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1. Apresentacao

Este documento apresenta o Produto 9B - Relatorio sobre a Gestdo da Operacéo, onde é
abordada a Gestdo da Operacdo e da Manutencdo do PISF. Trata-se de tema inserido no
projeto “Estudos para Elaboracdo do Modelo de Gestéo para o Projeto de Integracdo do Rio
Sado Francisco com Bacias Hidrogréficas do Nordeste Setentrional (PISF)” do Contrato n°
0.033.00/2014, firmado em 24 de janeiro de 2014, cujo 7° termo Aditivo, assinado em 4 de agosto

de 2017, versou sobre ajuste no escopo que abrange o produto deste relatério.

A partir do 7° Termo Aditivo, o conteudo relativo ao Produto 9 foi fragmentado em 4 relatorios
parciais correspondentes a temas especificos, que sado elaborados apds uma etapa prévia de
apresentacgéo e discussdo com as partes interessadas nas oficinas de trabalho. As oficinas tém a
finalidade de colher subsidios para que seja elaborado o Guia de Elaboracdo do Plano de
Gestdo Anual (PGA) do PISF. Apés esta etapa de interacdo com as instituicbes envolvidas, a
FVG apresentard uma proposta final para que todos os temas sejam consolidados em um unico
documento correspondente ao Guia de Elaboragdo do PGA. Diante deste breve contexto, os

produtos relacionados ao Produto 9 sdo os descritos a seguir:

= Produto 9A - Relatério de Planejamento da Operacao e Plano de Gestdo de Energia
Elétrica;

(=]

Produto 9B - Relatério sobre a Gestdo da Operacao;

(=]

Produto 9C - Relatério sobre Precos, Tarifas e Modelo Tributério Incidente na Cadeia de
Formacéao de Precos do PISF;

Produto 9D - Relatério sobre Governanca e Monitoramento;

Produto 9E - Oficina Tematica sobre o Planejamento da Operacéo;

Produto 9F - Oficina Tematica sobre a Gestédo da Operagao;

Produto 9G - Oficina Tematica sobre Precos, Tarifas e Tributos;

Produto 9H - Oficina Temética sobre Governanca e Monitoramento do PISF;

m @ [&] [=] [s] [

Produto 9l - Oficina de Validacdo do Guia de Elaborac&do do Plano de Gestdo Anual
(PGA); e
Produto 9 - Guia de Elaboragéo do Plano de Gestdo Anual (PGA).

(=]
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Para atender este plano de trabalho, foi realizada Oficina em 30/06/2017, correspondendo ao
Produto 9F. Os questionamentos e comentarios sobre a proposta apresentada para o Gestédo da
Operacédo do PISF incluiram diversas instituicdes representantes dos Estados Receptores, além
de outros Orgdos interessados. Com isso, foram incorporados aprimoramentos na proposta
originalmente apresentada, e elaborado este relatério para constituir o Produto 9B. A Figura 1.1 a
seguir visa ilustrar a correlagéo entre as Oficinas, os temas do PGA e os produtos desenvolvidos
pela FGV.

Figura 1.1

Temas do PGA associados aos Produtos da FGV

OFICINA RELATORIO TEMA

z : Planejamento da
—

Portanto, a parte do Guia de Elaboracdo do PGA contida neste Produto 9B foi enriquecida com
as contribuicdes recebidas dos participantes presentes na Oficina realizada em 30 de junho de
2017 (Produto 9F), na sede da CODEVASF em Brasilia. A Oficina contou com a presenca e
participacdo de representantes de diversas instituicdes, entre elas:

CODEVASEF (diversas éareas);
Ministério da Integracdo Nacional;
Ministério do Meio Ambiente;
Ministério do Planejamento;
Agéncia Nacional de Aguas (ANA);

m @ [E [&] [&] [€

Secretaria de Estado da Infraestrutura, dos Recursos Hidricos, do Meio Ambiente e da

Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (SEIRHMACT-PB);
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(=]

Secretaria Executiva de Recursos Hidricos de Pernambuco (SRHE-PE);

(=]

Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Rio Grande do
Norte (SEMARH-RN);

Companhia de Gestao de Recursos Hidricos do Ceard (COGERH);

Agéncia Executiva de Gest&o das Aguas do Estado da Paraiba (AESA);

Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APA);

Instituto de Gest&o das Aguas do Rio Grande do Norte (IGARN);

Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA);

Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA);

Companhia de Aguas e Esgoto (CAERN); e

m @ [® [=] [&] [&] [s] [x]

Comité da Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco (CBHSF).

Desse modo, este documento resulta de um processo de construgdo conjunta, que adiciona
legitimidade a proposta de modelo de gestdo do PISF. Nesse contexto, a operacao do
empreendimento terd desdobramentos no Ministério da Integracdo Nacional - MI, na ANA, no
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), nos demais 6rgdos componentes
do Conselho Gestor (Casa Civil da Presidéncia da Republica; Ministério da Fazenda; Ministério
de Minas e Energia; Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo; Ministério do Meio
Ambiente; Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio Sdo Francisco; e Comités das bacias hidrograficas
receptoras), bem como nos seguintes Estados receptores: Estado do Ceara; Estado do Rio

Grande do Norte; Estado da Paraiba; e Estado de Pernambuco.
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2. O Contexto do PISF e 0 PGA

O objetivo do PISF é garantir a oferta hidrica no Nordeste Setentrional, contemplando os
municipios abastecidos pelas estruturas hidricas interligadas aos Eixos Norte e Leste! do
empreendimento e aos seus ramais, inseridos nas bacias e sub-bacias receptoras nos Estados do
Ceard, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte. A concep¢do do empreendimento esta
associada a duas estratégias principais para o enfrentamento das crises hidricas que se
prenunciam cada vez mais agudas: (i) assegurar agua para o consumo humano e dessedentagéo

animal; e (ii) integrar bacias e sistemas hidricos.

A entrada em operacdo do PISF propiciard a integracdo hidrica do rio S&o Francisco com o
Nordeste Setentrional, beneficiando 430 municipios?. O PISF possui grande abrangéncia,
envolvendo diretamente porcdes territoriais de quatro estados nordestinos (Ceard, Paraiba,
Pernambuco e Rio Grande do Norte), distribuidas em quatro bacias hidrograficas (Jaguaribe,
Piranhas-Acu, Apodi e Paraiba) e mais seis sub-bacias do préprio rio Sdo Francisco. Abrange
ainda, de forma indireta, outras areas, tais como o Agreste Pernambucano e a Regido
Metropolitana de Fortaleza (CE). Esse conjunto é denominado de bacias receptoras.

Em abril de 2017, as obras civis e eletromecénicas que compdem o PISF, a cargo do Ministério da
Integracdo Nacional, encontravam-se em estagio de conclusdo de implantacdo, com avanco de
100% no Eixo Leste e 94% no Eixo Norte. Simultaneamente, o processo de detalhamento e

implementacdo do modelo de gestéo da infraestrutura estd em curso no @mbito da CODEVASF.

Neste trabalho de detalhamento do modelo de gestdo do PISF é fundamental observar as
premissas e condicionantes impostas pela ANA no instrumento de outorga do empreendimento.
Para o cumprimento destas condicionantes, e para alinhar a operacdo do PISF aos objetivos
comuns das partes envolvidas, foi instituido o Sistema de Gestdo do Projeto de Integracédo do
Rio Sédo Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional (SGIB), por meio
do Decreto n°® 5.995, de 2006, com a alteracdo dada pelo Decreto n° 8.207, de 2014. Sé&o
objetivos do SGIB:

1 Além dos Eixos Norte e Leste do PISF, existem eixos/trechos em estudos, por exemplo: i) Eixo Sul (BA); ii) Eixo Oeste (PI); iii) Canal
do Sertéo (AL); iv) Canal de Xing6 (SE).
2 Durante a elaboragé&o pelo Ml do Termo de Referéncia para o Plano de Desenvolvimento Regional Sustentavel do PISF, em 2014, o
namero de municipios beneficiados foi ampliado de 390 para 430. Alguns municipios ndo considerados anteriormente como
beneficiados, que formavam bols6es cercados pela area beneficiada, passaram a ser incluidos. Além disso, dois projetos mais
recentes do MI, o ramal do Piancé e a adutora da Borborema, ampliaram a &rea de abrangéncia do PISF.
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(m]

by

Promover a sustentabilidade da operacdo referente a infraestrutura hidrica a ser
implantada pelo Ministério da Integracdo Nacional no a&mbito do PISF;

Garantir a gestdo integrada, descentralizada e sustentavel dos recursos hidricos
disponibilizados, direta e indiretamente, pelo PISF;

Viabilizar a melhoria das condi¢cdes de abastecimento d'dgua na area de influéncia do
PISF, visando atenuar os impactos advindos de situacfes climaticas adversas;

Induzir o uso eficiente dos recursos hidricos disponibilizados pelo PISF pelos setores
usuarios, visando ao desenvolvimento sustentavel da regido beneficiada pelo referido
Projeto; e

Coordenar a execucédo do PISF.

O SGIB é composto por instituices federais e estaduais com interferéncia na gestao dos recursos

hidricos, sendo elas:

m (=] [&] [s] [s]

Ministério da Integracdo Nacional (MI), Orgdo Coordenador;
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Entidade Reguladora;
CODEVASF, Operadora Federal;

Operadoras Estaduais; e

Conselho Gestor do PISF (Veja Figura .1 com a formacao do Conselho Gestor).

A gestdo do PISF devera se orientar pelo Plano de Gestdo Anual (PGA), que é um instrumento

contratual envolvendo a Operadora Federal, as Operadoras Estaduais, os Estados beneficiados e

o Ministério da Integracdo Nacional. O PGA dispde sobre:

Vi,

Vii.

ReparticAo das vazdes disponibilizadas entre os Estados e o rateio dos custos
respectivos;

Instrumentos de gestéo a serem utilizados;

Condicdes e padrdes operacionais para o periodo;

Precos a serem praticados;

Mecanismos de pagamento dos precos relativos & agua disponibilizada pelo PISF e as
garantias de ressarcimento a Operadora Federal pelos Estados receptores em caso de
inadimpléncia;

Sistematica de alocacao da vazéo ndo contratada pelos Estados;

Metas a serem cumpridas e 0s respectivos incentivos e penalidades; e
9/81
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l

viii. Programas que induzam ao uso eficiente e racional dos recursos hidricos
disponibilizados pelo PISF e que potencializem o desenvolvimento econémico e social
da regido beneficiada, bem como as fontes de recursos e responsabilidades pela

implementacao.

Figura 2.1

Sistema de Gestdo do PISF com a Inclusdao do PDG

Conselho Gestor

Ministério do
Planejamento
S Ministério da Comité da Bacia Hidrografica Comité das Bacias
: Fazenda do Rio Sdo Francisco Hidrograficas Receptoras

Orgdo
Regulador
ANA

M
I Operadora Operadora Operadora Operadora I
| Estadual do CE Estadual do RN Estadual da PB Estadual de PE

T /

Operador Federal
CODEVASF

Fonte: Elaboracéo propria.

O PGA deveré ser elaborado pela Operadora Federal, conforme prevé o art. 19 do Decreto n°
5.995/06, e suas alteracdes, seguindo diretrizes do Ministério da Integracdo Nacional e ouvido o
Conselho Gestor, e submetido aquele Ministério e & ANA, para aprovacdo das disposicdes

atinentes as suas respectivas competéncias.

§ 1° O Plano de Gestdo Anual, ap6s assinado, obrigara as partes de forma
multilateral, sendo obrigatoéria sua publicagao no Diario Oficial da Uniéo.

§ 2° O Plano de Gestdao Anual podera ser revisto, a qualquer tempo, por
proposicao do Conselho Gestor e aprovacdo da Entidade Reguladora.
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§ 3° Fica o inicio da operacgédo do PISF condicionado a assinatura e publicagédo do
primeiro Plano de Gestdo Anual.

Como concebido originalmente, o PGA devera ser aprovado pelo Ministério da Integracéo
Nacional e pela ANA e deve, também, ter a anuéncia dos quatros Estados receptores. A anuéncia
dos quatros estados foi prevista na concepcdo original do Projeto, porque serdo esses 0S
responsaveis pelo pagamento da tarifa que tem como finalidade arcar com os custos de operacéo

e manutencdo. Assim, o PGA deve, ainda, ser constituido como um contrato de gestao do PISF.

Nesse sentido, 0 PGA deve representar um pacto de todos os atores envolvidos, tendo em vista
gue o PISF foi concebido e executado como um sistema integrado, refletido em um
empreendimento linear e que atravessa grandes extensfes de terra, afetando diferentes
compartimentos geograficos, biologicos e culturais, a semelhanca de rodovias, linhas de

transmissao e gasodutos/oleodutos.

Na concepcdo de todos os projetos lineares, para que 0 usuario na ponta receba o produto
combinado é necessario que 0S usuarios posicionados anteriormente respeitem o0s termos
contratuais. Caso contrario, ndo havera a entrega adequada no final da linha. No caso especifico
do Eixo Norte do PISF, por exemplo, se o Estado de Pernambuco retirar do canal volumes acima
daqueles pactuados, podera ndo haver agua suficiente a ser entregue ao Estado do Ceara, ao
Estado da Paraiba, ou ainda ao Estado do Rio Grande do Norte que se encontra no final do canal.
Portanto, todos os usuérios do Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco devem respeitar as

vazbes estabelecidas e pactuadas conforme disciplinar o PGA.
Para elaboragédo do PGA seréo abordados, dentre outros, 0s seguintes topicos:

Apresentacao;

Planejamento da operacéo;

Rateio dos custos entre os Estados;

Instrumentos de gestéo e padrdes operacionais (Gestdo da Operacao);
Precos/Tarifas;

Metas, incentivos e penalidades; e

m (@ [&] [&] [&] [s] [«

Implementacao e gestdo dos Programas Estratégicos.
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No que diz respeito ao tema de Gestdo da Operacdo e Manutencdo, foco deste relatdrio,
apresentam-se a seguir os elementos fundamentais e conceitos a serem absorvidos para a
elaboracdo do Plano de Gestdo Anual do PISF.
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3. Gestao da Operacéao no PGA

A Gestao da Operacao e Manutencao do PISF pode ser definida como o conjunto de atividades e
processos necessarios a viabilidade de sua operagdo, visando eficiéncia, eficacia e a
sustentabilidade do empreendimento.

3.1 Visao Geral

A integracdo do rio S&o Francisco com o Nordeste Setentrional, por meio do PISF, ocorre
essencialmente pela conducdo da agua, desde a sua fonte até os locais mais distantes do
sistema, onde ela é necessaria e desejada. Assim, todos 0s aspectos relacionados com a
captacdo, o0 escoamento, a entrega e o préprio uso da agua, estdo associados com a
sustentabilidade operacional, econémica, financeira, e ambiental, e devem ser observados na

operacao do PISF.

No contexto do PGA, o tema da gestdo da operacdo e manutencao corresponde a um capitulo
especifico e esta relacionado a uma visédo de curto prazo, para o horizonte de um ano. Nesse
sentido a gestdo da operacdo e manutencdao visa indicar o conjunto de atividades e processos
gue permitam conciliar a operacdo planejada com as intervengfes necessarias na infraestrutura

do PISF, para o dado cenério de automagéo existente no ano de referéncia do PGA.

