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PREFACIO

Nos termos da Lei Federal n° 11.445/2007, o planejamento dos servigos de saneamento deve
estar contido em um Plano de Saneamento Bésico aprovado pelo poder concedente e constitui

condicdo de validade dos Contratos de Concessao.

No Distrito Federal, essa competéncia foi delegada & ADASA, que atuou na elaboracado do Plano
Distrital de Saneamento Béasico — PDSB, que foi aprovado pela Camara Legislativa, em
26/12/2019, por meio da Lei n° 6454.

No ambito Distrital, a Lei Complementar n°® 803/2009, que aprova a revisao do Plano Diretor de
Ordenamento Territorial do Distrito Federal — PDOT, em seu artigo 264, determina a elaboracao
do Plano Diretor de Agua e Esgotos do Distrito Federal — PDAE. Exercendo suas atribuicées, a

Caesb elaborou o PDAE em conformidade com as disposi¢coes do PDSB.

Por fim, a Lei n® 4285/2008, que reestrutura da ADASA, e o Contrato de Concesséo n° 001/2006

determinam a elaboracao, pela CAESB, do Plano de Exploracéo dos servicos:

Art. 45. Sem prejuizo dos encargos previstos em normas legais e
regulamentares, constituem obriga¢des dos prestadores de servigos publicos de

saneamento basico:

Il — Elaborar e apresentar a ADASA o plano de exploracdo dos servicos em
harmonia com os planos de saneamento basico do Distrito Federal, definindo as
estratégias de operacao, a previsdo das expansdes e 0S recursos previstos para

investimento;

(Lei Distrital n°® 4.285/2008)

CLAUSULA QUINTA — OBRIGACOES E ENCARGOS DA CONCESSIONARIA.
Além de outras obrigacbes decorrentes da lei e das normas regulamentares
especificas, constituem encargos da CONCESSIONARIA, inerentes & concessao
regulada por este CONTRATO:
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VI - Elaborar a versao inicial e as atualizagdes periddicas do Plano de Exploragéo
dos Servicos, no formato e prazos estabelecidos em regulamentacéo especifica
emitida pela ADASA, em conformidade com o Plano de Saneamento Béasico do
Distrito Federal, contemplando as seguintes pecas de gestao:

- Plano de Operacgdo e Manutencao: detalhando as estratégias de operacgéo e
manutencdo dos sistemas e das acoes previstas para melhoria da qualidade da
prestacdo dos servicos;

- Plano de Expanséo: detalhando os investimentos previstos (i) na ampliacdo ou
modificagdo das instalagfes existentes para o atendimento a atual demanda dos
servicos concedidos, (i) na implantacdo de novas instalacdes para garantir o
atendimento da futura demanda de seu mercado e (iii) os correspondentes
recursos necessarios para a realizacéo desses investimentos; e

- Plano de Contingéncia e Emergéncia: definindo as agfes preventivas e
corretivas decorrentes de situa¢des emergenciais, como secas, vazamentos em
redes de esgotos, rupturas de adutoras e barragens, incéndios, falhas e choques
mecanicos e outros acidentes que possam ocasionar desabastecimentos ou
riscos a vida e a saude publica.

(Contrato de Concesséo n° 001/2006)

Observando esta legislacao, este Plano de Exploracao foi elaborado de forma a consolidar e
compatibilizar as disposi¢cdes do PDSB e PDAE, observando as condic¢des definidas pela ADASA
na Resolucdo n° 15, de 20 de dezembro de 2019, que estabelece diretrizes e procedimentos

para sua elaboracéo e apresentacao.

Este documento, aprovado pela Diretoria Colegiada da CAESB traz projeces para 0Ss proximos
20 anos, sendo necessaria sua atualizacdo a cada 4 anos.
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INTRODUCAO

O presente Plano de Manutengédo Operacional, elaborado a partir do diagnostico dos sistemas de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario operados pela Caesb, tem por objetivo
estabelecer prioridades para manutencéo e operacdo dos sistemas e de alocagdo dos recursos

necessarios para sua execugao.

Este planejamento coaduna as principais estratégias de operacdo e manuten¢cdo com as metas
operacionais definidas para os servicos de abastecimento de agua e de esgotamento previstas no
PDSB/2017, aléem do planejamento de acdes para desenvolvimento da infraestrutura e melhoria
dos servicos de abastecimento de dgua e de esgotamento, tudo em conformidade com o PDAE-
Caesb/2019.

Conforme estabelecido na Resolucdo Adasa n° 15/2019, o Plano de Manutencdo Operacional &
parte integrante do Plano de Exploracao da Caesb, fazendo parte de sua composi¢ao os seguintes

documentos:

a) Plano de Manutencdo: detalhamento das estratégias e das acfes de manutencéo
corretiva, preventiva e preditiva dos sistemas e das acOes previstas para melhoria da

gualidade da prestacédo dos servicos;

b) Plano de Operagdo: programacdo sintética das principais acdes para operacdo e

funcionamento dos sistemas, visando a melhoria da qualidade da prestacdo dos servicos;

c) Planos Operacionais de Escopo Especifico: apresentagdo da estratégia operacional
especifica dos planos:

e Plano de Controle e Reducao de Perdas;

« Plano de Monitoramento da Qualidade da Agua;

« Plano de Eficiéncia Energética;

e Plano de Gestéo do Lodo; e

e Plano de Saneamento Rural.

No ambito do arcabouco legal referente ao tema seguranca de barragens, a Caesb tendo
finalizado o Plano de Seguranca de Barragens para as barragens do Descoberto, de Santa Maria,
do Torto e do Pipiripau, apresenta-o como parte integrante dos planos de escopo especifico

definidos pela Resolucdo Adasa.
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Os projetos e programas desse Plano de Manutencdo Operacional contemplam as acodes
indicadas para serem implementadas pela Caesb, dentro do horizonte temporal de 4 (quatro) anos
estabelecido pela Resolugédo Adasa n° 15/2019, a partir do quadriénio de 2020 a 2023, revisado
até o limite de 20 anos do Plano de Exploracdo da Caesb.

O planejamento em pauta segue as orientagdes do agente Regulador e dos demais normativos
legais e institucionais da Caesb na expectativa de contribuir com o objetivo de universalizacao do
acesso aos servicos de saneamento com qualidade, equidade e continuidade, e de melhoria

continua da prestacdo destes servigcos a sociedade do DF.
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1. Plano de Manutencéo

A partir do diagnostico e do prognostico levantados no PDSB e no PDAE acerca da atual situagéo
do abastecimento de 4gua e do esgotamento sanitério no Distrito Federal, formulou-se estratégias

para alcance de objetivos, diretrizes e metas.

No PDSB, os objetivos foram subdivididos em projetos e acbes, os quais estdo elencados no
Produto 4 (Tomo lll e 1IV) e alinhados ao Planejamento Estratégico da Caesb, a fim de solucionar
problemas detectados, melhorar a condicdo da prestacdo dos servicos e garantir o pleno
funcionamento das instalacfes existentes. As principais estratégias de operacdo e manutencao
séo:
- ampliacdo dos sistemas de agua e esgotamento sanitario;
- reabilitacdo da infraestrutura (revitalizacdo de unidades operacionais de agua e esgoto e
automacéao de unidades operacionais);
- reabilitacdo de obras lineares (substituicdo de redes de 4gua e esgoto e substituicdo de
adutoras); e

- reducao de perdas de agua.

A consolidacdo do planejamento para desenvolvimento da infraestrutura é sistematicamente
controlada por meio das atividades programadas, desde a concepcao a finalizacdo, considerando

0S processos internos de planejamento e execugao, bem como os externos e a legislacao vigente.

Cabe salientar que os indicadores relacionados no Tomo VI do Plano de Exploracao servirdo para
monitorar 0os subprogramas (objetivos estratégicos) do Produto 4 do PDSB e néo cada uma das
acoes isoladamente.

A concepcdo deste Plano de Manutencdo considera os niveis de demanda projetados e o
diagnostico situacional das instalacfes fisicas, dos equipamentos e demais componentes dos
sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, em destaque da infraestrutura
dos ativos de redes e sistemas coletores, para detalhamento das estratégias de manutencéo e
modernizacao necessarias a conservacao das unidades operacionais dos sistemas em operacao

e os planejados.

O Plano aborda as metodologias de manutencgé&o corretiva, preventiva e preditiva, com descritivo
das ocorréncias mais frequentes, causas e procedimentos padrdo de ajustes, empregados no
planejamento e controle das manutencgdes industriais e dos ativos de redes. Esses servigos sao
executados pelas unidades de Manutencéo Industrial (PMI) e de Operagdo e Manutencédo de

Redes Centro-Norte (PAN) e Oeste-Sul (PAS), todas Superintendéncias da Diretoria de Operacao
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e Manutencéao (DP) da Caesb.

Para identificacdo e priorizacdo dos projetos necessarios a conservacao da infraestrutura, além
de considerar os niveis de demandas projetados, também se considerou os custos de manutencao
dos ativos de redes e os custos de manutencgdo industrial referentes a reposicéo e recuperacao
das obras civis, dos equipamentos em uso, das melhorias (ampliagdes) e eventuais intervengdes

nos Sistemas ao longo do periodo de abrangéncia do Plano de Exploracao.

