAGUA/UGPO

LOCAL e DATA: Campina Grande - PB, 10/12/2002
Apds a visita de campo realizada na estagdo de tratamento de agua e elevatérias do

sistema adutor do Cariri, e observando-se a ata da reuniao realizada em 20 de setembro
de 2002, constataram-se os seguintes problemas.

1-NA ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA
A revisao do dimensionamento hidraulico da ETA e as adaptacdes feitas pela construtora
ainda ndo permitiram o funcionamento adequado daquela unidade, tais como:

1.1 No Canal de Floculacéo:
e Calha Parshall trabalhando afogada, ndo atuando como misturador rapido para a cal e
o sulfato de aluminio.

e \Velocidade excessiva e ressaltos nas chicanas, principalmente nas células finais;
¢ Auséncia de formagao de flocos:

1.2 Nos Decantadores:

e Os decantadores ndo estdo trabalhado com a eficiéncia desejada, tendo em vista a
auséncia da floculacao;

1.3 Nos Filtros:
e Frequéncia inadequada de lavagem ocasionando colmatagao excessiva dos filtros;

e Formacéo de bolhas de ar durante a lavagem e carreamento do antracito;

W ECHNE Anexo 5.5.1 1
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e Operacgao inadequada da lavagem dos filtros, sendo necessarios dois operadores para
efetuar a lavagem. Um na mesa da operagao e outro, exclusivamente para abrir um
registro, localizado junto ao reservatério de lavagem dos filtros. Verificar a
possibilidade de colocagdo de um registro ou valvula motorizada na linha de agua da
lavagem na galeria dos filtros;

e Variagdo anormal no nivel dos filtros;

1.4 Barrilete de Agua Filtrada:

e Continua o problema de ar na tubulagdo, aparentemente decorrente de sub-pressao
na adutora da interligagdo entre a ETA e a EB. Sugerimos estudar a colocagao de uma
caixa de passagem na transi¢ao entre o barrilete e o inicio da adutora;

1.5 Sistema de Cloragao;
¢ Auséncia de clorador adequado;

e Projetar uma tubulagao independente de alimentagdo de agua para cloragéo;

1.6 Sistema de Dosagem de Produtos Quimicos

e Necessidade de equipamentos minimos para determinagcdo adequada de dosagem de
produtos quimicos e de parametros de controle da qualidade da agua tratada para
cumprimento dos padrbes de potabilidade estabelecidos pelo Ministério da Saude.

1.7 Regularizagao da Vazao de Entrada da ETA

e Conforme observagdes durante a visita e informagdo do operador ocorre uma
significativa variagdo de vaz&o na entrada da ETA, quando s&o acionadas ou
desligadas as bombas da elevatdria do sistema de Campina Grande.

e Faz-se necessaria a entrada em operacao imediata da valvula controladora de vazao
(VALLQY) ja instalada no inicio da adutora de agua bruta.

e medidor de vaz&do também ja instalado devera ser integrado ao sistema de automagao
em implantagao.

e Aparentemente o sistema em implantacdo, com bdias posicionadas nos tanques de
decantagéao, nao ira surtir o efeito desejado de regularizagdo de vazéo de entrada.

e Necessidade de limpeza e conservagao dos equipamentos instalados na caixa de
manobra da adutora de agua bruta (Valvula VALLOY, medidor de vazéo
eletromagnético, etc.);

1.8 Diversos
¢ Pintar com tinta adequada os corrimaos da ETA.

2. NAS ESTAGOES ELEVATORIAS E ADUTORAS

e Efetuar limpeza dos conjuntos elevatérios das Estagoes;

W ECHNE Anexo 5.5.1 2
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Instalagao de valvula reguladora de vazao na entrada do reservatério apoiado da EBG,
de forma a garantir pressao suficiente para eliminar o reservatério apoiado de Sao
Vicente;

Colocar em operagdo os medidores de vazéo e calibrar as valvulas reguladoras de
bombas para equalizar as vazdes de entrada e saida das elevatérias;

Instalar os medidores de nivel ultrassénico nos reservatorios elevados de Cubati, Boa
Vista e Soledade e interligar ao sistema de automacgéo;