Os servigcos de operacdo consistem no planejamento, coordenacéo, supervisdo e execucdo das
atividades da operacdo das estac6es de bombeamento, dos canais e reservatorios, incluindo
todos os componentes eletroeletrénicos, mecanicos e hidraulicos. Assim, 0s servicos de operagao
do PISF abrangem intervencgdes feitas desde o canal de aproximacdo até a completa entrega da
agua nos portais, passando pelas estacdes de bombeamento e tubulacdes de recalque. Ja os
servicos de manutencgdo consistem nas atividades que tem por objetivo preservar o patriménio

do PISF e a regularidade da operacéo.

O sistema de operacdo e manutencao €é caracterizado pelos seguintes processos, acées, métodos

e tecnologias:

=] Tecnologia e metodologia de processo;
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Controle de manutencédo

Gestao de pessoas;

Gestao de materiais, insumos e pecas;

Gestao de canteiros de apoio e almoxarifados

Gestéo de contratos;

Gestao de recursos financeiros para investimento e capital de giro;
Medidas de desempenho operacional;

Sistemas de informac0es;

Gestao de reservatérios e barragens;

Sistema de comunicagéo; e

m @ [® [&] [&] [« [ [s] [E] & [®

Sistema de vigilancia.

Cada um desses itens é apresentado de maneira detalhada ao longo deste relatorio.

3.2 Levantamento de Informacdes Iniciais

Antes do inicio de cada ano operativo sera necessario levantar as caracteristicas da infraestrutura
hidrica a ser operada no ano de vigéncia do PGA. Deveréo ser identificadas: a disponibilidade de
todos os equipamentos eletromecéanicos, a condigbes de operagdo da infraestrutura civil, os
sistemas de monitoramento e vigilancia instalados, dentre outros aspectos. Nesta etapa é
importante caracterizar o cenario de automacao em que o sistema PISF se enquadrara no ano de

referéncia.

3.2.1 Infraestrutura Hidrica Implantada do PISF

O sistema adutor do PISF conta com dois eixos principais, Leste e Norte, que somados atingem
uma extenséo total de 477 km3. Este sistema é composto, além dos canais, por 9 (nove) estacées
de bombeamento, 14 (quatorze) aquedutos, 4 (quatro) tuneis, 27 (vinte e sete) reservatérios em
implantacdo (12 no Eixo Leste e 15 no Eixo Norte) e 3 (trés) acudes existentes (Atalho,
Engenheiro Avidos e Pogdes). As Figuras 3.2.1.1 e 3.2.1.2 a seguir apresentam diagramas
esqueméaticos com a infraestrutura hidrica do sistema adutor do PISF, uma para cada eixo

principal.

3 Sumaério Executivo do Projeto de Integragéo do Rio S&o Francisco — outubro de 2014, Ministério da Integracdo Nacional.
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Figura 3.2.1.1

Eixo Leste diagramas esquematicos com a infraestrutura hidrica do sistema adutor do PISF
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Fonte: Elaboragdo Propria.
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Eixo Norte diagramas esquematicos com a infraestrutura hidrica do sistema adutor do PISF
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Fonte: Elaboracéo Propria

Conforme os diagramas ilustrados, os trechos e reservatérios em verde sdo aqueles componentes

do sistema adutor principal e, juntamente com as estacdes de bombeamento (EBs) em amarelo,

formam o sistema sob responsabilidade da CODEVASF. Adicionalmente, os portais e pontos de

entrega da agua também integram o conjunto de ativos sob responsabilidade da Operadora

Federal. As vazbes maximas (em preto) de cada portal estdo associadas ao componente do

sistema (infraestrutura fisica) onde esta localizado, conforme listado na outorga do PISF. A partir

desses pontos de entrega da &4gua, a CODEVASF deixa de ser responséavel pela aducdo e

distribuicao da agua.

Nos mesmos diagramas, os trechos em vermelho representam os ramais de grande porte

associados ao PISF, enquanto os trechos em azul representam rios ou canais naturais que fazem
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parte da infraestrutura hidrica existente nas bacias receptoras. Nestas, também estédo
representados os agudes em azul, onde a agua transposta é recepcionada. Alguns destes acudes
nas bacias receptoras da 4gua transposta tem grande capacidade de armazenamento (maior que
100 hmd). Estas infraestruturas nas bacias receptoras sdo de responsabilidade dos seus
respectivos Estados ou do DNOCS.

Além dos portais e pontos de entrega, a dgua do PISF pode ser captada nas tomadas d’agua
devidamente outorgadas. Estas devem seguir padronizacdo da CODEVASF, a fim de evitar
acOes ndo autorizadas e inadequadas provocando avarias e desorganizagdo no canal. Por conta
disso, as tomadas d’agua foram divididas em dois grupos. O primeiro consiste daquelas que,
devido a pequena vazao, podem captar a agua através de sifées e/ou flutuantes direto do canal.
Jé o segundo grupo consiste daquelas que demandam intervenc¢des de grande monta na estrutura
do canal®. As atividades de operacdo e manutencdo do PISF também deverdo abranger as

tomadas d’agua autorizadas.

Para a atividade de Gestédo da Operacdo e Manutenc&o, no contexto do PGA serd necessario
compilar as informagfes atualizadas sobre a infraestrutura implantada e registrar as condigdes
de operacdo do sistema PISF no ano de referéncia da operagdo. Portanto, a cada ano, as
informagdes representadas nos diagramas esquematicos devem ser atualizadas, para que: (i)
seja elaborado o planejamento da operagdo e; (i) para que a CODEVASF possa tomar
providéncias no sentido de viabilizar a execucdo da operagcdo planejada, estabelecendo as
intervencdes na infraestrutura hidrica implantada, o programa de manutencdes preventivas e

aprimorando os procedimentos de operacdo e manutencao vigentes.
3.2.2 Infraestrutura Elétrica Implantada do PISF

A energia utilizada em todo o sistema PISF é recebida do Sistema Interligado Nacional (SIN) em
tensdo de 230 kV, por meio da Subestacdo (SE) Bom Nome e da SE Floresta Il. Estas

subestacdes fazem a conexdo do PISF com a Rede Basica de Transmissdo de Energia Elétrica,

4 Esta definicdo podera ser reformada caso a ANA estabelega conceitos distintos em Resolugdo especifica. A Audiéncia Publica (AP)
001/2017, em fase de recebimento de contribui¢do durante a elaboragdo deste relatério, traz proposta de detalhamento dos tipos de
usuarios. O detalhamento proposto na referida AP inclui definicdes para usuérios de menor porte: Pequeno Usuério, Sistema Isolado
de Abastecimento de Agua, Pequenas Comunidades Agricolas. Todos estes tipos de usuarios se enquadram na definicdo mais geral
de Tomadas D’agua de Uso Difuso, adotada no trabalho relativo ao Produto 9.
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operada pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). A energizacdo do Eixo Norte € feita a
partir da SE Bom Nome, enquanto o Eixo Leste é energizado a partir da SE Floresta Il.

A partir das duas subesta¢fes de conexdo com a Rede Basica, inicia-se o sistema elétrico interno
do PISF, que se estende ao longo dos dois Eixos com redes de alta tensdo em 230 kV, até
subestacfes rebaixadoras em cada uma das EBs. As subestacBes rebaixadoras com tensdo de
entrada de 230 kV alimentam um segundo sistema elétrico de média tensdo, com redes de 13,8
kV que também margeiam a infraestrutura dos canais.

Embora ndo sejam previstas alteragbes nesta configuracdo, € necesséario estabelecer o
planejamento da operacdo e manutencdo do sistema elétrico do PISF, de forma semelhante ao
previsto para a infraestrutura eletromecénica e civil do empreendimento. Trata-se de um sistema
elétrico com grandes extensdes de redes de alta e média tenséo, incluindo 9 (nove) subestacdes
de grande porte de uso exclusivo do PISF. A Figura 3.2.2.1 destaca 270 km de linhas de alta
tensdo e mais de 260 km de linhas de média tensé&o distribuidos nos dois eixos.

Figura 3.2.2.1

Dimenséo do Sistema Elétrico Interno do PISF
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3.2.3 Equipamentos de Monitoramento

De acordo com a Resolucdo ANA n°411/2005, alterada pela Resolugdo ANA n°1133/2016, deve-
se, obrigatoriamente, manter em funcionamento equipamentos para monitoramento continuo de

vazdes, com totalizagédo de volumes, nos seguintes locais:

[=] Pontos de divisa de Estados:

Eixo Leste, na divisa entre Pernambuco e Paraiba;

Eixo Norte, na divisa entre Pernambuco e Ceara;

Eixo Norte, nas divisas entre Ceara e Paraiba;

Eixo Norte, na divisa entre Paraiba e Rio Grande do Norte;

O0O00a0

No Rio Piranhas, na divisa entre Paraiba e Rio Grande do Norte.

(=]

Potenciais portais ou pontos de entrega de agua do PISF, conforme Tabela 3.2.3.1; e

=]

Estacdes de bombeamento para o abastecimento do Eixo Norte e do Eixo Leste — neste

ndo ha necessidade da totalizacdo de volumes.

Tabela 3.2.3.1
Potenciais Pontos de Entrega de Agua do PISF

Vazéo

Derivacéo Méxima
(m3/s)

Norte | PEOLN | Reservatorio Tucutu Riacho Tucutl

Norte | PEO2N | Reservatorio Terra Nova Riacho Terra Nova PE 2

Norte | PEO3N R_eservat()rio Serra do R?acho Terra Nova (Agude PE 2

Livramento Nilo Coelho)

Norte | PEO4N | Reservatorio Mangueira Ramal do Entremontes PE 10

Norte | PEO5N | Reservatorio Mangueira Riacho Salgueiro PE 2

Norte | PEO6N | Reservatorio Negreiros Riacho Salgueiro PE 2

Norte | PEO7N | Reservatorio Milagres Riacho dos Milagres PE 2

Norte | CEOIN | Reservatorio Jati C|ntu[ao das Aguas do CE 30
Ceara

Norte | CEO2N | Reservatério de Porcos Riacho das Porcos e rio CE 7,3
Salgado

Norte | PBOIN [ Reservatorio Morros Acude Engenheiro Avidos PB 5

Norte | PBO2N | Reservatorio Boa Vista Acude Engenheiro Avidos PB 2

Norte | CEO3N | Reservatorio Boa Vista Riacho Cuncas e rio Salgado | CE 3

Norte | PBO3N | Reservatério Caicara R_lacho Terra Molhada e rio PB 2
Piranhas

Norte | PB0O4N | Canal Cai(;ara/Avidos Rio Piranhas PB 53,5

Norte | CEO4AN | Ramal do Apodi Ramal do Salgado CE 20

Norte [ RNO1IN | Ramal do Apodi Reservatorio Angicos RN 20

Leste | PEO1L |Reservatdrio Areias Riacho Poco do Sol PE 2

Leste | PEO2L |Reservatorio Braunas Riacho do Poco PE 2

Leste | PEO3L | Reservatério Mandantes Riacho dos Mandantes PE 2
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Vazao

Derivacao Maxima

Reservatério Salgueiro Riacho do Salgueiro
Leste | PEO5SL | Reservatdrio Muquém Acude Barra do Jua PE 10
Leste | PEO6L | Reservatério Cacimba Nova | Riacho da Maravilha PE 2
Leste | PEO7L [Reservatorio Bagres Rio Moxoto PE 2
Leste | PEO8L |Reservatorio Copiti Acude Poco da Cruz PE 18
Leste | PEO9L |Reservatorio Moxotd Rio Moxot6 PE 2
Leste | PE1OL |Reservatorio Barreiro Riacho Barreiro PE 2
Leste | PE11L [Reservatorio Campos Rio Moxoto PE 2
Leste | PE12L |Reservatorio Barro Branco Rio Moxot6 PE 2
Leste | PE13L |Reservatorio Barro Branco Ramal do Agreste PE 8
Leste | PBOL1L | Galeria Monteiro Rio Paraiba PB 18

As tomadas d’agua de uso difuso ao longo dos canais e reservatérios do sistema adutor principal
também deverdo incluir dispositivos, ou ter a elas associados procedimentos, que permitam
guantificar os volumes retirados. S&o consideradas tomadas d’agua de uso difuso os locais de
retirada de agua diretamente nos canais e nos reservatorios do PISF, utilizados para
abastecimento de pequenas localidades e para irrigacdo das areas agricolas proximas,
localizadas na faixa de até 5 km da infraestrutura adutora, em atendimento as condicionantes do

licenciamento ambiental®.

Além do monitoramento das vazles, deve-se obrigatoriamente manter em funcionamento

equipamentos para monitoramento diario dos niveis em:

=] Todos os reservatérios pertencentes ou alimentados pelas aguas advindas dos
sistemas de bombeamento; e

[ Reservatorio de Sobradinho, localizado no Rio Sdo Francisco.

Independente do disposto na regulacdo, pode-se afirmar que, de um modo geral, a operagéo e
manutenc¢do do PISF requer conjunto de equipamentos para formar um sistema de monitoramento
de niveis d’agua, vazdes, volumes e qualidade de agua. Este sistema de monitoramento devera
permitir que os registros e dados monitorados sejam armazenados em um banco de dados
especifico do PISF.

5 Esta definicdo podera ser reformada caso a ANA estabeleca conceitos distintos em Resolugdo especifica. A Audiéncia Publica (AP)
001/2017, em fase de recebimento de contribui¢do durante a elaboragdo deste relatério, traz proposta de detalhamento dos tipos de
usuarios. O detalhamento proposto na referida AP inclui definicdes para usuérios de menor porte: Pequeno Usuério, Sistema Isolado
de Abastecimento de Agua, Pequenas Comunidades Agricolas. Todos estes tipos de usuarios se enquadram na definicdo mais geral
de Tomadas D’agua de Uso Difuso, adotada no trabalho relativo ao Produto 9.
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O Sistema de Monitoramento deve atender: (i) as necessidades da rotina de operagéo do sistema
adutor; (ii) as exigéncias regulatdrias da outorga de uso da agua; (iii) gerar séries historicas de
dados a serem utilizadas na Modelagem Hidrolégica e Hidraulica e no célculo dos Indicadores de
Desempenho Operacional.

O monitoramento diério dos niveis do reservatério de Sobradinho ja é realizado pelo setor elétrico,
de modo que o PISF poderé utilizar o mesmo sistema de monitoramento, armazenando os dados

em seu préprio banco de dados.

No que diz respeito aos equipamentos para monitoramento do PISF deve-se mencionar que entre
0s reservatorios do sistema adutor, em 18 (dezoito) deles estdo previstas estacbes hidro
meteorolégicas de medicdo de nivel d’agua. Nos 12 (doze) reservatorios restantes, recomenda-
se gue seja instalado algum tipo de monitoramento, tendo em vista sua utilidade para o controle e
retiradas clandestinas de agua. Além das estagbes de nivel d'agua, estdo previstos
equipamentos de monitoramento da qualidade da 4gua em 18 (dezoito) reservatérios do

sistema adutor do PISF.

