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1. APRESENTACAO

O presente relatorio constitui o Produto 5 do Contrato de Consultoria 121216 — IICA
cujo objetivo é a apresentacdo de uma proposicdo de metodologia contemplando os
procedimentos e sua manualizacao para o sistema de monitoramento, fiscalizacdo e controle

operacional a partir do recebimento das aguas do Sistema PISF pelos estados.

A metodologia deve considerar os pontos prioritarios a serem monitorados na
conducao das vazdes do sistema PISF (reservatorios, canais artificiais e naturais e captacdes)
com indicacdo das formas e instrumentos de medi¢cdo e controle. Como subsidio para o
desenvolvimento da proposicdo deve ser considerada a analise e levantamento de outras
metodologias implementadas ou em desenvolvimento nos estados envolvidos com vistas a sua

compatibilizagéo.
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2. TERMOS UTILIZADOS

As definicBes de termos e conceitos utilizados neste relatdrio - alguns ja definidos e
aceitos nos dois relatérios anteriores emitidos — sdo necessarias ao entendimento das

referéncias, exposicdes e proposicdes constantes deste documento e estdo adiante expostas.
- Sistemas de Aducéao do PISF

Em adicdo ao definido no Art. 2° inciso XI — Resolugdo ANA 2.333/2017, sdo 0s
sistemas de obras construidas e equipamentos instalados nos Eixos Norte e Leste, com a
finalidade de conduzir as aguas do Sao Francisco aos diversos pontos de entrega ao longo dos
seus desenvolvimentos e aos pontos de entrega para os estados beneficiados. E formado pelas
obras de bombeamento para captacéo e elevacdo das aguas; transporte das dguas atraves de
trechos de canais, aquedutos e tuneis; intermediado por reservatérios de acumulacdo e
estruturas auxiliares de protecéo a apoio (obras de drenagem, estradas de acesso e de servigos),
incluindo as faixas de dominio do projeto (100 metros para cada lado). Constitui, portanto, o
conjunto de obras implantadas para aducdo das aguas do PISF, nado incluidas nesse conjunto

as obras dos sistemas estaduais de recepc¢éo e distribuicdo das dguas ao usuario final.
- Sistema PISF Integrado

Corresponde o sistema geral de todas as estruturas associadas ao PISF: - composto
das estruturas hidraulicas do Sistema PISF de Aducéo (Eixos Norte e Leste) e obras hidraulicas

de recepc¢ao e condugédo ao usuéario final nos quatro estados beneficiados.
- Linhas de Escoamento do PISF

Sao os trechos dos rios nos estados que receberéo aguas de um dos eixos de adugéo
do PISF, inclusive dos lagos formados pelas barragens situadas ao longo dos rios. Como
exemplo de uma linha de Escoamento do PISF, cita-se o curso do rio Paraiba, desde o ponto de
entrega em Monteiro até o desague no Oceano Atlantico, passando pelos lagos das barragens
Poc¢bes, Camalau, Epitacio Pessoa e Acauda. Outra Linha de Escoamento do PISF € o curso do
rio Apodi-Mossor6 desde o ponto de entrega na bacia pelo Ramal do Apodi, passando pelos
reservatorios das barragens de Angicos, Pau dos Ferros e Santa Cruz do Apodi, até sua

descarga no Oceano Atlantico.
- Reservatérios Ofertantes-Demandantes

S&o os reservatorios das barragens situadas na linha de escoamento do PISF depois

dos pontos de entrega do Sistema PISF de Aducao aos estados. Sdo ofertantes na condicdo em
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gue o atendimento das demandas associadas é feito, parcial ou totalmente, pelas aguas
enddbgenas, dispensando, temporal ou anualmente as aducdes do Sistema PISF para
atendimento dessas demandas. Sdo demandantes de 4guas do Sistema PISF de Aducao,
guando o suprimento das demandas através das suas aguas enddgenas é insuficiente ou
considerado inviavel pela Operadora, atendendo as demandas, parcial ou totalmente, de forma

temporal ou permanente, ao longo do ano de vigéncia do PGA.
- Reservatorios Ofertantes

Sao os corpos d’agua situados nas regides contiguas as linhas de escoamento do
PISF, que funcionam tdo somente como ofertantes do Sistema PISF Integrado, ao atenderem as
demandas associadas de forma parcial ou total, temporal ou permanentemente durante o ano

de vigéncia do PGA.
- Sistemas Isolados de Abastecimento Urbano

S&o os sistemas de abastecimento de centros urbanos com captacdes diretas nos
reservatorios ofertantes-demandantes dependendo, de forma exclusiva, das ofertas hidricas

disponibilizadas na linha d’agua de escoamento do PISF.
- Sistemas Integrados de Abastecimento Urbano

Sao sistemas adutores de agua para varios centros urbanos (adutoras regionais) com
captacdo direta na linha de escoamento do PISF e distribuicdo regional. Sdo, geralmente,
sistemas de suprimento a centros urbanos, preservados pelas empresas de abastecimento e
que, ocasionalmente e temporalmente, complementam ou garantem totalmente as demandas do

sistema instalado de abastecimento humano.
- Projetos Operacionais

Sao os projetos elaborados anualmente relativos a operagcdo das obras e
equipamentos do Sistema PISF Integrado, de forma a garantir o suprimento das demandas

previstas nos POAs e PGAs. Séo de dois tipos:

BN

v' Os Projetos Operacionais dos Sistema Adutores do PISF, relativo a operacdo das
estruturas e equipamentos integrantes dos dois eixos de aducdo do PISF, de forma a
garantir o fornecimento das vazfes/volumes mensais nos pontos de entrega, de

conformidade com o previsto no PGA.
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v' Os Projetos Operacionais dos sistemas estaduais de estruturas e equipamentos com
vistas ao atendimento aos usuarios finais das aguas endogenas e aguas aduzidas pelo

PISF, de conformidade com o previsto no POA.
- Bacias/Regides Associadas ao PISF

Sao bacias hidrogréficas com rios de dominio federal (Pianc6-Piranhas Acu) ou
estadual (demais bacias) que receberdo aguas aduzidas pelo Sistema de Aducdo do PISF,
podendo essas &guas ultrapassarem seus limites para outras bacias, através de sistemas
adutores ja existentes, em implantacdo ou programados. A ampliacdo das &areas beneficiadas
pelo PISF para além das bacias interligadas nos quatro estados, é uma realidade que tende a

crescer na regiao.

Cita-se como exemplos, a ampliagéo dos beneficios do PISF no estado da Paraiba,
presentemente, sendo proporcionada pela implantacdo dos sistemas adutores Cariri e

Curimatad.

Cabe destacar o exemplo do trecho final em implantagéo do Eixo Norte (o Ramal do
Apodi) que, através da distribuicdo das aguas transportadas, podera integrar as bacias do
Jaguaribe (CE), Apodi-Mossor6 (RN) e Pianco-Piranhas-Acu (RN e PB). A integracdo de bacias
estaduais da Paraiba e de Pernambuco pelo Eixo Leste, através dos sistemas adutores Pajel e

Alto Capibaribe, é outro exemplo de ampliagéo da abrangéncia do PISF.
- Monitoramento Operacional do Sistema PISF

Compreende todo o processo de acompanhamento, medicdo e registro das
operacdes realizadas ao longo do Sistema PISF Integrado, sejam as relacionadas com o
processo hidrodinamico de captacdo e conducao das aguas através das obras e equipamentos;
seja ao longo dos leitos naturais e reservatérios e até a aplicacdo pelos usuarios nas suas
atividades (consumo humano, irrigacdo, carcinicultura etc.). Considera-se que operacdes
realizadas por técnicos e equipes técnicas na conducdo do processo de monitoramento, é

igualmente avaliado e registrado.
- Ano de Vigéncia do PGA

E o periodo decorrido entre o final da fase de planejamento - compreendida da
elaboracdo do PGA, com a sua consolidacdo e aprovacao, até o efetivo cumprimento das
entregas de agua pela Operadora Federal as Operadoras Estaduais, nos pontos programados,

e entregas por estas Ultimas aos usuarios finais de conformidade com o previsto nos POAs e
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adequacfes e ajustes em ambos os documentos ao longo do processo de operagdo dos

sistemas do PISF Integrado.

Observa-se que as forma, delimitacdo e procedimentos relacionados com esse
periodo anual de transicdo, assim como as particulares condicionantes envolvidas nesse
processo e em outros levantados neste e no relatério anterior, foram devidamente tratados no

Produto 4, cujo escopo € centrado no estabelecimento das regras operacionais do sistema PISF.
- Projeto Operacional de Base - Modelagem

Projeto Operacional de natureza genérica, concebido mediante formulagdo de
algoritmo baseado nos conceitos, regras e procedimentos operacionais das estruturas e
equipamentos de um determinado trecho e do conjunto de trechos de um sistema de
infraestruturas hidraulicas de captacéo, elevacdo, conducéo e distribuicdo de dguas. Constitui a
modelagem computacional a partir da qual o sistema operacional recebera as informagdes
provenientes do Projeto Operacional do Ano de Vigéncia, mediante o qual procedera a operagéo

do sistema.

No caso dos sistemas adutores do PISF, os Projetos Operacionais de Base dos Eixos
Norte e Leste, sera concebido levando em consideracdo as capacidades especificas das
estruturas e equipamentos hidraulicos componentes, para realizarem a operacao do sistema em
conformidade com os dados fornecidos a partir da elaboracdo do Projeto Operacional e seus

ajustes ao longo do processo de vigéncia da operacao.

Com relacdo aos sistemas de estruturas e equipamentos hidraulicos dos sistemas
estaduais de recepg¢do, conducgédo e distribuicdo das aguas até os usuarios finais, os Projetos
Operacionais de Base serdo igualmente concebidos mediante a consideracéo das capacidades
e caracteristicas de cada componente do sistema. Os controles e manobras operacionais
previstos nos projetos operacionais de um determinado ano de vigéncia, se fardo tendo como

referéncia esses Projetos Operacionais de Base.
- Projeto Operacional Vigente

E o projeto operacional concebido e que se encontra em processo de utilizagio
durante o ano de vigéncia do PGA, sendo, dessa forma, sujeito a adequacdes e ajustes ao longo

do processo.

- Sistemas Estaduais de Conduc&o das Aguas

10
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Sao os sistemas compostos de estruturas hidraulicas (canais, reservatérios) e
trechos de leito de rios através dos quais sdo conduzidas as 4guas enddgenas e as aguas

aportadas aos estados pelos Sistemas de Aducao do PISF.
- Vias de Escoamento das Agua do PISF

Sao as trés vias de escoamento e distribuicdo das &guas, compreendidas das

estruturas hidraulicas com diferentes finalidades e que comp&em o Sistema PISF Integrado:

Via Principal — Compreendida pelas obras e equipamentos dos dois Eixos de Aducéo,

Norte e Leste.

Via Secundaria — Formada pelos trechos de leitos naturais de rios, reservatorios,
canais artificiais e suas estruturas conexas, com atribuicdo de conduzir as aguas endbgenas e

aduzidas pelo PISF aos sistemas de distribui¢cdo nos Estados.

Via Terciaria — Composta das estruturas e equipamentos que, a partir de captacdes
na via secundaria, conduz as aguas enddgenas e aduzidas pelo PISF, até os usuarios finais do

Sistema Integrado.
- Trechos e Subtrechos de Monitoramento e Controle Operacional

S&o0 extensdes das Vias de Escoamento das Aguas do PISF Integrado, propostas
neste relatério, nos limites das quais serdo concebidos os projetos operacionais e implementadas

as acOes de monitoramento e controle operacional.

11
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3. CONSIDERACOES PRELIMINARES

Sobre os processos, procedimentos e atribuicbes das Operadoras Estaduais e

Operadora Federal, faz-se as seguintes consideracdes iniciais:

De forma a consolidar o entendimento dos processos e atribuigdes relacionados com
o funcionamento integrado do Sistema PISF, faz-se a seguir as considera¢gfes julgadas

necessarias e que baseiam as proposicdes contidas neste documento.

O Sistema PISF Integrado compde-se de dois conjuntos de estruturas hidraulicas
diferenciados quanto aos seus objetivos especificos (oferta e demanda) e indistintos quanto as

suas modalidades operacionais (captacao, conducao e entrega das aguas aos usuarios).

O denominado Sistema de Aducéo das aguas captadas no manancial garantidor das
ofertas — 0 Rio S&o Francisco — e conduzidas e entregues aos demandantes principais — 0s
Estados Beneficiados — através das obras e equipamentos componentes de dois conjuntos: o0s
Eixos Norte e Leste. A excecdo do usuario independente, previsto na Resolucdo ANA
2.333/2017, o usuério final do Sistema de Aducado do PISF é a Operadora Estadual.

Os Sistemas Estaduais, receptadores das aguas aduzidas e entregues em pontos
situados ao longo do desenvolvimento dos dois conjuntos. Similarmente, suas conducdes e
entregas até o usuario final, sao feitas através de infraestruturas hidraulicas préprias (leitos
naturais de rios, reservatérios artificiais). Os usuarios finais dos Sistemas Estaduais sao aqueles,
cujas captacOes se fazem em pontos de entrega ao longo dos seus desenvolvimentos para os

diversos usos das aguas.

A complementariedade funcional dos dois sistemas — ofertante e demandante — se
da através de planejamento anual realizado pelas instituicdes responsaveis pela operagdo dos
dois sistemas: a Operadora Federal dos Sistemas Adutores Eixos Norte e Leste e as Operadoras

Estaduais das Infraestruturas Hidraulicas dos respectivos estados.

As demandas aos Sistemas de Aduc¢do do PISF sdo planejadas pelas Operadoras
Estaduais, condicionadas pelos resultados do ano hidrolégico — expressos, basicamente, pelos
volumes de &gua acumulados nos reservatorios ofertantes e ofertantes-demandantes das
bacias/regides integradas e consideracdo dos parametros regionais (perdas por evaporacao e
conducao), vis-a-vis as demandas (continuas ou sazonais) expressas pelos diversos usuarios

associados nos Planos Operativos Anuais (POAS).

13
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As ofertas planejadas pela Operadora Federal, para atendimento as demandas dos
Sistemas Estaduais nos dois Eixos de Aducdo, sdo feitas mediante a consideracdo das
condicionantes para captacdo — previstas na outorga do PISF — pela capacidade de conducéo
momentanea de vazdes nos sistemas. O planejamento anual de atendimento das demandas é

expresso no Plano de Gestdo Anual (PGA).

Dessa forma, conclui-se que, em relacdo as responsabilizacdes das acbes de
elaboracdo dos projetos operacionais; das acbes de monitoramento, controle operacional e

fiscalizacdo, tem-se 0 seguinte quadro:

- Existe uma “linha delimitadora” das atribuicdes da Operadora Federal e da
Operadora Estadual representada por cada ponto de entrega das aguas pela primeira a segunda.

