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APRESENTACAO

A Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba —
CODEVASF esta promovendo a modernizagdo do sistema de conducdo e
distribuicdo de agua do Perimetro de Irrigacdo Gorutuba, localizado no municipio
de Nova Porteirinha, Estado de Minas Gerais, que teve inicio com a contratacéo
da elaboracéo do estudo de viabilidade e do projeto basico para otimizacdo da

eficiéncia do sistema, concluido em 2009.

Em prosseguimento, decorrente do Edital N° 008/2011 — Tomada de Precos, a
CODEVASF firmou com a FAHMA Planejamento e Engenharia Ltda o Contrato N°
1.078.00/2011, que teve por objeto a elaboracdo de Readequacdo e
Complementagéo do Projeto Basico Visando a Substituicdo dos Canais Abertos
por Tubulacéo, Incluindo a Automacéao do Perimetro de Irrigacdo Gorutuba, no
Municipio de Nova Porteirinha, Estado de Minas Gerais. A Ordem de Servico foi

emitida em 24/01/12 e os trabalhos foram executados no periodo de 360 dias.

A realizacdo dos servicos ocorreu em duas etapas. A Etapa 1 foi organizada em

seis atividades principais e a Etapa 2, em duas atividades.

Os resultados dos trabalhos realizados estdo contemplados no relatério final do
Projeto Basico, do qual o presente documento constitui o Volume 1 — Relatério

do Projeto, Tomo 1 — Resumo — Ficha Técnica.
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SIGLAS E ABREVIATURAS

CEMIG Companhia Energética de Minas Gerais

CODEVASF Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco
e do Parnaiba

CCO Centro de controle operacional

CFTV Circuito fechado de televisao

CLP Controlador I6gico programavel

COPASA Companhia de Saneamento de Minas Gerais
DIG Distrito de Irrigacdo do Perimetro Gorutuba
EOL Estacao de operagéo local

EOM Estacao de operacédo e manutencgéo

PGO Perimetro de Irrigacdo Gorutuba

PLG Perimetro de Irrigacdo Lagoa Grande

PRFV Poliéster reforcado com fibra de vidro

PVC Policloreto de polivinila

RDR Rede de distribuicdo aérea rural

RPVC Policloreto de polivinila reforcado.

SDSC Sistema digital de supervisao e controle
SPDA Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas
TDR Termos de Referéncia

UTR Unidade terminal remota
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1. INTRODUCAO

Os servicos realizados pela FAHMA, objeto do presente Contrato, abrangeram
todos os trabalhos de campo e de escritorio para a elaboracdo da readequacéo e
complementacdo do projeto basico existente, visando a substituicdo dos canais
abertos por tubulacédo, incluindo a automacao do Perimetro de Irrigacdo Gorutuba

(PGO), localizado no municipio de Nova Porteirinha, estado de Minas Gerais.

Os trabalhos foram efetivados a partir dos “Estudos de viabilidade e projeto
Béasico, visando otimizar a eficiéncia de conducdo e distribuicdo de agua do
Perimetro de Irrigacdo do Gorutuba, ja implantado e em operacéo, localizado no
municipio de Nova Porteirinha, Estado de Minas Gerais”, elaborados pela
empresa PLENA e concluidos em 2009, neste documento, também denominados

“projeto basico existente”.

Os trabalhos de readequacdo e complementacdo do projeto basico existente,
conforme previsto nos Termos de Referéncia, foram desenvolvidos em duas

etapas:

Etapa l

Nesta etapa, inicialmente, previu-se a realiza¢do do reconhecimento e atualizacdo
do diagndstico de situacdo do Perimetro Gorutuba, juntamente com a avaliacédo

do projeto basico e do sistema de automacao proposto.

Uma vez concluidos o reconhecimento e a atualizacdo do diagndéstico e tendo-se
avancado na avaliacdo do projeto basico, puderam ser identificados os servigcos
topogréficos adicionais necessarios a readequacao e complementacéo do projeto,

bem como, 0s servigos geotécnicos necessarios.

Em seguida, foram estudadas alternativas de readequacédo e complementacéao,

sendo uma delas o projeto basico existente. O estudo de alternativas culminou
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com a selecdo da alternativa de melhor viabilidade técnico-econémica e
aprovacao pela CODEVASF.

Etapa 2

Esta etapa consistiu na elaboracdo do projeto basico de engenharia da melhor
alternativa selecionada na Etapa 1 e aprovada pela CODEVASF. Esta alternativa

contemplou todos os objetivos previstos no escopo dos servigos.