Verificar as razdes do ndo abastecimento da cidade de Cabeceiras;
Efetuar a substituicdo dos conjuntos elevatorios da EB1/Boqueirdo e EB6/Cubati.

b q
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Anexo 5.5.2

FAX Enviado pela NUCLEO Engenharia (Eng. Sérgio Pontes) para o
Eng. Sakae Mishina, Contendo Perfis da Adutora com Linha Piezomeéftrica
Visando Estudo do Problema de Atendimento da Cidade de Serido

(Data 10/12/02)
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NUCLEO ENGENHARIA LTDA. S/C

: ‘A‘P—— Larg@ —5O
\!\ i o> o <

4 V\ , poo. } Rua Maria Lima da Silva, 239 casa
" vcleo B_J‘ \i“\-‘){ Jd. Monte Verde-Ibura, recife - PE
- \ 5ngewkaria a5 CEP 51.335-290
y o > e Tel. (0xx81) 34619942/9142-1440
LX /= ‘)\ [ = email: nucleo@hotlink.com.br

CGC 02.230.463/0001-75

aX

Para: Dr. Sacaé De: Sérgio Pontes

Empresa: Empresa: Nucleo Engenharia

Fax: Pags.: 04 (inclusive esta)

Telefone:  0xx83 341 3200 Data: 27/08/02

Ref.: Cc:

O Urgente [ Para revisio 0 Favor comentar O Favor responder O Favor circular

Prezado Senhor,

Segue conforme solicitado perfil, CUBATI / SERIDO.

Atenciosamente,

(

Sé rgio Pontes

W =C =N |E Anexo 5.5.2
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DIMENSIONAMENTO DO TRECHO EB5-CUBATI E O RAMAL PARA SERIDO
RUGOSIDADE cotape | _CO9TA | pressio
TRECHO SUB-TRECHO DN Q (Iis) L (m) Do TuBo | V(mis) | PERDA LOCAL | oo oo PI.II_E;(():XE DISFONIVEL
DADOS DO TRECHO DADOS DA LOCALIDADE
EB5 511,49 | 711,49 200,00
EB5- S Vicente 250 27,88 | 18.900,00 0,0001 0,57 23,63 ,
S. Vicente 615,05 687,86 72,81
EBS5 Cubati | S- V'?e’:zo Der. 150 2143 | 4.880,00 0,0001 1,21 48,22 |Der. Serido | 594,13 | 639,64 45,51
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Estado em movimenta

Anexo 5.5.3

Lista de Checagem da CAGEPA sobre os Problemas Detectados no
Sistema Aduftor do Cariri (Data 05 a 13/06/02)
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LISTA DE CHECAGEM DO SISTEMA ADUTOR DO CARIRI, FEITA ENTRE OS
DIAS 05/06 E 13/06/2002

CAPTACAO DE AGUA BRUTA PARA A ETA

Esta OK

ETA em Boqueirao

Talha para descarregamento de cilindro de cloro est4 desligada;

02 motores dos misturadores inferiores de cal e sulfato ndo se encontram nos devidos
lugares, como também a chave de liga/desliga do misturador 01 nao funciona;

O eixo do misturador superior de cal estd quebrado e 01 motor do misturador de sulfato
encontra-se solto na base e a chave liga/desliga do mesmo nao funciona;

Disjuntor da iluminag¢do da sala das mesas de comando pneumaticos dos filtros esta
desarmando;

Ainda tem vazamento de ar no sistema pneumatico dos filtros;

Ha extravazamento de agua pelos suspiros colocados no barrilete de saida de agua
tratada que vai para o poco de succdo da EEAT-I;

Continua havendo problemas para se abrir as comportas e valvulas borboletas das aguas
de lavagem dos filtros através do sistema pneumatico;

Chave de liga/desliga do compressor estd sem funcionar;
Um dos banheiros esta sem funcionar;

O reservatorio elevado de lavagem de filtros ndo tem escala de nivel e lampada piloto
nao acende.