Esta prevista ainda a instalagdo de estagbes de nivel d’agua nos seguintes agudes das bacias
receptoras: Sao Gongalo, Armando Ribeiro Gongalves, Coremas/Mae d’Agua, Oroés e Castanhao,
no Eixo Norte; Poco da Cruz, Barra do Jud, Boqueirdo e Acau3, no Eixo Leste. Ressalta-se gue a
rede de monitoramento dos reservatorios localizados nos estados receptores foi bastante
ampliada na ultima década, permitindo o acesso aos dados via internet. Muito embora a operacgéo
e manutencdo dos equipamentos nas bacias receptoras ndo seja atribuicio da CODEVASF, é
importante destacar que a Operadora Federal devera utilizar as informagfes geradas nestes
equipamentos para auxiliar a tomada de deciséo sobre as interveng¢des na infraestrutura hidrica,

inerentes ao dia a dia da operacéo do PISF.
3.2.4 Equipamentos de Vigilancia

O PISF deve também contar com um sistema de vigilancia para que ndo haja furto ou danos a
infraestrutura. A vigilancia deve ser feita com o auxilio de cameras de seguranca e com vigias.
Todos os itens da infraestrutura, como 0s canais, canteiros de apoio e estacfes de bombeamento

devem ser monitorados e/ou vigilados. As cameras de monitoramento devem ser instaladas nos

21/81

FGV Projetos CE N° 1976/17
Este relatorio contém informagdes confidenciais. Caso vocé ndo seja a pessoa autorizada a recebé-lo, ndo devera utiliza-lo,
copia-lo ou revelar o seu contetdo.



CODEVASFE N FGV PROJETOS

pontos estratégicos, principalmente aqueles que possibilitem uma vigilancia efetiva do sistema. No

item 3.14 estd apresentada a recomendacao para o Sistema de Vigilancia a ser incluido no PGA.

3.2.5 Sistema Digital de Superviséo e Controle e Centro de Comando

e Controle Operacional

O Sistema Digital de Supervisdo e Controle (SDSC) tem como finalidade a automacdo das
atividades operacionais relacionadas com os diversos equipamentos e dispositivos hidraulicos,
elétricos e mecéanicos do sistema. Quando completamente instalado, o SDSC permitird a
supervisdo da operagdo do PISF de forma centralizada em um Centro de Controle Operacional
(CCO), incluindo, por exemplo, o ligamento/desligamento de conjuntos motor-bomba. Da mesma
forma, o SDSC fornece dados registrados nos demais equipamentos do sistema de
monitoramento, tais como as estagdes hidro meteoroldgicas de medicdo de nivel d’agua, e
também medidores de vazdo e da qualidade da agua (Figura 3.2.5.1). A responsabilidade pela
manutencéo e pelo uso do SDSC deve ser do Operador do PISF.

Figura 3.2.5.1
Informacdes do Sistema Digital de Supervisdo e Controle (SCSD) instalado no Centro de

Controle Operacional (CCO)
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Como parte da implantacdo do PISF, o MI contratou a elaboracéo de um sistema de automacéao
para subsidiar a operacdo do sistema adutor principal. As Tabela 3.2.5.1 a 3.2.5.3 a seguir listam
0S equipamentos previstos para a automacdo do PISF, distribuidos por componente do sistema
adutor principal. A automacao prevista abrange as: (i) captacées no rio Sdo Francisco; (ii) os
reservatorios; (i) as estacfes de bombeamento; e (iv) alguns acudes principais das bacias

receptoras. Os equipamentos ja foram adquiridos e estdo estocados, aguardando instalacao.

Tabela 3.2.5.1

Equipamentos do Sistema Digital de Operacéo e Controle — Reservatorios do PISF

Tomada Estrutura de Controle de Comporta .
02 Estacéo
d'agua (EC)
Reservatorios Med|~dor de Medidor de . . Med,u;ao de
Vazéo em = Medidor de Nivel Nivel e
Vazédo em Canal . .
Conduto Aberto Ultrassoénico Qualidade
Fechado da Agua
Eixo Norte

Tucutu Sim Sim Sim Sim
Terra Nova Sim Sim Sim Sim
Serra do Livramento Sim Sim Sim Sim
Mangueira Sim Sim Sim Sim
Negreiros Sim Sim Sim Sim
Milagres Sim Sim Sim Sim
Jati Sim Sim Sim
Atalho Sim Sim Sim
Porcos Sim Sim Sim Sim
Boi Sim Sim
Cuncas/Boa Vista Sim Sim Sim Sim
Caicara Sim Sim Sim Sim
Avidos Sim Sim Sim
Acude Sao Goncalo Sim
Acude Armando Ribeiro Gongalves Sim
Acude Coremas/Mae D'Agua Sim
Acude Oroés Sim

Aiude Castanhao Sim

Areias Sim Sim Sim
Bralnas Sim Sim Sim Sim
Mandantes Sim Sim Sim
Salgueiro Sim Sim Sim Sim
Muguem Sim Sim Sim
Cacimba Nova Sim Sim Sim Sim
Bagres Sim Sim Sim
Copiti Sim Sim Sim
Moxotd Sim Sim Sim Sim
Barreiros Sim Sim Sim
Campos Sim Sim Sim Sim
Barro Branco Sim Sim Sim
Tanel Monteiro Sim Sim
Acude Pocbes Sim
Acude Poco da Cruz Sim
Acude Barra do Jua Sim
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Tomada Estrutura de Controle de Comporta

d'agua (EC) SEEED
- Medidor de . Medicéo de
Reservatorios Vazao em M~ed|dor el Medidor de Nivel Nivel e
Vazéo em Canal . ;
Conduto Aberto Ultrassoénico Qualidade
Fechado da Agua
Acude Boqueirdo Sim
Acude Acaua Sim
Tabela 3.2.5.2

Equipamentos do Sistema Digital de Operacgéo e Controle
Estac6es de Bombeamento do PISF

~ Medidor de Vazdo Medidor de nivel nos
Estacdes de

Bombeamento em Conduto Forbays (Montante e
Fechado Jusante)
Eixo Norte
EBI-1 Sim Sim
EBI-2 Sim Sim
EBI-3 Sim Sim
EBV-1 Sim Sim
EBV-2 Sim Sim
EBV-3 Sim Sim
EBV-4 Sim Sim
EBV-5 Sim Sim
EBV-6 Sim Sim
Tabela 3.2.5.3

Equipamentos do Sistema Digital de Operacéo e Controle — Captacdes do PISF

Medidor de Nivel
CaptacOes do PISF com Comunicacédo
via Radio

Eixo Norte

Eixo Leste

Reservatorio Itaparica Sim

s

Embora os equipamentos sejam de propriedade do PISF, é recomendavel que os Estados
receptores estabelecam rotina de inspecao nos aparelhos em conjunto com a CODEVASF. Além
disso, é desejavel que os Estados facam a instalacdo de seus préprios medidores, que podem

operar como equipamentos de retaguarda ou back-up.
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As Figura 3.2.5.2 e 3.2.5.3 apresentam os diagramas dos Eixos Leste e Norte, respectivamente,

com a indicacdo dos equipamentos que serdo instalados em cada estrutura componente do

sistema.
Figura 3.2.5.2
Eixo Leste - diagramas esquematicos com os equipamentos do SDSC do sistema adutor do
PISF
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Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 3.2.5.3
Eixo Norte - diagramas esquematicos com 0s equipamentos do SDSC do sistema adutor do
PISF
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Fonte: Elaboragéo propria.

Portanto, para a atividade de gestdo da operacdo e manutencdo no contexto do PGA sera
necessario compilar as informacgdes atualizadas sobre os equipamentos instalados para realizar o
monitoramento e vigilancia do PISF no ano de referéncia. Isso € fundamental para enquadrar o
sistema em um dos trés cenarios de automatizacédo, que, consequentemente, podera alterar os

custos e os procedimentos associados a gestdo da operacdo e manutencéo.

3.2.6 Cenario de Automacéo do PISF

Para fins de orientar a elaboragdo do PGA, sugere-se que seja considerada — no escopo da

atividade de levantamento das informagdes iniciais — uma etapa para qualificar o PISF quanto ao
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estagio de automacdo previsto para 0 ano operativo de referéncia. Nesse sentido, o
monitoramento e controle da operacdo do PISF deve ser enquadrado, para o ano de referéncia,

em um dos trés cenarios descritos abaixo e representados na Figura 3.2.6.1:
=] Cenéario Emergencial

O sistema é monitorado e controlado por equipes de campo. Da mesma maneira, as
intervencdes realizadas na infraestrutura hidrica e nos equipamentos também séo feitas

por equipes que agem localmente.
= Cenario Intermediario

O sistema possui sensores eletrdnicos que permitem que seja monitorado a distancia
(automatizado), porém as intervencdes realizadas séo feitas por equipes de campo no

local das ocorréncias.
= Cenéario com Automacéo

Tanto o monitoramento quanto o controle do sistema sao feitos a distancia, de forma
gue grande parte das intervencdes na infraestrutura hidrica ndo demandam equipes

operando localmente.

No Cenéario com Automacéo, todos os equipamentos medidores de nivel, vaz&o e qualidade
da agua, assim como as estruturas de controle de comportas e valvulas deveréo registrar as
informagBes monitoradas e alimentar um banco de dados. Este banco de dados devera estar
disponivel para ser acessado pelo Sistema Digital de Supervisao e Controle (SDSC) que estara
instalado no CCO, de onde as intervencdes na infraestrutura fisica poderdo ser feitas
remotamente. Além do CCO, cada estacao de bombeamento — ou algumas delas — deverao ser
configuradas para operar o SDSC de forma subordinada ao CCO, constituindo assim sub-CCOs.
Estes poderdo operar de forma subordinada e coordenada com o CCO, e também poderao
funcionar como retaguarda (ou back-up) no caso de o CCO ficar inoperante por algum problema

técnico ou fisico.
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Figura 3.2.6.1
Possiveis Cenarios de Automacéao para a operacéo do PISF
Cenario Cenario Cenario com
W Emergencial ' Intermediario Automacao
-> Monitorado por -> Monitorado a -> Controle e
equipes de campo distancia comando a
distancia

-> Controle e
intervengao humana
por equipes de
campo

->Intervengdes pelas
equipes de campo

EXPECTATIVA PARA O 1° ANO DE OPERACAO:

As informacdes levantadas durante a elaboracdo deste relatorio e nas Oficinas tematicas para
elaboracdo do PGA indicam que, no primeiro ano de operagdo, o PISF enquadrar-se-a no
Cenario Emergencial, ndo dispondo ainda do Centro de Comando e Controle Operacional
(CCO). Apenas as estacOes de bombeamento possuem equipamento de monitoramento e

controle automatizados, com alcance na operacgéo da prépria EB.

3.3 Tecnologia e Metodologia de Processos

Este item trata da normatizagédo e padronizagdo dos procedimentos operacionais necessarios ao
monitoramento e intervengdes em todos os pontos de interesse que permitam a condugdo e o
controle da agua até o destino final de cada entrega. Os pontos de interesse correspondem a
infraestrutura hidrica, tal como as estacdes de bombeamento (EB) e os canais, incluidos os
portais e tomadas d’agua de uso difuso e estdo ilustrados nos Anexos 1 e 2. A normatizacao e
padronizacdo dos procedimentos operacionais podera variar conforme o cenario de automacéao

em que o PISF estiver enquadrado.
ESTACOES DE BOMBEAMENTO:

As Estac6es de Bombeamento (EB) ja foram concebidas automatizadas, porque possuem
sensores que permitem monitoramento de determinados parametros, além de comando dos

conjuntos motor-bombas, medidores de vazdo e medidores de nivel das proprias EB. Os
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parametros de funcionamento de cada equipamento sdo estabelecidos e registrados, por meio de
vias digitais de telemetria e de dispositivos de medigcdo e controle automatico do sistema.

Portanto, cada EB isoladamente é automatizada e conta com automag¢do que abrange, no

minimo, a prépria EB e os equipamentos a ela relacionados.

Para o primeiro ano de operacédo, espera-se que as EB operem com a automacéo de alcance
local, dado que os SDSC e o CCO néo estardo disponiveis. Quando o CCO estiver operando,
sera possivel (e recomendavel) converter cada EB, ou ao menos algumas delas, em Sub-CCOs,

conforme descrito no item 3.2.6.

No item 3.3.1 estdo apresentadas algumas das padronizagfes de procedimentos e normatizagées
a serem consideradas no PGA para fins de registrar o0 modelo de gestdo da operacéo previsto
para o PISF.

CANAIS:

Ao longo dos canais estédo dispostos os compartimentos da infraestrutura PISF, tais como tuneis,
aquedutos e reservatoérios. Estas infraestruturas contam com equipamentos que podem ser
operados de forma manual, com a intervencao local feita por operadores em campo, tais como
medidores de nivel e de vazao, comportas e valvulas. Os procedimentos operativos a serem
seguidos deverdo estabelecer rotinas de intervencdo, que geralmente variam conforme a
disponibilidade de monitoramento e controle remoto. Dito de outra forma, a rotina de operagéo

dependera do cenario de automacao disponivel.

De modo geral, para a operacao manual devera ser estabelecido um roteiro descrevendo qual a
intervencdo a ser feita, como por exemplo: leitura de vazdo instantanea ou de totalizacdo de
volumes, abertura e fechamento de comportas e valvulas. Para cada intervencdo devera ser
definido: (i) qual frequéncia de execucao; (ii) qual a equipe em campo necesséria; (iii) o material
de trabalho, ferramentas, equipamentos de protecéo individual (EPI) se for o caso; e (iv) tempos

de execucéo e tempos de deslocamentos previstos.

Para a operagdo com automagdo nos canais, devera ser elaborado um algoritmo que,
implantado no SDSC, permitird monitoramento, operac¢do e controle direto a partir do CCO. O

algoritmo de controle podera estar localizado de forma redundante em algumas das EBSs,
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constituindo os sub-CCOs. Na ocorréncia de falha do CCO, os sub-CCOs poderdao tomar

automaticamente a fun¢ao de controle, abrangendo toda a extensao dos canais.

E importante que o monitoramento, e o comando das EB e dos canais possam ser feitos
remotamente. Para tanto, recomenda-se a operacdo com automacgdo, com base nos parametros
descritos a seguir e representados na Figura 3.3.1, 0s quais deverao também ser considerados na

descricéo das rotinas de operacdo manual.

Figura 3.3.1

Rotinas e Parametros para Monitoramento e Gestdo da Operacéo do PISF
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3.3.1 Estacdes de Bombeamento

Os parametros a seguir ja estdo inseridos e monitorados através dos comandos e sensores das
estacOes de bombeamento instaladas. Ressalta-se que é necessario que os parametros a seguir

mencionados sejam sistematicamente monitorados.

Os parametros para monitoramento deverdo estar indicados nos manuais dos fabricantes dos

equipamentos:
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(=]

Temperatura dos mancais das bombas e motores

Monitoramento da temperatura dos mancais das bombas, com indicacdo de condicdes
normais de operacéo, alarme de alerta para a elevacdo de temperatura e desligamento
automético ao ser atingido o ponto méaximo operacional, de acordo com informacgdes

dos fabricantes dos equipamentos.

Esses parametros sdo muito importantes para detectar falhas de lubrificacéo,
travamento de rolamentos devido a entrada de elementos estranhos e abrasivos nos
mancais. Com esse controle pode-se preservar rolamentos, bem como outros

elementos do mancal;

Temperatura dos motores

Monitoramento da temperatura dos motores, com indicagdo de condigbes normais de
operacgdo, alarme de alerta para a elevacédo de temperatura e desligamento automatico
ao ser atingido o ponto maximo operacional, de acordo com informacdes dos

fabricantes dos equipamentos.