Concluida a elaboracdo do projeto basico de engenharia do novo sistema de
conducéo e distribuicdo do PGO, preparou-se o relatorio final do Projeto Basico
o qual, seguindo orientacdo dos Termos de Referéncia, foi estruturado na

seguinte forma:

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO
Tomo 1 — Resumo — Ficha Técnica
Tomo 2 — Texto Descritivo
Tomo 3 — Memorial de Calculo
Tomo 4 — Anexos

e Estudos Topogréficos
e Estudos Geotécnicos

VOLUME 2 — ESPECIFICACOES TECNICAS
Tomo 1 — Fornecimento de Materiais e Equipamentos e Execucdo de Obras
Civis
Tomo 2 — Sistema de Monitoramento e Automacao
VOLUME 3 — QUANTIDADES E ORCAMENTOS

Tomo 1 — Quantidades
Tomo 2 — Orgamentos

VOLUME 4 — DESENHOS
VOLUME 5 — MANUAL DE OPERACAO E MANUTENCAO

O presente documento constitui o Volume 1 — Relatorio do Projeto, Tomo 1 —

Resumo — Ficha Técnica
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2. RESUMO DO PROJETO

O trabalho realizado pela FAHMA de readequacao e complementacdo do projeto
basico existente para substituicdo dos canais abertos por tubulacdo enterrada e
instalagdo de um sistema de monitoramento e automacéo do funcionamento do
Perimetro de Irrigacdo Gorutuba (PGO) resultou no novo projeto que, de forma

resumida, se descreve em continuagao.

No novo projeto, considerou-se o abastecimento do Perimetro de Irrigacdo Lagoa

Grande (PLG), por meio da adutora que substituiu a rede de canais A3.
2.1. Servicos Topograficos e Geotécnicos

Foram realizados levantamentos topograficos complementares e estudos
geotécnicos para embasar a elaboracdo do novo projeto, conforme previsto dos

Termos de Referéncia.
2.1.1 Servicos Topograficos

Para a readequacdo e complementacdo do projeto basico existente visando a
substituicdo dos canais abertos por tubulacdo, foi necesséario a realizacdo de

levantamento planialtimétrico dos canais ainda nao levantados

A identificacdo dos canais que ndo tinham sido objeto de levantamento
topogréafico ocorreu por ocasido da avaliacdo do projeto béasico existente e
complementada ap0s a consolidacdo da melhor alternativa, resultado dos estudos
de alternativas realizados, contemplando os ajustes efetuados no projeto. As
poligonais levantadas passaram a ser designadas com o nome da tubulacédo que

ird substituir o canal atual.
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O levantamento topogréfico foi realizado obedecendo as Especificacbes Técnicas

contidas nos TDR e a norma NBR 13.133, tendo sido os trabalhos executados

com Estacéo Total classe 3.

Os dados obtidos no levantamento foram processados pelo software Topograph.

Os desenhos foram apresentados na extensdo DWG e as cadernetas em

planilhas eletrbnicas compativeis com o Excel.

As poligonais levantadas somaram 79.192 m (Quadro2.1). Os levantamentos

executados foram utilizados na elaborac¢do do projeto das redes de adutoras.

Quadro 2.1. Poligonais levantadas

COMPRIMENTO

POLIGONAIS CAMPO (m)
TPO1 7074
TT10101 1.777
TS102 667
TS103 2.321
TT10301 3890
TT10302 1.162
TT10303 1.358
TS104 536
TT10501 1.919
TT10502; TQ1050202 473
TT10503 580
TT10505; TQ 1050502 1.168
TS106; TT10602; TT10604; TO1060401; TT10606 5.813
TT10701 428
TT10702 300
TT10703 369
TT10704 540
TT10705 260
TT10706 1.313
TT10707 2.421
TQ1070702; TQ107070201 1.470
TT10708 2.524
TQ1070801 2.641
(continua)
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COMPRIMENTO

POLIGONAIS CAMPO (m)
TS108 530
TS109 301
TT10901 325
TT10902 355
TT10904 163
TS110; TT11001; TT11002; TT11003; TT11004; TT11006; TT11008 5.001
TT11101 281
TT11102 295
TT11103; TQ 1110302 440
TT11104; TQ 1110402 753
TS112 805
TS113; TT11302; TT11304; TT11306 3.204
TS114; TT11401; TT11402 5.616
TS115; TT101502; TT11702 1.366
TS116 2.120
TS117 891
TS118 5.320
TQ1180301 529
TT11801 714
TT11802 280
TT11803 923
TT11804 80
TS119 2760
TT11901 161
TT11902 1021
TT11903 253
TT11904 525
TQ1190201 318
TS120; TT12002 1.382
TS122 452
TS124 676
TS126 258
TOTAL 79.192

2.1.2 Servicos Geotécnicos

Os estudos geotécnicos foram realizados com o objetivo de subsidiar o projeto de

engenharia, no que se refere aos procedimentos executivos para a implantacao

das tubulagdes enterradas.
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Os servicos foram executados seguindo as Especificagdes Técnicas para 0s
Servicos de Geotecnia dos TDR e de acordo com o Plano de Trabalho de
Execucao dos Servicos de Geotecnia, apresentado pela FAHMA e aprovado pela

CODEVASF. Na execucao, foram obedecidas as seguintes Normas Técnicas:

e NBR 6484 - Execucédo de sondagens de simples reconhecimento com SPT -

Métodos de ensaio;

NBR 8036 - Programacéo de sondagem de simples reconhecimentos dos

solos para fundagdes de edificios — Procedimento;

NBR 9603 — Sondagem a trado;

NBR 6502 - Rochas e solos — Terminologia;

NBR 13441 - Rochas e solos — Simbologia;

BOLETIM 04 — ABGE — Ensaios de permeabilidade em solos.