1.1. MANUTENCAO INDUSTRIAL

1.1.1. Estrutura e Organizacado das Unidades de Manutencéo Industrial

Na Caesb, a Manutencdo Industrial compreende a manutencdo das estruturas existentes nas
unidades operacionais, que requerem atencdo constante, para que estejam em condicdes
adequadas de funcionamento, garantindo, com isso, que ndo haja prejuizo para a operacao dos
servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario. Assim, a PMI tem como propésito
assegurar a disponibilidade e a confiabilidade do funcionamento das instalagdes industriais, tanto
dos sistemas produtores de agua, quanto dos sistemas de bombeamento e de tratamento de

esgotos no Distrito Federal e em outras areas de atuacédo da Caesb.

Para isso, a manutencdo industrial atua de forma a definir um conjunto de a¢des necessarias para
manter ou restaurar uma peca, equipamento, maquina ou sistema de forma a estabelecer uma

condicao operacional objetivando a maxima vida util.

Para atender essas diversas demandas, a manutencdo industrial é dividida nas seguintes
especialidades: civil, mecéanica, elétrica, automacdo e engenharia de manutencdo sob

responsabilidade da Superintendéncia de Manutencao Industrial (PMI) da Caesb.

As instalacdes atendidas compreendem unidades operacionais de captagdo, aducéo, recalque,
tratamento e reservacédo de agua operadas pela Superintendéncia de Producéo de Agua (PPA) e
as unidades operacionais de recalque e tratamento de esgoto operadas pela Superintendéncia de

Operagéao e Tratamento de Esgotos (POE).

A PMI também atua na manutencéo industrial das instalacdes e equipamentos dos laboratérios
de monitoramento da qualidade da agua e de efluentes gerenciados pela Superintendéncia de
Gestdo Operacional (PGO) e presta servicos de apoio a PAS e PAN, areas responsaveis pela

manutencgao das redes de distribuigao.

Ao todo, a PMI é responsavel pela manutencédo de 823 unidades operacionais que se encontram

sob responsabilidade das superintendéncias da PPA, POE e PGO, conforme Tabela 1.
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Tabela 1 - Quantidade de unidades operacionais atendidas pela PMI.

UNIDADE OPERACIONAL

PPA/PGO Qtde POE/PGO Qtde
Estac6es Elevatorias de Agua (EAT) 61 | Estacdes Elevatérias de Esgoto (EEB) 86
Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) 13 | EstagOes de Tratamento de Esgoto (ETE) | 20

Unidades de Tratamento Simplificado (UTS) | 44

Unidades de Cloracao de Pocos (UCP) 96
Captacoes 46
Reservatorios 223
Pocos Profundos 234
TOTAL DE UNID. ATENDIDAS 717 106

Sao também atendidas pela PMI as unidades administrativas da Caesb, a exemplo da Assessoria
de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (PRH), das Areas da Diretoria de Engenharia (ESO; EPR;
ESE), da Diretoria de Suporte ao Negoécio (SSA; SLG) e, eventualmente, a Diretoria de
Planejamento Regulacdo e Novos negécios (RPM; RPE). Alguns 6rgdos externos a Caesb, dentre
eles o Corpo de Bombeiros do DF — CBMDF, a NEO ENERGIA, a Defesa Civil, os 6rgédos da
Administracao direta do GDF, o Complexo Penitenciario da Papuda, o Presidio Feminino, IBAMA

e a Base Aérea de Brasilia também sao atendidos pela PMI.

Dessa forma, a PMI segmentou seu mercado de clientes utilizando os seguintes critérios:
- Foco no servico ao cliente externo: Agua/Esgotos;
- Foco no processo: Industrial / Controle;
- Foco na distribuicdo geogréfica dos clientes da PMI,
- Foco nas especificidades das unidades dos clientes; e

- Foco na especialidade exigida da PMI.

1.1.2. Metodologia da Manutengéo Industrial
a) Quanto ao Diagnostico:

Conforme demostrado no Tomo I, item 3 - Caracterizagdo dos Sistemas, Instalacdes e
Equipamentos, a Caesb € responsavel pela operacdo e manutencdo de dois sistemas:
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario, em que a infraestrutura de ambos é composta
diversas unidades e componentes que necessitam de manutencdo periodica para operarem de

forma adequada.

A PMI realiza o diagnostico de avaliacdo das condicbes das instalaces, contemplando os
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sistemas de grande porte, com a identificacdo das atividades de manutencdo necessarias por
meio do histérico de manutencao, pela avaliacdo de limites pré-estabelecidos e medidos pelos
sistemas informatizados em tempo real e pelas visitas frequentes as unidades. Os sistemas e
eguipamentos mais importante ou os de maior porte tém sua situacao operacional supervisionada

de forma a agilizar o diagndstico e a atuacéo das equipes de manutencao.

A automacdao, telemetria e telecomando possibilitam gerenciar situacdes anormais de operacao
em menor tempo, facilitando a resposta do setor de manutencéo, agregando e consolidando
informacBes operacionais, administrativas e estratégicas, obtendo, assim, a melhoria dos
processos operacionais ao mesmo tempo em que reduz 0s custos associados a estes processos.
Por exemplo, com a utilizacdo do sistema de monitoramento remoto, é possivel reduzir os custos

com equipe e veiculos, propiciando um melhor aproveitamento.

A automacéo e controle a distancia das estacdes elevatorias e reservatorios visam o aumento da
seguranca operacional destas unidades, minimizando riscos de extravasamentos de agua e de
esgotos, falhas no bombeamento, regulagem do nivel dos reservatorios, registros e valvulas. Nas
ETAs, basicamente medem e controlam os parametros de cada processo de tratamento em tempo

real, de modo a corrigir rapida e automaticamente uma possivel alteracdo de vazao, turbidez etc.

A PMI utiliza a estratégia de ajustar as suas areas de modo a acompanhar a distribuicdo geogréfica
dos seus principais clientes, PPA, POE e PGO. Assim, a atuacdo da PMI esta distribuida em trés
macrorregides: Norte, Centro e Sul, além de regides especificas definidas pelos processos de

manutencédo preventiva e preditiva em cada uma de suas geréncias.

Para atender as necessidades dos clientes-alvo, a PMI estruturou-se em 6 (seis) Geréncias, 22
(vinte e duas) Coordenadorias e 58 (cinquenta e oito) especialidades das equipes, incluindo uma
equipe rotativa e multidisciplinar que trabalha semanalmente, 24 horas por dia, em escala de
sobreaviso, que atende as solicitagdes de servicos das areas operacionais de agua e de esgotos,
e faz as manutencdes corretivas emergenciais. Das 22 (vinte e duas) Coordenadorias, 3 (trés) sao

dedicadas unicamente aos processos de manutengéo preventiva e preditiva.

Além disso, mantém equipes de sobreaviso para o rapido atendimento de situagdes emergenciais

fora do horario de expediente, cobrindo eventualidades 24 horas por dia em todos os dias do ano.

A Manutencdo Industrial também concentra muitas acdes na area de preservacdo ambiental,
executando aceiros para evitar a propagacdo de incéndios florestais, atuando no
desassoreamento de barragens, na manutencdo de acessos, contencdo de erosao e, ainda, nos
pocos profundos do IBAMA/FLONA.
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b) Quanto as Priorizacées:

A priorizacdo dos servicos de manutencdo industrial é definida pela PMI, em conjunto com as
areas responsaveis pelos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, de acordo
com as caracteristicas operacionais dos sistemas. Uma outra forma de identificacdo das
prioridades vem do estudo dos atendimentos feitos durante as manutencdes corretivas,
verificando as unidades que nado estdo com disponibilidade adequada para operacdo. As
priorizagbes levam em conta a importancia dos equipamentos e sistemas, bem como as

caracteristicas técnicas e necessidade de servigos de manutencgfes dos equipamentos.

A Geréncia de Manutencao Elétrica, da mesma forma que a Geréncia de Manutencdo Mecanica,
identifica e prioriza 0os projetos necessarios a conservacao da infraestrutura, considerando as
observacoes feitas durante a execucdo dos servigos, pelos histéricos das ordens de servi¢co
geradas no sistema de manutencdo SIMAN e pelos apontamentos e indicacdes feitas pelas areas

responsaveis pela operacao POE e PPA.

A oficina industrial composta pelas oficinas e laboratérios de eletrbnica e automacdo atua
prioritariamente na recuperacdo e fabricacdo de pecas e ferramentas, além de fundicdo e
reciclagem de materiais. Também fazem parte de suas atribuicbes a manutencdo corretiva e
preventiva de equipamentos, as rotinas de verificacdo e de teste de equipamentos, além de reparo
e calibragdo de instrumentos e equipamentos dosadores ou de medicdo para atender tanto as
necessidades das equipes de manutencdo, quanto aos processos dos sistemas industriais,

cumprindo o cronograma de manutencéo preventiva das unidades operacionais.

Os principais servi¢os executados pela PMI sao:

— Manutencéo industrial, em seus diversos niveis - corretiva, preventiva, preditiva - e em suas
diversas especialidades - Mecanica, Elétrica, Civil, Automacéo e Engenharia;

— Manutencdo dos sistemas de radiocomunicacdo, telemetria, automacdo e dos
supervisoérios dos sistemas industriais; Implantacdo da automacdo dos processos de
producao de agua e de tratamento de esgotos;

— Melhorias nos equipamentos e instalagcées visando o aumento da sua disponibilidade e
confiabilidade;

— Servigos realizados em oficina, incluindo manutencédo, usinagem, soldagem, confeccgéo e
recuperacao de pecas para veiculos, maquinas pesadas e componentes de redes de
agua e de esgotos.