A montante deste ponto as atribuicdes sdo da primeira e, a jusante, da segunda.

- Existe uma ‘“linha delimitadora” das atribuicdes da Operadora Estadual e os

Usuérios Finais, representada por cada ponto de entrega das 4guas aos segundos pela primeira.

Observa-se que, nos casos das captacdes diretas nos Sistemas de Aducado do PISF
(Eixos Norte e Leste) direcionadas diretamente a usuarios finais, a reparticdo das atribuicées a
montante e jusante desses pontos permanecem as mesmas com relacdo as Operadoras
Estaduais e a Operadora Federal, cabendo a primeira o estabelecimento de atribui¢cdes entre ela

e 0 usuério final (sistemas de abastecimento humano, de irrigagéo e outros usos).
Em resumo:

- A elaboracdo dos projetos operacionais; do projeto de monitoramento; dos
procedimentos de monitoramento; dos controles operacionais e da fiscalizacdo e manutencéo
dos sistemas hidraulicos Eixo Norte e Leste (Estacdes de Bombeamento EBs, canais,
aquedutos, tlneis, reservatérios intermediarios) até os pontos de entrega, é atribuicdo exclusiva

da Operadora Federal.

- A elaboracdo dos projetos operacionais; do projeto de monitoramento; dos
procedimentos de monitoramento; dos controles operacionais e da fiscalizacdo e manutengéo
das infraestruturas estaduais de armazenamento (acudes, canais naturais, canais artificiais) é

da responsabilidade exclusiva das Operadoras Estaduais.

- As mesmas atribui¢cdes acima (a elaboracdo dos projetos operacionais; do projeto
de monitoramento; dos procedimentos de monitoramento; dos controles operacionais e da

fiscalizacdo e manutengéo das infraestruturas de armazenamento e de conducgéo — reservatorios

14
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intermediarios e de compensacao, canais naturais, canais artificiais, adutoras, e outras) devem
ser assumidas pelos usuérios finais, na sua area de atuacao — coletivos (perimetros irrigados,
sistemas adutores regionais para abastecimento humano e outros) ou individuais (aquicultores,
industriais, mineradores, etc), dependendo, evidentemente das politicas de recursos hidricos

adotadas no estado.

No que diz respeito ao entendimento das ac¢des de Monitoramento, Controle
Operacional e Fiscalizagcdo, no ambito do PISF Integrado, conforme considerado neste
documento e cujos procedimentos de execucdo deverdo ser manualizadas pelas Operadoras

Federal e Estaduais, propde-se as seguintes defini¢coes:

» Monitoramento é o processo de obtencdo de conhecimento dos dados e outras
informacgbes relacionados com o funcionamento dos sistemas hidraulicos em
conformidade com o programado (projetos operacionais - tendo em conta a
especificidade e a fungéo de cada estrutura e cada equipamento). Sua funcéo primordial
é a de possibilitar ao operador do sistema hidraulico, a obtenc&o de dados das medi¢des
das vazbes/volumes captados, transportados e fornecidos - em tempo real e em longo
prazo - assim como a avaliagdo do desempenho geral das obras e equipamentos
componentes dos sistemas, e a realizagdo dos procedimentos de ajustes e, quando for o

caso, os procedimentos corretivos.

Pela amplitude do seu significado, o termo se aplica a outras acdes necessarias ao
processo de conhecimento dos dados e informacdes relacionados com outros aspectos de
mensuragdo da eficiéncia de funcionamento do Sistema PISF Integrado, além dos restritos a
operacdo dos sistemas de aducdo, recepcdo e entrega das aguas aos usuarios finais. Sao
procedimentos a serem avaliados no processo de operacao dos sistemas, que podem também
oferecer insumos para outras avaliagcdes relacionados aos aspectos ambientais, econdmicos e
sociais importantes a avaliagdo do atingimento dos grandes objetivos do empreendimento. No
futuro, podera ser implementado o monitoramento, dos seguintes aspectos de avaliagdo do
sucesso do empreendimento, entre outros a serem identificados ao longo do processo operativo
do PISF Integrado:

- Resultados relacionados a consolidagao dos ordenamentos ambientais previsto nas

vérias acdes, metas e objetivos constantes do Projeto Basico Ambiental do PISF.

15
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- Resultados da efetividade de atendimento pela Operadora Federal das demandas
constantes dos PGAs e pelas Operadoras Estaduais das demandas aos usuarios finais, previstas
nos POAs.

- Resultados relacionados com o aumento das produtividades dos setores
econbmicos diretamente associados ao aproveitamento do PISF (produtividade agricola em
perimetros irrigados; incremento do atendimento ao consumo humano em centros urbanos e

comunidades rurais; reducdo de perdas e maior eficiéncia nas taxas de uso da agua e outros).

- Resultados relacionados com a contribuicdo do empreendimento no aumento da
renda, nivel de ocupacao e emprego e outros indicadores econdmicos e sociais diretamente

associados ao uso das aguas do Sistema PISF Integrado.

- Resultados relativos a indugdo pelo empreendimento na maior eficiéncia da gestédo
hidrica nos estados beneficiados, particularmente da promogé&o do processo sinergético entre as

aguas aduzidas e as aguas enddgenas.

» Controle Operacional corresponde, justamente, & execucdo das acdes de afericdo e
comando do funcionamento em tempo real dos sistemas de obras e equipamentos
hidraulicos, em conformidade com o programado e projetado, através da confrontacédo e
tratamento dos dados gerados nos processos de planejamento; concepcdo geral do

sistema; projeto operacional e do préprio monitoramento.

» Fiscalizagcdo € o processo que compreende acdes de verificagdo dos estados de
preservacdo e funcionamento adequado das obras e equipamentos dos sistemas
hidraulicos (sistema de manutenc¢do), inclusivamente das ac¢des de identificacdo das

intervengdes indevidas nos sistemas, por parte de terceiros.

Consideracbes Gerais sobre o monitoramento, controle operacional e

fiscalizacdo no Sistema de Aducéo do PISF: eixos norte e leste

Embora os Termos de Referéncia que regem a elaboracdo deste Produto 5,
proponha o estabelecimento de uma metodologia com procedimentos para o “monitoramento,
fiscalizacdo e controle operacional a partir do recebimento das aguas do Sistema PISF pelos
Estados” se esta sugerindo a realizagdo de agbes especificas ao longo do desenvolvimento dos
Eixos de Aducdo Norte e Leste pelas Operadoras Estaduais em parceria com a Operadora

Federal, responsavel direta pela operacdo dos dois sistemas.

16



W A N A CONTRATO DE CONSULTORIA 121216 — IICA

PROJETO DE COOPERACAO TECNICA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Tais proposicdes se devem ao fato de que a realizacdo dos monitoramentos e
controles operacionais das estruturas e equipamentos componentes destes dois sistemas,
constituirem a¢des do interesse dos Unicos destinatarios das dguas aduzidas: as Operadoras
Estaduais (salvo a destinacdo de aguas aos usuarios independentes pela Operadora Federal,
cujas condic¢des gerais serdo tratadas em resolucao especifica, conforme paragrafo 2° do Art. 4°
da Resolugdo ANA 2.333/2017). Constituem, portanto, acdes de interesse matuo, devendo ser
buscada a constituicdo de parcerias nas suas consecuc¢des, ndo somente no que respeita as
melhorias operacionais e de consensualidade numérica (vazfes/volumes entregues), como

aguelas que podem reduzir os custos envolvidos na composi¢do dos precos das tarifas.

As questdes relacionadas com a definicdo dos processos de monitoramento nesses
sistemas de aducdo (definicdo dos projetos; dos métodos; dos equipamentos; da preparacao das
equipes, etc), ficardo a cargo da Operadora Federal, observando, certamente, estudos ja
parcialmente realizado e outros presentemente em andamento (estudos relativos ao acordo
CODEVASF — USACE).

Cabe destacar que estudos especiais relacionados ao controle operacional dos Eixos
Norte e Leste foram realizados quando da elaboragdo dos projetos basicos dos dois eixos
adutores (SDSC — Sistema Digital de Supervisdo e Controle e Sistema de Telecomunicagdes).
Parte dos equipamentos deste sistema encontra-se implantada e em funcionamento, inclusive o
seu NPCO — Nucleo Provisorio de Controle Operacional — instalado na Estagdo de Bombeamento
EBI-3).

Diretrizes do Projeto Basico Ambiental (PBA) do PISF, relacionadas ao
monitoramento, controle operacional e fiscalizacdo no sistema adutor e nas bacias

receptoras.

Quanto aos projetos de monitoramento e controle operacional dos sistemas
estaduais de conducdo das aguas aos usuarios finais utilizando processos de medicao,
transmisséo e tratamento dos dados com comandos centralizados e automatizados ou mediante

deciséo e acionamento por operador, ainda ndo foram desenvolvidos.

Vale salientar que é previsto no Projeto Basico Ambiental (PBA) do PISF, a

implementacdo de um programa denominado Monitoramento do Sistema Adutor e das Bacias

Receptoras cujas acgdes integrantes devem ser empreendidas na “fase de operagcdo do
empreendimento”. O escopo deste programa objetiva a definicdo das atividades de

“monitoramento das estruturas hidraulicas e elétricas responsaveis pela adu¢do, monitoramento
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dos corpos e cursos d’agua receptores envolvidos na Integragéo das Aguas do S&o Francisco”.

As acles programadas, e que estdo contempladas neste relatério, séo:
v" Propor uma rede de monitoramento para as instalacdes do Sistema de Obras de Aducéo;
v" Propor uma rede de monitoramento para os rios e reservatérios das Bacias Receptoras;

v/ Sugerir como sera realizada a transmissao das informacfes e seu armazenamento em

um banco de dados no Centro de Controle e Operacao (CCO);

v Recomendar formas de parceria com 6rgaos estaduais e federais que atuem em areas
como recursos hidricos, meteorologia, meio ambiente e ciéncias espaciais para operagao

e manutencdo das redes de monitoramento.

Convém esclarecer que parte dos programas componentes do PBA preveem o
desenvolvimento de a¢cfes de monitoramento durante o processo de operacao do Sistema PISF
Integrado, porém, nem todas as acdes previstas se enquadram nas atribuicdes caracterizadas
em um processo de monitoramento e controle operacional e fiscalizagdo. No entanto, outros
programas, cujos objetivos explicitados s@o direcionados a fase de implantacdo das obras,
contém em seus bojos algumas agdes que, pelas suas caracteristicas, sdo proprias do processo
de monitoramento e controle do PISF Integrado e se justificam, mesmo que temporariamente,

como integrantes das atribuicdes das Operadoras Federal e Estaduais.

Entre os Programas Ambientais enquadrados na fase de Operagdo do
Empreendimento, destaca-se a seguir algumas acfes previstas e importantes a serem
desenvolvidas pela Operadora Federal e Operadoras Estaduais, individualmente ou em parceria,
inclusive com outras instituicdes (a depender da caracteristica e conteddo da acédo a ser

desenvolvida).

Inicialmente salienta-se a proposi¢do objetiva de “montagem de uma estrutura de
gerenciamento das &guas aduzidas pelo PISF, envolvendo varias instituicdes, de forma a
viabilizar a sustentabilidade econémica e viabilidade técnica e operacional do Projeto” contida no

O Programa de Apoio ao Desenvolvimento de Projetos Implantados, em Implantacdo e

Planejados, previsto no licenciamento do PISF. A proposicéo, ainda ndo concretizada, seria
importante para o estabelecimento dos entendimentos gerais entre operadoras e outras
instituicdes federais, estaduais e municipais, acerca das acdes a serem empreendidas no

processo geral de operacgédo, controles e fiscalizacdo do Sistema PISF Integrado.
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Assim, a funcdo da “estrutura de gerenciamento” seria, em esséncia, voltada para o
desenvolvimento de agdes durante a operacdo do empreendimento “de forma a manter um
elevado padrao de qualidade ambiental na implantacdo e operacido do PISF”, que constitui o

objetivo central do Plano de Gestao, Controle Ambiental e Social das Obras.

Entre os programas ambientais a serem desenvolvidos no @mbito da viabiliza¢do do
PISF Integrado, cujas implementacbes e acompanhamentos ficariam a cargo da “estrutura de

gerenciamento” cita-se:

- _Programa de Reducdo das Perdas nos Sistema de Abastecimento Publico.

Observa-se a importancia da extensao do programa na dire¢do da reducéo das perdas também
nos sistemas de irrigagao e carcinicultura (maiores consumidores regionais) e reducéo de perdas
na conducdo das aguas enddgenas e aduzidas do préprio Sistema PISF Integrado, conforme
proposto no Produto 4. S&o atividades que envolvem processos de monitoramento, controle e
fiscalizagdo nos sistemas de oferta que, ndo necessariamente devem ser implementados pelas
Operadoras, mas, notadamente, pelos usuéarios (Companhias de Agua e Esgotos, Distritos

Publicos de Irrigacdo, Mineradoras e outros).

- Programa de Apoio ao Saneamento Béasico. E compreendido de a¢des importantes

no que tange a preservacdo da qualidade das aguas em circulagdo em leitos de rios e
reservatorios do Sistema PISF Integrado. Portanto, parte das acdes de monitoramento, controle
e fiscalizacdo devem ser desenvolvidas em parceria entre as Operadoras Estaduais e as

Companhias de Aguas.

- Programa de Sequranca e Alerta Quanto as OscilacOes das Vazdes dos Canais

Naturais que Irio Receber as Aguas. As acdes propostas sdo importantes ndo somente do ponto

de vista social, mas também de facilitagdo do processo de condu¢éo das aguas ao longo das
linhas de escoamento do PISF. A utilizacdo dos leitos naturais de rios e as vazantes dos agudes
é prética corrente e de alto valor social nas regides beneficiadas. O sistema de comunicagéo e
alerta com a finalidade proposta deve ficar a cargo das Operadoras Federal e Estaduais,

utilizando os protocolos de comunicagao e outros meios mais acessiveis pelas populacdes.

- Programa de Monitoramento da Cunha Salina. Embora constante da listagem de

Programa Ambientais do PBA relacionados a operacdo do PISF, sua acdo € restrita ao
monitoramento da cunha salina na regido estuarina do Rio S&o Francisco. Podem ser estendidas

aos estuarios dos rios Pianco-Piranhas-Acu e Jaguaribe, onde captagdes importantes sao feitas
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para projetos vinculados ao Sistema PISF Integrado. Poderdo ser implantados e monitorados,

portanto, pelas operadoras estaduais do Rio Grande do Norte e do Ceara.