Foram realizados dois tipos de sondagens de campo: sondagem a trado (ST) e

sondagem a percusséo (SP).

As sondagens a trado foram realizadas segundo as recomendacfes da NBR
9603/1986. Os furos de sondagens foram locados no eixo do caminhamento das
tubulacdes previstas no projeto basico - nos pontos de mudanca de direcéo, nos
pontos de derivagcbes de redes secundarias/terciarias para redes
terciarias/quaternarias e em posi¢cdes intermediarias — procurando-se cobrir, de

forma ampla e uniforme, toda extensao das redes de adutoras.

As sondagens a percusséo foram executadas conforme preconizado pela NBR
6484/2001. Inicialmente, foi previsto a execucédo de sondagens em quatro pontos.
Porém, no decorrer dos servigcos, julgou-se necessario realizar sondagem a

percussdo em mais dois pontos. Os furos atingiram a profundidade de cerca de
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5,00 m, sendo que, em dois casos, julgou-se oportuno estudar o perfil do solo

numa profundidade maior.

Para execucdo dos trabalhos de campo, a FAHMA contratou uma empresa
especializada em servigcos geotécnicos. A metodologia de execucdo e os produtos
dos servicos realizados estao apresentados no Volume 1, Tomo 4 - Anexos.

2.2. Novo Sistema de Conducéo e Distribuicdo de Agua do Perimetro
Gorutuba

A concepcéo do novo sistema de conducéo e distribuicdo de agua do Perimetro
Gorutuba consiste na substituicdo de parte do Canal Principal CP01 e de toda a
rede de canais secundarios, terciarios, quaternarios e quintenérios por tubulacéo
pressurizada gravitacionalmente, aproveitando a carga hidraulica disponivel. As
caracteristicas do novo sistema de conducdo e distribuicio de &gua estédo

descritas em continuacéo.
2.2.1. Vazao Unitaria Parcelar

A vazao unitaria parcelar adotada na readequacao do sistema de distribuicdo de
agua do Perimetro de Irrigagdo Gorutuba foi objeto de analise por ocasido da
avaliacdo da situacdo atual do perimetro. A analise realizada demonstrou que a
vazao unitéria parcelar pode ser reduzida dos atuais 1,38 Ls*ha™ para 1,0 Ls*ha?,

sendo que esta dotac&o respeita a outorga concedida pela ANA.
2.2.2. Area Agricola

A éarea agricola do Perimetro Gorutuba é de 9.050 ha. Deste total, 4.873 sao,
atualmente, irrigados. A melhoria da eficiéncia, tanto na conducéo e distribuicdo
de agua, como na irrigacéo parcelar (que embasou a reducédo da vazao unitaria)
diminuira o consumo de agua no perimetro e a agua proveniente dessa reducéo

sera utilizada para expansao de &rea irrigada.
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Com a adequacgédo do sistema hidraulico, passando o fornecimento de agua a ser
realizado por tubulacédo pressurizada, a area irrigavel do PGO tera um aumento
de 765 ha, passando para 5.638 ha. A area restante de 3.412 ha continuara a ser

destinada a exploracéo de sequeiro.

Por outro lado, conforme previsto nos Termos de Referéncia, o Perimetro de
Irrigacdo Lagoa Grande, que possui 53 lotes e area irrigada prevista de 1.600 ha,
passard a ser abastecido por meio da tubulacdo secundéaria TS103. Portanto, a
area a ser atendida pelo novo sistema de distribuicdo de agua atinge um total de
7.212 ha.

2.2.3. Outros Usuarios

Sao, também, usuarios do sistema a Unidade de Piscicultura da CODEVASF (6,0
Ls™') e a Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA (9,0 Ls™), que
fornece agua para a Colonizacéo lll. Estes usuarios derivam agua diretamente do
canal CPO1.

