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PREAMBULO

No ambito do processo de candidatura ao titulo de especialista em ENGENHARIA
ELECTROTECNICA — AUTOMAGAO E CONTROLO de Jorge Manuel Teixeira Tavares
apresentam-se neste documento dois trabalhos de Engenharia de que foi responsavel no
decorrer da sua actividade profissional:

e Automacgao e Supervisao do sistema de abastecimento de agua do
Cabril

e NAVIA™ - Plataforma de Suporte a Gestao Operacional de Infra-
estruturas de agua e saneamento

Os dois trabalhos apresentados sdo representativos da evolucdo do seu percurso

profissional de mais de 20 anos, que pode ser organizado em trés fases distintas:

12 FASE - Desenvolvimento e implementacdo de iniUmeros trabalhos de automacdo e

controlo de pequena e média dimensao;

22 FASE - Gestdo de projectos de automacdo e controlo de grande envergadura, que
culminaram sempre no desenvolvimento e na implementacdo de solugdes concretas de

gue foi responsavel técnico;

32 FASE - Desenvolvimento e implementacdo de plataformas informaticas de Gestdo
Operacional e de agregacdo de dados que suportam a automatizacao global de grandes

processos industriais, ambientais e de energia.

A Solugao de automacgdo e supervisao do sistema de abastecimento de agua do Cabril
representa as duas primeiras fases do seu percurso profissional, enquanto a Plataforma de
Suporte a Gestdao Operacional de Infra-estruturas de agua e efluentes, NAVIA™, é um

trabalho representativo da fase mais recente e actual da sua actividade profissional.



AUTOMACAO E CONTROLO DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA DO CABRIL

O trabalho exposto foi desenvolvido pela MdeMaquina em parceria com a empresa
EFACEC-Ambiente sendo o dono de obra a empresa Aguas do Centro, SA com sede em
Castelo Branco. Foi o responsavel na empresa MdeMaquina pela concepcdo, projecto,
desenvolvimento, implementacdo e colocacao em servico de uma solucao de automacao e
supervisado global para a Captacdo e a ETA do sistema de abastecimento de dgua de Cabril.

NOTA IMPORTANTE: O trabalho apresentado estd actualmente em servico na empresa
mencionada. Além de ser solicitado o devido sigilo que esta situacao impde, apenas se
apresentam algumas das componentes desenvolvidas. Esta situagao permite uma avaliagao
do trabalho de Engenharia desenvolvido, salvaguardando uma certa reserva de conteldos
gue ndo permite a completa reconstituicao do sistema.



Contextualizacao do trabalho desenvolvido

O Sistema de abastecimento de dgua do Cabril serve 52 000 habitantes e é constituido pelos

seguintes elementos hidraulicos: = _
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A captacdo e a ETA do Cabril alimentam o sistema de abastecimento de dgua de Cabril e foi
construida em 2003/2004. O trabalho realizado integrou-se numa empreitada geral de
concepcao, construcdo e exploracdo e abrangeu a captacao de agua no rio Cabril, a ETAe a
elevacdo inicial para o primeiro reservatério da rede adutora.



Breve descricao do trabalho desenvolvido

O trabalho desenvolvido consistiu na concepgao, projecto, instalagao, desenvolvimento de
programas de controlo e supervisao e na colocagdo em servico de uma solucdo de
automacgdo e supervisdao para as captacdes de agua, a ETA, a elevagdo inicial e os dois
reservatérios principais do sistema de abastecimento de dgua de Cabril.

O sistema de controlo é constituido por quatro autématos programaveis da marca
Schneider Electric integrados através de uma rede Ethernet. Os autdématos estdo instalados
em quadros eléctricos de automacdao e comandam a globalidade da instalagdo da ETA, da
captacdo e do primeiro reservatério do sistema adutor. Estas trés instalagbes tém o
respectivo funcionamento fortemente automatizado.

Na sala de comando de comando de operagdes da ETA um sistema de supervisao baseado
numa aplicacgdo SCADA VijeoLook da Schneider Electric, com dois postos de trabalho
permite a monitorizacdo e o comando remoto da totalidade das instalagdes.

Este trabalho foi desenvolvido sob sua orientacdo por uma equipa de trés Engenheiros da
empresa MdeMaquina. Esta equipa ndo sé desenvolveu e implementou a globalidade da
solugcdo de automacdo e supervisdao como foi responsavel pela articulacgdo em obra dos
ensaios de todos os equipamentos electromecanicos e de instrumentagao do sistema.