Os quantitativos de Ordem de Servigcos (OS) realizadas no periodo de 2015 (2° Sem.) a

2020 (1° Sem.) sao apresentados na Figura 1 abaixo.
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Periodo CORRETIVA PREVENTIVA MELHORIA TOTAL de OSs
2015 - 2° sem. 11.197 80% 2571 18% 155 1% 13.923
2016 - 1° sem. 10121 85% 1.716 14% 130 1% 11.967
2016 - 2° sem. 9.369 84% 1.708 15% 105 1% 11.182
2017 - 1° sem. 12.162 82% 2555 17% 191 1% 14.908
2017 - 2° sem. 15137 80% 3.296 17% 491 3% 18.924
2018 - 1° sem. 15.933 79% 3.923 20% 214 1% 20.070
2018 - 2° sem. 15.200 78% 4.017 21% 165 1% 19.382
2019 - 1° sem. 16.930 80% 3.959 19% 312 1% 21.201
2019 - 2° sem. 20.606 85% 3.250 13% 315 1% 24171
2020 - 1° sem. 18.008 83% 3588 16% 215 1% 21.811

Ordens de Servicos
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Figura 1 - Quantidade de Ordens de Servicos realizadas de 2015 a 2020.

Outros servigos associados a manutencéo industrial:

Atendimento de necessidades especificas da PGO, PAS, PAN e ECM
relacionadas com o funcionamento dos sistemas industriais;

Tratamento e disponibilizacdo de informagfes relativas aos servicos de
manutencdo, equipamentos e instalagoes;

Comissionamento e inspecfes de equipamentos / instalagbes e participacdo em
Comissbes de Recebimento de obras;

Assessoramento as outras unidades da Caesb relacionadas a expertise do corpo
técnico da PMI; e

Participacdo de técnicos da PMI em grupos de trabalho: Grupo de Perdas de
Agua, Grupo de Gestdo do Conhecimento, Grupo de Modelagem do Sistema de
Gestéo de Pessoas por Competéncias, Conselho da ECO, Grupo de implantacao
da politica Ambiental da Caesb, CIGE - Comisséo Interna de Gestdo de Energia,

Comisséo de Orgcamento da Caesb etc.

A PMI atua tanto no sistema produtor, como no distribuidor para manutencédo das adutoras de

agua e das tubulacdes de aco e seus acessorios, para manutencdo e conservacao das vias de

acesso, areas verdes, aceiros e alambrados das unidades operacionais e na manutengéo predial

industrial. Também participa de acbes da Caesb fora do DF, a exemplo do programa de
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cooperacao técnica com a empresa de saneamento da Alemanha - Sachsen Wasser, EMAAP do
Equador, CAEMA, no Maranh&o e Consdcio Corumba, desenvolvido em conjunto com a Saneago

entre outros.

Dentre os processos de apoio utilizados pela PMI destacam-se:

— Agquisicdo de materiais necessarios as atividades;

— Contratacéo e gerenciamento de servigos de terceiros;

— Gerenciamento de contratos de servigos e de fornecimento de materiais;

— Servigos de oficina para atender unidades internas da PMI, tais como usinagem,
solda, fundicdo e montagem;

— Servigos de calibracdo de sensores e medidores, em uso pelas equipes de campo
e oficina; e

— Sistemética de gerenciamento de ordens de servico de manutencao, desde a sua
abertura até a sua baixa.

c) Metodologia de manutencao industrial:

A atuacdo da Manutencdo Industrial, em todas as suas divisdes, da-se nos trés niveis de
manutencédo, a saber: a corretiva, mediante demanda das unidades operacionais, por sistema
informatizado ou por apontamentos e indicacdes feitas pelas areas de operacéo; a preventiva, que
€ vinculada aos planos de manutencdo dos equipamentos e aos planos de manutencdo pré-
estabelecidos, ou por diagnésticos sistematicos de manutencdo, como os diagndésticos de
avaliacdo das condi¢cdes de instalacdes que contemplam os sistemas de grande porte, ou
avaliando o histérico de manutencdes por meio dos sistemas SIMAN e iHISTORIAN, ou ainda,
conforme normas vigentes e indicacfes de fabricantes; e a preditiva, realizada por meio de
programas que identificam os limites pré-configurados que geram Ordem de Servicos (OS)
correlatas, ou pelo acompanhamento periddico do diagnostico de falhas, conforme relevancia e
continuidade no processo, como equipamentos que podem implicar em elevados custos de
manutengdo, como conjuntos motor-bomba de médio e grande porte, decanteres
centrifugos,sopradores etc. A frequéncia de atuacdo neste tipo de manutencéo, depende do tipo

de equipamento, aplicagdo no processo, vida util e estado de conservacéo.

Cabe esclarecer que a gestdo dos servicos € realizada com a utilizacdo de sistemas
informatizados como o Sistema de Gerenciamento de Ordens de Servico (OS) de Manutencao
Industrial (SIMAN) e o Historiador (IHISTORIAN), que se trata de banco de dados industrial.

A seguir os principais servi¢os fornecidos pela Manutencéo Industrial:
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I.  Manutencéo Preventiva:

Segundo a norma NBR-5462, Manutencdo Preventiva € a manutencao efetuada em intervalos
predeterminados, ou de acordo com critérios técnicos estabelecidos, destinada a reduzir a
probabilidade de falha ou a degradacdo do funcionamento de um equipamento ou sistema. E a
atuacao realizada de forma a reduzir ou evitar a falha ou queda no desempenho, obedecendo a

um plano previamente elaborado com periodicidade definida.

A manutencdo preventiva custa, em meédia, trés vezes mais que a manutencdo preditiva e €
aplicavel em apenas 11% dos equipamentos. A manutengcdo preventiva traz resultado apenas
nos equipamentos onde as falhas que estdo relacionadas diretamente com a idade do
equipamento. Ou seja, ela é ineficiente em 89% dos equipamentos, onde as taxas de falhas nédo

estéo relacionadas a idade do equipamento, mas sim, com as condi¢des de operacao.

O planejamento das manutencdes preventivas € elaborado semestralmente pelas
coordenadorias de manutencdes preventivas das areas de manutencdo elétrica, mecanica,
eletrbnica e de automacao, atendendo aos critérios técnicos e especificidades dos equipamentos
e sistemas industriais. Os cronogramas sao aprovados pelas geréncias da PMI e encaminhados
mensalmente as areas operacionais para 0 planejamento de operacionalizacdo. Portanto, o

planejamento das manutencbes preventivas é iniciado pela PMI e o cronogramas das

manutenc¢des sao alinhados junto as areas operacionais da CAESB.

Alguns servicos de manutengfes preventivas podem ser especificados como: técnicas de
jateamento e pintura industrial; reparos em instalagbes de fibra de vidro; tornearia; usinagem;

caldeiraria e solda; desmontagem; reparo e montagem de equipamentos.

Na Geréncia de Engenharia e Desenvolvimento estdo inseridas a oficina industrial, a
manutencdo de pocos e o desenvolvimento de engenharia. Esta geréncia presta atendimento
preventivo no monitoramento dos po¢os e geradores de emergéncia, no aprimoramento no
funcionamento das unidades operacionais, por meio de andlises e estudos do funcionamento

dessas unidades.

[I.  Manutencéo preditiva:

A atuacdo ocorre com base em modificacdo de parametro de condicdo ou desempenho, cujo
acompanhamento obedece a uma sistemética. A manutencao preditiva estad associada as praticas
de manutencdo com carater preventivo e antecipado de todo o aparato fisico utilizado nas
operacOes. Na pratica, a manutencao preditiva € uma metodologia de manutencdo que tem um

maior apelo para a prevencgédo de danos e previsibilidade de falhas. Esta manutencéao prediz o
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tempo de vida util dos componentes das maquinas e equipamentos e as condicdes necessarias
para que este tempo seja aproveitado. Os objetivos principais desta modalidade de
manutencéo,portanto, sdo a reducdo de custos de manutencédo e o aumento da produtividade.
Entre os principais beneficios da manutencéo preditiva, estao:

— Antecipar a necessidade de servigos de manutencao do equipamento;

— Eliminar a chance de desmontagem desnecesséria;

— Aumentar o tempo de disponibilidade dos equipamentos;

— Reduzir as paradas de emergéncia;

— Aumentar o aproveitamento da vida util dos equipamentos e a confiabilidade do

desempenho;

— Determinar previamente interrupcdes de fabricagao.
Importante destacar que para cada tipo de equipamento € necessario determinar a frequéncia, o
responsavel e a forma de registro, além de estabelecer como constante as manutencdes
preditivas, é possivel eliminarmos as manutencdes perioddicas, sendo esta a razdo que deve ser

focada nos equipamentos de maior importancia e estratégicos para a Caesb.

A Manutencédo detectiva trata-se de um tipo de manutencéo preditiva, que funciona na atuacao
em sistemas de protecdo buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de

operacdo e manutencao industrial, utilizando técnicas como analise de vibracdo, termoviséo etc.