2.2.4. Sistema Hidréaulico

Os principais componentes do novo sistema hidraulico do Perimetro Gorutuba
sao:

e Tomada d’agua da barragem;

e Canal principal CP01;

¢ Redes de tubulacgao;

Complementam o sistema outras estruturas com fun¢des especificas: estrutura da
tomada d’agua do canal CP01; tomadas d’agua de canal para tubulacdo; tomadas
d’agua de tubulacdo para tubulacédo; descargas das tubulacbes; valvulas de
controle e bloqueio; ventosas; derivacdo de agua para o Perimetro Lagoa Grande
e transposicao sobre o Rio Gorutuba; travessias sob a linha férrea e a rodovia;
ancoragens e tomadas de agua para as parcelas
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2.2.4.1. Tomada d’Agua da Barragem

Para aducéo da agua, de montante para jusante da Barragem Bico da Pedra, que
€ a fonte de abastecimento do sistema, existem duas tubulacbes de aco com
diametro de 2,20 m. A da direita ja vinha atendendo ao Perimetro Gorutuba e ao
abastecimento das duas cidades e passara a atender, também, o Perimetro de
Irrigacdo Lagoa Grande, que receberd agua por meio da adutora tercidria

TS10301. A da esquerda atendera somente a vazao ecoldgica do rio Gorutuba.

No talude da barragem, no conduto forcado de aco com 2,20 m de diametro, foi
implantado um barrilete de comando com 2 (duas) valvulas borboleta de 700 mm
de didametro e 3 (trés) valvulas borboleta de 450 mm de didmetro, para restituicao
ao Rio Gorutuba por meio do sangradouro (tomada margem esquerda). Para
atender a automacdo do novo sistema, estas véalvulas serdo substituidas por
outras do tipo globo, com acionamento elétrico, sendo que as de 700 mm de
didmetro passardo para 800 mm. As novas valvulas com acionamento elétrico,
serdo comandadas a distancia pelo Centro de Controle Operacional do sistema

de monitoramento e automacéao a ser implantado.
2.2.4.2. Canal Principal CP0O1

Na readequacédo, sera mantido o Canal Principal CP01 do km 0 ao km 14+040
Neste ponto, ocorre acentuado desnivel e dai em diante o mesmo sera
substituido por tubulacdo enterrada, comportando-se como conduto forcado,

pressurizado gravitacionalmente.

Originalmente, o canal CP01 foi construido em sec¢éo trapezoidal do km 0 até km
20+454 (exceto entre o km 0+239 e o km 0+410, onde a secc¢ao € retangular) e
em secdo semicircular (acéquia) entre o km 20+454 até km 31+331. Visando
adequar as condi¢bes hidraulicas para automatizar o sistema de distribuicao
d'’agua, no trecho inicial at¢ o km 5+933, a borda do canal foi elevada
gradativamente com a construcao de muretas laterais até atingir 1,30 m de altura,



CODEVASFIB Y A0

com a fungéo de nivelar as bermas e assim possibilitar o seu controle através das
comportas automaticas. Deste modo, conforme verificacdo em campo, este trecho

suporta vazdo da ordem de 7,00 m®s™.

Neste trecho do CPO1, esta instalado no km 0+071, um medidor de vazéo tipo
ultra-sébnico. Este medidor serd mantido e incorporado ao sistema de

monitoramento e automacao.

Também, neste trecho do CPO1, encontram-se instaladas trés comportas
automaticas tipo AVIS, localizadas, respectivamente nos km 5+932, km 9+600 e
km 14+017. Estas comportas tém a finalidade de regular a vazdo no canal
conforme a demanda, mantendo o nivel constante a jusante. Na readequacéao, a
Gltima sera retirada e as outras duas mantidas. Logo a jusante das duas
comportas que serdo mantidas, serdo instalados dois medidores de vazao/nivel
tipo ultra-sénico, que serdo incorporados ao sistema de monitoramento e

automacao.

Verificou-se, em visita de campo da equipe técnica da FAHMA, juntamente com
as equipes da CODEVASF e DIG, que o Canal Principal CPO1 encontra-se
bastante degradado em toda sua extensao devido a, dentre outras, deterioracéo
das juntas de dilatacdo, rachaduras e desgaste da superficie das placas de
revestimento com acentuada porosidade. Também, mediante andlise do perfil
topogréfico do canal, verificou-se que o seu fundo encontra-se bastante irregular
com pontos de elevacédo e de depressao, que, certamente, estédo interferindo no

seu desempenho hidraulico.
Por esta razdo, o canal CP01 devera passar por uma completa recuperacdo, em

toda sua extensdo, de modo que possa cumprir plenamente as suas funcées no

novo sistema readequado.

10
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2.2.4.3. Redes de Tubulacao

No novo sistema de distribuicdo de agua do PGO, sera mantido o canal CP01 do
km 0 ao km 14+040. O trecho restante e todos os canais secundarios, terciarios,
quaternarios e quintenarios serdo substituidos por tubulacdes pressurizadas por
gravidade. Com a definicho da area a ser irrigada pelo novo sistema de
distribuicdo de &gua, as redes de tubulagdo secundéria passaram por uma

readequacao.