O Programa de Conservacdo e Uso do Entorno e das Aguas dos Reservatorios,

compreendido das acbes de “vistoria das faixas marginais e espelho d’agua dos reservatorios e
indicacdo dos usos compativeis com os objetivos do PISF” a serem desenvolvidas pela
Operadoras Federal (nos reservatérios dos sistemas adutores) e pelas Operadoras Estaduais

(nos reservatério ofertantes-demandantes e reservatorios ofertantes).

O Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua e Limnologia e o Programa de

Apoio _a Vigilancia da Qualidade da Agua Para o Consumo Humano, que tratam do

monitoramento da qualidade da agua ao longo dos sistemas de aduc¢éao e recepc¢édo, conducao e
armazenamento nos sistemas estaduais e avaliagcdo dos riscos inerentes aos consumos humano
e animal. Sdo acfes de controle e fiscalizacdo que devem ser desempenhadas pelas Operadoras
Federal e Estaduais no ambito das atribuicdes de cada instituicdo.

- O Programa de Monitoramento de Cargas Sdlidas Aportantes aos Rios Receptores

e seus Acudes Principais. Embora referidas ao monitoramento “hidrossedimentolégico” dos rios

receptores, suas a¢gdes devem ser estendidas ao acompanhamento e avaliacdo das descargas
sélidas nos reservatorios intermediarios dos sistemas de aduc¢édo, considerando a transferéncia
dos sélidos em suspensao e sedimentacao em TUDs e trechos de canais com consequéncias
relacionadas a manutencdo dessas obras. Devem ser desenvolvidas pela Operadora Federal
(Eixos Norte e Leste) e Operadoras Estaduais ao longo dos rios e reservatorios das linhas de

escoamento do PISF.

Constam ainda do PBA do PISF, outros programas relacionados com as agfes de
comunicacgéo e de carater social e ambiental, cujas agdes propostas devem, em determinados
casos, se somarem as a¢cfes de monitoramento, controle operacional e fiscaliza¢éo, que séo,

mais diretamente tratados neste documento, em conformidade com o exposto anteriormente.
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4. CONCEPCAO DOS SISTEMAS DE MONITORAMENTO, CONTROLE
OPERACIONAL E FISCALIZACAO
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4. CONCEPCAO DOS SISTEMAS DE MONITORAMENTO, CONTROLE
OPERACIONAL E FISCALIZACAO
O decurso de um processo de monitoramento, fiscalizacdo e controle de um projeto
das dimensbes e complexidade operacional, como € o Sistema PISF Integrado, é compreendido
darealizacao de a¢cBes de variadas naturezas que, por suas vezes, sdo compostas de atividades

especificas e particulares relacionadas com as naturezas dessas acoes.

O resultando é um amplo e complexo sistema de geracao de dados e informacdes
que, através de seus devidos tratamentos a avaliagées permitem a realizacdo do monitoramento,
dos controles e dos processos de fiscalizagdo da operacdo dos sistemas hidraulicos e a
avaliacao geral do desempenho do empreendimento, vis-a-vis o atingimento dos seus objetivos

gerais em compatibilizacdo com o planejamento elaborado.

Entende-se que o processo global de monitoramento, fiscalizagdo e controles
operacionais do Sistema PISF Integrado, se compor4d de um conjunto de sistemas
individualizados — subsistemas integrados - com seus respectivos processos de concepgao e
implementacdéo, cujas informagdes geradas durante o processo, se interrelacionardo constituindo

um todo operacional de um s6 sistema.

Parte desses sistemas serdo concebidos, implantados e operados pela Operadora
Federal — os relacionados com a operagdo dos Eixos Norte e Leste - e outras partes pelas
Operadoras Estaduais — os direcionados a operacdo das infraestruturas estaduais de

recebimento, conducao e entregas das aguas aduzidas e enddgenas aos usuarios finais.

Relativamente & concepg¢éo dos processos de monitoramento e controle operacional,
a proposicéao central contida neste relatorio, € a subdivisdo de cada sistema — 0s eixos de adugao
Norte e Leste e os sistemas estaduais de recepc¢ao, conducao das aguas aos usuarios finais —
em subtrechos e trechos delimitados por estruturas, equipamentos e tramos de rios, conforme

discriminado adiante.

No sistema PISF Integrado, dois subsistemas operacionais, com seus controles
proprios; seus processos e maneiras de monitoramento e suas formas e procedimentos de
fiscalizacdo, se encontram, se complementam e se dividem em um conjunto de pontos: sdo 0s

pontos de entregas das aguas aduzidas pelos Eixos Norte e Leste.

v A montante de cada ponto de entrega as Operadoras Estaduais, esta todo o processo
operativo e seu monitoramento, relativos aos dois sistemas de aducéo do PISF (Eixos

Norte e Leste), concebido e conduzido pela Operadora Federal, com base nas
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caracteristicas particulares de suas estruturas e equipamentos e no seu projeto
operacional, exclusivamente voltado para o atendimento das demandas das Operadoras

Estaduais, conforme programadas no PGA.

v" A jusante de cada um desses pontos de entrega, esta o processo concebido, operado e

monitorado pelas Operadoras Estaduais, segundo as caracteristicas especificas das
infraestruturas de conducédo das 4guas até o usuario final das bacias/regides associadas
ao PISF em seus respectivos estados e de conformidade com as demandas programadas
no POA.

No sistema de aducéo e conducao das aguas nas bacias/regides nos estados

beneficiados a proposicdo para a realizacdo do monitoramento, controle operacional e

fiscalizag&o €, portanto:

Monitoramento

Dividir os sistemas em subtrechos de monitoramento forma mais compativel possivel
com a conveniéncia técnica de sua operacgao: entre estacbes de bombeamento; entre
estacOes de bombeamento e reservatorios; entre reservatorios. O numero, 0s portes, 0s
tipos de uso e as caracteristicas técnicas das entregas ao longo dos subtrechos e as
proprias caracteristicas das obras de montante e jusante, séo, também, determinantes

da escolha do subtrecho de monitoramento.
Controle Operacional

Realizar o controle operacional dos Sistemas em um ou mais subtrechos do sistema de
monitoramento, a depender do numero, portes, tipos e caracteristicas operacionais das

entregas ao longo dos subtrechos.
Fiscalizacdo

No caso especifico da fiscalizacdo, duas atividades sdo distinguidas pelas suas

caracteristicas especiais:

O processo de fiscalizacdo das condicbes de preservacdo e funcionalidade das
estruturas e equipamentos que devem ser feitas por inspecdes visuais. A realizacdo
desse tipo de fiscalizagdo deve ser feita em um conjunto de subtrechos, selecionados
mediante suas localizagfes; tipos de estruturas e equipamentos tanto dos sistemas de

aducao ou conducdo e das caracteristicas dos sistemas de entregas de agua.
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e O processo de fiscalizacdo relacionado com as intervencfes nos sistemas de aducao e
conducao aos usuarios finais que pode ser realizado em subtrechos a depender de suas

localizac¢des e qualificacdo de pessoal encarregado.

S&o, portanto, atividades que se interligam e se complementam em um processo
concatenado de operagdo integrada, com seus proprios e adequados sistemas de captacao,

conducdao e disponibilizacdo das aguas aos usuarios autorizados.

No caso das Operadoras Estaduais, responsaveis diretas pelo aproveitamento das
dguas endogenas e aduzidas do PISF, as ac¢bBes de monitoramento se estendem para
atendimento a necessidade de aspectos particulares de interesse para avaliagdo do

desempenho geral do Sistema PISF Integrado.

4.1. Sistemas a Cargo da Operadora Federal

Os sistemas de monitoramento a cargo da Operadora Federal, é compreendido de:

- O sistema de monitoramento das vazdes/volumes (estruturas e equipamentos) ao

longo dos sistemas de aducéo dos Sistemas Adutores do PISF — Eixos Norte e Leste.

- O sistema de monitoramento das condi¢cdes de preservacao e funcionamento das
estruturas e equipamentos componentes dos dois Sistemas de Aducéo do PISF — Eixos Norte e

Leste.

- O Sistema de Monitoramento da Qualidade da Agua e Limnologia ao longo dos
Sistemas de Aducéo - Eixos Norte e Leste, em complementacdo ao previsto no licenciamento
ambiental que trata da implementacdo dessa acao exclusivamente nos sistemas estaduais (rios
e acudes existentes e receptores das aguas aduzidas pelo Projeto de Integracdo, nas condicdes
atuais anteriores a entrada em operacao do sistema). A proposta de extensdo do programa para
os dois eixos de aducdo deve-se a existéncia de grande numero de sistemas de abastecimento
humano com captacgéo direta nos canais e reservatorios intermediarios dos sistemas de adugéo
do PISF.

Aduz-se ainda o fato da existéncia no PBA do PISF, do Programa de Implantagéo de
Infraestrutura de Abastecimento de Agua ao Longo dos Canais. Dessa forma, entende-se que
se trata de programas a serem desenvolvidos numa parceria entre a Operadora Federal e

Operadoras Estaduais ao longo do desenvolvimento dos eixos Norte e Leste.
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- O Banco de Dados dos Sistemas de Monitoramento e Fiscalizac&o: os dados dos
PGAs dos anos de operacao dos sistemas de aducéo, suas alteracdes ao longo do ano e os
atendimentos proporcionados; os dados climéaticos dos anos de operacao; os dados relativos aos
custos de operagdo, manutencdo preventiva e corretiva das obras e equipamentos, do
monitoramento e da fiscalizacdo; os dados relativos as perdas nos diversos trechos dos
sistemas, aportes de guas aos reservatorios intermediarios e aportes de agua bombeada
necessarios ao inicio/reinicio da operacdo dos sistemas; os dados relacionados ao
acompanhamento das acdes e resultados previstos nos planos e programas do Projeto Basico
Ambiental do PISF a cargo da Operadora Federal; os indices de avaliacdo do desempenho geral
da operagdo dos Sistemas de Aducédo (relacdo entre dados medidos) relativos ao periodo

considerado (quadra chuvosa, quadra seca, ano de operagao).

E oportuno destacar no Capitulo VIII da Resolucdo ANA 2.333/2017, sé&o
estabelecidos 0s seguintes requisitos para comprovagdo de Prestacdo do Servico Adequado

pela Operadora Federal do processo de fiscaliza¢ao:

Art. 23 O servico adequado € aquele que satisfaz os principios da regularidade,
continuidade, eficiéncia, seguranga, atualidade, generalidade, cortesia, modicidade tarifaria e

utilizag&o racional dos recursos hidricos.

No 83° a ANA estabelecera, em resolucdo especifica, os procedimentos de
fiscalizacdo do servico de aducdo da agua bruta, sob responsabilidade da Operadora Federal,
mediante acbes de acompanhamento, controle, apuracdo de infracbes, e aplicacdo de

penalidades.

Cabera a Operadora Federal a elaboracdo de manuais contendo as instrugfes de
procedimentos a serem empreendidos nos processos de acompanhamento do funcionamento

dos Eixos Norte e Leste, quais sejam:

v' Sistema de monitoramento e controle operacional do desempenho das estruturas
e equipamentos componentes dos Sistemas Adutores do PISF — Eixos Norte e

Leste

Compreendido dos equipamentos de medicdo de vazdes e volumes, bombeados,
conduzidos e entregues as Operadoras Estaduais e Usuarios Independentes, estrategicamente
situados ao longo dos Eixos de Aducdo do PISF, conforme planejado, é o sistema de

monitoramento com a fungéo precipua de proporcionar:
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- O acompanhamento pari passu do processo de funcionamento dos equipamentos
e estruturas componentes dos Eixos de Aducdo do PISF; avaliacdo dos seus efetivos
desempenhos em conformidade com o Projeto Operacional Vigente e o procedimento das

correcdes necessarias.

- A identificacdo de anomalias no funcionamento dos sistemas (paralizacdo de
bombeamentos, fechamentos ou aberturas ndo programadas de comportas perdas excessivas
de 4gua, elevacdo excessiva ou abaixamento excessivo de niveis em canais e reservatérios

intermediarios, e outros) e providencias necessarias as corregoes.

Dada as grandes extensfes dos Eixos Norte e Leste; as quantidades de captacdes
de variados portes dispostas ao longo dos seus desenvolvimentos — desde abastecimento de
populacdes de pequenas comunidades, até derivagBes para grandes sistemas de distribuicéo
regional e entregas as Operadoras Estaduais — e considerando as dificuldades naturais de inicio
do processo de operacdo efetiva, assim como sua complexidade — propde-se que o

monitoramento dos Eixos Norte e Leste seja realizado por blocos, quais sejam:

- Entre reservatorio intermediarios e estacdes de bombeamento de jusante e entre
estacbes de bombeamento e reservatorios intermediarios de jusante, iniciando-se pelas
estruturas de controle das barragens intermediarias e pelos forebays de jusante das estacfes de

bombeamento.

- Entre reservatérios intermediarios, iniciando-se pelas estruturas de controle das

barragens.

- Entre reservatorios intermediarios e o ponto final de entrega dos eixos de aducgdo
(barragem Angicos/RN — Eixo Norte e ponto de entrega de Monteiro/PB — Eixo Leste) — trechos

finais dos dois eixos.

Os processos de medicdes de vazdes e volumes efetivamente conduzidos e perdidos
nos trechos e ao longo deles, serao realizados mediante as formas e os procedimentos técnicos
e de transmissao, coleta e tratamento a serem concebidos e especificados quando da concepgao
e detalhamento dos sistemas de monitoramento e fiscalizagdo e das escolhas e selecdo dos
equipamentos mais adequados as varias situagfes, conforme detalhado no item 5 deste

relatorio.

v' Sistema de monitoramento das condi¢cdes de preservacado e funcionamento das
estruturas e equipamentos componentes dos Sistemas de Aducdo — Eixos Norte e

Leste
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Compde-se da realizacdo de inspecdes visuais sistematicas com a finalidade de
avaliagdo das condicdes de integridade e de funcionamento das obras e equipamentos
componentes dos dois Eixos, e adog¢do das providencias para as corre¢cdes necessarias. As
condigcbes dos equipamentos dos proprios sistemas de monitoramento, serdo igualmente

avaliadas.

As inspecbes e respectivas avaliacfes poderdo ser feitas de formas remota ou
presencial, de conformidade com a importancia do componente do sistema de aduc¢édo (estruturas
e equipamentos); da forma como o sistema esta aparelhado (natureza do equipamento de
observacdo remota ou sem equipamentos de observacdo remota instalado) e, nos casos de

inspecdes presenciais obrigatdrias, obedecendo a uma frequéncia a ser determinado no Manual.
Entre as estruturas e equipamento que passarao por essas inspecoes, destacam-se:

- Estruturas dos canais de aproximacao; estacdes de bombeamento; aquedutos,
canais (taludes dos aterros e cortes e revestimentos internos), aguedutos, macicos e
sangradouros das barragens intermediarias, estradas de acesso e servi¢os, muretas laterais dos
canais, cercas de protecdo, obras dos sistemas de drenagem superficial (bueiros e canaletas) e

do sistema de drenagem interna dos canais.