Sao realizados semestralmente planos de manutencéo preventiva e preditiva além de calendario

de inspecdes, conforme figuras a seguir:
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Manutencdo Eletrica Preventiva 2019/2020
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Figura 2 - Exemplo de listagem de manutencdes planejadas.
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Figura 3 - Calendéario de manutencdes planejadas.
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Figura 4 - Exemplo de cronograma de manutencdes planejadas.
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[ll.  Manutencao corretiva:

As manutengdes corretivas ocorrem de duas formas:

¢ Nao planejada — Quanto a intervencao deve acontecer de imediato, tendo em vista
a potencialidade de comprometer o funcionamento do equipamento ou
disponibilidade das unidades. E a correcdo realizada em um componente ou
equipamento que apresenta desempenho menor do que o esperado ou da falha de
maneira aleatoria.

e Planejada — Quando se trata de intervencdes que podem ser postergadas e
programada. E a correcdo do desempenho menor que o esperado ou da falha, que

é realizado por decisao gerencial.

1.1.3. Monitoramento e Controle

Dentre as diversas solugcbes de controle e planejamento utilizadas, destaca-se o Sistema
Informatizado SIMANweb, desenvolvido para centralizar e controlar as informacdes destinadas as
areas executoras, bem como receber e tratar os dados gerados pelas equipes de manutencgéao.
Essa ferramenta de tecnologia da informacao gera relatérios e produtos que déo suporte para que
as areas executoras de servicos de manutencdo estabelecam procedimentos que sejam mais

eficazes para os sistemas industriais de esgotos da Caesb.

Além das tecnologias usuais aplicadas as atividades de manutencdo, a PMI vem modernizando
seus processos, tendo implantado o uso de alinhamento a laser, a técnica de analise de vibracgéo,
analise da qualidade de energia elétrica e termovisdo, o que tem reduzido significativamente a

necessidade de intervencgdes corretivas nos sistemas.

Somado a isto, para o gerenciamento de suas atividades, a PMI conta com um sistema de acesso
remoto denominado SIMANweb. Este sistema permite o cadastro, o acompanhamento e 0
gerenciamento das atividades e dos servi¢cos prestados. Cada atividade da PMI esta associada a
uma instrucdo técnica de manutencdo, que determina como a atividade deve ser realizada. Os
padrbes de trabalho seguem procedimentos contidos na Instrucdo de Trabalho Mestre
(IT.SOP.SMI-001, baseada na ND.SGD-013), que define como elaborar Padrées de Gestéo e de
Processos, sendo discutidas e aprovadas pelo Comité da Qualidade e/ou pela Alta Administracdo
da PMI.

1.1.4. Sistemas informatizados de apoio a Manutencao Industrial

a) Sistemas de Informacgao da Manutencéo Industrial
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O principal sistema de informa¢des em uso na PMI € o SIMAN, criado em 1997. Inicialmente este
sistema utilizava um software proprietario denominado Maximo, que possuia limitagBes, um alto

preco de atualizacdo e impossibilitava a customizacdo necessaria por ser um programa fechado.

O SIMANweb entrou em operacdo em 2007 compreendendo duas &reas principais: a primeira

area, de acesso restrito, é dedicada ao suporte das operacdes diarias, sendo atualizada em tempo

real por operadores que atuam na Geréncia de Informacéo e Controle (PMIG), pelos gestores e
colaboradores das areas executoras da PMI e pelas equipes executoras de ordens de servico

(Empresas contratadas).

A outra area, de suporte a decisdo, divide-se em outras duas partes: a primeira é dindmica, de

acesso em tempo real, constituida de telas de consulta onde os gestores verificam o andamento
de servicos, acessam indicadores relatorios, graficos, cadastro de pessoal da PMI, cadastro de
equipamentos/unidades operacionais e tramitacdo de documentos; a segunda area € estatica e
serve de repositério de documentos em meio digital, atualizados na medida em que sao
publicados, contemplando relatérios, instrucées de trabalho ou instrucdes técnicas, fotografias,
apresentacfes, formularios, biblioteca de manuais técnicos, principais servicos executados,
normas técnicas, historico de servicos executados, indicadores de desempenho, sistema de

gestédo de qualidade e dados de contato com clientes e fornecedores, entre outros.

Informacdes rotineiras para a execucdo, administracdo e gerenciamento dos processos de
prestacdo de servicos da PMI estdo disponibilizadas no SIMANweb e nos sistemas de

informacdes corporativos, conforme demantrado na Figura 5.
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APOIO APOIO E MANUTENCAD DO SIMAN
CADASTRO CADASTROS DA PM

CLIENTE ACESSO DO CLIENTE PM
CONTRATO CONTROLE DE CONTRATOS DA PM|

coPMi CONTROLE ORCAMENTARIO DA PM

CUSTOS SISTEMA DE CUSTOS DA PM
GERENCIAL GERENCIAL PMI

0s GERENCIADCR DE ORDENS DE SERVICO

PUBLICADOR PUBLICACAO NA INTRANET PMI
RESTRITOS DOCUMENTOS RESTRITOS
SEGURANCA SISTEMA DE SEGURANCA

SUPORTE MODULO DE SUPORT

Figura 5 - Exemplo do Sistema SIMAN.

Existe um site departamental da PMI, integrado ao site colaborativo da Caesb (ep.Caesb), com o

endereco pmi.Caesb.df.gov.br. O sistema foi desenvolvido em parceria com a Assessoria de

Tecnologia da Informacéo (PRT) tendo sido publicado o seu link na pagina http://ep.Caesb/sites.

Nesse site ha, por exemplo, uma sisteméatica para o controle da Execucdo Or¢camentaria da PMI,
bem como por meio dele ocorre a abertura de OS, acesso a situacdo de funcionamento dos

equipamentos, manuais de operagdo, dentre outras funcionalidades.

Diariamente sdo gerados arquivos dos registros de ocorréncias (log) e sdo emitidas mensagens
eletrbnicas aos responsaveis pelas areas usuérias do servico a fim de confirmar a execucdo dos

procedimentos, sendo os e-mails verificados diariamente pelo responsavel pelo sistema.

O sistema envia mensagens eletrdnicas automaticas para os clientes internos, com informacdes
do SIMAN, tais como equipes de sobreaviso, avisos de entrada de OS especiais, aviso de entrada
de informagdes no canal “Fale com a PMI”, prorrogagao/cancelamento de servigos etc. A forma
integrada de disponibilizacdo destas informacdes e a utilizacdo de mensagens automaticas sédo

inovacdes na esfera de atuacédo da PMI, sendo considerada referéncia na Caesb.

Existem ainda canais alternativos que servem para aumentar a circulagdo das informacdes da PMI
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no ambiente corporativo, tais como memorandos, informativos, boletins, quadros de aviso,

reunides gerenciais etc.

O acesso ao SIMANweb esta disponivel a partir da Internet, com o uso de uma rede virtual privada
(VPN), que permite acesso em tempo real aos clientes internos, colaboradores e fornecedores
gue atuam diretamente nos processos da PMI, ampliando o universo de usuarios do sistema para

0 ambiente externo a intranet.

Sempre que percebidas situacdes de possiveis anormalidades, sdo efetuadas ac¢des no sentido
de evita-las ou minimiza-las. Por exemplo, para garantir o acesso da versdo mais atual da Escala
de Sobreaviso da PMI no caso de uma indisponibilidade temporaria da Intranet da Caesb ou do
portal da PMI, foi implantado o envio automético de notificacdo com a copia atualizada da Escala
de Sobreaviso aos usuarios cadastrados, a cada nova publicacéo ou alteracéo, por meio de correio
eletrénico. A prética apresentada € inovadora na Caesb.

1.1.5. Clientes Internos e Requisitos do Processo de Manutencao Industrial

Os clientes internos alvos da PMI sédo as Superintendéncias PPA, POE, PGO, PAN e PAS,
destacando-se a PPA, a PGO e a POE como principais clientes, por utilizarem os sistemas
industriais de agua e esgotos, focos de atuacédo da PMI.

Como ja mencionado, as necessidades dos clientes séo identificadas por meio da andlise critica
das sugestdes e reclamacdes registradas no Portal da PMI, dos resultados das pesquisas de
satisfacdo, dos memorandos com sugestdes para inclusdo de melhorias, reformas ou

revitalizagdes no orgcamento e nas reunides setoriais com os clientes.

O Portal da PMI disponibiliza aos clientes internos informacdes dos seus equipamentos, dos
servicos executados nas unidades, dos projetos criados e implantados, apresentando as solugdes
adotadas e os resultados obtidos, bem como disponibiliza informacfes sobre as prorrogacdes de
prazo de atendimento com justificativas. O formato da pagina € alterado sistematicamente para
melhor atender as necessidades da PMI e dos clientes.

As necessidades dos clientes sdo analisadas tendo-se em conta o0s custos das alternativas de
solucdo e verificadas a sua pertinéncia com o Planejamento Estratégico da Caesb, sendo
priorizadas frente a critérios que levam em conta a analise custo/beneficio e o atendimento de
necessidades das partes interessadas. Quando priorizado o atendimento de uma demanda, ela é
incluida no plano de acédo para as providéncias subsequentes (do anteprojeto, orcamento,
obtencéo de recursos a execuc¢ao). Os gerentes realizam reuniées com as equipes para planejar

a execucao que vai atender a necessidade ou expectativa do cliente.
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As equipes de execucdo divulgam os servigos, produtos e funcdes da PMI aos clientes no
momento do atendimento ao servi¢o, e/ou pelo registro em livro de ocorréncias que € lido
diariamente pelos solicitantes e supervisores. A publicidade dos produtos é assegurada a todas
as partes interessadas via acesso a Intranet. Estas informacdes sao disponibilizadas de forma
transparente para refletir os compromissos assumidos. Quando h& necessidade de alteracédo de
prazos, estes sdo negociados por consenso das partes. O sistema disponibiliza o historico das
alteracdes de forma a gerar credibilidade.