Embora diversos fatores possam levar ao aquecimento de motores, esse controle é de
grande importancia para detecgcdo de sobrecorrente, bem como sobrecarga no eixo do
motor. Estas situacdes podem se dar, por exemplo, em razdo de a bomba estar

trabalhando fora do ponto ideal, baixa lubrificacdo, ocorréncia de harmonicas, etc.;

Vibragdo do conjunto motor-bomba

Monitoramento da vibragdo do conjunto motor-bomba, com indicagdo de condi¢des
normais de operacdo, alarme de alerta para a operacdo na faixa de vibragcdo
insatisfatéria e desligamento automatico ao ser atingida a faixa de vibragéo inaceitavel.
Esse item é de grande importancia para a conservagdo dos conjuntos girantes. O
alinhamento do conjunto deve ser observado constantemente para que seja mantido

dentro da faixa de ajuste das normas indicadas pelo fabricante dos equipamentos.

Os parametros para monitoramento da vibra¢do dos conjuntos motor-bombas deveréo
ser aqueles estabelecidos nas normas: ISO 2372 e ABNT 10082, cujas faixas

encontram-se indicadas na Tabela 3.3.1.1, abaixo.
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Tabela 3.3.1.1

Parametros para Monitoramento da Vibracado

CLASSE | CLASSE I CLASSE I CLASSE IV
Até 15 KW 15 A 75 KW Acima de 75 KW Acima de 75 KW
(20 CV) (20 - 100 CV) Base rigida Base flexivel

VALOR RMS DA VELOCIDADE DE VIBRAGAO (mm/s)

A —Bom Até 0,71 Até 1,12 Até 1,8 Até 2,8

B - Satisfatorio 0,71a1,8 1,12a2,8 1,8a4,5 28a71

C - Insatisfatorio 1,8a4,5 28a71 45a11,2 7,1a18,0
D - Inaceitavel Acima de 4,5 Acima de 7,1 Acima de 11,2 Acima de 18,0

Fonte: Normas: ISO 2372 e ABNT 10082.

[ Consumo de energia
Controlar sistematicamente o consumo de energia dos conjuntos motor-bomba, com
gréfico indicativo de consumo x vazdo bombeada, bem como manter os conjuntos
trabalhando bem alinhados e lubrificados, e ajuste do fator de poténcia evitando

reativos;

= Nivel do poco de succéao
Gerenciamento do nivel do poco de sucgdo das bombas, com alarme e sistema de
desligamento automatico das bombas quando forem atingidas as condi¢fes criticas, ou
seja, nivel de agua abaixo do admissivel. O controle do nivel do poco de succédo é
necessario para evitar que a bomba trabalhe com nivel de succao abaixo do admissivel;

= Vazdo de recalque
Medicdo da vazéo de recalqgue com indicacdo da vazdo instantdnea e a vazao

totalizada, para observar o desempenho dos conjuntos motor-bombas.
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= Tenséao por fase
Os condutores elétricos que alimentam as estacfes de bombeamento do PISF devem
ter os parametros elétricos monitorados. Dentre eles esta a tensdo da rede por fase,

com alarme e desligamento automéatico quando ocorrer diferenca de 5% entre fases;

=] Corrente
Indicacdo da corrente dos conjuntos motor-bombas com alarme e desligamento

automatico quando ocorrer amperagem baixa ou alta;

=] Monitoramento dos transformadores
Monitoramento da temperatura do 6leo, da presséo do gas do 6leo e da temperatura do

enrolamento;

Ressalte-se que o sistema de monitoramento e controle deve permitir a emissdo de graficos
dos parametros operacionais dos equipamentos eletromecanicos com comparativos com as

faixas normais de operacéo.
3.3.2 Canais

No que diz respeito ao monitoramento e controle das estruturas dos canais, destacam-se 0s

seguintes parametros:

= Nivel de todos os compartimentos
Todos os canais, taneis, aquedutos e 0s reservatérios, devem ter seus niveis
monitorados para evitar transbordamento. Este risco € maior quando 0 consumo estéa
aguém da capacidade de bombeamento. Quando o Centro de Controle Operacional
(CCO) estiver operando, o monitoramento sera feito de maneira remota e devera haver
indicacao para desligamento do bombeamento caso os niveis estiverem préximos do

limite.

=] Posicionamento, abertura e fechamento das comportas
Controle e comando das comportas com indicagdo no CCO, inclusive de imagem, para

regulagem de vaz&do do canal.
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[vl Posicionamento, abertura e fechamento de vazao das valvulas

Controle e comando das valvulas com indicagdo no CCO, para regulagem de vazao;

= Medicdo das vazdes de entrega de agua para usuarios outorgados
Instalagdo de medidores de vazdo em todos os usudrios outorgados com retirada de
dados telemétricos de vazdes instantaneas e totalizacdo de vazbes para controle
através do CCO.

Como se trata de entrega de grandes volumes de agua, os pontos de medi¢cdo deverdo ser
monitorados pelo sistema, com alarme visual e sonoro em caso de alteragbes anormais e/ou
paralisacdo da medicdo, permitindo a intervengdo rapida para correcdo do problema. Um
protocolo entre a Operadora do PISF e os Estados receptores devera ser implantado para
considerar vazao média de medicdo, até que seja corrigida a anormalidade do aparelho.

Os equipamentos de medicdo deverdo ser aferidos periodicamente, com frequéncia acordada
entre a Operadora do PISF e os Estados, e com o acompanhamento de ambas as partes. Além
disso, embora 0s equipamentos sejam de propriedade do PISF, os Estados receptores poderédo
inspecionar o funcionamento dos aparelhos, sempre em conjunto com a Operadora Federal. Além

disso, os Estados poderao instalar seus préprios medidores.

Além do monitoramento acima citado, ainda é necessario realizar inspecdes aéreas por drone e
por helicoptero, para complementar as inspecdes feitas por terra e também para agilizar alguma
intervengcdo emergencial nas estruturas do PISF, caso necesséario. Recomenda-se que seja
realizado 1 (um) voo por drone e 1 (um) voo por helicoptero a cada més, cobrindo a totalidade de

cada eixo, a fim de realizar as vistorias.
3.4 Controle de Manutencao

A manutenc¢do é o conjunto de todas as acfes técnicas e administrativas destinadas a manter ou
recolocar um determinado equipamento ou infraestrutura em estado no qual ele possa
desempenhar a funcdo que Ihe foi destinada. O controle da manutencéo trata das diferentes
formas intervencgdo na infraestrutura civil, elétrica e hidromecénica, visando preservar o patriménio

do PISF e a regularidade da operacao.
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Um instrumento importante no controle de manutencéo séo os relatorios de operagéo, pois estes
compBem o histérico da operacdo, permitindo identificar desvios de performance dos
equipamentos ou registros de ocorréncias, que acabam por indicar a necessidade de programar
intervengdes ou paradas para realizar manutengdes. Pode-se citar como exemplo 0s seguintes

relatorios de operagéo:

= Relatérios Gerenciais com informacfes do volume bombeado x volume entregue aos
Estados;

= Relatérios de acompanhamento periédico dos equipamentos, através dos parametros
selecionados e registrados, tais como medi¢do de vibragbes, termografia, ferrografia,
etc.; e

[=  Outros relatorios a critério do PISF, para atendimento aos indices de desempenho.

Para realizar as manutencdes, em geral, € necesséario fazer paradas. Estas devem estar
compatibilizadas com o planejamento de entrega da agua, que serad consolidado no Plano de
Alocacdo de Vazdes (PAV). Adicionalmente, caso seja hecessaria paralisagdo ndo planejada que
afete a entrega de agua, é necesséario que a CODEVASF comunique os Estados com base em
um protocole de comunicacgédo pré-estabelecido. O sistema de comunicacgdo proposto € detalhado
no item 3.13.1.

Deverdo ser considerados e implementados os seguintes tipos de manutencdo: preditiva,

preventiva ou corretiva.
3.4.1 Manutencao Preditiva

A manutencdo preditiva é aquela em que € feito o acompanhamento periddico e sistemético dos
equipamentos, com base nos manuais de operacdo dos diversos equipamentos e na analise de
dados coletados através do monitoramento automatizado ou por inspe¢cdes em campo. A
manutencédo preditiva tem a finalidade de predizer o tempo de vida Gtil dos equipamentos e seus
componentes, indicando as condi¢cdes para que esse tempo seja bem aproveitado. Esse tipo de
manutencdo podera suscitar e/ou antecipar uma parada técnica programada para correcdes

estratégicas, ou ainda poderd indicar a programacao adequada para a manutencao preventiva.
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No caso em pauta, a manutencao preditiva consiste na utilizacdo dos relatorios de operacao,
assim como da analise e medi¢céo de vibractes, termografia, ferrografia, grafico de tendéncia, etc.

E importante criar procedimentos de acompanhamento do funcionamento dos equipamentos,
tanto por relatérios do sistema, quanto pelo acompanhamento fisico dos equipamentos pelas
equipes de operacdo e manutencdo. Em ambos os casos devem ser indicados os resultados

registrados para parametros acima destacados.

Os relatérios gerados pelo sistema poderdo ser utilizados quando os equipamentos possuirem
monitoramento automatizado, enquanto os relatorios das inspe¢cdes em campo poderdo ser

usados desde o cendrio emergencial.

3.4.2 Manutencao Preventiva

A manuteng&o preventiva € uma agao planejada e sistematica, para evitar que o equipamento se
danifique. Ela é uma intervencéo prevista e planejada de acordo com o tempo de funcionamento

dos equipamentos (revisfes do sistema) e/ou por indicagcdo da manutencgéo preditiva.

Esse tipo de manutencéo deve ser realizado pelas equipes de campo. Exemplos da manutencgéo
preventiva sdo: a lubrificacdo periddica dos equipamentos; a calibracdo e afericdo de

instrumentos; e a limpeza dos canais.
3.4.3 Manutencao Corretiva

A manutencgdo corretiva € a intervencdo devido a parada ndo prevista que ocorre em razdo de
falha do equipamento. Este tipo de manutencdo pode ser minimizado com a realizacdo das

manutencdes preditivas e preventivas.
3.5 Gestao de Pessoas

O processo de gestdo de pessoas trata das premissas para a gestdo das equipes de pessoal

proprio e terceirizados. A estratégia para a gestdo de pessoas deve envolver:
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Definicdo das responsabilidades e coordenagéo das atividades;

Definicdo da quantidade de profissionais para cada equipe em funcdo da dimenséo do
trabalho;

Definicdo do perfil profissional adequado para cada posto de trabalho na operacéo e na
manutencao;

Descricao das competéncias e habilidades exigidas para cada cargo ou fungao; e

Definicdo do programa de treinamentos para cada equipe de operacdo e manutencao.

Trés equipes deverdo fazer parte da operacdo e manutencdo do PISF. Cada um dos eixos, Norte

e Leste, deverd contar com duas equipes de Operacdo e Manutengdo (O&M). Uma sera

responsavel pela execugédo da O&M, enquanto a outra atuara na vigilancia. Ambas as equipes em

ambos os eixos serdo coordenadas por uma equipe de Comando Geral da Operacdo. A Figura

3.5.1 exemplifica esta relagéo.

3.5.1

Figura 3.5.1

Gestao de Pessoas nos Eixos do PISF

Execugdo@alr
O&ME
< V :
Vigilancial
Equipeiel

Execugdo@al
O&ME
<

Vigilancial

Comando®Geralk
da@peragaol

Equipe de Comando Geral da Operacdo e Manutencao

A equipe de Comando Geral da Operacao serd formada por funcionérios ligados diretamente a

CODEVASF, que poderdao ser do quadro da Empresa e/ou terceirizados. Esta equipe sera

responsavel pela elaboracdo dos procedimentos operacionais, bem como dos manuais de

operacdo e manutencdo dos equipamentos fornecidos pelos fabricantes. Trata-se da atribuicdo de

sintetizar as instrucdes relativas a O&M de todo o complexo PISF sob a forma de um manual.
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Esse manual devera ser elaborado ser atualizado com regularidade, visto que o inicio da
operacgao sera quase totalmente operado sem automacao — espera-se que inicialmente apenas as
EBs tenham automacéo de abrangéncia local.

A equipe da CODEVASF sera responsavel também pelas seguintes tarefas:

= Cadastramento de todos os usuarios de agua do PISF¢;

=] Coordenacédo da operacdo, garantindo todas as entregas outorgadas;

=] Faturamento aos usuarios cadastrados de acordo com volumes medidos e aplicagéo
das tarifas de disponibilidade;

= Aplicacdo dos recursos financeiros; e

= Coordenacao dos investimentos em modernizagdo do PISF.

A organizacdo e dimensionamento desta equipe foram propostos pela CODEVASF a ANA, no
contexto da Audiéncia Publica (AP) 002/2016, quando se pretendida definir o célculo da Receita
Requerida para o primeiro ano de operacdo do PISF. O resultado da AP 002/2016 néo se
converteu até a data deste relatério em instrumento normativo da ANA, contudo a Nota Técnica
Conjunta n° 1/2017/COSER/SRE/SAS, de 2 de junho de 2017, considera a estrutura proposta
razoavel, inclusive os quantitativos de pessoal estimados para o primeiro ano de operacdo. A
Figuras 3.5.1.1 e 3.5.1.2 apresentam a estrutura organizacional sugerida e o quantitativo de

pessoal para o primeiro ano de operacgéo, respectivamente.

6 A Audiéncia Publica 001/2017 propde que a CODEVASF seja responsavel por usuarios de menor porte, tratados neste relatorio
como Tomadas d’Agua de Uso Difuso.
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Estrutura Organizacional — Comando Geral da Operacao e Manutencao

Diretoria@D &M@
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Manutengdol
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J

Gerénciall
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Civila

‘ SuportefAdministrativozsiGeréncias

Figura 3.5.1.2

Comando Geral da Operacao e Manutencao: Quantitativo de pessoal para o 1° ano de

operacéao
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2@&Eng.ivilAunior
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Para acomodacédo da equipe do comando geral da operacdo e manutencéo deverdo ser utilizadas

estruturas ja disponiveis para a CODEVASF; a sede em Brasilia, devera acomodar a equipe

vinculada diretamente a Diretoria de O&M, enquanto as geréncias e suporte deverao ser lotados
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no escritério da empresa no municipio de Salgueiro, e em canteiro cedido pelo Exército proximo a
EB1, no canal do Eixo Norte. Considerando a equipe dimensionada, a CODEVASF devera
executar a coordenacao geral da Operagdo e Manutengcdo nos Eixos Norte e Leste, além de: (i)
elaborar e manter atualizados manuais e procedimentos operativos; (i) controlar e monitorar
vazdes bombeadas e entregues; (iii) definir a programacgéo de paradas para manutencoes; e (iv)
identificar a necessidade e realizar a coordenacédo de investimentos; e (v) prover informacdes as

instancias de elaboracédo de estudos e do PGA.

3.5.2 Equipe de O&M em Campo e Equipe de Vigilancia

Para executar as atividades de operacdo e manutencdo em campo, conforme procedimentos
estabelecidos pelas equipes do comando geral, a Operadora Federal devera providenciar equipes
qualificadas e capacitadas para desempenhar as atividades previstas, além de providenciar as
equipes de vigilancia responsaveis por percorrer 0os canais, pontos de apoio e EBs. Uma das
possibilidades para viabilizar estas equipes é a realizacdo de processo licitatério compativel com a
natureza juridica da CODEVASF.