- Equipamentos de bombeamento, comportas das estruturas de controle,

equipamentos das tomadas d’agua de fundo das barragens intermediarias.

v' Sistema de monitoramento da qualidade das aguas aduzidas pelos Eixos Norte e

Leste

Os locais, tipos, procedimentos e frequéncias para realizacdo do monitoramento da
gualidade das aguas captadas no Sao Francisco e aportadas para o sistema através das
precipitacdes nas bacias de contribuicdo dos reservatérios intermediarios, serdo determinados
no Manual de Monitoramento, em conformidade com resolucédo da ANA sobre indicadores de
eficiéncia. Além das quantidades medidas nos pontos de entrega definidos e distribuidos ao
longo dos Eixos Adutores do PISF - a Operadora Federal devera garantir a qualidade das aguas
fornecidas. Assim, caberd também a esta Operadora os entendimentos com as Operadoras
Estaduais no sentido do estabelecimento dos procedimentos de atestacdo da qualidade das

aguas quando dos seus fornecimentos e recebimentos nos pontos de entrega determinados.

v' Sistema de Fiscalizacdo das Estruturas e Equipamentos dos Eixos
Norte e LesteUm sistema de fiscalizacdo voltado para a preservacdo das obras e

equipamentos dos componentes da infraestrutura hidraulica responsavel pela captacao
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e aducao de aguas do Sao Francisco para os estados beneficiados, no que diz respeito
tdo-somente a avaliacdo das suas propriedades técnicas no contexto da conducédo das
aguas ao longo dos sistemas, pode ser concebido e implementado juntamente com o
sistema de monitoramento das condicoes de preservacdo e funcionamento desses

eguipamentos e obras, anteriormente descrito.

No entanto, ao se tratar da preservacao da integridade fisica desses equipamentos
e estruturas, seja por questdes relacionadas com eventos acidentais (climaticos ou de outras
naturezas) ou, hotadamente, por interferéncia de terceiros no sistema, o estabelecimento de um
processo de fiscalizacdo direcionado especialmente para esses casos podem se justificar e
devem ser avaliados pela Operadora Federal, considerando as seguintes vantagens adicionais

a um sistema puramente automatizado:

- Os custos com a instalagdo, manutencéo e funcionamento de sistema automatizado
com emprego de equipamentos especiais de captacdo e transmisséo de informacgdes, voltados
especialmente para a fiscalizagcdo da integridade das estruturas e equipamentos ao longo das
grandes extensGes dos dois eixos, considerando, inclusive, a resposta da eficiéncia desse

sistema e os resultados esperados.

- Alternativamente, a inclusdo de moradores do entorno das estruturas e
equipamentos de aducdo no processo de fiscalizacdo de trechos dos sistemas, devidamente
equipados e treinados para exercerem a funcdo, pode constituir melhor solucdo: integra as
populagBes locais no processo de operacdo e manutencdo dos sistemas e proporciona maior

protecdo contra intervencdes de terceiros.

Evidentemente que as ac¢des de visitagdo para manutengéo de equipamentos e obras
especiais, a serem empreendidas obrigatoriamente por técnicos especializados, em obediéncia
ao calendario estabelecido, reforcardo o sistema geral de fiscalizacdo das condigbes de

preservacdo dos sistemas.

A inclusdo de pessoal residente no entorno das estruturas no processo de
fiscalizag&o, sera ainda mais justificavel ao se tratar do trecho em leito natural do Rio Pianco-
Piranhas-Acu, desde a Barragem de Sao Gongalo até a fronteira do Rio Grande do Norte com a
Paraiba, integrante do Eixo Norte do PISF, onde as interven¢des de terceiros se fardo de forma

mais efetiva e recorrente.

v Banco de Dados dos Sistemas de Monitoramento e Fiscalizacdo
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A Operadora Federal devera conceber e implementar um processo de avaliagéo,
selecdo e armazenamento de dados e informacdes colhidas ao longo do desenvolvimento
empreendidas no monitoramento, fiscalizacdo e controle operacional dos dois sistemas de
aducéo do PISF.

A constituicdo desse Banco, com os dados definidos anteriormente, tem o objetivo
precipuo, possibilitar a utilizacdo de seus dados e informacgdes no aperfeicoamento dos sistemas
de funcionamento das estruturas e equipamentos; nos processos de elaboracdo e ajustes dos
projetos operacionais dos Eixos Norte e Leste, como também nas suas operacdes e manutencao,
inclusive nos ajustes a serem procedidos na composicao das tarifas de disponibilizacéo e de

consumo.

4.2. Sistemade Monitoramento a Cargo das Operadoras Estaduais

Os sistemas de monitoramento e fiscalizacdo a cargo das Operados Estaduais,

compreendem:

- O sistema de monitoramento do desempenho das estruturas, equipamentos e leitos
naturais de rios e o controle operacional dos componentes dos sistemas estaduais de

aproveitamento das aguas enddgenas e das aguas aduzida pelos Eixos Norte e Leste.

- O sistema de monitoramento das condi¢bes de preservacdo e de funcionamento
das estruturas e equipamentos componentes dos sistemas estaduais de aproveitamento das

aguas enddgenas e das aguas aduzidas pelos Eixos Norte e Leste.

- O Sistema de Monitoramento da Qualidade das Aguas nos rios e reservatorios
(excepcionalmente nos canais artificiais — CAC, Vertentes Litoraneas) e, quando indicado, nos

sistemas de adug&@o em parceria com a Operadora federal.

- O sistema de monitoramento dos niveis de atendimento e satisfacédo do usuério final

das &guas do Sistema PISF Integrado.
- O sistema de monitoramento dos eventos climéticos regionais.

— O Sistema de Fiscalizacdo de Preservacéo de Estruturas e Equipamentos e Leitos

Naturais de Rios.

— O Banco de Dados dos sistemas de monitoramento dos Sistemas de Estruturas e

leitos naturais ao longo da Linha de Escoamento do PISF
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As Operadoras Estaduais caberdo a concepc¢do e implantacdo dos respectivos
processos de monitoramento, fiscalizagdo e controle, considerando, evidentemente, as
especificidades dos seus sistemas de recepc¢do, condugéo e entrega aos consumidores finais do
PISF. Assim, estardo compreendidos nos sistemas estaduais de recepg¢éo, conducao e entregas,

a serem monitorados e fiscalizados pelas Operadoras Estaduais:

v' As estruturas dos pontos de entrega situadas nos sistemas PISF de aducao (Eixos Norte
e Leste), cujas operacdes e manutencdes estardo a cargo da Operadora Federal. Porém
0s monitoramentos e fiscalizacdo (preservacao das condicdes fisicas garantidoras dos
seus desempenhos) serdo feitos em parceria entre a Operadora Federal e a Operadora

Estadual receptora das 4guas naguele ponto especifico.

O desenvolvimento de Projetos Operacionais de Base, a exemplo do realizado para
os sistemas adutores do PISF, é o primeiro passo na dire¢cdo da implantagcdo de um sistema
operacional da infraestrutura de utilizacdo das dguas enddgenas em interagcdo com as aguas
aduzidas do PISF. Constitui a base sobre a qual se apoiara o controle operacional dos sistemas
de recepcao, conducao e entregas das aguas ao Consumidor Final vinculado ao Sistema PISF

Integrado.

v' Sistemade monitoramento do desempenho das estruturas e o controle operacional
eguipamentos e leitos naturais de rios, e o controle operacional dos componentes
dos sistemas estaduais de aproveitamento das aguas endogenas e das aguas

aduzida pelos Eixos Norte e Leste

O Projeto Operacional Anual concebido e implementado sobre o Projeto Operacional
Base, contera todas as operacdes a serem realizadas na infraestrutura hidraulica de recepcao e
conducao das aguas, situadas a jusante dos pontos de entrega do Sistema PISF de Aducéo, em
conformidade com o programado no POA. Seu controle operacional se dard com o apoio do
monitoramento dos reservatorios ofertantes e ofertantes demandantes, dos leitos de rios
correspondentes a linha de escoamento do PISF na bacia estadual e nas estruturas de adugéo
aos consumidores finais (sistemas de captacdo e aducdo para consumo humano, irrigacdo e

outros usos).

Da mesma forma que o sugerido para os sistemas adutores - Eixos Norte e Leste do
PISF - propde-se que o monitoramento dos sistemas estaduais de conducdo das aguas desde

0s pontos de entrega do sistema, até os usuérios finais, se faga por trechos situados entre
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reservatorios através do controle sistemético das entradas e saidas de agua nos reservatorios.

Cabe destacar que se esta considerando sistemas estaduais de conducéo.

Evidentemente que as dimensdes de alguns desses reservatérios ofertantes
demandantes dificulta e afeta o nivel de precisdo das medi¢cles, fatores que s6 podem ser
amenizados através dessa solucéo de controle sisteméaticos das entradas e saidas de aguas nos

reservatorios.

A eficiéncia das medicdes nas captacdes de médios e grandes portes nos leitos de
rios a montante desses reservatérios, assim como das captacbes nos proprios reservatorios
acrescentam maior confiabilidade ao sistema de computacdo dos volumes recebidos,
conduzidos e entregues. Adiciona-se ainda a necessidade de monitoramento permanente das

perdas ao longo dos trechos, através de medi¢bes de vazdes em secdes dos leitos naturais.

A deciséo quanto ao controle individualizado dos diferentes tipos, portes e destina¢ao
dos usos, realizados em captagbes situadas ao longo dos subtrechos de monitoramento
propostos, assim como 0s reposicionamentos, jungdes ou acréscimos de novos subtrechos e de
medidores intermediarios de vazdes/volumes sugeridos acima, cabera, evidentemente, a

Operadora Estadual.

v' Sistema de monitoramento/fiscalizacdo das condicdes de preservacdo e de
funcionamento das estruturas e equipamentos componentes dos sistemas
estaduais de aproveitamento das aguas enddégenas e das aguas aduzidas pelos

Eixos Norte e Leste

Esse sistema de monitoramento, compreendido de inspecdes visuais de rotina para
avaliacdo das condi¢cBes das obras e equipamentos componentes das infraestruturas hidraulicas
de recepcao e distribuicdo das aguas enddgenas e aguas aportadas pelo PISF, envolvera
pessoal técnico das varias instituicdes envolvidas na operagdo, manutencdo e monitoramento
desses sistemas nos estados: Operadoras Estaduais, DNOCS ou CODEVASF (barragens e
sistemas publicos de irrigacdo) Secretarias Estaduais (barragens, sistemas publicos de

irrigacdo), Companhias de Aguas e Esgotos (sistemas de abastecimento humano integrado).

As principais estruturas e equipamentos componentes dos sistemas estaduais de
conducdo das Aguas e que deverdo ser inspecionados sistematicamente, sdo: os taludes,
sangradouros, equipamentos das tomadas d’agua de barragens; estagbes de bombeamento de
captacado e intermediarias ao longo dos sistemas adutores integrados; estacées de medi¢do de

vazdes /volumes; flutuantes e soleiras elevatérias de captacgOes; taludes, revestimentos e
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sistemas de drenagem de canais de aducdo; estradas de acesso a obras e equipamentos;
equipamentos de monitoramento; estacdes meteoroldgicas; equipamentos de transmissao e

outros.
v' Sistema de Fiscalizacdo das Estruturas e Equipamentos

No que se refere ao estabelecimento aos procedimentos a serem desenvolvidos aos
sistemas de fiscalizacdo implementados pelas Operadoras Estaduais em trechos da
infraestrutura de recepcédo, conducao e distribuicdo das dguas aos usuarios finais do Sistema

PISF Integrado, algumas distintas acdes se destacam:

v A fiscalizacdo das estruturas e equipamentos que compdem a infraestrutura hidraulica
(obras e equipamentos), a partir dos pontos de entrega nos eixos de adugéo e disposta
ao longo da Linha de Escoamento do PISF na bacia: notadamente as barragens e suas
estruturas de controle; soleiras em pontos de captagdo e, em casos especiais, as
derivacbes através de canais revestidos (CAC — Cinturdo das Aguas do Ceara, Ramal
do Agreste, Ramal do Agreste Pernambucano; os futuros Ramal do Piancé e Ramal do
Salgado e Ramal do Entremontes, e aqueles com captagdo direta na linha de
escoamento: Canal das Vertentes Paraibanas e Canal do Mato Grande/RN (este em

processo inicial de estudos e projeto).

A depender dos entendimentos internos, a operacdo, manutencéo, fiscalizacdo e
monitoramento dessas estruturas de condugéo e distribuicdo interna das aguas do PISF, podera
— a exemplo do Ramal do Agreste Pernambucano — ser delegada a outra instituicdo, sempre a
partir do estabelecimento das regras e procedimentos pela Operadora Estadual, Unica
responsavel perante o Sistema PISF, pela programacdo das demandas, medi¢cdes nos pontos

de entrega e pagamentos dos volumes efetivamente captados.

No caso das barragens operadas por 6rgao federais (DNOCS e CODEVASF — na
condicdo de implementadora e operadora de projetos vinculados ao PISF), a fiscalizacdo das

estruturas e equipamentos serdo da inteira responsabilidade dessas instituicoes.

v A fiscalizacdo das estruturas e equipamentos das barragens de reservatorios ofertantes

e ofertantes-demandantes de dominio estadual, sera feita pelas Operadoras Estaduais.

v' A fiscalizacdo voltada para a preservacdo do funcionamento de todos os equipamentos
e estruturas do sistema de medicdo das vazdes/volumes, é atribuicdo da Operadora
Estadual, uma vez que as concepcdes dos projetos operacionais sdo atribuicbes dessas

operadoras.
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Cabe observar que a fiscalizagéo relacionada com a preservacéo das condicdes de
escoamento das aguas aduzidas pelo PISF ou 4guas enddgenas circulantes nos leitos naturais
de trechos dos rios condutores das vazdes do sistema € atribuicdo exclusiva das Operadoras
Estaduais nos rios de dominio estadual, e pela ANA ou Operadora Estadual — mediante

estabelecimento de acordo prévio — nos rios de dominio federal.