As redes pressurizadas compreendem a tubulacdo TPO1l e as tubulagdes
secundarias. A tubulacdo TPOl substituira o restante do canal CPOl e
acompanhara o seu tracado. As tubulacbes secundarias e seus sub-ramais
substituirdo as respectivas acéquias e, também, procurando sempre seguir 0S

tracados das mesmas.

As redes TS101, TS103, TS105, TS107, TS109 e TS111 derivam diretamente do
canal CP0O1 e as redes TS102, TS104, TS106, TS108, TS110, TS112, TS113,
TS114, TS115, TS116, TS117, TS118, TS119, TS120, TS122, TS124 e TS126
derivam da tubulacdo TPO1 (Quadro 2.2).

Ressalta-se, ainda, que 10 lotes recebem agua diretamente do canal CP01, bem
como, a Unidade de Piscicultura da CODEVASF e a COPASA.

Ficou demonstrado nos estudos de alternativas que os tubos de PRFV (poliéster /
plastico reforcado com fibra de vidro) e RPVC (policloreto de polivinila reforcado)
Sd0 0S que apresentam menores precos. Por esta razdo foi recomendada a

adocdao destes dois tipos de tubo

Os tubos a serem utilizados deverao ser da classe de pressdo PN 6 e classe de
rigidez de 5.000 N m™.
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Quadro 2.2. Rede de tubulacéo pressurizada

Y 1200

REDE CANAL SUBSTITUIDO COMPRIMENTO (m)
Derivacédo do CP01
TS101 CS101 e sub-ramais 4,792
TS103 CS103 e sub-ramais 15.958
TS105 CS105 e sub-ramais 7.563
TS107 CS107 e sub-ramais 22.126
TS109 CS109 e sub-ramais 3.445
TS111 CS111 e sub-ramais 6.560
TP-01 CPO1 17.205
Derivacéo do TP-01

TS102 CT102.02 669
TS104 CT 102.04 566
TS106 CS102 e sub-ramais 5.819
TS108 Cs104 416
TS110 CS106 e sub-ramais 5.044
TS112 Cs110 789
TS113 CS113 e sub-ramais 3.180
TS114 CS112 e sub-ramais 6.098
TS115 CT115.01 e sub-ramais 1.169
TS116 Csi114 2.126
TS117 CT115.03 e sub-ramais 1.067
TS118 CS116 e sub-ramais 7.682
TS119 CT115.05 e sub-ramais 4,901
TS120 CS118 e sub-ramais 1.381
TS122 CS120 533
TS124 Csi122 680
TS126 CS124 93
TOTAL 119.862

O dimensionamento das tubulacdes e calculo das respectivas perdas de carga

foram realizados com utilizagéo da férmula de Hazen-Williams®. Os resultados do

dimensionamento das redes estédo apresentados no Quadro 2.3

lNeves, E. T. Curso de hidraulica. Porto Alegre: Ed. Globo,1968
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Quadro 2.3. Resultados do dimensionamento das redes de tubulagbes

REDE DIAMETRO
100 150 200 250 300 350 400 500 600 700 800 900 | 1000 | 1100 | 1200 |TOTAL

TPO1 619 642 0 863 803 | 1.220 660| 2.079 684 | 3.207 0| 1.997| 2.035| 1.359| 1.037 17.205
TS101 91 375 238 158 882 803| 1.348 524 373 0 0 0 0 0 0 4.792
TS102 16 622 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 669
TS103 0 499 | 1.369 12| 3.119 715 0| 1.986 0 0 0 0| 3.801 300| 4.157 15.958
TS104 0 416 150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 566
TS105 827| 2.071 817 654 207 555 580 0 33| 1.819 0 0 0 0 0 7.563
TS106 589| 1.800 493 0 959 515 374| 1.089 0 0 0 0 0 0 0 5.819
TS107 | 1.477| 5.128| 3.013| 2.404| 1.634 0 907 573| 3.667| 2.440 883 0 0 0 0 22.126
TS108 0 0 6 0 410 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 416
TS109 893 886 201| 1.015 429 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 3.445
TS110 757 858 | 1.083 801 350 215 980 0 0 0 0 0 0 0 0 5.044
TS111 | 1.063| 1.505 345 619| 1.046 369 949 664 0 0 0 0 0 0 0 6.560
TS112 774 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 789
TS113 779 375 228 624 593 581 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.180
TS114 786 970 998 | 1.364 653 329 998 0 0 0 0 0 0 0 0 6.098
TS115 47 630 466 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.169
TS116 0 764 773 589 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.126
TS117 159 878 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.067
TS118 760| 1.259| 1.496 280 68| 1.109| 1.730 980 0 0 0 0 0 0 0 7.682
TS119 | 1.218 833| 1.630 0 428 786 6 0 0 0 0 0 0 0 0 4.901
TS120 0 834 547 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.381
TS122 133 400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 533
TS124 304 235 141 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 680
TS126 93 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 93
TOTAL | 11.385| 21.980 | 14.070| 9.409 | 11.581| 7.197| 8.532| 7.917| 4.757| 7.466 883| 1.997| 5.836| 1.659| 5.194| 119.862
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2.3. Sistema de Monitoramento e Automacéao

O sistema de telemetria, controle e supervisdo do Perimetro de Irrigacédo
Gorutuba foi concebido de maneira que se possa monitorar as vazdes de
distribuicdo de &gua nos ramais principais e controlar a entrada de agua no canal
principal, de acordo com a demanda hidrica do perimetro, & distancia e em tempo
real.