Pecas de Engenharia Apresentadas

Para documentar o trabalho realizado s3ao apresentadas as seguintes pegas:

ANEXO 1

Esquemas eléctricos de um dos varios quadros eléctricos de
automacao projectados e instalados.

ANEXO 2

Programa de um dos varios autdmatos programaveis instalados.

ANEXO 3

Conjunto de imagens que documentam a aplicacao informatica de
supervisao (SCADA) desenvolvida

ANEXO 4

Manual de utilizacao da aplicagao de supervisao.



NAVIA™ — Plataforma Informatica de Gestao
Operacional de Infra-estruturas de agua e
saneamento

WWW.nhavia.pt

Contextualizacao do trabalho desenvolvido

O trabalho que se apresenta de seguida tem um enquadramento significativamente
diferente do anteriormente exposto. Constitui-se como uma opg¢ao estratégica que liderou
na empresa MdeMaquina a partir de 2000, sendo um projecto que realizado por sua
iniciativa e ndo na sequéncia de uma encomenda de um cliente, como até ai sempre tinha
acontecido.

Foram varias as razb0es e as motivagcdes que levaram a decisao de avangar para o
desenvolvimento por conta propria de uma aplicacao informatica especifica para a gestao
operacional do sector das aguas:

- A sua experiéncia com o sector das aguas permitiu-lhe deduzir que haveria a oportunidade
de introduzir o conceito de plataforma informatica de gestao operacional para as empresas
do sector;

- A sua proximidade e a relacdo de parceria que mantém com a empresa TRATAVE (opera o
sistema de despoluicdo do Vale do Ave) permitiu-lhe identificar um parceiro com um
excelente conhecimento da actividade, onde foi testada e validada a 12 versao da aplicacao;
- O facto do mercado da automacdo se estar a esgotar, havendo uma crescente
concorréncia muito baseada no “preco”;

- O facto de considerar que é necessario lancar projectos e ideias novas para se ser
competitivo, posicionando-se sempre na dianteira do “estado da arte”.

Foi neste contexto que, na empresa MdeMaquina, tomou a decisdo de avancgar para o
desenvolvimento deste projecto de I&D e que actualmente é um produto
reconhecidamente inovador e fundamental para o sector do ambiente.


http://www.navia.pt/

A consolida¢cao de um projecto de I&D

2002
“GESTAR”

*Inicio do projecto
em parceria com a
TRATAVE e FEUP

*Desenvolvimento
de uma plataforma
informaticade
suportea
operagao de
grandes ETAR’s

2005

*Solugao
2004 .
*Entradaem  mobilidade

funcionamento e|ntegracio

nas ETARs da  com outras

TRATAVE aplicagdes -
telegestao

Fases marcantes do Projecto:

2002 a 2005 — GESTAR - Projecto de I&D — Programa de I&D em consdrcio em parceria com
FEUP e TRATAVE. Este projecto de I1&D criou as condi¢Oes para o langamento comercial da
aplicacdo. A avaliacdo final a que foi submetido por parte da Agéncia de Inovacdo foi
extremamente favoravel. A empresa MdeMaquina foi a promotora deste projecto, tendo

assumido o cargo

2004 - Implementagdo da aplicagao na Tratave, SA — Estd em pleno funcionamento desde
essa altura, suportando o dia-a-dia da operacdo do sistema de despoluicdo do Ave,

de Director do mesmo.

2006

Inicio de
comercializacao.

Sistemas
Globais:

*Da captacao ao
pontode
entrega de Agua

*Da recepcao do
Efluente a
deposigao no
meio.

2007
NAVIA™

Gestao da
Operacao
de Sistemas
de dgua e
saneamento
em alta

2008/9

*Adoptado por
empresas de
Referéncia

*Expansao de
funcionalidades

constituido por trés Etars de grande capacidade e por uma rede de drenagem de 190 km.

2005 — ENEG 2005 (Encontro Nacional das entidades gestores de sistemas de agua e
saneamento) - Primeira apresentagdo publica da aplicagdo — Apresentacdo de 2

comunicacgodes.

2006 — Implementacao da aplicagdo na Aguas da Serra, SA - Concessao da AGS na Covilha.
A AGS é a empresa do sector do ambiente da Somague, SA.