Os colaboradores e clientes utilizam os canais de comunicacdo disponibilizados também para

conhecer 0s servicos e produtos e, a partir deste conhecimento, sugerir modificacdes e melhorias.

Da mesma forma, por meio de reunides, a PMI levanta as necessidades dos clientes e partes
interessadas e as prioriza, levando em conta os recursos, capacidade de execucao, criticidade,
urgéncia e tendéncia, e define os requisitos minimos necessarios a serem atendidos pelos
processos e produtos. Da-se especial atencao as necessidades dos clientes a informacéo sobre

0S requisitos e metas estabelecidas para os indicadores de controle.

Assim, 0s requisitos dos processos de manutencéo sdo determinados a partir do conceito amplo
de qualidade instituido pelo Prémio Nacional de Qualidade do Saneamento — PNQS, simbolizado
pelo mnemonico QCEMSA, ou seja, Qualidade intrinseca, Custo, Entrega/Prazos, Moral/Etica,

Seguranca e Meio Ambiente, respeitando-se a legislacdo ambiental e as leis pertinentes ao setor.

Para verificar necessidades dos clientes internos, sao realizadas reunifes sistematicas pelas
diversas geréncias da PMI com os gestores da PPA, POE e PGO. As necessidades das outras
partes interessadas também sdo avaliadas em reunides semanais junto ao corpo Diretor da
Companhia. Nestas oportunidades definem-se 0s requisitos minimos necessarios a serem
atendidos. A pratica também utiliza a andlise critica dos indicadores de gestdo da PMI para

redefinir metas ou alterar requisitos.

As partes interessadas, suas necessidades, os processos da PMI, seus requisitos e indicadores
estdo apresentados nas Figuras. A coluna “Processos Corporativos relacionados” demonstra a

coeréncia estratégica.
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Tabela | - Processos Principais
Partes Necessidades dos Clientes Indica Processos
Interessadas e demais Partes Processos Requisitos dores Corporativos
Interessadas relacionados
Clientes: Atendimento Manter Continuidade
Equipamentos e Instalagdes Manutencdo imediato e IAMP e qualidade do
Disponiveis, Atendimento no Emergencial Satisfacdo do APPA Abastecimento.
Prgzo; Informagoes cliente Gerenciar os Residuos
confiaveis e atualizadas; Prazo, Qualidade, ISCL, Manter o Sistema de
Manuten¢do Seguranca e Satisf. IDEE, Abastecimento de Agua;
Sociedade: Corretiva do cliente IAMP, Produzir Agua;
Atendimento a leqislac&o APPA Gerenciar os Residuos
referente & qualidade da Oeidade IPRO, Manter o Sistema de
SOUS, 0 Manutencdo o ISCL, | Abastecimento de Agua;
ocoméncia de Preventiva / Depaniiidente,) — || iHeE: Produzir Agua:
Clientes; extray qsamgmos de esgotos Preditiva CUSt9 e IAMP, Gerenciar os Residuos
e ehmmacgo de perdas de do cliente APPA
Sociedade; e Qualidade, Custoe | ICPR, Produzir Agua;
Populagdo Atendida: L cﬁaﬁﬁdage. ISCL, i Revitalizar o
Populagdo Qualidade da Agua e dos Modem:zagao & lncles £ LS S|stema_de
Atendida; servigos prestados adequagdo alteragdo e ICMI, Abastecimento de
X 2 Satisfacdo I1AMP, Agua (melhorias);
do cliente APPA Gerenciar os Residuos
Poder Continuidade do Conservacao de ; Manter o Sistema de
y : 2 - Prazo, Qualidade, 4 < .
Concedente; fomecimento de Aqua e areas extemas e 5 ISCL, Abastecimento de Agua;
afastamento de esgotos. vias de acesso de Spae.s IAMP, Monitorar o Sistema de
: Unidades Oper. Seesind0 APPA | Abastecimento de Agua;
Empregados; cliente : o
Poder Concedente: Gerenciar os Residuos
: Atendimento a legislacdo Conservagéo / . ISCL, Manter o Sistema de
BOmecetan, pertinente e precos Manutencio de Pm?ég?lt:::g:de, indice de | Abastecimento de Agua;
o competitivos: Edificacdes de S Perdas, Produzir Agua;
Acionistas/GDF Ur?:!cades Sabsfaqao £ IAMP. Gerenciar os Rg&siduos
. SR cliente
Fomecedores; Operacionais
Tratamento justo e Servicos de .
pagamento em dia; manutencéo S ISCL, Monitorar o Sistema de
executados em Se_gurarlga £ IAMP, Abastecimento de Agua;
Acionistas/GDF: oficinas e sa“:’lf:a?: do IDEE Gerenciar os Residuos
Auto-sustentabilidade e laboratdrios
Equilibrio Servigos de Qualidade, Custo, ISCL,
econdmicofinanceiro confeccédo e Prazo, criatividade | 1AMP,
producdo de e satisfagdo do| ICMI
Empregados: . pecas cliente ICPR Manter o Sistema de
%ﬁ:&g&swumnfz’ Abastecimento de Agua
crescimento profissional;
Reconhecimento;
Treinamento.

A PMI mantém sistemética para receber as demandas de servi¢o dos clientes por meio do SIMAN
— Sistema Integrado de Manutencado. Este procedimento utiliza o mecanismo de abertura de OS,
ocasido em que o atendente registra também os requisitos do cliente para cada servico e informa
0 prazo previsto para sua concluséo. Este Sistema conta com uma metodologia que possibilita a
renegociacao de prazos, de forma a melhor atender as necessidades do cliente. Nos casos em
gue uma programacao especial de parada é exigida, o cliente estabelece o periodo em que o

sistema sera disponibilizado para as intervencgoes.

Cada demanda gera uma Ordem de Servico e ap0s a sua execuc¢do ha o levantamento dos custos

associados a atividade.
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Tabela |l - Processos de apoio
Partes Necessidades dos J Processos
Interessadas | Clientes e demais Partes Processos Requisitos Indicadore Corporativos
Interessadas Relacionados
Clientes: Transparéncia,
Equipamentos e Instalagdes e et seguranca, acesso,
i ivei i ' onfiabili ) A =
2ot Atendm:ento e Informacoes de ﬁ(;ed'ab!ddzde ISUI, ISCL | Gerenciar Informacoes|
Prazo; Informacoes Manutencao Ignidade €
confidveis e atualizadas; ¢ confidencialidade
da informag&o
Sociedade: Gerencigr Pgssoas;
Atendimento a ICMM Gerenciar sistema
legislacdo referente a g financeiro;
Clientes; ualidade da agua. ndo ~ Efetividade da ICMI, Controlar a Exec.
: q e Gestio de Recursos 2 ICMP, IEXO, z S0
ocomencia de Manutencao ISCL, Flngnceu*g, .
Sociedade; extravasamentos def EPPQ Gerenciar Logistica;
esgotos e eliminacdo def Gerenciar Contratos;
- perdas de agua; Gerenciar frota
Z‘:::?ig:? Adquirir materiais ICMM, Gerenciar Logistica
' Populagdo Atendida: observando  custo, ICMI
Poder Qualidade da Agua e | Gestdodo prazo € qualidade. ISCL Gerenciar Contratos
Concedente: | 908 Senvicos prestados. [ Fomecimento IECP Gerenciar Logistica del
- :’.‘onﬁn_mde:‘ct!ed s do IASU, Materiais, Insumos e
lomecimento de Agua e :
i ICMM Equipamentos
Spxeghon; afastamento de esgotos. Contratacado e Atendimento a
gerenciamento de | legislacéo, ao Termo de
Fomnecedores; Poder Concedente: servigos de Referéncia e aos ISO Gerenciar Contratos
Atendimento a legislacao terceiros; indicadores de
Acionistas/GDF pertinente € precos qualidade
competitivos; ISCL,
;80 B Suseion do , IDEE, | Gerenciar Logistica
Fomecedores; equipamentos em Proatividade, etica IPEO
Tratamento  justc  © fabrica; '
amento e — - ~
zia;g_ Prestacao de Custo baixo, Manter o Sistemad e
servicos de oficinas | rapidez, producéo Producéo e
Acionistas/GDF: as outras unidades de pecas fora de IAMP Abagtec@ento Qe
o5 da PMI linha ou de Agua; Gerencial
Auto-sustentabilidade e
Equilibrio R it
econdmicofinanceiro Consuitoria pela PMI Qualidade, prazo, Revitalizar o Sistema
na proatividade, de
- Concepcéo e elevacdo do retomo Abastecimento de
T Empregados: ) especificacdo e do investimento, Agua;
rabalhar com seguranca; R 2 > -
Oportunidades 52 obras de manutenabilidade. IEXM Expandir o Sistemg
; novos sistemas soby de Abast dd
crescimento 2t -
s a otica dg Agua
profissional; manutencio
Reconhecimento;
Treinamento.