O projeto de automacdo proposto realizara as suas funcdes, a distancia e em

tempo real, destacando-se:

» Derivacao controlada da 4gua da barragem para o canal principal CP01;

= Controle da distribuicdo de agua nas tubulacfes secundaria e ramais;

= Monitoramento das vazfes em diversos pontos estratégicos do sistema,
por meio de telemetria e

= Monitoramento da seguranca fisica das estruturas, equipamentos e de

locais estratégicos, com utilizagéo de circuito fechado de televiséo (CFTV).

A solucdo proposta baseia-se na adocdo de redes industriais e softwares
supervisorios, cuja escolha deve-se ao atendimento, além das questdes técnicas,
das seguintes premissas: solucdo mais comumente adotada no mercado
nacional, o que garante melhores custos durante a implantacdo e manutencéo, e

amplo suporte técnico.

O sistema de automacao projetado compreende:
» Unidades Terminais Remotas (UTR)
= Centro de Controle Operacional (CCO)

» Sistema de Comunicacao entre as UTR e o CCO

=  Sjstema Elétrico

14
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2.3.1. Unidades Terminais Remotas

Unidades Terminais Remotas (UTR) serdo instaladas nos diversos pontos onde
se deseja realizar o controle e monitoramento. Tem a finalidade de coletar
informacdes e dados que permitam a tomada de decisdo pelo CCO, que pode
enviar comandos a cada equipamento integrado a respectiva UTR. Serdo

implantadas 10 UTR, conforme descrito no Quadro 3.1.

As UTR concentrardo todos 0s equipamentos necessarios ao monitoramento em
tempo real. Seus principais equipamentos de monitoramento e operagao sao:
conversor industrial de sinais Profibus DP para Fibra Optica, monomodo; médulos
compactos de entrada e de saida (analdgico e digital) com interface Profibus DP
e, na UTR-10, radio modem digital ETHERNET 2,4GHz 400mw e gateway
wireless - Profibus DP. O desenho AUT 003 (Volume 4) mostra detalhes de

instalacdo dos sensores de vazao a serem monitorados pelas UTR.

Como medidas de seguranca e anti-vandalismo, previu-se a instalacdo, em cada
UTR, de um sistema de circuito fechado de TV (CFTV), cuja funcdo seréa
monitorar a integridade da unidade e o perimetro ao seu alcance. Cada conjunto
sera composto, por uma camera speed-dome, sirene, sinalizador rotativo,

sensores de proximidade e sensor de abertura de porta do painel.

Todos os equipamentos de cada UTR deverdo ser montados em um Unico painel,
inclusive gateways/repeaters, switchs, DIOs, transmissores e sistema de CFTV.
Os painéis das UTR deverdo ser instalados a 6 metros de altura, junto ao poste

da rede elétrica, o que por si s6, minimiza o vandalismo.
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Quadro 3.1. Relacéo das Unidades Terminais Remotas a serem instaladas

UTR 2LOCALIZACAO EQUIPAMENTOS LOCAIS CONTROLADOS
UTR-01 | Tomada da Barragem 03 Valvulas tipo globo ac. elétrico, diam. 450 mm
02 Valvulas tipo globo AC. elétrico, diam. 800 mm
UTR-02 | CPO1 km 0+071 01 Medidor ultra-s6nico de canal
UTR-03 | Inicio TS101 01 Vélvula tipo borboleta ac. elétrico, diam. 600 mm
01 Medidor eletromagnético carretel, diam. 600 mm
UTR-04 | Inicio TS103 01 Vélvula tipo borboleta ac. elétrico, diam. 1.200 mm
01 Medidor ultra-s6nico, para diam. 1.200 mm
Canal CP0O1 01 Medidor ultra-sénico de canal no CPO1
01 Comporta plana ac. elétrico a montante da estrutura AVIS
UTR-05 | Inicio TS105 01 Valvula tipo borboleta ac. elétrico, diam. 700 mm
01 Medidor ultra-sénico, para diam. 700 mm
UTR-06 | Inicio TS107 01 Valvula tipo borboleta ac. elétrico, diam. 800 mm
01 Medidor ultra-sénico, para diam. 800 mm
Canal CP0O1 01 Medidor ultra-sénico de canal no CPO1
01 Comporta plana ac. elétrico a montante da estrutura AVIS
UTR-07 | Inicio TS109 01 Vélvula tipo borboleta ac. elétrico, diam. 500 mm
01 Medidor eletromagnético carretel, diam. 500 mm
UTR-08 | Inicio TS111 01 Valvula tipo borboleta ac. elétrico, diam. 500 mm
01 Medidor eletromagnético carretel, diam. 500 mm
UTR-09 | Inicio TPO1 (final Canal CP01) 01 Valvula tipo borboleta ac. elétrico, diam. 1.200 mm
01 Medidor ultra-sénico, para diam. 1.200 mm
UTR-10 | Final TT10301 (antes da transposicdo | 01 Valvula tipo borboleta ac. elétrico, diam. 1.000 mm