Nestes casos, conforme sugerido anteriormente para a fiscaliza¢ao do trecho do Rio
Piancé-Piranhas-Acu pertencente ao Eixo Norte do PISF, a cooperacédo de residentes do entorno
desses trechos, de forma a atuarem no sistema de fiscalizacéo, poderado dar melhores resultados

gue a utilizacdo de outros processos.

v' Sistema de monitoramento dos niveis de atendimento e satisfacdo do

usuario final das 4guas do Sistema PISF Integrado

As Operadoras Estaduais, em parceria com a Operadora Federal, deverdo, em
conjunto com outras instituicdes usuarias, publicas e privadas, criar indices e parametros de
avaliacdo sistematica da eficacia de atendimento do Sistema PISF Integrado, utilizando, para

tanto, dados e informacdes levantadas ao longo da operacdo dos sistemas.
Propde-se dois sistemas de avaliacdo de desempenho do PISF Integrado:

e A avaliacdo do desempenho de funcionamento das estruturas e equipamentos dos

sistemas hidraulicos de aducao (Eixos Norte e Leste).

Compreende a avaliagdo sisteméatica do funcionamento das estruturas e
eguipamentos componentes dos Sistemas de Aducdo em conformidade com os seus projetos e
suas funcdes no contexto da operacao dos Eixos Norte e Leste. Tal avaliacdo resulta dos dados

de funcionamento dos sistemas, colhidos durante os processos de controle operacional.

e A avaliacdo do nivel de desempenho do Sistema PISF Integrado, relacionado com o

atendimento das demandas apresentadas.

Esse processo de avaliacdo deve resultar das constatacdes dos niveis de
atendimento das vazfes e volumes captados e fornecidos as Operadoras Estaduais pela
Operadora Federal e vazdes e volumes recebidos do PISF e os disponiveis nos reservatérios
ofertantes e ofertantes-demandantes e fornecidos aos consumidores finais pelas Operadoras

Estaduais.

Os indices e parametros de avaliagdo certamente serdo criados, ou recriados, e

aprimorados ao longo do processo de operacdo do Sistema PISF Integrado.
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Relativamente a avaliagdo de desempenho das estruturas e equipamentos
componentes dos sistemas hidraulicos, consistira na confrontagdo dos dados levantados no
processo de monitoramento de seus funcionamentos e respectivos controles operacionais,
considerando os ajustes e adequacdes realizados, com os dados dos projetos de engenharia
(projeto basico, projeto executivo e “as builts”) e, também, nos casos de equipamentos, com os

manuais de especificacdes e instrucbes dos mesmos.

O estabelecimento de indices e parametros de avaliacdo e de prazos para
procedimentos de ajustes ou correcdes das anomalias registradas, dependem das suas
caracteristicas; nivel de admissibilidade prevista em manuais de fornecimento de equipamentos;
desgastes e tempo necessario aos ajustes, e reposi¢cdes; impactos no sistema operacional e no
cumprimento das entregas programadas (tanto pela anomalia registrada como pela eventual
necessidade de reparacdo ou reposi¢ao); custos envolvidos x beneficios gerados em baixo e

longo prazo.

Basicamente, os dados a serem levantados durante a operagdo para posterior

confrontagdo com os dados de projeto, sdo 0s seguintes:

- Para avaliacdo da eficiéncia dos conjuntos motobombas, a ser realizada pela

Operadora Federal:

Medigdo dos niveis d’agua a montante (nos canais de aproximacgao e nos forebays
de montante); niveis a jusante (nos forebays de jusante), vazbes, consumos de energia, horas

de funcionamento.

- Para avaliagédo da eficiéncia de funcionamento das comportas dos reservatorios

intermediarios.

Medicao dos niveis a montante (no reservatorio) e a jusante (em sec¢dao livre de
processo de turbuléncia); medicdo das aberturas das comportas; medicao das vazdes a jusante

(em secéo livre de processo de turbuléncia).

- Para avaliagéo da eficiéncia de conducgéo de vazdes em trechos de canais (variagdo
de niveis; velocidade e variagdo de propagacdo de frente de onda, sobre-elevacdes e

abaixamentos de alturas d’agua no canal e reservatoérios).

Medicdo de alturas d’agua e vazdes/volumes a montante e a jusante; tempo e

porcentagem de abertura de comportas a montante e a jusante.

- Para avaliacdo das perdas em trechos das infraestruturas
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Medicao das vazdes de entrada e de saida no trecho e tempo decorrido na realizacao

das medicoes.
- Para avaliagéo da eficiéncia do sistema de drenagem.

Medicéo da drenagem interna dos trechos de canais em pontos determinados nos
projetos e implantados; inspecdes visuais das condi¢cdes dos entornos de drenos ao longo dos
canais; drenos das obras especiais (estacdes de bombeamento; taludes de barragens) e bueiros

(com atencédo especial aos bueiros em sifao).

No que tange a avaliagdo de desempenho do PISF Integrado quanto aos aspectos
de atendimento aos usudrios, deverao ser estabelecidos indices e parametros compativeis com
a natureza das demandas, as caracteristicas fisicas das estruturas de recepgédo e distribui¢éo;

portes e variagfes sazonais e pontuais das demandas.

Sobre os dados a serem colhidos e avaliados quanto ao desempenho do PISF

Integrado, propde-se:
- Para avaliacéo do atendimento as demandas em conformidade com o programado.

Realizacdo de medi¢Oes sistematicas (necessérias ao sistema de cobrancga) das
vazdes/volumes fornecidos; registros de paralizagdes e insuficiéncia de aporte de agua no
sistema de entrega (seja por solicitacdo do usuario ou por ocorréncia de aportes de aguas
enddgenas a reservatorios ofertantes e ofertantes-demandantes, ou por ineficiéncia do sistema

de recepcgdo, condugéo e distribuicdo por parte da Operadora).
- Para avaliacdo da qualidade da 4gua para consumo humano e outros usos.

Coleta e realizacéo de ensaios especiais da qualidade de agua bruta para destinagéo
ao consumo humano (a serem realizados pelas Companhias estaduais e Municipais de
Saneamento); ensaios de qualidade para uso na irrigacdo e carcinicultura e industria a serem

realizados pelos respectivos empreendedores.

O atingimento de um nivel de atendimento das demandas dos usuarios finais do PISF
Integrado, de forma compativel com as garantias de oferta proporcionado pela estrutura
hidraulica do projeto, ser alcancado de maneiras diferenciadas no tempo, dada a situacao atual
de niveis de organizacdo e preparacdo das Operadoras. Tal fato ndo se deve somente a
insuficiéncia de pessoal técnico para operar o sistema em toda a sua complexidade, mas,

também, pela insuficiéncia da infraestrutura hidraulica necessaria ao aproveitamento dos
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beneficios proporcionados pelo PISF, inclusive quanto ao nivel de conservacado e eficiéncia

operacional da infraestrutura ja existente.

Assim, cabera as Operadoras Estaduais o estabelecimento dos indices de eficiéncia
do desempenho dos Sistemas PISF em seus respectivos estados, a serem atendidos em prazos
igualmente estimados. A relacdo entre 0s niveis alcancados nos anos de implementacdo do
sistema em relacdo aos niveis a serem alcancados no ano estabelecido para consolidacao dos
objetivos programados, sera expressa em percentual e mostrara a evolucdo do processo ao

longo do tempo.

De forma a atingir todas as regides abrangidas no Sistema PISF Integrado na
avaliagdo do desempenho do projeto como um todo, as Operadoras Estaduais deverdo
estabelecer parcerias com as instituicdes empreendedoras (Companhias de Agua, Distritos de
Irrigacdo, Industrias, Projeto de carcinicultura e outros) no sentido de fornecerem os dados
relacionados com o atendimento das demandas a cada usuario dos subsistemas regionais
integrados (cidades e comunidades rurais integradas a adutoras regionais; irrigantes integrados
a projetos de irrigacdo comunitario e outros), inclusive dados e informacgdes relativos aos ganhos

de eficiéncia na distribuicao e no consumo/aplicacao individual da agua.
v' Sistema de monitoramento dos eventos climaticos regionais

A concepcdo e implantagédo de um Sistema de Monitoramento de Eventos Climaticos
Regionais (precipitagcfes, evaporagdo, caracteristicas dos escoamentos e outros) € importante
para a realizacdo de estudos futuros relacionados com aproveitamentos em toda a regido do
Nordeste Setentrional abrangida pelo Sistema PISF, assim como para o préprio aperfeicoamento
das atividades de operagédo, controle e manutencdo do sistema integrado — eixos de aducao e
sistemas estaduais de conducdo das é&guas aos usuarios finais e, inclusive, seus

aproveitamentos

Além de sua utilidade, a implantacéo e funcionamento deste sistema se justifica pela
oportunidade de sua realizacdo no ambito das outras acBes necessariamente desenvolvidas
para monitoramento, controle operacional e fiscalizacdo dos sistemas de aducdo e conducéo

aos usuarios finais.

v' Banco de Dados e Informagdes do Monitoramento das obras e trechos de leitos

naturais ao longo da Linha de Escoamento do PISF

Propde-se a criagdo e alimentagdo permanente de um banco de dados relativos

especificamente as informagcdes gerais colhidas no desenvolvimento das atividades de
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monitoramento geral dos sistemas de conducao das dguas enddgenas e aduzidas pelo PISF nos
estados, a ser concebido e mantido por cada Operadora Estadual, a exemplo do proposto

anteriormente para os sistemas adutores.

Os dados de carater mais especificos dos procedimentos operativos dos sistemas
estaduais, contribuirdo ndo somente para as avaliacbes mais atualizadas das informacbes
colhidas, como também para o aperfeicoamento dos futuros processos operativos e de

manutencéo e fiscalizagdo das obras e equipamentos das infraestruturas hidraulicas estaduais.

Os dados colhidos pelas Operadoras Estaduais deveréo ser apostos no Protocolo de
Comunicacdo somando-se ao Banco de Dados dos Sistemas de Aducéo e constituindo um dnico

e amplo cabedal de informacgdes gerais sobre o funcionamento do PISF.
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5. PROCEDIMENTOS PARA MONITORAMENTO FISCALIZACAO E
CONTROLE DO SISTEMA PISF INTEGRADO
Os procedimentos para monitoramento, controle operacional e fiscalizacéo
relacionados ao funcionamento do Sistema PISF Integrado, sdo distintamente realizados pela
Operadora Federal guando direcionados aos Eixos Norte e Leste e pelas Operadoras Estaduais
nas atividades de recepcéo e conducdo das 4guas aos usuarios finais das bacias/regiées nos

estados.

No caso das operagdes dos eixos de aducao, as acdes poderdo ser feitas de forma
cooperativa — Operadora Federal e Operadora Estadual — em determinados pontos, onde os
processos de medicdo, avaliacdo e supervisdo sejam necessarios e de mutuas atribuicdes e
interesses: pequenas captacdes em canais e reservatorios intermediarios, cujas vazdes sao de
baixa variacdo no tempo (SIAAs, pequenos sistemas de agricultura irrigada em comunidades);
qualidade das aguas aduzidas e outras acbes de monitoramento relacionadas ao cumprimento

de condicionantes dos Programas Ambientais do PBA do PISF).

Nas captacbes de maiores portes, as medicbes, avaliacbes de suas
funcionabilidades e fiscalizacdo das suas preservacdes, serdo necessariamente feitas pela

Operadora Federal e respectiva Operadora Estadual.

Quanto as operacdes dos sistemas geridos pelas Operadoras Estaduais, ou sejam,
0s sistemas iniciados pela recepcéo das aguas nos pontos de entrega dos Eixos de adugéo e
conducao até os usuarios finais, as a¢cdes de monitoramento poderdo ser igualmente feitas em

cooperagcdo em determinados casos.

Em ambos os casos, os procedimentos, serdo, evidentemente, definidos segundo as
caracteristicas de cada sistema de supervisdo e controle concebidos e implementados pelas

operadoras:

- Se 0 monitoramento concebido é feito integralmente mediante uma rotina de recolha
dos dados e informagbes diretamente em campo por pessoal treinado e transmitidos para
sistema de tomadas de decisdo e geracdo de controles a serem procedidos nos locais

determinados.

- Se 0 monitoramento é concebido e executado através de emprego de sistema de
leitura e transmissdo em tempo real com utilizacdo de processos de Inteligéncia Atrtificial e as

tomadas de deciséo séo feitas por operador a distancia.
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- Se 0 monitoramento € projetado, realizado, transmitido em tempo real e as
operacfes automaticamente executadas através da utilizacdo de processos de inteligéncia
artificial, assistido, quando (ou sempre) necessario, por operador em central de controle

(comando manual a distancia).

5.1. Procedimentos ao longo dos sistemas adutores do PISF —
Eixos Norte e Leste
As ac¢fes de monitoramento, controle e fiscalizacdo ao longo dos sistemas adutores,
serdo empreendidas pela Operadora Federal, observados os normativos da ANA (Resolucéo
2333/2017) as regras, procedimentos, especificagbes dos manuais operativos das obras e
eguipamentos componentes dos sistemas; 0 PGA e seus ajustes; 0s projetos operacionais dos
sistemas; as recomendacdes com atividades de interface contidas nos Programas Ambientais

do Projeto Basico Ambiental e as condicionantes estabelecidas pela outorga do PISF.

Conforme citado anteriormente a Resolucdo ANA 2333/2017, define no “Art. 23 O
servico adequado quele que satisfaz os principios da regularidade, continuidade, eficiéncia,
seguranca, atualidade, generalidade, cortesia, modicidade tarifaria e utilizacdo racional dos
recursos hidricos. No 83°, ficou definido que a ANA estabelecera, em resolucéo especifica, os
procedimentos de fiscalizacdo do servico de aducdo da agua bruta, sob responsabilidade da
Operadora Federal, mediante agbes de acompanhamento, controle, apuracédo de infracdes, e

aplicacéo de penalidades.

No caso especificamente dos sistemas de aducéo, a realizacdo de medi¢bes e seus
tratamentos deverdo ser preferencialmente executados com amplo emprego de sistemas
computacionais, dadas, principalmente, as suas complexidades operacionais, extensdes,
variabilidade temporal e condicionantes impostas pela outorga e custos associados com reflexo

no valor da tarifa de consumo.

As condicbes do sistema operacional dos Eixos Norte e Leste, presentemente em
desenvolvimento pela Operadora Federal, determinardo de forma mais precisa os procedimentos

para monitoramento, controle e fiscalizac&o.

De uma maneira geral, cabera a Operadora Federal os seguintes procedimentos de
atribuicdo exclusiva, relativos ao monitoramento, o controle operacional e a fiscalizagdo das

obras e equipamentos dos Eixos Leste e Norte:
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- O acompanhamento das condigbes de disponibilidade no reservatério de
Sobradinho, monitorado e informado pelo setor elétrico, em atengdo a condicionante para

captacao no Sao Francisco, estabelecida na outorga do PISF.
- As medigbes dos niveis d’agua dos canais de aproximagao dos Eixos Norte e Leste

- As medicOes das vazdes aduzidas pelas Esta¢cbes de Bombeamento dos dois eixos
de aducao e horarios de funcionamento (partidas e paradas) dos conjuntos motobombas das

estacoes.