A organizacdo e o dimensionamento das equipes de campo para O&M foram estabelecidos
seguindo metodologia bottom up, na qual sdo previstas as tarefas e atividades a serem
desempenhadas, ao longo de toda a infraestrutura do PISF. Com base nas tarefas e atividades
previstas para o primeiro ano de operagéao, foram definidas a fun¢des necessarias e a qualificagdo
minima das equipes. O resultado para cada um dos eixos é apresentado nas Figura 3.5.2.1 e

3.5.2.2 a sequir.

Cabe mencionar que este dimensionamento foi utilizado pela CODEVASF para estimar a Receita
Requerida no ambito da AP 002/2016, considerando o0 cenario sem automacgdo (cenario
emergencial). Assim como no caso da equipe de comando geral da operacdo, a ANA se
posicionou favoravel a metodologia empregada para dimensionar as equipes de campo para
O&M, conforme Nota Técnica Conjunta n°® 1/2017/COSER/SRE/SAS, de 2 de junho de 2017. No
entanto, apés o processo de Audiéncia Publica, o procedimento de lotacédo e troca de turnos das
equipes de vigilantes foi revisto, impondo a necessidade de aumentar o quantitativo de vigias que

foi apresentado inicialmente a Agéncia.
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Figura 3.5.2.1

Organizacéo e Dimensionamento das Equipes de Campo para O&M no Eixo Norte
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Figura 3.5.2.2
Organizacéo e Dimensionamento das Equipes de Campo para O&M no Eixo Leste
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Em cada uma das EBs a equipe de operacdo sera formada por 8 técnicos, que correspondem a
dois operadores por turno de 12x36h. Além disso, em cada EB havera um auxiliar de servicos
gerais em turno de 8 horas/dia para realizar a limpeza do local. Com relacdo a equipe de
manutencao e vigilancia, elas serdo alocadas nos canteiros de apoio, almoxarifados e eventuais
abrigos em reservatorios ao longo dos canais. Os itens 3.7 e 3.14 apresentam a alocacdo da
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equipe de manutencdo nos canteiros e o sistema de vigilancia, respectivamente. O item 3.12
detalha a equipe responséavel pela gestdo dos reservatorios e barragens.

Para as atividades de zeladoria dos canais e da infraestrutura do PISF deverdo ser alocados
Auxiliares de Servicos Gerais, sob a coordenacdo da equipe de manutencédo civil. Para tanto,
recomenda-se que a equipe no Eixo Norte contemple 57 (cinquenta e sete) auxiliares, enquanto
no Eixo Leste deverdo ser considerados 46 (quarenta e seis) auxiliares responsaveis por
atividades de zeladoria.

3.5.3 Equipe de O&M para o Sistema Elétrico Exclusivo

Além da infraestrutura civil e eletromecéanica do PISF, o empreendimento ainda dispde de um
sistema elétrico com redes de alta e média tens@o, com a finalidade de distribuir energia elétrica
para as EBs. Este sistema € conectado a Rede Basica do Sistema Interligado Nacional (SIN), por
meio e duas subestac¢des de grande porte. Em cada EB h&a uma subestacdo com entrada em alta
tensdo de 230 kV e saida em média tenséo, o que totaliza 9 (nove) subestacbes de grande porte
de uso exclusivo do PISF (veja item 3.2.2 e Figura ).

Assim como a infraestrutura hidrica, o sistema elétrico interno do PISF também devera ser
operado e mantido por meio da prestacdo de servigos especializados. Os profissionais para
desempenhar estas atividades nao estéo especificados nas Figura e 3.5.2.2 acima. No entanto,
0s custos de pessoal e materiais de O&M relativos as redes de alta tensdo sdo geralmente
estimados a partir de um percentual que varia entre 1,8% a 2% do valor do investimento nestas
redes. Nesse sentido, a ANA reconheceu para fins de formacdo da Receita Requerida o critério,
como forma de estimar os custos anuais de O&M das linhas de 230 kV, restando em aberto os

custos de O&M relativos as subestacgdes e linhas de média tenséo.

No que diz respeito ao dimensionamento das equipes encarregadas do sistema elétrico do PISF,
estima-se que serdo necessarios aproximadamente 54 (cinquenta e quatro) funcionarios,
distribuidos nas &reas de engenharia, operagdo, manutencdo e administrativo. Este
quantitativo podera constituir referencial em processo de licitacdo a ser aberto pela CODEVASF
com vistas a providenciar as equipes de O&M do sistema elétrico do PISF.

42181

FGV Projetos CE N° 1976/17
Este relatorio contém informagdes confidenciais. Caso vocé ndo seja a pessoa autorizada a recebé-lo, ndo devera utiliza-lo,
copia-lo ou revelar o seu contetdo.



CODEVASFE W’ FGV PROJETOS

Inicialmente, a referéncia para contratacdo de servigos especializados de O&M no sistema elétrico
do PISF poderd considerar que cada uma das 9 (nove) subestacdes de uso exclusivo devera
contar com 2 (dois) operadores que se revezam em turnos de 6 (seis) horas, ndo sendo
necesséria a permanéncia durante o turno noturno. Além disso, em cada um dos eixos podem ser
consideradas 2 (duas) equipes formadas por 3 (trés) técnicos e 1 (um) engenheiro que teriam a
funcdo de percorrer regularmente sua area de cobertura, realizando servicos de manutencao ou
inspecdes regulares. Além dessas equipes fixas e volantes, também devem ser formadas outras

equipes de intervencgdes especificas, além de assistentes gerais e para atuacdo em almoxarifado.

Dentre os servicos a serem prestados no sistema elétrico do PISF estdo, manutencées em
reatores, disjuntores e transformadores, além da manutencdo nas linhas. A capacidade para
realizar servicos especiais em “linha viva” deverd ser uma exigéncia adicional no processo de
contratagdo, porque permitem intervencao nos equipamentos sem a necessidade de desligamento
das instala¢des, contribuindo para o aumento da disponibilidade das subestagcfes e linhas de
transmissdo. A Tabela 3.5.3.1 a seguir traz exemplos de tarefas e atividades de manutencéo a

serem executadas nas subestacdes exclusivas do PISF.

Adicionalmente, as equipes deverdo contar com um grupo de profissionais de nivel superior
formado por: um dirigente, gestor do contrato por parte da empresa contratada; dois engenheiros
para a coordenacdo geral das atividades em cada eixo; e um administrador responsavel pelas

guestbes vinculadas ao contrato, faturamentos, aquisicdo de pecas e equipamentos.
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Tabela 3.5.3.1
Tarefas de manutencéo em subestacfes de grande porte
s Tarefa
Intervengdo |
Preditiva Verificagdo de vazamentos de 6leo, pressao ar comprimido, gas|
SF6, contador operagbes do disjuntor 230, 138 e 63 kV
Coleta de amostra de dleo para ensaio fisico, quimico
Preditiva cromatrografia do 6leo mineral isolante, verificagdo dos acessori

contador de operagdo do comutador sob carga, verificagdo das
conexdes através termovisdo do transformador

Coleta de amostra de Oleo para ensaios fisico, quimico
Preditiva mmaﬁadoaeonﬁnualm,vaiﬁcagaodosamod‘
verificag@o das conexdes através de termovisdo do regulador

Verificagdo de vazamentos das chaves a Oleo, verificagdo dos
Preditiva [contatos e conexdes através de termovisdo dos bancos de|

capacitores

Preditiva V«iﬁmqﬁodonfvaldeéleodevamenhedasconexﬁesa&avﬁ
de termovis@o do fransformador de potencial

Preditiva Verificagdo do nivel de dleo de vazamento e das conexdes através|

de termovis&o do transformador de corrente

Preditiva  |Verificagdo do total de disparos dos para-raios

Preditiva  |Inspegdo visual das conexdes dos painéis

Corretiva | Substituir 6leo do transformador

Corretiva | Tratamento termo a vacuo do 6leo do transformador

Corretiva | Substituir dleo do regulador

Corretiva Tratambbnmav&undoaeodomgulador

Limpeza de buchas de 138 e 69kV, verificagdo vazamento,

Provaiilive dos acessorios, pintura do comutador sob carga, limpeza
verificagdo dos contatos e verificagdo do fotal de operagdes
transformador

Limpeza de buchas de 138 e 69 kV, verificagdo de vazamento de|
6leo, testes dos acessorios e pintura do regulador de tensdo

Limpeza, pintura e verificagdo das chaves a dleo e seccionadoras|

do banco de capacitores

—— Limpeza, pintura, verificagdo do nivel de dleo e vazamento e
aperto das conexdes do transformador de corrente

—— Lmi_:spm.phm.veriﬁcaﬁodosmbsdodhpmdosm

Preventiva

Preventiva

Fonte: Empresa de Referéncia ANEEL 2008.
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3.5.4 Definicdo de Requisitos, Atribuicoes e Treinamentos das

Equipes de Campo

A qualificacdo e experiéncias recomendadas para as posi¢cdes de Engenheiro com funcéo de
Gestor e para Técnicos Operadores de Estacdo de Bombeamento nas Figura e 3.5.2.2 acima
estdo descritas nas Tabelas 3.5.4.1 e 3.5.4.2 respectivamente, e deverdo ser consideradas no
processo de formacédo das equipes. Caso a formacgéo das equipes se dé por processo licitatorio,

recomenda-se que as exigéncias sejam incluidas no edital de contratacao.

Recomenda-se que ainda que as equipes de campo, caso venham a ser formadas por meio de
processo de contratacéo terceirizada, sejam assistidas por um profissional para fazer a gestéo
administrativa e de Recursos Humanos (RH) das equipes dos dois eixos do PISF (ndo esta
representado nas Figura e 3.5.2.2). A qualificacdo recomendada para este profissional esta
descrita na Tabela 3.5.4.3.

Além da qualificacdo recomendada para as funcdes chave, é necessario que as equipes de
operagdo e manutengdo sejam submetidas a treinamento inicial e a treinamentos periddicos, a
fim de garantir, de forma continuada, o preparo necessario para desempenho das funcdes
estabelecidas para cada posto de trabalho. Adicionalmente, aos treinamentos sobre a
especialidade de cada posto de trabalho, as equipes de campo também deverdo receber

treinamento basico em seguranca do trabalho.

Embora as atribuicdes de cada fungdo chave possam ser recomendadas em carater inicial, é
necessario que as atividades e responsabilidades sejam revisadas e complementadas na
medida em que os procedimentos operativos e manuais de O&M sejam detalhados pela Equipe
do Comando Geral da Operacdo e Manutencdo, conforme dispbe o item 3.5.1. No entanto,
recomenda-se antecipadamente que tanto as fungbes de Técnico na equipe de operagdo, quanto
0s Técnicos da equipe de manuteng¢do tenham no minimo ensino médio ou grau de tecnélogo em
eletromecanica ou mecatronica. Quando do detalhamento dos manuais de O&M e dos
procedimentos operativos do PISF, deverdo ser estabelecidos os requisitos e atributos pertinentes
as funcdes inicialmente propostas, podendo eventualmente motivar adequacdo no quadro de

funcdes.
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Tabela 3.5.4.1

Perfil do cargo Engenheiro Gestor

Requisitos Basicos

- Ensino superior com habilitacdo em Engenharia Civil ou Mecéanica ou Elétrica;

- Conhecimentos e experiéncia de no minimo 15 anos em Gestao de equipes de operacgéo e
manutencédo de canais e sistemas de transposicdo de agua;

- Conhecimentos, para comandar equipes de engenheiros e técnicos para interpretar e
atualizar manuais de O&M do complexo PISF;

- Conhecimentos em gestdo de contratos.

- Gerir equipe terceirizada para operacao e manutencao do complexo do PISF;

- Gestor principal de todos os contratos de apoio para operacao do PISF;

- Responder diretamente para diretorias e presidéncia da CODEVASF;

- Fazer a interlocu¢cdo com CODEVASF e Estados Receptores;

- Coordenar o atendimento das demandas dos Estados Receptores.

Tabela 3.5.4.2
Perfil do cargo de Gestor Administrativo e de Recursos Humanos
- Formagé&o Superior em Administracdo e experiéncia profissional superior a 5 anos na area
de recursos humanos e processos administrativo e financeiro;
- Conhecimentos de contratos de mao de obra;

- Experiéncia em aquisi¢coes de bens de consumo e controle de estoque.

Responsabilidades Especificas - Atribuicdes
- Acompanhamento e fiscalizacdo de contratos de fornecimento de mé&o de obra;

- Gerenciamento da parte administrativa das equipes terceirizadas;
- Acompanhamento dos recebimentos (faturamento) e despesas do PISF;
- Conhecimentos institucionais;

- Conhecimento de gestdo de contratos, processos e pessoas.
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Tabela 3.5.4.3
Perfil do cargo Operador de Estacdo de Bombeamento e Subestacédo
- Ensino médio completo ou técnico com habilitacdo em Eletromecanica;
Curso de operacao de manutencdo de estacdo de bombeamento subestacdes de média e
alta tenséo com certificado reconhecido;
Experiéncia de pelo menos 2 (dois) anos na operagcdo e manutencdo de estacdo de
bombeamento subestacdes de média e alta tensao;
Conhecimentos de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) e Equipamentos de
Protecao Coletiva (EPC).

Responsabilidades Especificas - Atribuicdes
Operacéo e manutencao Estacdo de Bombeamento de grande porte;

Operacao e manutencao de Subestacao de grande porte;
Conhecimentos de informética;

Leitura e interpretacdo de desenhos técnicos;

Leitura e interpretacdo de manuais de operagédo e manutencao;
Especificacdo de componentes elétricos;

Medicdo de grandezas elétricas;

Afericdo e ajuste de equipamentos mecanicos;

Aplicar normas técnicas de qualidade e seguranca industrial e ambiental.

3.5.5 Organizacdao e Dimensionamento das Equipes de Campo nos

Diferentes Cenéarios de Automacao

O dimensionamento das equipes apresentado nos itens anteriores foi elaborado, para o primeiro
ano de operacao do PISF, tomando como base o cenério emergencial, que representa a operagéo
manual dos equipamentos dispostos ao longo dos eixos. Neste cenario, existe apenas automacao
de abrangéncia local nas EBs. Portanto, a organizacéo e dimensionamento das equipes de O&M
em campo destacadas nas Figura e 3.5.2.2 ndo contam com a possibilidade de monitoramento a
distancia de parametros como: nivel dos canais, dos reservatérios, aquedutos; posicionamento
das comportas e das valvulas; medicao de vazdes e de volumes. Todos estes aspectos relativos
aos canais deverdo ser monitorados em campo, com regularidade e frequéncia pré-

estabelecidos. Este monitoramento devera ser feito de forma conciliada com as atividades das
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equipes de manutencdo e zeladoria, enquanto as equipes de operacao ficardo em posto fixo
nas EBs. Nesse sentido, no cenario emergencial, as equipes de campo terdo a
responsabilidade de apurar, registrar e informar os par@metros especificos dos canais (veja

parametros no item 3.3.2).

No que diz respeito aos parametros relativos as EBs, o monitoramento sera feito no ambito das
préprias estacfes, dado que 0s equipamentos instalados ja contemplam monitoramento
automatizada de pardmetros como: temperatura; consumo de energia; vibracdo; e outros

conforme indicado no item 3.3.1.