EEAT-1

O aterramento dos cabos elétricos de entrada da alta tensdo na subestacao, nao foi feito.
O pogo de succdo ndo tem escala de nivel;

Falta a mangueira da bomba de esgotamento das dguas de gaxetas;

Ainda esta pendente a automatizagao da elevatoria;

Os medidores de vazao dos trés recalques estdo desligados;

Os amperimetros dos motores do bombeamento das aguas para lavagem dos filtros nao
foram colocados;

A talha desligada,;

As bombas para Boqueirdo e de lavagem dos filtros estdo sem as torneiras de extracdo de
ar (para escorva);

Nao existe drenagem do piso inferior para o exterior da elevatoria;

Vazando 4gua em excesso pela gaxeta da bomba A-1 (EEAT-2 em Cabaceiras);
O sistema de telemetria ndo esta instalado;

O rédio-comunicador deve ser removido para a ETA.

ADUTORA ENTRE O TRECHO EEAT-1 e R-1 de BOQUEIRAO

Esta OK.
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A engenheir 1!



GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA
\(A EEUPE:&?BA Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM AESA
ST e Sistemas Adutores do Cariri e Congo SECTMA

Estado em movimenta

ADUTORA ENTRE O TRECHO EEAT-1 e EEAT-2

— Em varias caixas de prote¢do de ventosas e descargas estd faltando a tampa circular em
concreto, como também as ancoragens e drenagem em todas elas;

— No TAU-1 nao existe drenagem nas caixas de prote¢ao dos registros, valvulas, ventosas
e demais assessorios;

— No Chafariz-1 estao faltando todos os registros, valvulas, ventosas, medidor de vazao e
demais assessorios, como também a drenagem da respectiva caixa de protegdo.

EEAT-2

— A talha esta desligada;

— Na bomba A-1, o rolamento do lado oposto ao acoplamento esta esquentando;
— A bomba para esgotamento das dguas de gaxetas ndo foi instalada;

— Nao existe drenagem do piso inferior para o exterior da elevatoria;

— Instalagdes elétricas (conduites) das valvulas controladoras de bomba para Cabaceiras
estdo soltas;

— A bomba sapo que alimenta o reservatorio do banheiro estd sem as instalacdes elétricas;
— Estdo faltando algumas lampadas para iluminacao no interior e exterior da elevatoria;

— As abracadeiras na saida da adutora de Cabaceiras ndo foram colocadas;

— O aterramento dos cabos de entrada da alta tensao da subestacdo nao foi feito;

— A automatizacdo da elevatoéria ainda estd pendente.

ADUTORA ENTRE O TRECHO EEAT-2 e CABACEIRAS
— Substituir 204 m de tubos de PVC por F° F° na travessia da ponte do Rio Taperod;

— Em varias caixas de protecdo de ventosas e descargas faltam as tampas circulares em
concreto, como também as ancoragens e drenagem em todas elas.

ADUTORA ENTRE O TRECHOEEAT-2 e EEAT-3

— Na Vilvula Borboleta de Parada-1 existe uma escora de madeira apoiada entre o tubo ¢ a
laje superior da caixa de protecdo e ndao possui drenagem;

— Nas caixas de protecdo das ventosas e descargas ocorre o mesmo dos itens anteriores;

— Nos TAU's-2, 3 e 4 ndo existe drenagem nas caixas de protecdo de valvulas, registros e
assessorios (cheias de dgua), como também faltam as respectivas tampas em concreto;

— O Chafariz-2 estd OK, porém faltando a drenagem da caixa de protecdo das valvulas e
assessorios.

EEAT-3

— Os amperimetros dos motores B e B-1 (Boa Vista) ndo foram colocados;

— A bomba para esgotamento das dguas de gaxetas nao foi colocada;

— Nao foram colocadas as abragadeiras no barrilete da adutora para a EEAT-4;
— A talha esta desligada;

— As torneiras para a extracdo do ar nas bombas (escorva) ndo foram colocadas;
— Nao existe drenagem do piso inferior para o exterior da elevatoria;
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— Entre o poco de succdo e o reservatorio apoiado, faz-se necessario aterrar aquele
espaco;
— A automatizacdo da elevatdria ainda estd pendente.

ADUTORA ENTRE O TRECHO EEAT-3 e EEAT-4

— Nas caixas de protecdo das ventosas e descargas ocorre o mesmo dos itens anteriores;
— TAU-5: idem dos TAU's-2, 3 ¢ 4;

— Chafariz-3 e¢ 4: idem do Chafariz-1;

— No TAU-6 estdo faltando os blocos de apoio dos tés dos by-pass com as abracadeiras, a
drenagem e as tampas em concreto das caixas de protecao.