sobre o rio Gorutuba)

01 Medidor ultra-sénico, para diam. 1.000 mm
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2.3.2. Centro de Controle Operacional

O Centro de Controle Operacional (CCO) constitui uma unidade central,
devidamente instrumentada com equipamentos apropriados e informaticos,
preparada para receber todas as informacfes das UTR, processa-las e gerar
comandos e alarmes de acordo com as necessidades operacionais. Deste CCO
poder-se-4 controlar e monitorar toda operacdo do sistema de conducdo e

distribuicdo de agua do PGO.

O CCO, ponto estratégico do sistema, € o concentrador de informacdes e o centro
de tomada de decisdes do DIG, sendo preparado para atuar 24 horas por dia, 7
dias por semana. Através de telas gréficas, o operador pode visualizar todo o
sistema hidraulico sem haver necessidade de ir ao campo. Do CCO é possivel
verificar a situacdo do canal e das tubulacbes secundarias, possiveis falhas,
seguranca e integridade através da visualizacdo das imagens captadas pelo
CFTV.

Através do CCO e das UTR o Distrito de Irrigacdo Gorutuba podera operar de
forma automética, bastando apenas a supervisdo de um operador que ira atuar

somente na ocorréncia de algum evento ou alarme.

O CCO sera implantado numa sala especifica ha sede administrativa do Distrito
de Irrigacdo do Perimetro Gorutuba — DIG. O controle, monitoramento e comando
dos equipamentos instalados nas UTR seréo realizados pelo Sistema Digital de
Supervisdo e Controle (SDSC) através de um sistema supervisoério baseado no
software Elipse. O SDSC sera composto por dois servidores de dados e telas em
modo hot standy-by e um servidor para o sistema de CFTV, montados em rack,
locado em ambiente devidamente climatizado e com acesso restrito. O sistema
contara ainda com uma Estacdo de Operacéo Local (EOL) e duas Estacdes de
Operacao e Manutencdo (EOM), sendo uma delas do tipo mével (notebook) para

manutengdo em campo.
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2.3.3. Sistema de Comunicacao entre as UTR e o CCO

O sistema de comunicacéo foi concebido para executar o envio de informacdes
das UTR para o CCO e o envio de comandos do CCO para as UTR.
Adicionalmente, esse sistema também é responsavel pelo trafego de imagens das
cameras do CFTV que cumprem o papel de vigilancia em cada UTR.

A comunicacao entre as UTR-01 a UTR-09 e o CCO seré realizada por meio de
rede Profibus DP, sobre fibra Optica, tipo monomodo, sintética, que garante
conexao, com boas taxas, em até 80 km. Tal caracteristica permitira, no futuro, a

ampliacdo da rede de monitoramento para a tubulacéo principal (TPO1).

A rede de fibra 6ptica sera lancada junto com o sistema de for¢a, portanto sera
aérea e acompanhara a area de serviddo do canal principal. Somente para
interligacdo com CCO a rede Profibus em fibra 6ptica previu-se o lancamento,
diretamente enterrado, de um trecho de 3 km, conectando o painel localizado na
derivacdo CP0O1 e TS103, ao CCO.

A UTR-10 encontra-se a mais de 4 km (visada direta) do canal CP01 e a 6 km do
CCO, por isso, a comunicagdo com a mesma sera realizada por uma rede
Profibus DP e rede ETHERNET via radio, com frequéncia homologada pela
ANATEL.

2.3.4. Sistema Elétrico

O sistema elétrico do projeto de automag&o e monitoramento foi concebido com o
objetivo de possibilitar a melhor distribuicdo e uso de energia elétrica,
alimentacdo e acionamento de sistemas de sensoriamento de nivel/lvazédo e
sistemas de monitoramento por camaras de TV, em pontos chave ao longo da

rede hidraulica.
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A alimentacgdo elétrica das Unidades Terminais Remotas (UTR) do sistema sera
por Rede de Distribuicdo Aérea Rural (RDR), projetada de modo a garantir as
minimas condi¢cdes técnicas, econbmicas e de seguranca a um adequado

fornecimento de energia elétrica.