Tendo em vista que grande parte do monitoramento de parametros para operagdo e manutengéo
serd realizado com base nas informacdes apuradas presencialmente nos equipamentos
instalados ao longo da infraestrutura do PISF, as equipes de campo de manutencéo e zeladoria
deverdo ser treinadas para identificar estas grandezas, realizar os registros de forma adequada e
informar as observacdes a coordenacdo geral. Cabe destacar que a auséncia do SDSC no
cenario emergencial impde a necessidade de elaborar uma rotina rigorosa de transferéncia de
informacdes entre as equipes de campo, equipes de operacdo e também para a equipe da

CODEVASF no comando geral da operagao.

Figura 3.5.5.1
Atuacéo das Equipes de Campo no Monitoramento da Operacdo — Cenario Emergencial

(sem automacéao)
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Na medida que em a automacao nos canais for implantada, o levantamento dos parametros in
loco pelas equipes de campo seré substituido pelo envio de dados de forma remota, diretamente
das estac¢des hidro meteorolégicas de medi¢cado de nivel d’agua, dos medidores de vazédo e da
gualidade da &gua para o SDSC. Portanto, as equipes de manutencdo e zeladoria ficardo
desoneradas de cumprir a rotina de apurar, registrar e informar parametros de monitoramento da
operacgdo. Contudo, mesmo com a automacdo ampliada, este fato ndo ensejard a reducéo das
equipes de campo, tendo em vista que as atividades de manutencdo eletromecéanica e civil
permanecerdo sem alteracdes significativas, com necessidade da presenca das equipes ao longo
da infraestrutura do PISF. Isto porque, o dimensionamento das equipes no cenario sem
automacdo considera que as atividades regulares de manutencdo em campo serdo conciliadas

com a apuracao dos pardmetros de monitoramento da operagao.

Dessa forma, os profissionais de manutencao e zeladoria deverdo ser mantidos, mesmo quando a
operagdo passar a contar com maior nivel de automacédo. Por outro lado, a automacéo plena com
0 SDSC e o CCO permitira reduzir o quantitativo de operadores das estacdes, passando de dois
operadores por turno, para apenas um por turno de trabalho. Parte desta equipe, em especial
aqueles com formacgdo de tecndlogo poderédo ser alocados no CCO, mediante capacitagdo. O
engenheiro eletricista e 0 mecatrdnico, da equipe de manutencado, também deverao ser lotados no
CCO, garantindo que o monitoramento da operacdo e as decisdes sobre a manutengdo sejam
realizados de modo concertado. Cabe mencionar, entretanto, que o dimensionamento da equipe
para atuacdo no CCO somente podera ser realizado ap0s o conhecimento da suas caracteristicas

e funcionalidades.
3.6 Gestao de Materiais, Insumos e Pecas

A gestdo de materiais, insumos e pecas compreende a definicdo e a aquisicdo da quantidade
minima de pecas e equipamentos sobressalentes necessarios a operacdo do PISF durante um
ano. A definicdo da quantidade minima é estabelecida na lista de sobressalentes, geralmente
indicada pelo fabricante de cada equipamento. A gestdo de materiais, insumos e pecas tem o
objetivo de garantir o funcionamento ininterrupto do sistema, observando as paradas programadas

e reduzindo ao minimo o tempo de eventuais paradas em funcdo de manutencéao corretiva.
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Da mesma forma, a definicdo e manutencdo do estoque minimo de insumos operacionais dos
equipamentos (6leo, graxa, fusiveis, gaxetas, etc.) devera ser feita com base nos manuais de

operacdo e manutenc¢do de cada equipamento.

Além desses, deverao ser definidas, adquiridas e mantidas em quantidade suficiente, ferramentas
necessarias a operacdo e manutencdo do sistema, assim como a aquisicdo e manutencado dos
Equipamentos de Protecao Individual (EPIs) adequados para cada equipe de trabalho. Os postos
de trabalho deverado estar equipados com as ferramentas e EPIs necessarios para as atividades

correspondentes.

Na hipotese de terceirizagdo das equipes de campo, recomenda-se que o Edital de contratacdo
estabeleca para as empresas de execucdo da operagdo e manutengdo, e também para aquelas
nas fungdes de vigilancia, a responsabilidade de fornecer todos os equipamentos de protecéo
individual (EPIs) e coletiva (EPCs) necessarios e adequados a cada funcdo e ambiente

operacional.

A gestdo de materiais, insumos e pecas envolve ainda a composicdo e manutengcdo da
infraestrutura fisica e ambientacdo dos locais de trabalho e bases de apoios utilizados pelas
equipes de operacdo e manutencdo. Os processos relativos a gestdo de materiais, insumos e

pecas sao definidos por:

Mobilizagéao;

Mobilia e equipamentos para estacdes de bombeamento e canal;

Ferramentas;

Materiais de consumo operacional;

Materiais de consumo pessoal e de escritorio;

Equipamentos para recuperagdo e movimentacao de cargas;

Veiculos;

Combustivel;

Pecas de reposicéo dos equipamentos da Estacdo de Bombeamento e do Canal,

Méo de obra especializada e pecas de reposicédo dos equipamentos; e

m @ [®] [w] [&] [&] [8] [ & & E

M&o de obra para contratacéo eventual.
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3.6.1 Mobilizacao

A mobilizacdo consiste na estruturacéo total dos ambientes de trabalho, com moéveis, ferramentas
e equipamentos, que permitam a acomodacao das equipes de campo encarregadas da operacao,

manutencéo, vigilancia e zeladoria.
Os ambientes de trabalho a serem estruturados s&o 0s seguintes:

=] Estacdo de bombeamento: A estacdo de bombeamento devera receber os moveis,
equipamentos e ferramentas que permitam acomodar e equipar 0s operadores e
profissionais de vigilancia. Os ambientes aplicaveis deverdao ser climatizados com
aparelhos de ar condicionado. Os locais destinados a manutencdo deverdo ser
demarcados e/ou isolados e possuir as ferramentas necessarias para a manutencao
mecanica e elétrica dos equipamentos da estacdo. Os equipamentos e materiais de
manutencédo civil deverdo ser guardados em local adequado e separado dos demais.
Uma cozinha deverd ser equipada com geladeira, fogdo, mesa, cadeiras, armario,
micro-ondas e utensilios que permitam pequenas refeicbes para os funcionérios que
cumprirdo horario de 12x36 horas. Deve-se equipar também o vestiario com chuveiro e
armarios individuais. Para a vigilancia deve ser construida uma guarita em local a ser
escolhido com visdo privilegiada. Além disso, deve-se instalar sistema de protecéo e

combate a incéndio em todas as esta¢des de bombeamento.

[E] Canteiro de Apoio: Os canteiros de apoio deverdo receber os moveis, equipamentos e
ferramentas que permitam acomodar e equipar os operadores responsaveis pela
manutencédo, zeladoria e vigilancia. Esses ambientes ainda deverdo ser adaptados para
guardar as ferramentas e equipamentos, bem como dispor de garagem para 0s

veiculos.

Deverédo ser estruturados no mesmo padréo das diretrizes indicadas para a estacao de

bombeamento. Também deve ser previsto um posto de seguranga.

= Almoxarifado: O almoxarifado podera ser central ou setorial, para o controle de todo o

estoque. O almoxarifado podera ocupar um espaco do canteiro de apoio.
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3.6.2 Moveis, Equipamentos e Ferramentas para Estacdo de

Bombeamento e Canal

As Tabelas 3.6.2.1 a 3.6.2.4 a seguir apresentam a estimativa da quantidade de equipamentos e
ferramentas que serdo utilizados ao longo de um ano, de acordo com a quantidade de pessoal
previsto para O&M do PISF.

Tabela 3.6.2.1
Estimativa de quantidade de moveis e equipamentos dos escritorios das estacdes de

bombeamento e do canal

Quantidade Quantidade

DESCIEE para EB para Canal
Notebook para _oper_agég da EB, chefia e 4 4
fiscalizacao
Computadoy Acompleto operagéo~da 10 5
oficina, vigilancia e administracao
Impressora multifuncional
Céamera fotogréfica digital 2 2
Sistema de radiocomunicagéo 54 30
GPS 2 2
Geladeira 1 1
Fogédo com botijdo de gés 1 1
Forno Micro-ondas 1 1
Mesa de refeitdrio 10 lugares c/cadeiras 1 4
Jogo de utensilios para cozinha 1 1
Mesa de reunido 1 6
Cadeira de escritério 10 1
Mesa de escritorio 2 10
Armario de escritorio 4 6
Armario para vestiario 4
Bebedouro 1
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Especificagdo do equipamento
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Tabela 3.6.2.2

Estimativa da quantidade de equipamentos necessarios locar para O&M ao longo de um

Quant.

ano

Especificacdo do equipamento

Quant.

53/81

Moto niveladora (Potencia minima 140 hp) 100 Compressor 180 pcm 300

Escavadeira hidraulica médio porte 100 Compressor 300 pcm 300

(Potencia minima 140 hp)

Escavadeira hidraulica grande porte 100 Compressor 400 pem 300

(Potencia minima 250 hp) Martelo manual pneumatico de 30 Kg 300

Eg)troescavadelra 4x2 (Potencia minima 75 150 Perfuratriz manual pneumatica de 30 Kg 50

Retroescavadeira 4x4 (Potencia minima 75 150 Compactadora percusséo - Gasolina 50

hp) Compactadora percusséao — Elétrico 50

Carregadeira de pneus (Potencia minima 50 (Trifasico/monofasico)

120 hp) Placa Vibratoria - Gasolina 50

Carregadeira de esteira (Potencia minima 50 —— —

150 hp) Placa Vibratoria - Elétrica 50

Empilhadeira sobre pneus 2500 kg 100 Betoneira elétrica com carregador minimo 50
de 500 L

Trator de esteira D6 100 Betoneira diesel ou gasolina carregador 50

Cavalo mecénico com prancha de 200 minimo de 500 L

capacidade para transporte das maquinas Betoneira elétrica com carregador minimo 50

Caminhao pipa para 12000 litros 50 de 320 L

Caminhdo com guindaste veicular para Betqneira diesel ou gasolina carregador 50

4000 kg 200 minimo de 320 L

Caminh&o reduzido cacamba 6 m? 200 Vibrador diesel ou gasolina com chicote 50

Caminhao trucado cagamba 12 m?3 200 Andaime tubular 1,00 x 1,00 m 100

Caminh&o trucado para carregamento das 5000 Andaime tubular 1,50 x 1,00 m 100

maquinas Bomba de drenagem 2” 100

Adicional de quilometragem para uso nos 5000

itens 10 a 14 Bomba de drenagem av 25 sem motor 100

Gerador 4 KVA 300 Bomba de hidrojato 4” x 3” trifasica 10 cv 100

Gerador 7 KVA 300 Bomba draga autoescovante 3” x 3"/ 4" x 4” 100
diesel

Gerador 10 KVA 300 Bomba submersa 2"/ 3" 4" b/ 30h 220/380 |

Gerador 15 KVA 300 trifasica

Gerador 30 KVA 300 Bomba submersa 2” 100

Gerador 50 KVA 300 Maquina de solda 250 amperes monofasica 100

Gerador 100 KVA 300 Maquina de solda 325 amperes trifasica 100

Gerador 250 KVA 300 Maquina de solda 402 amperes trifasica 100

Gerador 500 KVA 300 Moto bomba 4” diesel 100
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Estimativa da quantidade de ferramentas necessérias para O&M ao longo de um ano das
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Tabela 3.6.2.3

estacdes de bombeamento

Descricdo da Ferramenta Quant. Descricdo da Ferramenta Quant.

Alicate amperimetro 1000 amperes AC/DC

1

rolamentos (JM 500)

Aferidor de mandémetro de 0 a 150 bar

Lixadeira manual para disco de 3”

Aspirador de p6 capacidade 20 L

Lixadeira manual para disco de 7”

Balde de 20 L milimitrado

Macaco tipo elevador capacidade de 2t

Bancada com injetor de corrente

Mangueira de ¥ 50 MTS

Base magnética para reldgio comparador

Megbmetro elétrico tensdo de teste até 5 KV

Bastdo de manobra— 6 m

Micrémetro externo 0 — 100mm

Bomba a gasolina, autoescovante, 3,5 hp

Micrémetro interno 50 — 800mm

Bomba de graxa 5 kg

Morsa para bancada n° 8

RPlRr|lRr|Rr(R|IR|R|R

Calibrador de folgas de 0,03 mm — 0,50 mm

Compressor de ar de 100 L, 9,30Kgf/cm?

Multiteste escala de 0 — 1000 VCA (79/26)
Cat. 3

I

Conjunto de chaves basicas para eletricista

Nivel c/ bolha ajustavel de inclinagao, bolha
fixa e prumo — 250mm

Conjunto de chaves basicas para mecéanico

RPlRrlRr|lRPRIRPR|IP|R|IP|R[RP|R|R

Paquimetro digital 0 — 150mm/0,01mm

Conjunto de ferramentas basicas para
encanador

=

Paquimetro universal 0 — 650mm/0,02mm

Conjunto de ferramentas basicas para
pedreiro

Rel6gio comparador 0 — 10/0,01mm digital

Escada metdlica de 05 degraus

Tacometro Digital 0,1 - 1,0 RPM DT —
2234A

Escada metélica de 12 degraus

Termbmetro mira laser escala de 20 a 500°c

Furadeira Manual 650W 1050 — 1450 RPM
220 V@ 13mm

Torquimetro com relégio 4506 — R350 0 047
260 OF

Indutor elétrico para aquecimento de

Torquimetro de estalo 50 — 400 Nm
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Alicate amperimetro 1000 amperes AC/DC

N FGV PROJETOS

Tabela 3.6.2.4

Estimativa da quantidade de ferramentas necessérias para O&M ao longo para o canal

Descricdo da Ferramenta QUANT.
5

Aferidor de mandmetro de 0 a 150 bar 5

Alavanca 50

Aspirador de p6 capacidade 20 L 5

Balde de 20 L milimitrado 5

Bancada com injetor de corrente 5

Bancada para oficina—1,2x2,5m 5

Base magnética para rel6gio comparador 5

Bast&@o de manobra—6 m 5

Bomba a gasolina, autoescovante, 3,5 hp 5

Bomba de graxa 5 kg 5

Calibrador de folgas de 0,03 mm — 0,50 5

mm

Carro de méo 25

Chibanca c/ cabo 50

Compressor de ar de 100 L, 9,30Kgf/lcm? 5

Conjunto de cha_vgs basicas para 5
eletricista

Conjunto de chaye_s basicas para 5
mecanico

Conjunto de ferramentas basicas para 5
encanador

Conjunto de ferrameptas bésicas para 5

pedreiro

Enxada 50

Escada metalica de 05 degraus 5

Escada metalica de 12 degraus 5

Foice 5

Fumigador para apicultura 5

Furradeira de bancada - Prof. 110mm — 5

1/2¢cv, mandril 5/8”
Furradeira Manual 650W 1050 — 1450 5
RPM 220 V& 13mm
Indutor elétrico para aquecimento de 5
rolamentos (JM 500)
Lixadeira manual para disco de 3” 5

Descricdo da Ferramenta QUANT.
Lixadeira manual para disco de 7” 5
Macaco tipo elevador capacidade de 2t 5
Mangueira de ¥ 50 mts 5
Maquina de solda de 250A com kit 5
Marreta de 2kg 25
Megbmetro elétrico tenséo de teste até 5 5
KV
Micrémetro externo 0 — 100mm 5
Micrémetro interno 50 — 800mm 5
Morsa para bancada n° 8 5
Motoesmeril de 1 cv — 3500 RPM 5
Multiteste escala de 0 — 1000 VCA (79/26) 5
Cat. 3
Nivel c/ bolha ajustavel de inclinagéo, 15
bolha fixa e prumo — 250mm
Pa 50
Paquimetro digital 0 — 150mm/0,01mm
Paquimetro universal 0 — 650mm/0,02mm
Picareta 50
Pistola para pintura 15
Pulverizador costal 20 L
Guindaste girafa de 2t para oficina
Rastelo 50
Relégio comparador 0 — 10/0,01mm digital 5
Tacdmetro Digital 0,1 - 1,0 RPM DT — 5
2234A
Talha capacidade 5 t 5
Termbmetro mira laser escala de 20 a 5
500°c
Torquimetro com relégio 4506 — R350 0 5
047 260 OF
Torguimetro de estalo 50 — 400 Nm 5
Barco de aluminio de 6m com carreta para 29
transporte
Motor 4 tempos 15 hp para barco 29
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Vale ressaltar que as tabelas refletem estimativa das necessidades de mdveis, equipamentos e
ferramentas e outros insumos, considerando o primeiro ano de operacdo do PISF. Estes
guantitativos deverao ser acompanhados ao longo do primeiro ano operativo, em especial aqueles
destinados as atividades de manutencdo, para que seja possivel ajustar e atualizar estas

estimativas a real demanda do PISF, apGs o primeiro ano de operacao.