EEAT-4

— A talha est4 desligada.

— As abracadeiras das tubulagdes de succao das bombas nao foram colocadas;

— Nao foi feita a drenagem das calhas por onde passam os cabos elétricos dos motores;
— Nao foi instalada a bomba para drenagem das dguas de gaxeta;

— Nao existe drenagem do piso inferior para o exterior da elevatoria;

— Sanitario ¢ a sala de radio ndo foram construidos;

— O aterramento dos cabos de entrada da alta tensdao na subestacdo nao foi feito;

— A automatizacdo da elevatoéria ainda estd pendente.

ADUTORA ENTRE O TRECHO EEAT-4 ¢ EEAT-5
— Nas caixas de proteg¢do de ventosas e descargas ocorre o mesmo dos itens anteriores.

ADUTORA ENTRE O TRECHO EEAT-4 ¢ R-1 de SOLEDADE
— Esta OK.

EEAT-5

— A talha esté desligada;

— Falta concluir a instalagdo da bomba de drenagem das aguas de gaxetas das bombas;
— Nao foram colocadas as abracadeiras da tubulacdo do barrilete de recalque;

— Nao existe drenagem do piso inferior para o exterior da elevatoria;

— No pogo de succdo estd faltando escala de nivel externa;

— Faltando a iluminac¢do externa por trds da elevatoria;

— A automatizagao da elevatodria ainda estd pendente.

ADUTORA ENTRE O TRECHO EEAT-5 e R-1 em JUAZEIRINHO
— No TAU-7 ocorre o mesmo do TAU-6;

— Nos Chafarizes-5, 6 e 7 as tubulacdes de alimentagcdo (derivagdes) nao foram
construidas, assim como as valvulas, registros e demais assessorios ndao foram
instalados;
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— Estéa faltando regularizar a cabeca das pilastras de apoio(inclinacdo) da adutora, como
também a colocacdo das abragadeiras na chegada da interligagcdo para o reservatorio;

— Nas caixas de prote¢do de ventosas e descargas ocorre o mesmo dos itens anteriores.

ADUTORA ENTRE O TRECHO EEAT-4 ¢ EEAT-6
— Nas caixas de prote¢do de ventosas e descargas, ocorre 0 mesmo dos itens anteriores;

— Nos TAU's-8, 9, 10 e 11 estdo faltando as tampas de concreto das caixas de protecao,
ndo foram feitas as drenagens das mesmas, os blocos de apoio dos tés dos by-pass nao
foram construidos e faltam os complementos das tubulagdes dos extravazores, assim
como as suas fixagoes;

— Os Chafarizes-8 ¢ 9 estao OK;

— Nos Chafarizes-10 e 11 estdo faltando as valvulas, registros, medidor de vazdo, by-pass
e drenagem da caixa de protecdo;

— No trecho aéreo do Sitio Cordeiro estao faltando varias abragadeiras de fixacdo dos
tubos aos pilares.

TRECHO ENTRE A DERIVACAO DA ADUTORA DN 250 e R-1 de SAO VICENTE DO
SERIDO

— Falta construir caixa de protecdo com drenagem da 1? descarga;

— Nao foram construidas as caixas de protecdo de valvulas, registros, medidor de vazao e
demais assessorios.

TRECHO ENTRE A DERIVACAO DA ADUTORA DN2 250 e R-1 de SERIDO
— Nas ventosas e descargas ocorre o mesmo dos itens anteriores.

EEAT-6
— A talha esté desligada;

— Nao foram colocadas as abracadeiras de fixacdo dos barriletes de recalque como
também das sucg¢des das bombas.

— Estdo faltando os amperimetros dos motores de Cubati e Olivedos;

— O sanitério esta sem iluminacao;

— A automatizagao da elevatodria ainda estd pendente;

— E necesséria a troca das bombas para Cubati (altura manométrica total insuficiente);
— Nao existe drenagem do piso inferior para o exterior da elevatoria;

— Faltam as canalizacdes de drenagem das dguas de gaxetas das bombas.