- As medi¢bes dos consumos de energia nas diversas estruturas acionadas durante

0 processo operatorio.

- As medicdes de vazdes/volumes nos forebays de jusantes das EBs e nas tomadas

d’agua (TUDs) dos reservatérios intermediarios e niveis desses reservatorios.

Observa-se que as medicdes de niveis nos forebays de jusante devem ser realizadas
preferencialmente na se¢éo de transigdo dessa estrutura para o canal — ponto mais afastado das
descargas do bombeamento. Essas medi¢des devem ser realizadas, considerando a importancia
do dado para o controle operacional do sistema, através das confrontagfes: vazdo bombeada x
vazéo medida a jusante, devendo, portanto, serem realizadas com o maior esmero possivel. As
medicdes de niveis (vazdes) na transicdo canal-forebey de montante, poderdo garantir maior
precisdo ao processo de afluéncia, bombeamento e defluéncia nos sistemas de captacdo e
elevagdo das aguas (estagbes de bombeamento) devendo em determinadas casos e situacdes

serem empregados.

- As medicdes de descargas nas tomadas d’agua de fundo das barragens

intermediarias dos dois sistemas.

- As medicbes de vazdes/volumes nos pontos de entrega aos Usuarios

Independentes.

- Processamento de dados relativos a calculos de perdas nos diversos subtrechos de
monitoramento; ao longo dos sistemas de conducédo (canais, aquedutos, galerias, tineis, etc) e

reservatorios intermediarios.

- Medicao de vazbes ao longo do Rio Pianco-Piranhas-Agu e processamento dos

dados relativos aos célculos de perdas ao longo dos subtrechos do rio e perdas totais.
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- Acompanhamento dos processos de aportes de materiais em suspensao aos
sistemas de aducéo pelas defluéncias aos reservatorios intermediarios e verificacéo e avaliacao
de suas deposi¢cdes em trechos de canais revestidos, inclusive a medigdo temporal do
assoreamento (a ser definida mediante avaliacdo das condi¢bes das propriedades da bacia de

contribuicdo, quanto ao transporte de materiais sélidos).

- Inspecdes rotineiras da situacdo de preservacdo das obras de conducdo dos
sistemas (macicos das barragens, taludes dos aterros e cortes e revestimentos de canais e

forebays, infiltragfes; juntas de aquedutos; paredes, revestimentos, vias laterais de taneis).

- Inspecdes rotineiras aos sistemas de drenagem externa (canaletas laterais e de
decidas, bueiros) dos canais, estradas e macicos de barragens, e drenagem interna dos canais

(medicéo de vazdes).

- Inspecdes rotineiras e verificagdo das condigbes de preservagéo e funcionamento
de equipamentos especiais situados ao longo dos sistemas (comportas, medidores em geral dos

sistemas de operacdo e monitoramento).
- Medi¢Oes de vazdes dos sistemas de drenagem das barragens intermediérias.

Com relacdo as acdes de monitoramento, controle e fiscalizagdo que podem ser
realizadas em cooperacgéo - Operadora Federal e as Operadoras Estaduais - em subtrechos dos

dois sistemas adutores, onde ha interesses comuns, destacam-se:

- As medicbes de vazbes/volumes nos pontos de entrega as Operadoras Estaduais:
estruturas de derivagdo para ramais, captacdes em canais e reservatorios intermediarios. As
medi¢cdes nos sistemas de captacéo de pequenos portes, onde praticamente inexistem variacdes
das vazbes captadas, localizadas ao longo do sistema adutor (SIAAs, Pequenas Comunidades
Agricolas e outros), poderao ser feitas pelas Operadoras Estaduais, mediante entendimento no

ambito da parceria com a Operadora Federal.
- O monitoramento da qualidade da agua ao longo do sistema adutor.

v Sistema de monitoramento do desempenho das estruturas e equipamentos

componentes dos Sistemas Adutores do PISF — Eixos Norte e Leste

Este monitoramento sera compreendido de processo de avaliacdo permanente do
desempenho das estruturas componentes dos dois sistemas de aducdo do PISF através da

constatacdo do nivel de eficacia quanto ao atendimento das demandas programadas nos PGAs.
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Os resultados obtidos da confrontacdo dos numeros efetivamente registrados e os
ndmeros programados, constituirdo a base para os devidos ajustes ou corre¢des no Projeto Base
e/ou no Projeto Operacional. No que se refere as estruturas, individualmente, a confrontacao dos
dados sera entre os resultantes dos dados de projeto dessas estruturas e os dados efetivamente
verificados nas suas operacdes (abertura de comportas x niveis de montante e jusante x vazdes
projetadas; niveis d’agua nos canais x vazdes projetadas; tempos de escoamento em trechos de

canais; sobre-elevacgao de niveis, e outros).

v' Sistema de monitoramento das condicdes de preservacdo e funcionamento das
estruturas e equipamentos componentes dos Sistemas de Adugao — Eixos Norte e

Leste

Trata-se, em esséncia, da atividade sistematica de manutencéo e fiscalizacdo das
obras e equipamentos, quanto as suas condi¢cbes de preservacdo e desempenho de suas
funcdes nos processos operativos dos dois eixos.

Na consecucéo das ag¢des de fiscalizagéo, além do pessoal técnico encarregado da
manutencdo dos sistemas, a Operadora podera contar, convenientemente, com a participagéo
de moradores das comunidades integradas ao Sistema PISF, especialmente no que diz respeito

a inibicdo e controle de intervengdes externas nos sistemas.

5.2. Procedimentos nas Bacias/Regides Estaduais

Relativamente as acdes de monitoramento, controle e fiscalizagdo a serem adotados
pelas Operadoras Estaduais nas Bacias/Regides integradas ao Sistema PISF, os procedimentos
a serem adotados séo condicionados pelas caracteristicas das suas respectivas infraestruturas
hidraulicas, tanto as dispostas ao longo da linha de escoamento (leitos naturais e barragens
ofertantes-demandantes), como aquelas com captacdo e distribuicdo aos usuarios finais

(sistemas adutores e barragens ofertantes).
Assim, os fatores condicionantes para o estabelecimento dos procedimentos, sao:

- As manobras operacionais previstas nos projetos operacionais dos sistemas
hidraulicos dispostos ao longo da linha de escoamento e sistemas de distribuicdo e entrega ao

usuario final.

- As recomendacgdes contidas nos Programas Ambientais do PBA do PISF e outros
atribuidos por programas ou condicionantes de licenciamento do 6rgao estadual de meio

ambiente.
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- As demandas programadas nos POAs e seus ajustes.

- A natureza e especificacdbes dos equipamentos de medicdo, dispostos nas

infraestruturas hidraulicas e previstos no Sistemas Estaduais de Monitoramento.

De uma maneira geral, cabera a Operadora Estadual os seguintes procedimentos
relacionados com o monitoramento, o controle operacional e a fiscalizagcdo das estruturas e
equipamentos dos Sistemas Estaduais de captacdo, conducao e entrega das aguas endogenas

e aduzidas pelo PISF nas bacias/regides dos respectivos estados:

- As medicdes das vazdes/volumes nos pontos de entrega do Sistema PISF de

Aducdo.
- As medic¢des de vazdes ao longo de trechos de leitos naturais.

- As medig6es das perdas ao longo dos leitos naturais e nos reservatorios ofertantes-

demandantes e ofertantes.

- As medicdes dos volumes disponiveis nos reservatorios ofertantes-demandantes e

reservatorios ofertantes.

- As medicdes de vazdes/volumes entregues aos usuarios finais de médios e grandes

portes.

- As medi¢cbes dos consumos de energia nos processos de acionamento de

equipamentos das barragens e bombeamentos para os sistemas de distribuicdo regional.

- As medicdes de vazdes/volumes afluentes e defluentes (natural e artificialmente)

nos reservatorios ofertantes-demandantes e ofertantes.

- O processamento de dados relativos a calculos de perdas nos diversos subtrechos

de monitoramento: leitos de rios e reservatorios.

- Inspecdes rotineiras da situacdo de preservacdo das obras e equipamentos
componentes dos sistemas de conducado e armazenamento de agua situadas ao longo da linha
de escoamento do PISF (aterros, taludes, acessos, galerias de inspecao de barragens, sistemas
de drenagem interna e externa, sangradouros, diques) e equipamentos das tomadas d’agua das

barragens ofertantes-demandantes e ofertantes.

Parte das inspec¢des das estruturas e equipamentos — a depender das suas naturezas
e funcbes no processo geral de operagdo do Sistema PISF nos Estados - poder&o utilizar

sistemas de registro e transmissdo de dados para centros de controle operacional da
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infraestrutura regional, de forma a se obter informagbes em tempo real, com maior quantidade
de dados e com menor emprego de pessoal especializado. Tal providencia ndo exclui a
necessidade de inspec¢des visuais - notadamente em estruturas e equipamentos especiais que
exigem esse procedimento — em conformidade com calendério de visitagdo a ser determinado
no Manual de Operacdo e Manutencdo dos Sistemas a serem elaborados pelas Operadoras

Estaduais.

- Inspecdes rotineiras das condi¢cdes das obras de distribuicdo regional (canais e

sistemas adutores).

- Inspecdes rotineiras e verificagdo das condi¢cdes de preservagao e funcionamento
de equipamentos especiais de medicdo, situados ao longo dos sistemas de monitoramento e

controle operacional.
- Monitoramento da qualidade da agua para consumo humano.

- Monitoramento e avaliacdo do nivel de atendimento e satisfacdo do usuario das

aguas ofertadas pelo Sistema PISF Integrado.

No que tange as a¢des de monitoramentos, controles e fiscalizacdo, as Operadoras
Estaduais poderao realizar as a¢cdes em cooperagdo com instituicdes publicas federais (DNOCS
na operacdo das barragens ofertantes-demandantes e ofertantes e Companhias de Agua,
Secretarias de Meio Ambiente) e outras operadoras (monitoramento de sistemas utilitarios

comuns de aguas do PISF).
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6. SUBDIVISAO; PONTOS A SEREM MONITORADOS; FORMAS E
INSTRUMENTOS DE MEDICAO E CONTROLE

Relativamente aos dois Sistemas de aducao - Eixo Leste e Eixo Norte - propde-se a

seguinte divisdo de sistemas de monitoramento e controle operacional:
- Trechos do Eixo Norte:
v' Entre a EBI-1 e a EBI-3
v' Entre a EBI-3 e 0 Reservatoério Atalho
v' Entre os reservatorios Atalho e Caicara
v' Entre o Reservatério Caicara e o Reservatério Angicos

v' Entre o Reservatorio Caicara e a Estrutura de Medicéo na Fronteira do Rio Grande do

norte e Paraiba.
- Trechos do Eixo Leste:
v' Entre a EBV-1 e a EBV-5
v' Entre a EBV-6 e 0 Ponto de Entrega em Monteiro

Os subtrechos a serem monitorados ao longo dos trechos propostos acima, serao
aqueles compreendidos entre estagcdes de bombeamento; entre estacbes de bombeamento e
reservatdrio de jusante e entre reservatorios. Os subtrechos devem ser definidos mediante

entendimentos entre a Operadora Federal e as Operadoras Estaduais.

Evidentemente que cabera a Operadora a definicdo dos trechos de monitoramento,
considerando, entre outros fatores, a complexidade operacional. No caso, por exemplo, do trecho
proposto entre a EBV-1 e a EBV-5, as vazfes de derivacdo para sistemas de irrigacdo e,
especialmente, para o Ramal do Agreste, a partir da barragem Barro Branco (8,0 m3/s) podera

evidenciar a necessidade de criagdo de um trecho intermediario no Eixo Leste.

As medi¢Bes em pontos intermediérios situados nos subtrechos, onde se dardo as
captacdes para sistemas estaduais (0s pontos de entrega) serédo igualmente definidos mediante
entendimentos entre as operadoras. Os processos de medi¢cfes e transmissdo de dados devem
estar compativeis com o sistema de monitoramento e controle operacional da respectiva

operadora estadual.
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Com relagéo a divisédo dos sistemas de monitoramento e operacionais dos sistemas
estaduais, propfe-se a divisdo apresentada a seguir. Observa-se que outros pontos de
monitoramento - para além dos propostos nas estruturas delimitadoras dos trechos acima
descritos — deverdo ser avaliados pelas Operadoras Estaduais, considerando as variadas

condicionantes que exigirdo controle operacional.
No Eixo Leste
No Rio Paraiba:

v' Entre o Ponto de Entrega de Monteiro e o Reservatério Boqueirdo de Cabaceiras (dois

reservatorios estao no trecho: Pocdes e Curimatau)
v' Entre o Reservatério Boqueirédo e o Reservatoério Acaua
v' Entre o Reservatério Acaua e Ponto determinado pela Operadora Estadual
No Ramal do Agreste Pernambucano:

v' Entre o Reservatério Barro Branco (Eixo Leste) e a Estacdo de Bombeamento do

Sistema (passando pelo reservatorio Gois)
v Entre a Estacdo de Bombeamento e o Reservatério Ipojuca

v' Sistema Adutor a jusante o Reservatério lpojuca, em pontos determinados pela

Operadora Estadual
Na Derivacao para o Projeto Moxoto
v Entre o Reservatério Copiti (Eixo Leste) e o Reservatério Poco da Cruz
v" Na saida do reservat6rio Pogo da Cruz para o Perimetro Irrigado de Moxotd
Na derivacdo para Barra do Jua
v' Entre o Reservatério Muquém (Eixo Leste) e o Reservatério Barra do Jua.
v' Entre Barra do Jua e ponto a jusante a ser determinado pela Operadora Estadual
No Eixo Norte
No Ramal do Entremontes:

v" Entre o Ponto de Entrega no Eixo Norte e o Reservatorio de Entremontes
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Trechos a jusante do Reservatério de Entremontes conforme Projeto Operacional a ser
desenvolvido pela Operadora Estadual quando da implantag&o programada do Ramal do

Entremos)

No reservatorio da Barragem de Atalho:

v" No ponto de controle da agua enddgena a ser liberada pela TUD de Porcos, mediante

programacéao da Operadora Estadual

No Rio Piancé-Piranhas-Acu componente do Eixo Norte (atribuicdo da Operadora

Federal podendo, idealmente, ser monitorado em parceria com a Operadora Estadual da