2007 — Langamento da marca comercial NAVIA™



2007 — ENEG 2007 — Apresentagao publica da aplicagao

- Apresentacdo de 3 comunicacdes

- Participagdo com um stand préprio
2007 — Implementagdo da aplicagdo nos sistemas de abastecimento de dgua da Aguas do
Algarve, SA
2008 - Implementac¢ao da aplicacdo nos sistemas de saneamento de aguas residuais da
Aguas do Algarve, SA
2008 — GESTARPLUS - 22 Projecto de I&D — Programa de 1&DT do QREN, do qual é director
e promotor.
2008 - Implementacdao da aplicagao nos sistemas de drenagem e tratamento de aguas
residuais da grande Lisboa, SimTejo, SA
2009 — Apresentacdo da aplicagdo no Férum Mundial da Agua que decorreu em Margo em
Istambul, Turquia

- Apresentacdo de 1 comunicacao

- Projecto de I&D em destaque no Pavilhdo de Portugal
2009 — A convite da Agéncia de Inovagao foram apresentados os resultados de I&DT do
projecto nas 42 Jornadas Europeias de Inovagao que decorreram em Lisboa na FIL em
Junho.

- Apresentacdo de 1 comunicacao

- Participacao com um stand préprio
2009 - ENEG 2009 — Apresentagao publica da aplicagao

- Apresentacdo de 4 comunicacdes. Uma realizada por si, outra pela “Aguas de
Portugal” através da empresa Aquasis, outra pela Aguas do Algarve e outra pela SimTejo.
2009 - Implementacdao da aplicagao nos sistemas de drenagem e tratamento de aguas
residuais de Cascais e Costa do Estoril, Sanest, SA
2010 - Implementagdo da aplicagdo nos sistemas de agua e saneamento da empresa
Aguas do Mondego, SA
2010 - Implementagao da aplicagcdao nos sistemas de saneamento da empresa SimLis, SA

Breve descri¢ao da plataforma NAVIA™

O NAVIA™ é uma ferramenta de produtividade baseada numa aplicacdao informatica que
suporta e automatiza todos os processos associados a3 OPERACAOQ de infra-estruturas de
agua e saneamento, que é transversal a todo o ciclo hidroldgico e que abrange a empresa
na sua globalidade.

E uma plataforma de trabalho colaborativo, que todos os intervenientes no dia-a-dia da
operacdao utilizam na medida das suas responsabilidades e de acordo com as suas
permissoes.

E uma aplicagdo informatica completamente configurdvel e parametrizavel pelos
utilizadores, o que permite a criagdo de um modelo de funcionamento adequado a
realidade das empresas e dd uma grande autonomia aos técnicos. Deixam de ser necessarias
intervengdes externas para realizar alteragdes as parametrizagdes e forma de trabalhar da
empresa, que de uma forma muito simples e intuitiva, sao realizadas pelos préprios
técnicos.
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A plataforma NAVIA™ suporta os seguintes processos de gestdao operacional:

e Gestao, definicao e planeamento de trabalho:
o Agenda: geragdo automatica do plano de trabalho para turnos e equipas
o Rondas: planeamento, registo e analise.
o Tarefas/Registos: planeamento, registo e andlise.

e Gestdo de Reagentes: recepcdo, consumo, stocks, qualidade.

¢ Placard/E-mail: solu¢do de comunicagdo interna.

e Ocorréncias/Incidentes: registo, tratamento e analise.

e Gestao de Residuos: controlo do processamento de lamas e gradados.

e Alarmes/Notificagbes: sistema automatico de alertas.

e Controlo Analitico: Planeamento e execucao.

e Caudais para Facturagdo: aquisicdao, controlo e emissdo de relatérios de
facturacao.

e Relatdrios e Indicadores: consulta, edicao e analise de dados.

e Integragao com outros Sl: telegestdo, manutencdo, laboratdrio, ERP.

Os processos mencionados sao suportados globalmente pela aplicacdo informatica NAVIA™
gue passa a ser o unico repositorio de dados e a Unica ferramenta de gestdo e de operacao
gue toda a equipa utiliza: dos operadores aos gestores.

GESTAO E PLANEAMENTO DE TRABALHO TAREFAS E REGISTOS ASSOCIADOS

LABORATORIO

MANUTENCAO E GESTAO |
DE ACTIVOS

o g

Qq

CAUDAIS PARA FACTURACAO ‘
A

ALARMES E NOTIFICACOES '
~

\/ e 7
v*," 0

GESTAO ADMINISTRATIVA
E FINANCEIRA

A
/ TELEGESTAO
S5 [ TeLecesTio |

GESTAO DE RESIDUOS \

GESTAO DE ENERGIA
\

REGISTOS PARA GESTAO DA QUALIDADE PLANO GESTAO DE REAGENTES APLICAGCOES INFORMATICAS
ESPECIFICAS E EXTERNAS

RELATORIOS E INDICADORES

Uma aplicagdo informatica para toda a equipa e para todos os processos operacionais. A azul os processos
operacionais que o sistema suporta. A branco a integragdo de dados com outras aplicagoes informaticas.
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A equipa passa a utilizar uma Unica aplicagao informatica o que acrescenta uma perspectiva
global a gestdo e a enriquece com as seguintes vantagens:

INTEGRACAO — Uma Unica aplicacio para todos os dados. Prevé de base a
integracdo com softwares especificos, por ex. Telegestdo, Manutencdo e
Laboratério.