Para a padronizagdo dos processos, a PMI utiliza sua Instrugéo de Trabalho Mestre (IT.SOP.SMI-
001), que define como elaborar e controlar Padrées de Processos, que no caso da PMI séo
denominadas Instrucdes de Trabalho Técnicas. Os padrdes de trabalho se originam a partir de
proposicdes dos Gestores ou dos GTs, sendo posteriormente discutidas e aprovadas pela
Geréncia responsavel pelo processo, pelo Comité da Qualidade e/ou pela Alta Administracdo da
Superintendéncia, a depender, das areas afetadas pelo padrdo. O controle dos processos
principais e de apoio utiliza-se os indicadores apresentados, que séo divulgados no Portal da PMI
na Intranet, para acompanhamento das partes interessadas (colaboradores, clientes, sociedade,
acionistas). Um dos principais indicadores de gestdo dos servicos de manutencdo € o IOSM -

indice mensal de conclusdo de OS.
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O indicador IAMP — indice de Atendimento da Manutencdo no Prazo, foi estabelecido em comum
acordo com as areas demandantes de servi¢os. O controle desse processo é realizado em tempo
real no Portal da PMI, tanto pelos gestores da PMI como pelos seus clientes e observa os preceitos
da IT.SOP.SMI-009, para definir os prazos para Referéncia de Conclusédo, que da suporte ao
IAMP. O IAMP foi escolhido como um dos indicadores de Desempenho Operacional Especifico,

constante do acordo interno de Gestao.

A cooperacdo entre as gerencias da PMI e Centro de Controle Operacional — CECOP/PGO é
pratica comum, por meio do planejamento e execucédo de atividades de interface, com o objetivo
de otimizar as intervencdes das diversas especialidades da PMI que possam se beneficiar de uma

mesma programacao de parada da unidade ou equipamento.

1.1.6. Recursos Financeiros

A gestdo orcamentéria € realizada em consonancia com o plano de acdo da PMI, sendo
gerenciada por meio dos indicadores de desempenho. Nos Ultimos cinco anos, as praticas de
controle de gestéo financeira foram aprimoradas e melhoradas no ambito da PMI por meio da
evolucdo de seus métodos e critérios de gestdo econdmico financeira, principalmente com a

gestao dos indicadores de desempenho especificos.

O Superintendente da PMI utiliza-se do plano estratégico para sensibilizar a Direcdo da Caesb
para buscar e assegurar 0s recursos que viabilizem a manutencdo do sistema produtor de agua
gue é vital para o cumprimento da missdo da empresa. Neste processo ha necessidade de
conciliacdo com os projetos das demais areas da Diretoria de Operacao e Manutencdo e de

outras Unidades da Companhia, de forma a manter o fluxo financeiro equilibrado.

A avaliacdo dos investimentos necessarios para realizar as estratégias e os planos de acao da
unidade é feita a partir do levantamento das necessidades especificas dos clientes e das diversas
geréncias da PMI, conforme descrito anteriormente, com posterior consulta a area de
Orcamento,a potenciais fornecedores ou a fontes tradicionais de informacgé&o de custos. Dessa

forma, so elaboradas e inseridas as demandas no orgamento anual e nos planos da PMI.

No Plano de Acéo sdo elencados os investimentos necessarios para cumprimento das estratégias
da PMI, apés analise de viabilidade econdmico-financeira. A definicdo das fontes de recurso é
feita com a participagcdo da Diretoria de Operacdo e Manutencdo (DP), buscando viabilizar
financiamentos junto a 6rgaos externos e programas tais como CEF, BNDES, BIRD, BID, GDF,
PROCEL, PAC, entre outros.

A PMI vem evoluindo seus métodos e critérios de gestdo econémico-financeira, por meio de seus
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indicadores de desempenho e do refinamento da pratica de ampliar a participacdo das geréncias

e de seus clientes na discusséo para elaboragéo do orgcamento.

Na Tabela 2 sdo apresentados os recursos disponibilizados para os servicos de manutencéo,
melhoria e modernizacdo das unidades industriais. E necessario assegurar recursos para os cinco
itens de despesas principais apresentados em ordem decrescente de valores: Pessoal, contrato
de servicos de terceiros, materiais, transporte e demais despesas. As despesas com pessoal,
transporte e outras despesas tendem a se repetir de ano para ano, sendo alteradas basicamente
por efeito da variacdo dos precos, salarios, mudancas no quadro de pessoal e nos sistemas
mantidos. As despesas com contratos de terceiros e materiais, além de serem afetadas pelos
mesmos efeitos citados, sofrem influéncia direta das atividades propostas no plano de acéo.
Como exemplo de uma despesa de custeio dependente do plano de acéo pode-se citar a pintura
de reservatérios metalicos, cuja execucado depende da sua priorizacdo pela Direcdo da empresa e

da disponibilidade financeira.
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Tabela 2 - Apresentagéo dos recursos disponibilizados para os servigos de manutencéo, melhoria e modernizagdo das
unidades industriais.

ORGAMENTO 215 2016 17 2018 2019 2020 221
CUSTEID | 1998598457 | 1536758730 | 2743634620 | 2975711739 | 2098248703 | 3658881540 | 38.850.43877
Al nifl 1998398467 | 4596758730 | 2743634629 | 2975711739 2998248703 | 35 555 54540 Lttt
1884 - CONSTRUGAD 200.000,00 ; ] ) ] i a
3467 - EQUIPAMENTOS 398 210,79 ; ] . ] i 500.000,00
3695 - MODERNIZAGAD . ; ] ) ] i 240.000,00
1827 - EXPANSAO SAA - | 37meompo | 224575000 | 143300000 | 154100000 i 57200000
1843 - SIST. ABAST. RURAL . £45.43300 710.656,00 SE361400 | 11677247 | 115501100 |  1690.93089
1903 - REFORMA - | 44000000 | 465000000 ) ] i )
3995 - DESENV_PROG. EMPRES. . 114577 44 390 650,58 53577338 781,907 60 24088283
7006 - MELHORIA SAA - | 1115574745 | 1171192520 | 1484074226 | 2336107252 | 632453400 | 751608875
7007 - EQUIP. AGUA 763 966,25 ; ] ) ] i a
7011 - EQUIP ESGOTO 257377138 ; . ) ) ) )
7012 - MELHORIAS SES -| 489761894 | 555531500 | 1146421524 | 1146100583 | 2488526161 | 27.783.00271
INVEST. CONTING. - SAA - : 755,986 60 151.169,45 ] i .
e 303994842 | H53m543084 | 2562063580 | 2887339153 806638020 | 33 445 51421 S
TOTAL RECURSOS - PMI 2392193309 | 4075302023 | 5306596200 | 5863050802 | GE04906723 | 6973562061 | 77793453935
Orcamento Manutencao Industrial
80000000
70000000
60000000
50000000
40000000
30000000
20000000
10000000
0
1 2 3 P 5 6 7

W AND TOTAL CUSTEID TOTAL INVESTIMENTO

Em geral, para todas as unidades da manutencéo industrial, a priorizacdo das necessidades é
realizada mediante a avaliagdo dos impactos dos servigcos em demanda nos processos, seguido
da disponibilidade de recursos, dentre estes o financeiro. Caso haja a necessidade de

disponibilizacdo de recursos orcamentarios, € solicitada a insercédo na proposta orcamentaria do
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ano seguinte. Em casos essenciais e/ou ndo planejados, é apresentada a necessidade do servigo

a diretoria, visando a disponibilizacao de recursos.

1.2. Manutencao de Redes
1.2.1. Estrutura e Organizacéao das Unidades de Manutencao de Redes

Dentre os ativos da Caesb, cerca de 63% séo constituidos pelas redes do sistema distribuidor de
agua e coletor de esgotos e seus equipamentos para operacdo do sistema e isso demonstra a
importancia da atuacdo das equipes de manutencdo de rede na continuidade da prestacéo

desses servigos.

As falhas no sistema de abastecimento de &4gua ou coletor de esgoto, caso nao sejam bem
controladas, podem colocar em risco a saude dos clientes, causar danos ambientais, danos

graves ao préprio sistema ou danos ao patrimonio privado.

Associando-se as quantidades de redes e o crescimento populacional diferenciado nas regides do
DF aos tipos de sistemas, materiais e idade do ativo fisico de cada um dos setores que compdem
as areas de atendimento da Caesb, os servicos executados pela manutengcdo exigem atuacao

setorizada, adequada para cada regiao.

A partir dessa regionalizacdo, da-se a organizacao espacial das atividades de manutencédo pela
divisdo do Distrito Federal em quatro areas de atendimento. Estas areas sdo atendidas pelas
Superintendéncia de Operagédo e Manutencdo de Redes Oeste-Sul (PAS) e Superintendéncia de

Operacéo e Manutencéo de Redes Centro-Norte (PAN).

Os servicos de manutencao sao realizados pelas duas regionais dentro dos mesmos critérios de
planejamento, diferenciando-se, unicamente, as areas de atendimento, respeitando-se a limitacao
de recursos humanos, ferramentas e equipamentos de cada Superintendéncia e a priorizacao

pelos setores criticos para sele¢cdo das manutengdes preventivas e preditivas.