O tipo de obra € RDR Extensdo e Modificacdo (RDR- EM-RDR) que implicard no
prolongamento da posteacdo existente, necessitando de interligacdo com a rede.

A carga considerada para o projeto atende a demandas atuais e futuras do local.

A rede primaria sera trifasica a quatro fios, sendo o neutro multiaterrado com
tensdo nominal 13.800 V dentro da area de influéncia do sistema ja operando
nesta tensdo. A faixa de operacdo normal do sistema é no maximo de 14.452V e
no minimo de 13.096 V e a faixa operagdo emergéncia do sistema, duracdo
maxima de 5 dias, € no maximo de 14.490V e no minimo de 12.420V. Com esse
critério, e considerando o barramento da SE de distribuicdo regular, a maxima
gueda de tensdo permissivel no ponto mais desfavoravel na rede primaria sera de
8% em condicbes normais e 13% em condicdes de emergéncia. A queda de
tensdo é calculada em sistemas sem regulador de tensdo e/ou banco de

capacitores.

O alimentador radial, constituido de um tronco principal da periferia de localidade,
alimentara os diversos ramais. O projeto deve ser tal que o tronco do alimentador

passe 0 mais proximo possivel do centro de carga.

O transformador trifdsico a quatro fios 13.800 V, capacidade 15 kVA tensao
superior 13.800/13.200/12.600, tensé&o inferior 220/127 e tipo de ligagédo estrela
com neutro aterrado atende a carga do sistema, sendo o menor transformador
permitido pela CEMIG.

O projeto do sistema elétrico prevé: sistema de protecdo e seccionamento da rede

aérea; aterramento e sistema de protecdo contra descargas atmosféricas.
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3. FICHA TECNICA DO PROJETO

3.1. Localizacéo

O Perimetro de Irrigagdo Gorutuba (PGO) localiza-se no municipio de Nova
Porteirinha, estado de Minas Gerais, a margem esquerda do rio de mesmo nome,
na regidao do Médio Sao Francisco. Fica a cerca de 130 km da cidade de Montes
Claros (acesso pela BR-122 e BR-251) e a 560 km da capital do estado, Belo
Horizonte (acesso pela BR-122, BR-251 e BR-040).

3.2. Implantagéo e Funcionamento

e Implantacado: 1974 a 1978:

e |nicio de funcionamento: 1978
3.3. Fonte Hidrica

Sua fonte de abastecimento de agua é a Barragem Bico da Pedra, localizada no

Rio Gorutuba, cuja capacidade de armazenamento é de 705.10° m®.

3.4. Area Agricola

A area agricola do Perimetro Gorutuba é de 9.050 ha. Com a readequacédo do
sistema hidraulico por meio da substituicdo dos canais abertos por tubulacdo

enterrada, a area irrigavel que era de 4.873 ha passara para 5.638 ha. Area

restante de 3.412 ha continuara a ser destinada a exploracéo de sequeiro.
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3.5. Infra-estrutura de Uso Comum

3.5.1. Infra-estrutura de Irrigacéo

Apos a readequacédo do sistema hidraulico com a substituicdo dos canais abertos
por tubulagcéo enterrada, a infra-estrutura de irrigacao tera a seguinte composi¢ao:

e Canal principal: 14.040 m
e Tubulacgéo principal: 17.205 m

e Tubulagéo secundaria, terciaria e quaternaria: 102.657 m

3.5.2. Sistema de Monitoramentos e Automacgao

¢ Unidades terminais remotas (UTR): 10

e Centro de controle operacional (CCO): 1

e Comunicacdo UTR-CCO: rede de fibra otica e radio

3.5.3. Rede de Drenagem

° Drenos: 137.560 m

3.5.4. Rede Viaria

e Estradas de servigos: 320.000 m

3.5.5. Diques de Protecéao

¢ Rio Mosquito: 5.400 m
e Rio Gorutuba: 6.470 m
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3.4. Métodos de Irrigacao

e Aspersao convencional

e Microaspersao

e Gotejamento

e Sulcos (gradualmente sendo substituidos pelos métodos anteriores,

especialmente, apos a implantacao das tubulacfes enterradas).

3.5. Co-gestéo

e Co-gestor: Distrito de Irrigacdo do Perimetro Gorutuba - DIG

e Inicio da co-gestdo: 1993

3.6. Outros Usuéarios do Perimetro

e Perimetro de Irrigacdo Lagoa Grande (PLG): Abastecimento pela
tubulacdo secundéria TS103 - vazdo de 1.440 Ls™;

e Unidade de Piscicultura da CODEVASF: Abastecimento pelo Canal
Principal CPO1 - vazdo de 6 Ls™;

e Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) -

Abastecimento pelo Canal Principal CPO1 - vaz&o de 9 Ls™.
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