TEMPO REAL — A gestdo passa a ter todas as condicbes para ser realizada em
tempo real. A perspectiva passa a ser preditiva em vez da classica abordagem
correctiva.

PRO-ACTIVIDADE — Um conjunto de automatismos do tipo alarmes e notificacdes
alertam para situacdes ou desvios “perigosos”.

DESMATERIALIZAGAO — Acaba o papel na opera¢do. De acordo com a dimensdo
dos sistemas podem estar em causa centenas de registos por semana, que passam
a estar disponiveis para consulta em tempo real e geram alarmes se for essa a
situacao.

MOBILIDADE — Naturalmente o NAVIA™ esta onde estiverem os seus utilizadores. E
uma aplicagao WEB, que é instalada apenas num servidor e que pode ser utilizada a
partir de qualquer computador. Com toda a seguranca pode ser utilizado a partir de
um portatil em qualquer lado. Para os operadores é disponibilizada uma solugao de
terreno baseada em terminais industriais do tipo PDA, que lhes da toda a
autonomia de movimento, ao mesmo tempo que é robusta e imp&e mecanismos
de controlo de trabalho.

APOIO A DECISAO — Um conjunto de ferramentas de consulta e de reporting d3o o
feed-back necessdrio para a andlise de resultados e implementacdes de melhorias.
Todos os dados da operacdo sdo consultaveis sob as mais diversas perspectivas.

COMPLETO — Todos os processos associados a gestdo operacional sdo suportados
pela aplicacdo.

FLEXIVEL — Adapta-se a realidade de cada empresa, permitindo implementar os
seus principios de organizacdo e gestdo. O sistema é totalmente configurdvel pelos
técnicos da empresa.

AMIGAVEL — Ambiente de trabalho adaptado as necessidades, interesses e
capacidades dos utilizadores.

ROBUSTO E SEGURO — Desde de 2005 que inumeros processos de gestdo
operacional e centenas de utilizadores estdo 24h/24h dependentes do sistema. A
disponibilidade é 100%.
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Enquadramento da aplicagao NAVIA™ numa empresa que
explora uma infra-estrutura de agua ou saneamento.

Ao ser adoptado por uma empresa que gere uma infra-estrutura de agua ou saneamento o
NAVIA automatiza e a integra os processos baseados na organizacdo e nas pessoas. Ou seja,
a automatizacdo que tipicamente apenas se aplica aos processos fisicos (mdaquinas e linhas
de tratamento) expande-se aos processos de gestdo operacional, realizando-se uma
verdadeira integracdo de dados e de procedimentos que estimula a produtividade e a
eficiéncia.

A Figura seguinte mostra as ligacGes que a plataforma informatica estabelece com outras
aplicagOes informadticas e com outros processos que tipicamente existem em empresas
deste sector

ESTRATEGICA

JU

GESTAO DA
OPERAGAO

GESTAO DA QUALIDADE
J\

Outsourcing

OPERAGAO

CAPTAGAO |:> TRATAMENTO |:> DISTRIBUIGAO |:> FORNECIMENTO

SISTEMAS FiSICOS - Instalagées, Equipamentos, Processos

A Figura seguinte mostra a arquitectura de principio que se estabelece na instalacdo da
plataforma NAVIA™ numa empresa do sector. O NAVIA é uma aplicacdo WEB, pelo que
basta ser instalado num servidor. Toda a empresa acede ao sistema através de uma rede de
dados e de browsers.

13



GESTAO DE EXPLORAGAO

INTEGRAGAO COM
OUTRAS APLICAGOES

APLICAGAO SERVIDORA OPERACIONAL

naviac N M . UTILIZADOR
; . EM PDA
BASE DE DADOS ¥ ;E‘ |
1

UTILIZADOR EM UTILIZADOR EM
SESSAO WEB SESSAO WEB

UTILIZADOR

aaya

NAVIA™ Alguns dados técnicos

A aplicacao servidora NAVIA™ corre em servidores LINUX, com o servidor WEB Appache,
utiliza uma base de dados PostgreSQL, e foi desenvolvida em pHp, Javascript e Ajax.