TRECHO DA ADUTORA ENTRE A EEAT-6 ¢ R-1 de PEDRA LAVRADA
— TAU-12 idem ao TAU-11;

— Chafarizes-12 e 13 estdo OK;

— Nas ventosas ¢ descargas ocorre 0 mesmo dos outros itens.

TRECHO DA ADUTORA ENTRE EEAT-6 ¢ R-1 de OLIVEDOS

W ECHNE Anexo 5.5.3 4
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— TAU-13 idem ao TAU-12;
— Chafarizes-14 ¢ 15 idem do Chafuriz-11;
— Nas ventosas e descargas ocorre o mesmo dos itens anteriores.

OBSERVACOES A CONSIDERAR

— Todas as valvulas controladoras de bombas instaladas, segundo o Eng°®. Fiscal da Nucleo
Engenharia, terdo que ser trocadas , pois ndo sao as especificadas pelo projeto. Nao
tivemos acesso ao projeto, nem tdo pouco as especificacdes técnicas dos materiais e
acessorios utilizados nas adutoras, assim como os equipamentos instalados nas EEAT's;

— So6 tivemos acesso as plantas do Arranjo Geral do Sistema e parte da adutora entre a
EEAT-6 € o R-1 de Pedra Lavrada;

— Faz-se necessaria a instalacao de estacdes fixas de radio-comunicagao nos escritorios de
Cabaceiras, Pedra Lavrada, Olivedos e Juazeirinho com a mesma freqiiéncia das EEAT's
e linha telefonica na ETA de Boqueirao.

W TECHNE Anexo 5.5.3 5
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Relatorio do Eng. Antonio Batista Guedes sobre Problemas Detectados
no Sistema Adutor do Cariri, Principalmente com Relacdo a ETA

(Data Abril de 2002)
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(A it Plano de Administragao, Operagao e Manutengcao - PAOM AESA
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rerrprmr— Sistemas Adutores do Cariri e Congo

JOAO PESSOA, 19 DE Abril de 2002

PREZADO SAKAE
FAX: (03183) 241-4121

VEJA A SEGUIR, PARA CONHECIMENTO E SUGESTOES
RELATORIO SOBRE VISITA EFETUADA A ADUTORA DO
CARIRI.
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COMPANHIA DE AGUA E ESGOTOS DA PARAIBA
CAGEPA

DIRETORIA DE OPERAQAO
ASSESSORIA DE TRATAMENTO DE AGUA E ESGOTO

ANTONIO BATISTA GUEDES
ABRIL DE 2002
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CAGEPA - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTOS DA PARAIBA
ASSESSORIA DE TRATAMENTO DE AGUA E ESGOTOS

RELATORIO SOBRE VISITA TECNICA EFETUADA AO COMPLEXO
DO SISTEMA DA ADUTORA DO CARIRI.

Baseado em inspec¢ao “in loco", apresentamos as sugestdes objetivando
melhoria e seguranga na operag¢ao das unidades a seguir:

1.0 - ESTAGAO DE TRATAMENTO:
1.1 - SISTEMA DE DOSAGEM DE CAL E SULFATO DE ALUMINIO:
e Construir escada de acesso aos tanques de solugdes de cal e
sulfato, construidos sobre a casa de quimica;

e Aumentar abertura na laje superior, para acesso e
manutencgao nos misturadores dos tanques de
armazenamento de solucdes de cal e sulfato de aluminio,
dimensodes: 1,2 x 1,2 m;

e Levantar paredes sobre a laje de coberta da Casa de Quimica
empregando elementos vazados, em certas areas, e cobrir
com telhas;

e Reinstalar, sobre linhas de madeira de lei, os dois
misturadores dos tanques de depdsitos de solugdes de cal e
sulfato de aluminio;

e Impermeabilizar, com fibra de vidro, as paredes e fundo dos
tanques de dissolugdo e depdsito de solugao de sulfato de
aluminio;

e Substituir as curvas de 90° existentes nas tubulagcbes de
transporte de solugdes de cal e sulfato de aluminio para
facilitar os servicos de desobstrucdo que normalmente
ocorrem;

¢ Instalar difusor de cal, construido em tubo de PVC @ 75mm
sobre o ponto de chegada da agua bruta na Estagcdo com
furos de 1/16” espagados centro a centro de 2 cm;

¢ |nstalar difusor de sulfato de aluminio, construido em tubo de
PVC @ 75mm, sobre saida do estrangulamento da calha
Parshall, com furos de 1/16” espag¢ados centro a centro de 2
cm.
1.2 - DECANTAGAO:
e Instalar vertedores triangulares em PVC nas calhas coletores

fixados com bucha e parafusos inox para manter lamina
d'agua uniforme em toda extensdo das calhas.