Paraiba, inclusive a Operadora Estadual do Rio Grande do Norte)

v

Entre o Reservatorio Caicara (Eixo Norte), o Reservatério Engenheiro Avidos e

Reservatorio Sdo Gongalo

Entre o Reservatorio de Sdo Gongalo e o Medidor de Vazdes nas proximidades da
confluéncia do Rio Piancé com o rio Piranhas-Agu

Entre o Reservatério do Sistema Curemas — Made d’Agua e o medidor de vazdes nas

proximidades da confluéncia com o Rio Piranhas-Acgu

Entre os medidores situados nas confluéncias dos rios a jusante de Sdo Gongalo e

Curemas-Mae d’Agua e o medidor de vazées na Fronteira PB/RN

Entre a Derivacdo do Ramal do Apodi para o Reservatério de Lagoa do Arroz (no caso

da implantac&o dessa derivacdo, conforme proposto no Produto 4)

Entre o Reservatério de Lagoa do Arroz e o medidor de vazbes adicional nas
proximidades da confluéncia do Rio do Peixe com o Rio Piancé-Piranhas-Ac¢u (conforme

proposicéo feita no Produto 4)
No trecho Rio Pianco-Piranhas-Acu em territério Potiguar

Entre o Medidor de Vazbdes da Fronteira PB/RN e o Reservatério Armando Ribeiro

Gongalves (passando pelo reservatorio Oiticica)
Entre Armando Ribeiro Gongalves e ponto a ser determinado pela Operadora Estadual
No Rio Apodi-Mossor6

Entre o reservatorio Angicos e o Reservatorio Pau dos Ferros
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v' Entre Pau dos Ferros e o Reservatorio Santa Cruz
v' Entre Santa Cruz e ponto a ser determinado pela Operadora Estadual
No Rio Jaguaribe:
No CAC:
v' Entre o Reservatério Jati e 0 Desague do Canal no Rio Carius (0 CAC)

v Entre o Desague do CAC no Rio Carius e o0 Reservatério Ords (no intervalo, a confluéncia

rio Carius e Jaguaribe)
v' Entre 0 Orés e o Castanhao (no intervalo a confluéncia do Salgado com o Ipojuca)
No Ramal do Salgado:

v' Entre a derivacdo no Ramal do Apodi e o reservatério Castanhdo (no intervalo, a

confluéncia Rio Salgado com Jaguaribe (0 Ramal do Salgado)
v' Entre o Castanhdo e ponto a ser determinado pela Operadora Estadual.

Quanto as formas e instrumentacao das medi¢des ao longo dos sistemas de aducéo

e dos sistemas de conducédo nos estados, observa-se que:

a - Os sistemas de aducdo (Eixos Norte e Leste) constituem as vias principais
(sistema principal) de condugé&o das vazdes/volumes do somatorio de vazdes - variaveis ao longo
dos seus desenvolvimentos - em consonancia com as vazées/volumes programadas nos PGAs,

sob a responsabilidade da Operadora Federal.

b - Os sistemas de conduc¢éo das aguas recebidas dos Eixos Norte e Leste, ao longo
dos leitos naturais e reservatoérios das linhas de escoamento do PISF nos estados, sdo as vias
secundarias (sistema secundario) do Sistema Integrado (inclusive os trechos em canais
revestidos do CAC e do Ramal do Agreste Pernambucano), sob a responsabilidade das

Operadoras Estaduais.

¢ — Os sistemas de distribuicdo das aguas endogenas e aduzidas pelo PISF aos
usuérios finais (sistemas adutores regionais, sistema de aducgéo para projetos de irrigacdo, de
carcinicultura e outros), compreendem as vias terciarias (sistema terciério) do Sistema Integrado,

sob a responsabilidade dos empreendedores publicos e privados.

O atendimento das vazbes/volumes programados para atendimento aos diversos

usos é o fator determinantes do funcionamento dos sistemas hidraulicos componentes das trés
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vias de escoamento e constitui 0 objetivo precipuo do empreendimento — Sistema PISF

Integrado.

O alcance desse objetivo € feito através das inUmeras manobras nas diversas
estruturas (estruturas e equipamentos) de forma concatenada, previstas na elaboracdo do
projeto operacional. Essas manobras possibilitam o funcionamento geral desse sistema
complexo através da proporcionalidade de unicamente dois processos quantitativos a serem
medidos e controlados: a conducéo de vazdes que resultam em volumes ao longo do tempo de

conducdo, e a acumulacdo de volumes que resultam em vazdes efluentes.

O controle desses dois processos € feito a partir dos dados e informacdes colhidos e
transmitidos por equipamentos instalados nos pontos estratégicos definidos em estudos
especiais. Sao os estudos dos sistemas de monitoramento e controle das infraestruturas das trés
vias de conducdo de &aguas, onde serdo definidas as naturezas dos equipamentos e 0S
procedimentos e formas de operacéo.

No caso de sistemas como os adutores do PISF, cujas aguas sao
predominantemente conduzidas através de canais revestidos com sec¢les, declividades,
natureza do material de revestimento definidos — intercalado por outras estruturas com as
mesmas condi¢des (aquedutos, galerias, sifdes), a medi¢cdo de alturas de agua (cota do nivel
d’agua) nessas estruturas, constitui a medida mais utilizada. Os volumes acumulados nos
reservatorios intermediarios podem ser igualmente medidos a partir da definicdo da cota do

espelho d’agua, uma vez definidas suas areas de espelhamento e topografia (CAV).

Nos reservatorios, o balango das vazdes de entrada (medidas a montante) e de saida
(medidas nas tomadas a jusante e condicionadas pelas aberturas das comportas e pelas alturas
das laminas d’agua de montante e jusante) sao determinantes para o controle operacional do
sistema. Assim, para se chegar as vazdes necessdrias e atender as demandas programadas a
jusante, deve-se atingir a d’agua nos reservatorios compativel com essas vazdes. Ou seja, as
cotas dos reservatdrios intermediarios sdo determinantes no controle operacional do sistema de

aducao, principalmente nas ocasides de parada e retomada das operacdes.

As perdas por evaporacao no reservatério — notadamente os de grandes portes —
representada pela variagcao de volumes em um determinado tempo, Sédo importantes no processo
geral de operacao do sistema de aducédo pela necessidade de reposi¢cdes ao longo do processo.
O monitoramento dos reservatorios €, dessa forma, importante para a identificacdo das

necessidades de dimensionamento das perdas e reposi¢cdes nos diversos trechos e subtrechos.
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A utilizac&o do parametro evaporacgéo diaria, medida em estacao climatologica regional pode ser
utilizado na confrontacédo dos dados calculados a partir das medi¢cdes de altura e utilizados nas
CAVs.

Propbe-se as seguintes formas, procedimentos e instrumentos a serem utilizados nas
medi¢cBes das vazbes/volumes das primeira e segunda vias de escoamento do Sistema PISF
Integrado (a terceira via — mais diversificada - serd definida em conformidade com suas

especificidades).

v' Adotar como procedimento rotineiro, a realizacao de medi¢édo de vazdes através de dois

processos simultdneos nos seguintes pontos dos sistemas adutores:

Encontram-se instalados nas estacdes de bombeamento, equipamentos medidores
de vazdes dos conjuntos motobombas do PISF, os quais, recentemente, passaram por
processos de aferi¢bes, realizadas pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o
Paulo — IPT. Por se tratarem as EBs de estruturas estratégicas no contexto da operacao dos
sistemas adutores, propde-se a instalagdo de equipamentos de medi¢do de vazdes/volumes em
pontos dos canais situados proximos as interligacdes com os forebays de jusante e de montante,

cujas situagdes proporcionem melhores condi¢cdes de escoamento (pontos de calmaria).

- Nos pontos de entrega de aguas pelo Sistema de Aducédo (derivacbes do eixo de
aducéo para atendimento a sistemas de grande porte) onde as medi¢Bes deverdo se realizarem

conjuntamente pelas Operadora Estadual e Federal.

Nesses pontos especiais de medi¢éo, deverdo ser utilizados medidores de naturezas
diferenciadas, porém, pelo menos um deles, com nivel de automacéo e precisdo para captacao
e transmissdo dos dados com a performance técnica compativel com suas importancias no
processo geral de controle operacional dos sistemas: limnimetros e medidores eletromagnéticos

de vazdes, por exemplo.

Nos demais pontos de medi¢éo de vazdes/volumes ao longo dos sistemas adutores,
as medi¢cOes poderdo ser realizadas por um Unico sistema, desde que igualmente compativel

com a importancia dos dados para o funcionamento do sistema. Esses pontos séo:
- Os niveis das superficies livres nos canais de aproximacao.

- Os niveis nos forebays de montante das esta¢cdes de bombeamento.
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- As vazdes de saida dos reservatorios intermediarios através da medicao dos niveis
(cotas) d’agua nos reservatorios e aberturas das comportas e afericdo dos medidores de vazéo

instalados nos TUDs.

Todos os niveis deverdo ser medidos e registrados e armazenados sistematicamente
nos trechos e subtrechos de monitoramento, nos seguintes intervalos de tempo: durante os
tempos de partida inicial e progressiva dos sistemas até sua estabilizacdo; durantes o tempo de
funcionamento dos sistemas, inclusive com as variacfes no transcurso e durante os tempos de

inicio e fim do processo de paralizacdo dos sistemas.

No sistema secundario de conducédo das aguas, as Operadoras Estaduais deverao
prever na realizacdo dos estudos dos seus respectivos sistemas de instrumentacdo para
monitoramento e controle, as mesmas formas e o procedimentos adotados no sistema principal
(Eixos Norte e Leste). Porém, com relacéo as medi¢des ao longo dos leitos naturais, relacionados
com o controle das vazdes conduzidas e fornecidas (vaz6es/volumes), assim como das perdas
nesses trechos e nos reservatorios ofertantes-demandantes, os processos de monitoramento
estardo apoiado em secdes topograficas controladas, sistemas de registro limnimétrico ou,

preferencialmente, limnigrafico nos leitos dos rios e nos reservatorios.

As vazdes de entrada e saida dos reservatoérios, deverdo ser medidas, as primeiras
em secao do rio proOxima a cota de remanso, e a segunda através do controle do nivel de

montante e da abertura do sistema de comportas.

No caso das medi¢des nos pontos de entrega do PISF, estas poderéo ser realizadas
em parceria com a Operadora Federal, seja de forma permanente, em tempo real com
transmisséo para central de controle operacional, ou em espa¢o de tempo a ser acordado e

aposto no Protocolo de Comunicagéo.
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7. RELATORIOS DE REGISTROS, INFORMAGOES E AVALIACOES

As operadoras do Sistema PISF Integrado deverdo apresentar, relatérios mensais e
anuais das medicdes realizadas nos Sistema Adutores (Operadora Federal) e Sistemas
Estaduais (Operadoras Estaduais) com compatibilizacdes entre os dados de demandas previstas
respectivamente nos PGAs e POAs; com informacdes adicionais sobre procedimentos
operacionais de rotina, conforme previstas nos manuais; os procedimentos de carater
extraordinarios e julgados importantes para as justificacbes dos dados apresentados e o
aperfeicoamento operacional dos sistemas, e avaliacdo geral relacionado com o alcance dos

objetivos esperados.

Dos relatérios de monitoramento, controle e fiscalizacdo emitidos pela Operadora
Federal, deverdo constar os volumes efetivamente captados e aduzidos nos dois eixos e 0s
volumes fornecidos as Operadoras Estaduais nos pontos de entrega e respectivos valores a

serem cobrados a Operadoras Estaduais.

Da mesma forma, dos relatérios emitidos pelas Operadoras Estaduais, deverédo
constar os volumes recebidos e medidos nos pontos de entrega dos Sistemas Adutores — Eixo
Norte e Leste; os volumes entregues aos usuarios finais e respectivos valores a serem

arrecadados.

Os relatorios serdo publicados utilizando o Protocolo de Comunicagdo ANA —
Operadora Federal -Operadoras Estaduais, definidos no Produto 4. A consideracdo do carater
de sigilo dos dados e informagdes constantes dos Relatorios Mensais e Anual sera definida entre

as instituicoes.
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8. PROPOSICOES E RECOMENDACOES.

Considerando que os sistemas de monitoramento, de controle operacional e de
fiscalizacdo sdo essenciais e indispensaveis ao atendimento das demandas dos diversos
usuarios de uma estrutura hidraulica das dimensdes do PISF Integrado, recomenda-se as

Operadoras Estaduais as seguintes providencias, mais imediatas:

v' A realizacdo dos projetos Operacionais de Base das suas respectivas estruturas de
recepc¢do e conducgdo das 4guas enddgenas e dguas aduzidas pelos eixos Norte e Leste,
aos diversos usuarios das bacias/regiées estaduais associadas ao PISF.

Similarmente aos sistemas de aducdo do PISF, os projetos operacionais das
infraestruturas hidraulicas dos estados, deverdo se apoiarem em processos modernos de
operacdo de sistemas com utilizagdo de ferramentas de inteligéncia artificial nas suas

concepgdes e sistemas operacionais (algoritmos e softwares).

v' A realizacdo de estudos e projetos para implantacdo das estruturas e equipamentos de

monitoramento dos sistemas hidraulicos estaduais.

A partir do projeto operacional, se far4d necessaria a implantagdo desses
equipamentos — devidamente selecionados e especificados - nos pontos determinados pelos

estudos.

v A formacéao e treinamento de equipes para a realizacdo das tarefas de monitoramento,
controle operacional e fiscalizacdo, estabelecidas em Centros de Controles

Operacionais dos Sistemas nos Estados.

A localizag&o dos Centros de Controle Operacionais dos Sistemas PISF nos Estados,
onde serao alocadas as equipes deveréo estar localizados em centros urbanos mais préximos
possiveis das infraestruturas mais estratégicas no contesto do Sistema Hidraulico a ser

monitorado, operado e fiscalizado.

Além do trabalho rotineiro de controle operacional dos sistemas hidraulicos e
avaliacdo do desempenho das estruturas e equipamentos dos sistemas estaduais, far-se-4
necessaria a interacao sistematica com os usuérios das aguas do Sistema PISF Integrado para
efeito de avaliagdo do nivel de eficiéncia do projeto quanto ao atendimento das demandas

programadas.
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v' Arealizacao de programa de implantagéo de infraestrutura complementar a ja existente
(com previsdo das acles de sua recuperagdo/adequacdo) e a infraestrutura em

processo atual de implantacao.

A concepcdo desses programas de implantacdo de obras necessarias a
consolidacao definitiva do PISF Integrado (algumas a serem desenvolvidas em parceria entre
estados) devera ser encaminhada e discutida com os 6érgéaos federais envolvidos na implantacao

e operacao do PISF.

v" A implementacdo dos Protocolos de Comunicacdo, em conformidade com o proposto

no Produto 4.