Os utilizadores recorrem a browsers para trabalharem na aplicacdo. Através de métodos
flexiveis de autenticacdo sdo atribuidas permissdes e acessos.

A aplicacdo NAVIA™ também disponibiliza solu¢des de mobilidade baseadas em PDA
industrial. Esta solucdo é utilizada fundamentalmente para o registo de dados e tarefas dos
operadores que se deslocam as instalacGes da empresa utilizadora. Cada PDA tem uma
aplicagdo dedicada desenvolvida em C# e uma base de dados local em SQLServer Mobile. A
aplicagdo trabalha em Off-line fazendo sincronismos periédicos com a BD do servidor. Os
canais de comunicacdo com o servidor podem ser USB, Wi-Fi ou GPRS.

$0612.01.09 14:30 _ ol _aalY
AGUAS DO ALGARVE SAMNEAMENTO 01

« LOGOUT
* PAG. INICIAL
+ AGENDA

* TAREFAS
* SINCRONIZAR

14



Case Study — A implementag¢ao na Aguas do Algarve, SA

A DOA - direcgdo de Operagao dos Sistemas de agua para consumo humano da empresa
Aguas do Algarve, SA tem toda a sua actividade suportada pela plataforma NAVIA™ desde o
inicio de 2008.

VENTO ; SOTAVENTO

{ALEZUR)

= MONCH

Servidor NAVIA —

[Via po esr0 L
=

[ALBUFoma) --—-Servid'o..%o"o%

Infra-estrutura gerida — Todo o sistema de captacdo, tratamento e transporte de dgua do
Algarve, constituido pelos seguintes equipamentos:
e CaptacOes: 4 Barragens + 42 furos
e A4 ETA’s —Estacbes de Tratamento de 4dgua
33 Estacgbes Elevatérias
93 Reservatorios
Muitos km de condutas

Utilizadores do sistema NAVIA™:
e Gestdo administrativa e financeira — 4 utilizadores
e Engenharia e gestao de operagao — 12 utilizadores
e Operadores — 40 utilizadores

Alguns indicadores relativos a resultados obtidos com a implementacao da plataforma
NAVIA™:

e Foram “abatidos” centenas de formularios em papel e Excell. Os operadores passaram
a registar as suas actividades directamente no NAVIA™ através de um PDA industrial

e Vdrios pequenos programas e bases de dados que de forma dispersa e avulsa eram
utilizados na gestdo da operacdo foram integrados no NAVIA.

e Algumas tarefas burocraticas que ocupavam vdrias pessoas foram automatizadas. Por
exemplo o lancamento do consumo de reagentes no ERP da empresa, que ocupava
todos os meses uma pessoa durante varios dias passou a ser automatico.

e Foi realizada uma integracdo de dados com os sistemas de automacdo e controlo da
totalidade da infra-estrutura da Aguas do Algarve. As varidveis captadas por
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aproximadamente 200 automatos programaveis estao disponiveis no NAVIA para
consulta pelos técnicos.

e Varias situacdes de ineficiéncia foram detectadas e optimizadas, nomeadamente no
consumo de energia e reagentes e na sub-contratagdo de servigos.

Empresas que actualmente utilizam a plataforma NAVIA™
Tratave — Tratamento de aguas residuais do Ave, SA
AGS — Administracdo e gestdo de sistemas de salubridade, SA
Aquapor/Lusagua, SA
Indaqua — Industria e gestao de dguas, SA
Aguas do Algarve, SA
Agua (Sub-sistemas do Barlavento e do Sotavento)
Saneamento (Zonas 1,2,3 e 4)
SimTejo, SA - Sistema Multimunicipal de Saneamento do Tejo e do Trancao
Sanest, SA - Sistema de saneamento do Estoril e Cascais

Aguas do Mondego, SA - Concessionaria do Sistema Multimunicipal de Abastecimento de
Agua e de Saneamento do Baixo Mondego-Bairrada

SimLis - Sistema Multimunicipal de Saneamento da Bacia do Rio Lis.

EFACEC Ambiente, SA

Aguas de Portugal, SA

Documentos apresentados

Para documentar o trabalho desenvolvido apresentam-se em anexo o0s seguintes
documentos:

ANEXO 5

Artigo apresentado no ENEG 09 — Encontro Nacional das Entidades
Gestoras de Agua e saneamento

Informagao mais detalhada pode ser obtida em www.navia.pt
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