A Figura 6 apresenta o mapa da distribuicdo regional de atendimento destas superintendéncias

regionais no Distrito Federal.
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COMPANHIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL DO DISTRITO FEDERAL
Superintendéncia de Operagao e Manutencao de Redes

AREAS DE ATUAGAO DA PAS E PAN

PAS [_Ipan Prslye
OESTE P CENTRO
SUL NORTE

Brasilia

Noroeste

Estrutural i
1aCruzeiro Velho

)
! Vicente Pires Sudoeste Vila Planalto
SIACruzeiro Novo
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Vila Telebrasilia B
Lago Sul & ey i
andangolandia 7
aa Bandeirante

Samambaia Y joMetropolitana

Recanto das Emas Riacho Fundd
Park Way

Santa Maria 5

85 425 0 8,5 17
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Figura 6 - Mapa da distribui¢&o regional de atendimento destas superintendéncias regionais no Distrito Federal.
Fonte: Base de Dados Georreferenciada da CAESB.
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Em 2020, o Distrito Federal contava com aproximadamente 9.373,4 km de rede no sistema
distribuidor de agua, sendo 657,9 km de redes desativadas, e 7.422,2 km de rede no sistema

coletor de esgoto, sendo 96,9 km de redes desativadas®.

Diante desta extenséo de redes e, frente as caracteristicas regionais do DF para atendimento,
a estrutura de organizacao utilizada para a manutencao de redes € do tipo descentralizada
mista. Esta estrutura de organizacdo se utiliza do método de regionalizacdo de atendimento

e categoria de servicos.

A Tabela 3 demonstra as quantidades de redes no sistema distribuidor de 4gua e a Tabela 4
demonstra as quantidades de redes no sistema coletor de esgoto distribuidos por area de

atendimento, entre os anos de 2016 e 2019, atendidas pela Caesb?.

De acordo com os dados do periodo, é possivel verificar uma ampliacéo de 8,57% nas redes

de agua e de 18,11% nas redes de esgotos no ultimo quadriénio.

Tabela 3 - Quantidade de Redes no Sistema Distribuidor de Agua.

EXTENSAO EXTENSAODE  EXTENSAODE EXTENSAO  y1ENSAO DE REDES

TOTALDE  REDES AREA REDESAREA DEREDES  zpch crn
ANO  REDES CENTRO NORTE AREA OESTE

[km] [km] [km] [km] [km]
2016  8534,48 3019,2 2009,5 1794,4 1711,4
2017  8855,32 3226,2 21455 1787,7 1696,0
2018  9121,65 32835 2200,5 1866,0 1771,6
2019 9269,42 3291,6 2325,9 1857,0 1794,9

Fonte: Relatdrio de Extensdo de Redes - RGIS/REX-ESEG/Caesb (Adaptado)

1 Relatério de Extensdo de Redes - ESEG/Caesb
site departamental: https://sistemas.Caesb.df.gov.br (em 01/08/2020).

2 Relatério de Extens3o de Redes - ESEG/Caesb/ 2020.
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Tabela 4 - Quantidade de Redes no Sistema Coletor de Esgoto.

EXTENSAO EXTENSAODE EXTENSAODE EXTENSAODE  yrryoio pE
TOTAL DE REDESAREA ~ REDESAREA REDESAREA oot o ')
ANU REDES CENIRO NORIE OESIE
[km] [km] [km] [km] [km]
2016  6.377,11 2.003,89 1.232,34 1.348,78 1.792,10
2017  6.972,69 2.154,61 1.473,77 1.477,94 1.866,37
2018  6.923,52 2.117,89 1.488,77 1.475,89 1.840,97
2019  7.28557 2.235,89 1.645,18 1.538,79 1.865,71

Fonte: Relatdrio de Extensdo de Redes - RGIS/REX-ESEG/Caesb (Adaptado)

Empresas terceirizadas contratadas pela Caesb também participam da prestacéo dos servigcos
de manutencdo. Estas empresas sao responsaveis pela execucdo das atividades de
manutencdo corretiva e preventiva em conformidade com o estabelecido nos contratos de
manutencdo celebrados junto a Companhia. A gestdo administrativa e 0S recursos
empregados para atendimento do contrato também sédo de responsabilidade da empresa

contratada.

No inicio da vigéncia dos contratos, cada empresa apresenta seu plano de trabalho que indica,
entre outros tépicos, 0s recursos humanos e equipamentos que pretende utilizar para atingir

os objetivos estabelecidos.

Além da aprovacéo do plano de trabalho e do monitoramento continuo para verificagéo do seu
fiel cumprimento, cabe a fiscalizagdo da Caesb a determinacdo de revisdo do plano de
trabalho pela empresa contratada, quando os objetivos nao corresponderem aqueles previstos

pelo contrato.

1.2.2. Metodologia de Manutencgé&o de Redes

A universalizacdo, no ambito da manutencéo de redes, ndo se atém aos indices de cobertura
e atendimento, mas considera a continuidade na distribuicdo de agua, dentro dos requisitos
de qualidade, vazéo e pressao, tal qual a coleta e o afastamento de esgotos para o integral
tratamento e a adequada disposi¢ao final. No atendimento destes preceitos, 0S servi¢cos
executados em um mesmo segmento ou componente do sistema podem apresentar

abordagem corretiva, preventiva ou preditiva.

As atividades de manutencdo séo consideradas corretivas quando decorrentes de dano ou
mau funcionamento dos sistemas e podem ser classificadas como emergenciais e

programadas. As emergenciais sdo caracterizadas por eminentes riscos a vida e ao
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patrimbnio e, portanto, sdo priorizadas. Ja as programadas, em decorréncia da menor
gravidade, terdo sua execucgao agendada. Os servigos corretivos sao atendidos por contrato
de manutencdo com empresas terceirizadas distintas para cada macrorregido. Ressalta-se
gue a fiscalizacdo dos servicos corretivos € executada por equipe do quadro proprio com
verificacdo da realizacdo dos servigos prestados em conformidade com as metodologias da

Caesb e com o contrato vigente.

A manutengédo preventiva é entendida como aquela efetuada em intervalos predeterminados
ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade da falha ou a
degradacéo do funcionamento de um item. Trata-se daqueles servicos realizados de maneira
proativa, em que a identificacdo e reparo da falha pelas equipes de manutencédo ocorrem
antes que ela venha a provocar prejuizos de qualquer espécie, seja para o cliente, para o
préprio sistema ou para 0 meio ambiente. Estes servi¢cos visam reduzir as paralisacbes com

consequente ampliacdo na disponibilidade e confiabilidade dos sistemas.

Ja a manutencao preditiva é caracterizada pela aplicacdo sisteméatica de técnicas de analise,
utilizando-se de meios de supervisdo centralizados ou amostragem, para reduzir as
manutencdes de carater preventivo e até mesmo corretivo. As inspecdes e estudos preditivos

fundamentam as atividades de manutencéo preventiva baseadas na condi¢ao do ativo.

Ha ainda, aqueles servicos que visam o incremento do ativo. Embora ndo possuam escala,
sdo recursos aplicados no patrimoénio, tais como novas ligacdes, implantacdo de
componentes, aquisicdo de equipamentos e materiais permanentes e que se caracterizam

como investimentos e melhorias.

A Caesb também desenvolve o Programa Diretrizes de Manutencao Integrada, implantado
para otimizacao dos recursos, com incorporacédo das atividades e dos técnicos de engenharia
de manutencdo, das manutencdes preditivas, preventivas e da fiscalizacdo hidrossanitaria. O
programa tem contribuido para reducdo das atividades de manutencao corretiva de redes

coletoras de esgoto.

Além disto, as Superintendéncias de Operacdo e Manutencdo de redes (PAN e PAS) tém
desenvolvido analises espaciais que permitem observar concentracdes (nuvens) de eventos
de vazamentos na rede de agua, gerando mapas de calor. Esses mapas permitem analise
temporal e auxiliam na detec¢éo de situacdes atipicas como pavimentacao de ruas (aumento
do numero de eventos de vazamento) e efeitos de instalacdo ou reconfiguracdo de VRP

(Vélvulas de Reducgdo de Pressdo). Estes mapas fornecem informacfes das areas mais
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criticas e que carecem de atencédo e intervencao nas redes de agua.

Dessa forma, os servigos corretivos demandados, associados a necessidade de execucao de
acOes preventivas, preditivas em redes e da manutencao integrada sao fatores determinantes

para a selecéo das localidades a serem priorizadas.

Algumas regibes administrativas, dada a extensao territorial e das redes, a populacgéo e,
consequentemente, do numero de ligagdes, despontam como areas de significativa demanda.
Todavia, € necessario identificar a proporcionalidade entre o sistema e as demandas. Neste
sentido, grandes regifes administrativas sdo analisadas conforme as caracteristicas locais,
permitindo a associagdo das condi¢bes socioambientais com fatores como o tipo do sistema
implantado, o material e a idade do ativo.

Como forma de comunicacdo, a Companhia utiliza um sistema Unico de entrada de servicos,
do tipo fila, para distribui-los as equipes que estejam disponiveis e com capacidade técnica
para atender a demanda. A rotina de entrada e distribuicdo dos servicos de manutencao,
predominantemente, solicitados pelos clientes e recebidos pela Caesb por meio da Central de
Atendimento, Central 115, faz uso de outros canais de comunica¢cdo, como 0S escritorios
regionais, o aplicativo para dispositivos de telefonia moével, a ouvidoria e os postos de
atendimento do NA HORA.