Esses itens, depois de faturados, passardo a ser propriedade federal, portanto, serdo
imobilizados. A empresa gerenciadora sera responsavel pela guarda e conservacdo dos mesmos
e devera repor em caso de extravio e/ou méa conservacdo. Além disso, as empresas contratadas
deverdo fornecer todos os equipamentos de protecdo individual (EPIS) e coletiva (EPCs)
necessarios e adequados a cada fungéo e ambiente operacional. Importante ressaltar que todos
os funcionarios deverdo receber os EPIs aplicaveis para a fungéo, definidos pelo engenheiro de

seguranca.
3.6.3 Materiais de Consumo Operacional, Pessoal e de Escritério

Deverdo ser previstos materiais de consumo operacional das esta¢cdes de bombeamento e dos
canais, como por exemplo, 6leo e graxa. Além disso, deverdo ser previstos materiais de consumo
pessoal e de escritorio para as estacdes de bombeamento e dos escritérios dos canais, como por

exemplo, materiais de expediente e higiene pessoal.

3.6.4 Equipamentos para Recuperacao e Movimentacao de Cargas

E necesséario prever equipamentos que serdo de uso eventual, e que serdo utilizados quando
identificada a necessidade. Esses equipamentos terdo custo de uso horario e/ou diario,
dimensionados para a aplicagdo que sera destinada. O dimensionamento adequado e o tempo de
uso de cada equipamento serdo definidos em conjunto com a fiscalizacado da CODEVASF, e sera
faturado mensalmente conforme uso no periodo. Todos os equipamentos, quando aplicavel, serdo

locados com operadores e combustiveis inclusos.
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3.6.5 Veiculos e Combustivel

Serd necessario estabelecer a especificacdo e quantitativo de veiculos a serem utilizados nas
atividades de campo, bem como levantar o consumo médio de combustivel correspondente. Estes
parametros sdo fundamentais para a gestao destes insumos. A fungfes de vigilancia da estacdo

de bombeamento, operacgéo e vigilancia do canal irdo requerer o uso de veiculo.
A previsao de veiculos feita pela CODEVASF é:

=] Para cada EB considerou-se um carro de passeio, uma pick-up e duas motocicletas

(uma para cada vigia noturno);

(=]

Para cada leiturista do eixo considerou-se uma motocicleta; e
=] Para os canais foram consideradas 14 pick-ups distribuidas em 8 (oito) postos de
trabalho, além de sete automdveis, sete caminhdes, e duas motos por posto (para 0s

vigias).

3.6.6 Pecas de Reposicao dos Equipamentos da Estacao de

Bombeamento e do Canal

Aquisicdo e manutencdo em estoque de pecas sobressalentes para os equipamentos da estacao
de bombeamento e do canal. Para as estagbes de bombeamento, por exemplo, deve-se ter
conjunto motor-bomba conforme indicagBes dos fabricantes. J& para os canais, é importante ter
pecas sobressalentes para comportas, valvulas e medidores, devendo ser observada a

recomendacédo do fabricante.

3.6.7 Mao de Obra Especializada dos Fabricantes dos Equipamentos

e Mao de Obra para Contratacdo Eventual

Para a gestdo de insumos e pecas faz-se necessario contratar ainda mao de obra especializada
dos fabricantes dos principais equipamentos da estacdo de bombeamento e do canal. Nesse

sentido, a CODEVASF devera prever contrato de mao de obra eventual, para contratacdo de
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profissionais que: (i) ndo sejam necesséarios em tempo integral; ou (ii) constituam refor¢co de

equipes para trabalhos em atividades emergenciais.

Além de méao de obra especializada para os equipamentos dos fabricantes especificos, €
necessario fazer estimativas de méo de obra eventualmente necessaria. O detalhamento da méo
de obra eventual estimada para o ano de referéncia do PGA é importante para que 0s custos
correspondentes sejam considerados na Receita Requerida e consequentemente nas tarifas a
serem praticadas.

Os servicos contratados com caracteristicas de mao de obra eventual séo:
a) Consultorias em mecanica estatica, mecénica rotativa, poténcia elétrica, automacao,

telecomunicacdes, protecéo de sistema elétrico;

b) Mergulhador profissional em mecanica,

c) Soldador;

d) Mestre de Obras;
e) Pedreiro;

f)  Pintor; e

g) Auxiliares de pedreiros de outros servigos.

3.7 Gestao de Canteiros de Apoio e Almoxarifados

E necesséario alocar a equipe de campo (equipe de execucdo da O&M e da vigilancia) em
canteiros de apoio localizados em pontos estratégicos ao longo do canal de ambos os eixos. O
posicionamento dos canteiros ou bases de apoio deve ser feito modo a facilitar acdes imediatas

das equipes, e reduzir os tempos de preparo e de deslocamento.

Cada uma das EBs funciona naturalmente como um ponto de apoio, haja vista que estes locais
serao ocupados 24 horas por pelos operadores, enquanto permanecer o cenario sem automacao.
No entanto, as instalacdes proprias das EBs ndo poderao ser utilizadas como almoxarifado ou

como local de apoio para as demais equipes de O&M e zeladoria.
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De forma semelhante, as equipes fixas de O&M do sistema elétrico exclusivo do PISF ficardo
alocadas nas Subestacdes proximas a cada EB. Contudo os demais profissionais com atuagao no
sistema elétrico, deverdo ser alocados em um ponto de apoio capaz de comportar veiculos,
materiais e equipamentos utilizados nas tarefas regulares e nas intervencdes feitas no sistema
elétrico do PISF. Portanto, € necessario estabelecer instalacéo auxiliar sob a forma de canteiros

de apoio e almoxarifados.
3.7.1 Canteiros de Apoio

E recomendada a instalacéo de dois canteiros de apoio em cada um dos eixos. No eixo Norte,
sugere-se a instalacdo de um dos canteiros préximo da EB2 e a outro préximo ao portal de Jati.
Ja no eixo Leste, recomenda-se que 0s canteiros sejam locados préximo da EBV3 e préximo da
EBVS.

De acordo com o dimensionamento do pessoal de manutengédo civil e zeladoria, e pensando na
alocacdo estratégica dessas equipes, recomenda-se a seguinte alocacdo nos Canteiros de
Apoio, conforme Tabela 3.7.1.1.

Tabela 3.7.1.1
Alocacdo das equipes de manutencéo civil e zeladoria nos Canteiros de Apoio

Total de
Funcionarios
- Manutengéo Divisdo de Area de Atuagio
Civil e
Zeladoria

Canteiro

de Apoio

12 entre a captacdo e a EB2

Proximo a
Norte EB2 21 9 entre a EB2 e EB3
Préximo 12 entre a EB3 e o portal de Jati

Norte agep‘?gi?l 36 24 entre o portal de Jati e o portal de Piranhas Agu
Loste Préximo a - 10 entre a captacao e a EBV3

EBV3 12 entre a EBV3 e EBV4
Loste Préximo a ot 12 entre a EBV4 e EBVS

EBV5 12 entre a EBV5 e o0 agude Pogbes

Além da equipe de manutencéo civil e zeladoria, em cada um dos canteiros também ter4 uma

equipe de vigilancia. Os detalhes desta equipe serdo apresentados no item 3.14.
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As equipes de manutencdo civil e zeladoria deverdo ser equipadas com ferramentas e
equipamentos para capinagem, roco, ferramentas de pedreiro, pintor e outras apliciveis. Além da
limpeza do canal, essas equipes faréo pequenas obras civis, limpeza de canaletas, reconstituicao
de calhas de drenagem, limpeza de bueiros, recuperagéo de placas de concreto do canal, retirada
de infiltracdes, manutencédo das cercas das faixas de dominio, manutencdo das estradas de
acesso e bermas do canal e outras atividades dessa hatureza. Essas equipes também deverao

ser equipadas por um caminh@o de apoio com motorista e radio para comunicacgao.

O engenheiro civil e seus técnicos auxiliares serdo responsaveis pela supervisao, orientacao e
planejamento das atividades de manutencdo civil e zeladoria. As equipes de engenheiros e
técnicos’ poderdo ficar lotadas em qualquer dos canteiros de apoio, de acordo com a

conveniéncia do trabalho ou conforme as instalagfes disponiveis.

No que diz respeito as equipes de O&M especificas para o sistema elétrico exclusivo do PISF,
recomenda-se que os canteiros destacados na Tabela 3.7.1.1 também sejam utilizados para apoio

das equipes néo alocadas nas subestacdes.
3.7.2 Almoxarifado

A CODEVASF deverd prever a organizacdo de um almoxarifado, onde serdo armazenados
materiais, ferramentas, pe¢as e insumos. Estes materiais deverdo estar submetidos ao controle
do estoque por meio de um sistema informatizado e integrado com informagfes online, conforme

mencionado no item 3.6.

O almoxarifado podera ser do tipo central ou distribuidos em cada canteiro de apoio. No entanto,
recomenda-se que esta opcdo seja avaliada juntamente com as empresas terceirizadas
prestadoras dos servicos de O&M. No caso de opcdo por almoxarifado central, devera ser

adotado o canteiro no municipio de Salgueiro.

1. 7 Nao contempla a equipe de O&M especifica para o Sistema Elétrico Interno do PISF (Redes de Alta e Média Tenséo e
Subestacdes de Grande Porte)
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3.8 Gestao de Contratos

Para a operacdo, manutencao, vigilancia e zeladorias do sistema, recomenda-se a celebracéo de
contratos com empresas especializadas, com competéncia comprovada. Caber4d a CODEVASF a
fiscalizagdo e acompanhamento de todos os contratos firmados. Vérios contratos deverdo ser
celebrados no ambito do PISF para garantir o atendimento as necessidades ja elencadas. Neste

item serdo apresentados os tipos de contratos possiveis.

O principal contrato sera firmado com a empresa vencedora da licitagdo para execucdo da
operagdo, manutencdo, vigilancia e zeladoria do sistema PISF. Importante ressaltar que podera
ser contratada empresa Unica para realizar a operagao, manutencao, vigilancia e zeladoria, assim
como poderdo ser contratadas empresas diferentes para suprir todas estas necessidades. A
CODEVASF decidirda a maneira de contratagdo e lancara edital de licitagdo explicitando o que
serd contratado. De forma semelhante devera ser contratada empresa para execug¢do dos
servigcos especializados de O&M no sistema elétrico exclusivo do PISF.

As empresas contratadas deverdo estar estruturadas para atender todos 0s requisitos
necessarios, com intuito de garantir o bom funcionamento do sistema, bem como executar a
manutengdo para conservar oS equipamentos e toda a extensdo civil do PISF. Sua estrutura
devera estar preparada para atender de imediato todas as intervencdes necessarias e, assim,
garantir a continuidade do bombeamento, atendendo o volume negociado com os Estados

receptores.

As listas de necessidades minimas serdo especificadas pela CODEVASF e as empresas
contratadas deverdo comprovar sua propriedade e/ou apresentar contratos com outras empresas

para garantir o fornecimento imediato desses componentes e equipamentos.

Além desse contrato principal, ha outros tipos de contratos que também deverdao ser mantidos

pela CODEVASF ou pela empresa contratada, caso ela ndo disponha de:

=] Contrato das tecnologias aplicadas, para fornecimento de pecas e servicos

especializados com os fabricantes de cada equipamento importante do sistema
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(exemplos: bombas, motores, comportas, valvulas, equipamentos elétricos de comando,

etc.);

= Contrato de maquinas e equipamentos para manutencdo do canal (exemplos: tratores,
escavadeiras, moto niveladora, rogadeiras, guindaste veicular, veiculos, etc.). Esses
equipamentos sao utilizados constantemente pela equipe de manutencao civil, com a
finalidade de realizar a manutencdo preventiva dos 477 km de canal, principalmente
para correcfes de taludes e de canais de drenagem. Esses equipamentos s&o
utilizados também, constantemente, para manutengdo preventiva contra intempéries,

portanto, devem estar sempre disponiveis para atender emergéncias;

=] Contrato de servigos diversos em estrutura civil, elétrica, mecénica, além de servigos de
manutencdo ou inspec¢do com mergulhadores. Os mergulhadores constituem méo de
obra eventual de grande importancia, que complementa as equipes permanentes em

casos de emergéncias;

= Contrato de usinagem e caldeiraria de pequenas pecas, cuja importancia se da na
fabricacdo e correcdo de pequenas pecas em regime de emergéncia durante as

manutencdes e principalmente nas paradas inesperadas;

= Contrato de recuperacao de componentes elétricos (exemplos: um motor de ponte
rolante, painéis dos sistemas hidraulicos das comportas, etc.) - esse contrato podera ser

incluido no escopo do contrato de usinagem e caldeiraria;

=] Contrato de equipamentos (exemplos: geradores, compressores, bombas, etc.) - esse

contrato pode ser em conjunto com o de maquinas; e

= Contratos para elaboracdo de estudos necessarios a Gestdo, Operacado e Manutengéo

do Sistema.

Os contratos relativos aos equipamentos sédo de extrema necessidade, visto que neles utilizam-se
tecnologias exclusivas e séo fabricados, em sua maioria, no exterior, demandando longo prazo
para sua importacdo e para a vinda de equipes especializadas na deteccdo e correcdo de

eventuais defeitos.
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Mesmo que algum desses equipamentos de uso eventual seja de propriedade da empresa
contratada, esta devera apresentar junto com a proposta no processo de licitagdo o preco diério
de locacdo dos equipamentos. Todos 0s equipamentos deverdo ter incluso no seu preco
combustivel, éleos, manutencdo e operadores. Os veiculos também deverdo ser ofertados com

combustivel e motorista inclusos no preco.