Anexo 5.5.4
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1.3 - FILTRAGAO:

e O comando dos filtros é através de processo pneumatico e
nao ha compressor reserva. Em vista disto faremos solicitagcao
de outro compressor de mesmas caracteristicas, tendo em vista
que na planilha do contrato s6 previa uma unidade, segundo
informacao dos Eng. da SEMARH.

1.4 - DESINFECGAO:

e Segundo o Eng. da SEMARH nao consta na planilha
aquisicdo de balanga de 2000 kg. Em razdo disto faremos
solicitagcdo de aquisicao através da CAGEPA,

e Mudar ponto de aplicacdo de cloro atual para o RO em local
junto a alimentacao da agua filtrada, usando difusor;

¢ Instalar telas de nylon nos flanges dos tubos de ventilagdo do
RO para evitar acesso de animais (aves) ao reservatorio.

1.5 - LABORATORIO:

e Construir bancada em férmica no laboratério para abrigar
unidades de Jar-Test, Turbidimetro, Colorimetro e outros
materiais. Dimensdes: comprimento: 8,0 m, largura 0,60 m,
espessura: 0,05 m;

¢ Instalar 04 tomadas de energia ao longo da bancada.

1.6- DESINFECGAO NO SISTEMA DE DISTRIBUIGAO:
e Para desinfeccdo da agua do sistema, sera necessaria a
aquisicdo de 05 balangas de 200 kg de capacidade para uso
na aplicacao de cloro nas elevatorias de:

- Cabaceiras.......ccccoeeevuiveennnn. EE (02)
- BoaVista......oooccoeeiiiiin EE (03)
- Soledade.......cccooeveeiiiiinnnne. EE (04)
- Juazeirinho ........c..cooeeeenn, EE (05)
- Cubati..cccooveiiiiiii EE (06)

e Construir 05 casas de Cloro, padrao CAGEPA, e nas unidades
das elevatérias referidas, em locais adequados; e

¢ Instalar telas de nylon nos flanges dos tubos de ventilagdo dos
reservatoérios das elevatorias referidas.

2 - QUADRO DE PESSOAL PARA OPERAGAO DAS UNIDADES:

2.1 - ESTAGAO DE TRATAMENTO:
Para a operacéao efetiva da ETA em regime de 24 horas por dia, € necessario,
em cada turno, um operador e um auxiliar totalizando 04 operadores e 04
auxiliares no quadro de pessoal.
Devido a Agéncia Local de Boqueirdo s6 dispor de um operador do quadro
efetivo da CAGEPA e assim mesmo ja prestes a aposentar-se, sugerimos que
a operagdo da Estagdo seja terceirizada neste periodo de realizacdo do
concurso para contracao de pessoal, conforme esta previsto em Edital.
Esta sugestédo justifica-se em razdo dos atuais operadores encontrarem-se
irregulares na Empresa e nao terem qualificagao para operar uma ETA do porte
da construida para o Sistema.

Anexo 5.5.4
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2.2 - ESTACAO ELEVATORIA I:
e Tratando-se de uma Elevatéria onde sera centralizado o comando
e monitoramento da adutora e reservatérios de todo o sistema,
sugerimos definir qualificagcdo e quantificagdo da equipe
juntamente com a Diretoria de Operagao, Geréncia Regional e
Técnicos ligados a area de operagao e manutencao.

2.3 - ESTAGOES ELEVATORIAS I, I, IV, V e VI:
e Para as elevatorias em questdo, chafarizes (15 un) e adutora,
sugerimos adotar o mesmo critério para definicdo da equipe de
operagao e manutengao.

I‘",:‘Ef:v L g '1'; =, l,-.._
i i
[ . I’ S, ——
= =l (R [E Anexo 5.5.4