O estabelecimento de processos de interagdo com outras instituicdes envolvidas na
operagdo do Sistema PISF Integrado, assim como a troca de informag¢des com usuérios e o
grande publico (principalmente o da regido beneficiada), deve ser conduzido e mantido pelas
equipes dos Centros de Controle Operacional de cada estado, com 0 apoio de outras equipes e
profissionais de outras instituicbes e especializados em setores especificos (comunicacdo, meio

ambiente, saneamento, etc).
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PRODUTO 5

CONTRATO DE CONSULTORIA 121216 - IICA
PROJETO DE COOPERACAO TECNICA

PROCEDIMENTOS PARA O SISTEMA DE MONITORAMENTO, FISCALIZACAO E
CONTROLE OPERACIONAL DO PISF.

ANEXO 1

ESTRUTURA BASICA PARA MANUALIZAGAO DE PROCEDIMENTOS (EIXOS DE ADUGAO E SISTEMAS ESTADUAIS DE
RECEPCAO E DISTRIBUICAO)

Diretrizes Gerais Categorias

Desempenho das
estruturas,
equipamentos e leitos
naturais de rios,

Dividir os sistemas
hidraulicos estaduais e dos
dos Eixos de Aducdo do PISF
em subtrechos de
monitoramento, da forma
mais compativel possivel
com a conveniéncia técnica
de sua operagdo: entre
estacdes de bombeamento;
entre estagdes de
bombeamento e
reservatorios; entre
reservatorios, entre
medidores de vazdo ao
longo de trechos de leitos

1- MONITORAMENTO DOS SISTEMAS HIDRAULICOS

Meétodos: principais critérios e parametros

Referéncia - Projeto BASE — POA
Consistird na confrontagdo dos dados levantados no
processo de monitoramento de seus funcionamentos e
respectivos controles operacionais, considerando os
ajustes e adequagdes realizados, com os dados dos
projetos de engenharia (projeto basico, projeto executivo
e “as builts”) e, também, nos casos de equipamentos, com
o0s manuais de especificagdes e instrugdes dos mesmos.
Pardmetros: previsto em manuais de fornecimento de
equipamentos; desgastes e tempo necessario aos ajustes, e
reposigdes; impactas no sistema operacional e no
cumprimento das entregas programadas (tanto pela
anomalia registrada como pela eventual necessidade de
reparacao ou reposi¢do); custos envolvidos x beneficios
gerados em baixo e longo prazo.

Pontos Prioritdrios de Controle

- Entradas e saidas dos reservatérios
intermedidrios e Ofertantes-
Demandantes

- Captagdes e descargas das unidades
de bombeamento das EstagGes
Elevatorias dos Eixos de Adugdo.

- TUDS dos Sistemas Adutores

- TUDS dos Sistemas Estaduais

- Medidores de vazdo intermediarios ao
longo de leitos naturais.

- Pontos de entrega.

Periodicidade

Permanente

Permanente
Permanente
Permanente

Permanente
Permanente

Envolvidos/
responsaveis
Operadora Federal nos
dois Eixos de Adugdo do
PISF.

Operadoras Estaduais nos
Sistemas Hidraulicos de
Captagdo e Distribuigdo
aos usuarios finais

dos respectivos estados.

naturais. . Condigdes de
preservacdo e de
funcionamento das
estruturas e
equipamentos

Inspegdes visuais de rotina pera avaliagdo das condicées
das obras e equipamentos dos sistemas de adug&o (Eixos
Norte e Leste), de recepgdo e entrega aos usuarios nos
estados, realizadas por profissionais especializados.

Os taludes, sangradouros,
equipamentos das tomadas d’dgua de
barragens; estagtes de bombeamento
de captagdo e intermedidrias ao longo
dos sistemas adutores integrados;
sistemas de drenagem interna e de

Semanal como
rotina ou
ocasional quando
acusado pelo
sistema de

Operadoras Estaduais,
DNOCS ou CODEVASF
(barragens e sistemas
publicos de irrigagdo)
Secretarias Estaduais
(barragens, sistemas

63



QD ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

CONTRATO DE CONSULTORIA 121216 - IICA
PROJETO DE COOPERACAO TECNICA

Diretrizes Gerais

Realizar [¢] controle
operacional dos Sistemas em
um ou mais subtrechos do

drenagem externa; estagbes de
medic3o de vazdes /volumes; flutuantes
e soleiras elevatdrias de captagdes;
taludes, revestimentos e sistemas de
drenagem de canais de adugdo;
estradas de acesso a obras e
equipamentos

de monitoramento; estagdes
meteoroldgicas; equipamentos de
transmissdo e outros.

monitoramento
ou controle
operacional.

publicos de irrigagdo),
Companhias de Aguas e
Esgotos  (sistemas  de
abastecimento  humano
integrado).

e Qualidade das Aguas
Nnos rios e reservatorios
(excepcionalmente nos
canais artificiais — CAC

Coleta de amostras e ensaios de qualidade para os
diversos usos associados e inspegdes visuais (turvamentos)
ao longo dos sistemas de adugdo e sistemas de recepgao,
condugdo e entrega aos usuarios finais.

Estabelecimento de critérios e parametros de avaliagdo da
qualidade das aguas para os diversos usos associados ao
trecho de aducdo a serem acordados com as instituicdes
federais, estaduais, municipais e privadas diretamente
interessadas no uso das aguas (DNOCS, CODEVASF,
Companhias de Aguas, Irrigantes, Carcinicultores,
Industriais e outros)

Captagdes no rio Sdo Francisco e ao
longo dos canais e reservatdrios
intermediarios do sistema de adugdo e
leitos de rios e canais artificiais de
condug3o nos estados

Semanal como
rotina ou
ocasional
mediante
identifica¢do pelo
sistema de
monitoramento

Operadora Federal em
parceria com as
Operadoras Estaduais ao
longo dos sistemas
adutores (Eixos Norte e
Leste) e Operados
estaduais ao longo dos
sistemas de recepgdo,
condugdo e entregas aos
usuarios finais.

. Niveis de atendimento
e satisfagdo do usuario
final das aguas do

Estabelecimento de critérios e pardametros de avaliagdo do
atendimento dos Sistema PISF Integrado aos diversos
usudrios (vazdes programadas nos pontos de entrega x
vazdes efetivamente atendidas; ocorréncia de paralizages
dos sistemas x consequéncias nos sistemas usuarios e
outros)

Pontos de entrega de aguas aos estados
ao longo dos sistemas adutores.

Pontos de entrega das dguas aos
usuarios finais.

Avaliagdo mensal

Operadora Federal nos
sistemas de entrega aos
estados.

Operadoras Estaduais nos
sistemas de entrega aos
usuarios finais.

. eventos climaticos
regionais

Categorias

Controle sistematico das
vazdes e volumes
bombeados, conduzidos e

Registro dos eventos climaticos medidos durante o ano de
vigéncia de operagdo do sistema, relacionados
notadamente com as precipita¢des, evaporagdo,
temperaturas, umidade do ar, insolagdo e eventos
extraordindrios (fortes ventanias

2- CONTROLE OPERACIO

| Parametros/Métodos

Operagdo dos sistemas hidraulicos através da aposi¢ao dos
dados dos POAS (Sistemas Estaduais) e dados do PGA
(Sistemas de Adugdo Eixos Norte e Leste) com

EstagOes meteoroldgicas instaladas e
operadas no ambito do PISF e outras
em opera¢do em projetos da regido do
projeto.

AL
Pontos Prioritarios

- Controle das Vazdes aduzidas pelas
EBs nos Eixos de aducdo.

De conformidade
com a natureza
do evento.

Periodicidade

Permanente

Operadoras Estaduais nas
bacias e regides
associadas ao PISF e
Operadora Federal em
parceria com as
Operadoras Estaduais nas
areas diretamente
afetada (ADA) pelas obras
dos sistemas adutores.

Envolvidos/
responsaveis
Operadoras Estaduais e
6rgaos responsdveis pela
operagdo de reservatdrios
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sistema de monitoramento,
a depender do namero,
portes, tipos e caracteristicas
operacionais das entregas ao
longo dos subtrechos.

Diretrizes Gerais

O processo de fiscalizagdo
das condigdes de
preservagao e
funcionalidade das obras e
equipamentos que devem
ser feitas por inspe¢des
visuais. A realizagdo desse
tipo de fiscalizagdo deve ser
feita em um conjunto de
subtrechos,
mediante suas localizagbes;
tipos de estruturas e
equipamentos, tanto dos
sistemas de adugio ou
condugdo  nos  estados
receptores e das
caracteristicas dos sistemas

selecionados

de entregas de agua

entregues pela Operadora
Federal as Operadoras
Estaduais conforme o PGA e
volumes e vazdes aportados
(3guas enddgenas e
aduzidas) pelas Operadoras
Estaduais ao usuario final em
conformidade com os POAs.

Categorias

Fiscalizagdo das estruturas e
equipamentos que
compdem a infraestrutura
hidraulica (obras e
equipamentos), a partir dos
pontos de entrega nos eixos
de aducao e disposta ao
longo da Linha de
Escoamento do PISF nas
bacias/regides dos estados.

monitoramento permanente e sistematico das
quantidades fornecidas nos tempos previstos.

Corregdo do controle operacional através da constatacdo
de parédmetros de avaliagdo baseado na confrontagdo
entre as vazdes e volumes previstos no tempo e as efetivos
atendimentos.

3 -FISCALIZAGAO

Parametros/Métodos

Verificagdo e avaliagdo por especialista das condiges de
preservagdo das obras e equipamentos componentes dos
sistemas hidraulicos (bombas, tomadas d'agua,
reservatérios intermediarios, sistema de drenagem interna
e externa, tomadas dos pontos de entrega, medidores de
vazdo e outros) associados a adugdo do PISF (Eixos Norte e
Leste) e os Sistemas de Recepgdo do PISF e condugdo aos
usuérios finais nos estados, compostos de armazenamento
de dguas (reservatérios ofertantes e ofertantes
demandantes e aquiferos), medidores de vazdo/volumes.

- Controle das vazdes em transito no
sistema de Adugdo

- Controle das vazdes/volumes
fornecidos nos Pontos de Entrega as
Operadoras Estaduais

-Controle dos volumes armazenados
nos reservatdrios Ofertantes e
Ofertantes-Demandantes

- Controle das vazdes em transito ao
longo dos sistemas naturais de
condugdo

- Controle das vazdes retiradas de
aquiferos

- Controle nos Pontos de Entrega aos
Consumidores Finais.

- Vazdes naturais aportadas aos
sistemas de reservatorios.

Pontos Prioritdrios

- EstagGes de Bombeamento, macigos e
equipamentos das barragens
intermediarias, tomadas d’agua, pontos
de medigdo do sistema de drenagem
interna e externa, e suas estruturas de
controle; pontos de entrega aos estados
e outras obras e equipamentos
distribuidos ao longo do
desenvolvimento dos Eixos de Adugdo.
- Macigos e equipamentos das tomadas
d"dgua das barragens Ofertantes
Demandantes e Ofertantes, soleiras de
nivel em pontos de captacdo obras e
equipamentos de medi¢do de
vazdes/volumes; medidores de controle
dos aquiferos associados ao 'PISF;
obras especiais de derivacdo através de
canais revestidos (CAC — Cinturdo das
Aguas do Ceara, Ramal do Agreste,
Ramal do Agreste Pernambucano; os

Permanente

Permanente

Semanal

Permanente
Quinzenal

Semanal

Semanal (quadra
chuvosa)
Mensal/Ocasional
(quadra seca)

Periodicidade

Semanal em cada
subtrecho pré-
selecionado

Quinzenal em
cada subtrecho
pré-selecionado

estaduais e perimetros
publicos de irrigagdo,
aquicultura e outros usos:
DNOCS, CODEVASF,
Secretarias Estaduais e
Companbhias de Aguas e
Esgotos dos Estados

Envolvidos/
responsaveis

Operadora Federal na
Fiscalizagdo das Obras e
equipamentos dos
sistemas de adugdo e
Operadoras Estaduais em
parceria com 6rgdos
federais e estaduais
responsdveis pela
operagdo de reservatorios
ofertantes e ofertantes-
demandantes, sistemas
de irrigacdo, projetos de
aquicultura (DNOCS,
CODEVAS, Secretarias
Estaduais e municipais,
Companhias Estaduais de
Aguas e Esgotos),
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futuros Ramal do Piancé e Ramal do
Salgado e Ramal do Entremontes, e
aqueles com captacédo direta na Linha
de Escoamento do PISF: Canal das
Vertentes Paraibanas e Canal do Mato
Grande/RN (este em processo inicial de
estudos e projeto).

Fiscalizagdo relacionado com
as intervengdes de terceiros
nos sistemas de adugédo e
nos sistemas de conducdo
aos usuarios finais que pode
ser realizado em subtrechos
adepender de suas
localizagdes e qualificagdo
de pessoal encarregado

Fiscalizacdo da preservagdo
das obras e equipamentos e
das condigbes de
funcionamento dos sistemas
de adugdo do PISF e dos
sistemas de distribuicdo
regional através da utilizagdo
equipamentos de vigildncia e
participagdo de moradores
locais contra intervengdes
indevidas de terceiros
relativas a causagdo de
danos nas estruturas ou a
realizagdo de captagdes
d’agua ndo autorizadas

Dois métodos de fiscalizagdo devem ser adotados e os
critérios de avaliagdo da eficiéncia estabelecidos tendo em
conta as condigdes alcangadas relativas a preservagéo dos
sistemas contra intervengBes de terceiros, assim como a
necessidade de revisBes efadequagdes aos processos
utilizados.

Nos sistemas de adugdo: estagbes de
bombeamento, tomadas d'agua de
fundo e laterais dos reservatorios,
maci¢os das barragens intermediarias;
pontos de entrega as Operadoras
Estaduais; forebays de montante e
jusante, trechos intermediarios de
canais, equipamentos de medigdo de
vazdes; pontos de medicdo dos
sistemas de drenagem interna e obras
dos sistemas de drenagem externa.
Nos sistemas de recepgdo e condugdo
aos usuarios finais, os macigos e
tomadas d’agua das barragens
ofertantes e ofertantes-demandantes;
medidores de vazio/volumes;
medidores de monitoramento dos
aquiferos; medidores das entregas
d’dgua; obras e equipamentos dos
grandes sistemas de derivagdo (canais
artificiais e suas obras de distribuigdo
nos estados).

Fiscalizacdo

permanente.

Emissdo
ocasional.de
relatério de
constatagdo
mediante as
ocorréncias

Operadoras Federal e
Estaduais ao longo dos
sistemas adutores.
Operadoras Estaduais ao
longo dos sistemas de
recepgdo condugdo e
entrega aos usuarios
finais.
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