H& a possibilidade da CODEVASF decidir por contratar uma empresa para operar, manter, vigiar
e zelar pelo sistema e esta empresa ficar responsavel pela gestdo de todos os outros tipos de
contrato (de maquinas e equipamentos, usinagem e caldeira, etc.). Neste caso, exceto o contrato
principal com a empresa contratada, os demais contratos sao para uso eventual, isto é, s6 sera
faturado o que for utilizado e com autorizagdo e fiscalizagdo da equipe da CODEVASF. Em

resumo, a Figura 3.8.1 exemplifica os contratos a serem geridos.

Figura 3.8.1

Exemplo de tipos de contratos

(7]
o
)
(O
—
I
c
@)
@)

Estudos de Gest
Operagio e Manutengdo
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3.9 Gestao de Recursos Financeiros para Investimentos e Capital de
Giro

Visando a sustentabilidade financeira do sistema, recomenda-se a implementacdo de um fundo
com recursos advindos das tarifas, cujo objetivo sera a liquidez do sistema e investimentos em
modernizacdo buscando a melhoria constante do rendimento operacional do sistema. As tarifas
deverao ser suficientes para cobrir os custos de operacdo e manutencao do sistema, bem como o
fundo de investimento.

Para que esses objetivos sejam alcancados, ressalta-se a importadncia dos seguintes
procedimentos:

Cadastramento e outorga de todos os usudrios de agua do PISF;
Instalacdo de macro medidor em todas as entregas outorgadas;
Definicao de tarifas de acordo com o uso da agua; e

m @ [E €

Aplicagdo dos recursos de maneira a manter fundo para investimentos em

modernizag&o constante e manutengéo do sistema.

Os principais usuarios serdo os Estados receptores. Outros usuarios serdo decididos através da
solicitagdo de outorga aos 6rgdos competentes, que decidirdo sobre a liberacdo. Cabe a empresa
contratada pela CODEVASF fiscalizar se usuarios sdo detentores de outorga, se estéo
consumindo dentro dos limites da outorga, bem como a inspecdo e leitura dos medidores de

vazao de cada cliente para aplicacdo da tarifa.

Os macros medidores de usos diversos deverao ser instalados no canal a cargo do usuario, com
projeto padronizado pela CODEVASF, principalmente quando forem pequenas vazdes, e sempre

com acompanhamento da empresa contratada, a fim de preservar o canal.
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3.10 Medidas de Desempenho

A CODEVASF definird indices de desempenho que deverdo ser cumpridos pela empresa
contratada na busca constante de melhoria. Abaixo estdo listados alguns indices que serdo

exigidos.

® indice de desempenho de bombeamento (Vazdo bombeada x Consumo de energia
elétrica);

indice de perdas do sistema (Volume bombeado x Volume entregue);

indice de qualidade de a4gua (Qualidade na fonte x Qualidade na entrega);

indice de eficiéncia operacional (Horas bombeadas x Horas paradas);

indice de desempenho da vigilancia (Dias de trabalho x Ocorréncias); e

Outros indices a critério da CODEVASF.

® [=] [=] [s] [x]

A periodicidade para medir os indicadores devera ser mensal, com consolidagdo anual. Com a
ampliagdo da automacéo do sistema a geracdo dos dados para calcular os indicadores sera mais
facil, podendo viabilizar maior frequéncia na periodicidade de medicdo. De qualquer maneira, 0s
indicadores de desempenho deverdo ser medidos e apresentados a CODEVASF em qualquer um

dos cenarios de automacao do sistema.

No PDG foram elencados diversos indicadores associados aos objetivos estratégicos do PISF,
sendo as medidas de desempenho supramencionadas importantes para oferecer informacdes

associadas aos seguintes objetivos estratégicos:

= Promover programas que induzam o uso eficiente e racional dos Recursos Hidricos;
[=] Assegurar a oferta de 4gua aduzida nos portais para usos multiplos;
=] Potencializar a vazao regularizada adicional proveniente da sinergia hidrica gerada a

partir da integracdo do PISF e bacias receptoras;

(=]

Estabelecer processos de Operacao e Manutencao da Infraestrutura Hidrica; e

=] Desenvolver a gestdo comercial da agua e a gestao energética.
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3.11 Sistemas de Informacdes

O sistema de informac&o complementa os indices de desempenho e acrescenta informacdes para
0 apoio a tomada de decisdes dos diretores da CODEVASF, da ANA, do Ministério da Integracédo

Nacional e dos Estados receptores.

Deve-se considerar a parametrizacdo do sistema de automacdo para fornecer os relatérios
necessarios para o controle e apoio a tomada de decisdes dos 6rgdos gestores do sistema,

conforme discriminados a seguir.

Relatérios com informacg@es online dos indices de desempenho;
Relatério de acompanhamento dos recebimentos por cliente;
Relatério de gastos operacionais e de investimentos; e

Outros relatorios a critério da CODEVASF.

m @ [E [€]

No entanto, enquanto houver automacdo via CCO, a empresa contratada devera coletar as

informacgdes determinadas pela gestdo da CODEVASF e elaborar os relatorios ja citados.

3.12 Gestao de Reservatdrios e Barragens

A gestdo dos reservatorios e barragens do PISF seréd realizada pelo controle das medi¢fes das
vazbes de entrada e saida da agua no reservatério e do seu nivel. Além desses, deverdo ser
monitoradas a qualidade da agua, as informag¢des climaticas disponibilizadas pela Estacao

Meteoroldgica e o balan¢o hidrico do reservatorio.

A importancia do monitoramento dos reservatérios, em especial no tocante as condi¢bes
meteorologicas da regido, reside na necessidade de se conhecer as condi¢cdes determinantes

para uma boa operacdo dos canais.

Cada reservatoério devera ser operado, conservado e vigiado por um auxiliar de servigos gerais,
gue tera como ponto de apoio um anexo ao posto de comando da comporta de saida do

reservatorio. Esse funcionario sera responsavel pelas seguintes funcoes:
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(=]

Operacao dos equipamentos do reservatério (comportas, valvulas, etc.);

(=]

Controle de entrada e saida de 4gua no reservatorio através da leitura dos medidores
de vazao instalados para esse controle;

Controle de nivel do reservatério através da leitura do sensor e/ou réguas;

Coleta de agua para controle da qualidade;

Leitura dos equipamentos da estacdo meteoroldgica;

Aplicacdo semestral de chek list de seguranca de barragens; e

m [=] [s] [s] [a]

Vigiar o reservatorio contra vandalismos e normas de proibicfes.

Para essa funcdo o auxiliar deverd ser equipado com aparelhos de comunicagdo (radio ou
telefone), ferramentas e um barco para permitir o acesso em todo o reservatério com agilidade e

seguranca.

Com o avanco na automacdo do PISF, algumas das atividades do auxiliar de barragens seréo
suprimidas. A ampliacdo da automacdo permitird que as medicfes das vazdes de entrada e saida
da agua no reservatorio e do seu nivel sejam feitas remotamente, assim como a operacdo das

comportas e valvulas.

3.13 Sistema de Comunicacéo

Devido a grande extensdo do canal, bem como a sua complexidade, é de extrema importancia a
manutencgdo de um sistema de comunicagéo eficiente e redundante para o atendimento durante a

operacao do sistema e em casos emergenciais.

E importante que seja implantado sistema de radio e de telefone para garantir uma boa
comunicacgao e integracdo das equipes entre os trechos. O sistema de radio devera apresentar

repetidoras que permitam abranger toda extenséo dos canais.
Além disso, deverao ser previstos:

[=] Sistema destinado a comunicacgao entre os profissionais lotados no canal, reservatorios
e vigilantes;

=] Sirenes de alerta para acionamento em casos de emergéncia; e
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=] Céameras de monitoramento nos pontos estratégicos, principalmente aqueles que

possibilitem uma vigilancia efetiva do sistema.

Deverdo ser previstos, ainda, protocolos firmados com os érgaos de defesa civil e outros que a
CODEVASF julgar necessario para auxiliar na divulgacdo de informacfes de interesse da

populacéao local.

Com a ampliacdo da automacdo, o CCO permitira simplificar e tornar mais eficientes todos os

sistemas de comunicag&o.
3.13.1 Comunicacao entre CODEVASF e Estados Receptores

Um protocolo de comunicacdo devera ser elaborado e firmado entre o Comando Geral da
Operacdo do PISF (CODEVASF) e os Estados receptores. Toda a comunicacdo entre a
CODEVASF e os Estados receptores sera realizada através das instituicbes indicadas como

Operadores Estaduais. Séo elas:

Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos — COGERH, no Ceara;
Agéncia Executiva de Gestéo das Aguas — AESA, na Paraiba;

Secretaria Executiva de Recursos Hidricos — SERH-PE, em Pernambuco; e

m ® [E (€

Instituto de Gest&o das Aguas — IGARN, no Rio Grande do Norte.

Cada Operadora Estadual devera indicar os cargos e seus respectivos contatos que, em caso de
necessidade durante a operagcdo de manutencdo do PISF, poderdo ser acessados pela
CODEVASF.

A comunicacdo deve abranger desde as diretorias até os niveis dos operadores do sistema do
PISF, e também operadores estaduais. As equipes de campo de deverdo receber autorizacao
prévia (ou pré-estabelecida) do comando geral da operacdo para tratar de temas especificos na
comunicacdo com as operadoras estaduais. A Figura 3.13.1.1 demonstra o esquema de

comunicacao operacional.
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Figura 3.13.1.1

Esquema de Comunicacdo Operacional
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3.14 Sistema de Vigilancia

E necesséario definir um sistema de vigilancia para evitar furto de equipamentos e danos a
infraestrutura do PISF. O esquema de seguranca podera ser alterado a depender da tecnologia
disponivel para comando e controle. E recomendavel que, nos cenarios intermediario e com
automacdao, o esquema de seguranca seja feito com cameras instaladas em pontos estratégicos
ao longo do canal. No entanto, em ndo havendo a instalacdo das cameras, a area devera ser

monitorada pela equipe de seguranca (vigilantes/vigias) em campo.

As equipes de vigilancia poderao utilizar os mesmos pontos de apoio das equipes de manutencao
civil e zeladoria, conforme citado no item 3.7. O arranjo da equipe de vigilancia sera dado da

seguinte maneira:
= Nas Estac6es de Bombeamento e Canteiros de Apoio

A vigilancia serd permanente e deverd ser construida uma guarita em local a ser
escolhido com viséo privilegiada. Durante o dia apenas um vigilante é suficiente para
inspecd@o da area. Durante a noite sdo necessarios dois vigilantes, sendo um alocado

em posto fixo e o outro com atividade de ronda dentro dos limites do terreno.
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=l  Nos canais

A vigilancia serd permanente e feita por um vigia durante o dia e dois no periodo da
noite. Esses vigias serédo volantes em uma motocicleta. O ponto de apoio desses vigias
serd os canteiros de apoio da equipe de manutencdao civil e zeladoria.

Durante a noite, trés equipes — cada uma com 2 (dois) vigilantes — serdo necesséarias nos canais
de cada eixo. Uma fara ronda, ida e volta, entre a primeira estacdo de bombeamento do eixo e o
primeiro Canteiro de Apoio. A segunda equipe atuara entre o primeiro e segundo Canteiro de
Apoio e, finalmente, a terceira, entre o segundo Canteiro até o final do canal sob responsabilidade

da CODEVASF. A Figura 3.14.1 exemplifica o esquema de rondas noturnas nos canais.

Figura 3.14.1

Esquema de vigilancia dos canais (periodo noturno)
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Tanto nas EB e Canteiros de Apoio como nos canais, 0s vigias diurnos e noturnos trabalhardo em
turnos de 12hx36h. Com isso, s@o necessarias 4 (quatro) equipes de vigilancia para cada uma
das instalagfes. Portanto, no Eixo Leste serdo necessarios um total de 132 (cento e trinta e dois)

vigias, enquanto no eixo Norte totaliza-se 96 (noventa e seis) vigias necessarios.

As equipes de vigilancia deverdo atentar-se para 0s seguintes pontos:

=] Protecdo do canal e seus equipamentos contra furtos e vandalismo;
[=] Protecao das cercas das areas de dominio, porteiras e cancelas;
=] Desmatamento de areas de dominio;
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Presenca de banhistas e pescadores;
Cabos elétricos (com grande incidéncia de furtos);

Prevencéo de tomadas d’agua clandestinas (sem outorga); e

m @ [= [€]

Acesso de animais as areas de dominio.

Os equipamentos utilizados pelos vigias sdo: fardas, equipamentos de seguranca pessoal, arma e
radio. Além disso, todos os vigilantes deverdo estar conectados entre si, para realizar acdo em

conjunto em caso de emergéncia.

Futuramente, recomenda-se que a vigilancia seja feita com o auxilio de caémeras de
monitoramento. Estas deverdo ser instaladas nas partes interna e externa das EB e Canteiro de
Apoio. Além disso, também deverdo ser instaladas cameras em todos os pontos importantes do
sistema, ao longo do canal. Quando instaladas na parte interna, as cameras deverdo ser
posicionadas em angulos que permitam a equipe de operagdo e manutencdo monitorar 0s
equipamentos. Quando na &rea externa, as cameras deverdo permitir que a equipe de vigilancia
possa monitorar o sistema. Os vigilantes deverdo ser mantidos mesmo com a instalacdo das

cameras.

Destaca-se também a necessidade de elaboracao de um Plano de Seguranca complementar, pois
a presenca de vigias ndo é suficiente em momentos de conflito. Assim, esse Plano devera

envolver convénios com as policias e a defesa civil.

Nesse sentido, devera ser desenvolvido um trabalho de engajamento da populacdo préoxima aos
canais, para prevenir conflitos acerca do PISF. Este trabalho devera ser orientado para auxiliar na
disseminacdo do conhecimento sobre a transposi¢céo e seus beneficios, envolvendo os projetos

municipais de educacdo e a atuacdo do Comités de Bacias.

3.15 Consideracdes Finais

As diretrizes e conceitos relacionados com a Gestdo da Operacdo e Manutencdo para o PGA
estabelecidos anteriormente, no Produto 8, foram aqui detalhados e aprofundados a fim de
constituir o Guia de Elaboracdo do PGA em relacdo ao tema Gestdo da Operacdo e

Manutencao (Produto 9 B).
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Um passo fundamental para o detalhamento e aprofundamento do tema foi a realizagdo das
Oficinas de Trabalho, em especial a Oficina 9F, realizada no dia 30 de julho de 2017. As
contribuices recebidas dos participantes, representantes de diversas instituicdes, enriqueceram o

conteudo abordado anteriormente nos Produtos 7 e 8 (Plano Diretor de Gestdo — PDG).

Como resultado deste processo dindmico, espera-se que o presente documento, sobre os
diversos aspectos da Gestdo da Operacdo e Manutencdo do PISF, consolide as diretrizes
acordadas entre as instituicdes envolvidas e aponte as intepretacdes controversas, subsidiando a
CODEVASF no cumprimento das atribuicbes que lhe foram conferidas por meio do Decreto n°
5.995/2006.
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ANEXOS
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Anexo 1 — Pontos de Monitoramento da Opera¢c&o no Eixo Norte
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Figura 1 (continua)
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Figura 1 (continua)
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Figura 1
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Anexo 2 — Pontos de Monitoramento da Operacéo no Eixo Leste
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Figura 1 (continua)
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