Todavia, na disciplina de atendimento de priorizagdo n&o-preemptiva, aquela demanda
classificada como emergencial, ocupa o inicio da fila sendo atendida de imediato caso exista

equipe disponivel, ou assim que a primeira equipe estiver disponivel.

a) Manutencao Corretiva

Um dos pontos de excepcional importancia para o controle efetivo da manutencao corretiva é
0 monitoramento continuo da capacidade de atendimento das equipes e o preenchimento
correto das ordens de servigcos (OS). As informagfes geradas contribuem para o correto
dimensionamento das necessidades. As equipes terceirizadas contratadas para realizar a
manutencgao corretiva sdo monitoradas continuamente quanto ao preenchimento das OS e
avaliadas quanto ao atendimento dos servicos e cumprimento dos prazos. Esta avaliacéo é
realizada tanto por método estatistico, como por fiscalizagéo direta, imputando penalidades

para as empresas no caso de descumprimento quanto a integridade das informagoes.

As manutencdes corretivas emergenciais sao assim caracterizadas em virtude da informacgéo

do solicitante sobre risco ao patrimdnio ou risco a vida. As manutencdes corretivas
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programadas sao as demais solicitacdes, que devem atender aos prazos estabelecidos em
contrato e nas normas de regulacdo as quais a Caesb estd submetida. A Figura a seguir
apresenta diagrama com a estruturagcdo dos servicos de manutencéo corretiva realizados
pela manutencdo de rede. A Tabela 5 descreve 0S servicos que recebem manutencao

corretiva programada ou emergencial.
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MANUTENGAO EM CAVALETES

MANUTENGAO EM HIDRANTES

MANUTENGAO EM TUBULAGAO EM
REDES E RAMAIS DE AGUA

MANUTENGCAO EM VALVULAS E
REGISTROS

MANUTENGAO EM CAIXA DE

u PROGRAMADA | VALVULAS E GAIXA DE REGISTROS

SERVICOS COMPLEMENTARES EM
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Estrutura da Manutencéo Corretiva
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Tabela 5 - Descrigcdo dos servigos que recebem manutencao corretiva programada e corretiva emergencial.

MANUTENCAO CORRETIVA
(Programada )/ Emergencial )

ESTRUTURA

TIPO DE SERVICO

OCORRENCIA

Em cavaletes

Consertos de cavaletes e
substituicdo de registros dos
cavaletes

variagdes de pressdo no sistema
distribuidor, do tipo e idade do
material, além da interferéncia de
terceiros

Em hidrantes

Substituicdo de tampas que
protegem as saidas de agua, o
destravamento de valvulas que
acionam o sistema, ou na retirada
de vazamentos.

Acdes de vandalismo ou uso ndo
autorizado para furto de agua

Em tubulacdo em
redes e ramais de

Substituicdo e Consertos

Vazamentos

agua
Em vélvulas e Substituicdo e Consertos Vazamentos, problemas de vedacgéo
registros ou impossibilidade de manobras

Em caixas de
valvulas e caixas
de registros

Reparos em fissuras e trincas
substituicdo de tampas danificadas

Infiltracao de Agua com potencial de
inundar o interior das caixas
impedindo a operacéo do sistema.

Em tubulagéo de
esgoto

Desobstrucdo e os consertos
executados pelas equipes de
manutenc¢do nas redes e em ramais

Formacédo de bols6es com o
desalinhamento vertical em parte da
tubulagcé@o, o amassamento de parte
da tubulacdo por excesso de carga
ou por intervencéo de terceiros, a
perfuracédo da tubulacéo por
materiais pontiagudos e cortantes, e
a obstrugéo do sistema por materiais
estranhos aqueles que compdem o
material denominado como esgoto
doméstico

Em componentes
de redes de
Esgoto

Pocos de visita (PV), caixas de
passagens, caixas de inspecéo e
eventuais caixas desarenadoras

Desobstrugcdo, limpeza, reparo,
reposicdo de tampas, elevacdo ou
rebaixamento de cotas

®) Programada: Quando solicitada por cliente
) Emergencial: Quando em caso de riscos ao patrimdnio, integridade fisica das pessoas ou danos
graves ao proprio sistema.

Ainda fazem parte da manutengdo corretiva tanto os servicos complementares em redes de
agua, quanto os de redes de esgoto, que visam suprir 0 abastecimento de agua, enquanto o
fornecimento ndo € reestabelecido, ou aqueles que visam reestabelecer as condicdes de
infraestrutura que foram alteradas em decorréncia dos servigos proprios de manutencao,
incluidos neste grupo de servicos complementares os abastecimentos com caminhao pipa, a

recomposicao de asfalto, calgcadas e revegetacao.

b) Manutencao Preventiva

A manutencao preventiva pode ser realizada de maneira sistematica por ciclos definidos ou
condicionada, em decorréncia de atividades de manutencdo preditiva. Em outras palavras,

guando as falhas sdo detectadas pelas inspec¢des realizadas pelas equipes de manutencao
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preditiva, o servigo é classificado como manutencéo preventiva condicionada.

A manutencdo preventiva sistemética, normalmente atende especificacbes de fabricantes.
Contudo, leva-se em consideracdo que essas especificacdes incluidas no manual de
instrucdes fornecido pelo fabricante, consideram ensaios de laboratorio, em simulagfes
elaboradas em condi¢des especificadas previamente e ndo levam em conta a condic¢édo real
de uso dos sistemas. Nao sdo poucas as vezes que a andlise efetuada pelos técnicos de
manutenc¢do apresenta resultados bastante diferentes daqueles apresentados nos manuais,
demandando vistorias periodicas que, em virtude dos resultados apresentados, ajustam o

periodo entre a realizagdo de uma manutencdo preventiva e outra.

A estratégia adotada pela gestdo de manutencdo de redes para desenvolvimento das
atividades de manutencdo preventiva preconiza a substituicdo gradual das atividades de
manutencéao corretiva emergencial pelas atividades de manutencao preventiva condicionada,

por meio do acréscimo de inspecdes realizadas no sistema.

As caracteristicas dos materiais e sistemas utilizados pela Caesb conduzem, principalmente,
as atividades de manutencao preventiva condicionada por meio de inspecdes visuais ou
instrumentadas, realizadas periodicamente pelas equipes de manutencao preditiva. A relacao
de servicos identificados durante esta inspecéo € encaminhada para inclusdo na programacao

de servigos das equipes executoras.

Na elaboracéo desse plano foram consideradas atividades de manutencao preventiva aquelas
originadas nas inspecdes realizadas pelas equipes de manutencdo preditiva ou aquelas
realizadas para atender recomendacdes dos fabricantes quando n&o existirem dados
aprimorados por meio de monitoramento continuo. A Figura a seguir apresenta a estruturacao

da manutencgédo preventiva adotada pela gestdo da manutencgéo de redes.
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MANUTENGAO EM TUBULAGCAO EM
REDES E RAMAIS DE AGUA

MANUTENGAO EM VALVULAS E
REGISTROS

| VALVULAS E CAIXA DE REGISTROS

MANUTENGAO EM CAIXA DE

MANUTENGAO PREVENTIVA

CONDICIONADA

LIMPEZA DE HIDROMETROS

SERVICOS COMPLEMENTARES EM
REDES DE AGUA

| | MANUTENGCAO EM TUBULACAO DE

ESGOTOS

LAVAGEM EM REDES DE ESGOTO

SERVICOS COMPLEMENTARES EM
REDES DE ESGOTO

Estrutura da Manutencéo Preventiva

A manutencao preventiva sistematica € atribuida aos servigos de substituicdo de hidrobmetros

e de lavagem de redes de esgoto. A substituicdo preventiva de hidrobmetros pode variar, ja

gue ocorre conforme especificagdes do fabricante, que leva em consideracdo a vida util do

eguipamento e modelo em uso.

J& A lavagem sistemética de rede de esgoto tem origem no Programa Diretriz de Manutencao

Integrada. De acordo com este Programa, as equipes de manutencéo preditiva realizam as

inspec¢des periddicas nos setores que possuem maior incidéncia de desobstrucdes de rede.

As equipes de planejamento monitoram todas as atividades executadas e acompanham a

curva de indicadores ao longo do tempo. Quando se verifica que os indicadores estdo em

niveis criticos preestabelecidos, ha solicitacdo de uma nova lavagem sistemética do setor.
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Quando se verifica que os ciclos estdo bem determinados, mantém-se o periodo como o

tempo adequado para se retornar ao setor para nova lavagem do sistema.

Cada setor possui caracteristicas distintas e, por isso, os ciclos sao diferenciados para cada

regiao, respeitando-se o limite minimo de dois anos entre uma lavagem e outra. Esse espaco

temporal busca mitigar os impactos na vida cotidiana dos moradores, visto que a atividade de

desobstrucao de rede gera algum desconforto, embora traga beneficios para o sistema e para

0 proprio cliente.

Naqueles casos em que se verifica que o ciclo 6timo para se manter a qualidade da coleta de

esgoto & inferior a dois anos, a regido é demarcada e o caso € encaminhado a Area de projetos

da Caesb, para inclusdo na programacéao de estudo de viabilidade de melhoria do sistema.

Os servicos objeto de manutencédo preventiva condicionada sao descritos na Tabela 6:

Tabela 6 - Servigos que recebem manutengédo preventiva condicionada.

MANUTENCAO PREVENTIVA CONDICIONADA ©)

ESTRUTURA

TIPO DE SERVICO

OCORRENCIA

Em Cavaletes

Consertos de cavaletes e
substituicdo de registros dos
cavaletes

VariacOes de pressdo no sistema
Tipo e idade do material
Interferéncia de terceiros

Em Hidrantes

Correcao de falhas

Acdes de vandalismo. Utilizacdo ndo autorizada
para furto de 4gua

Em Tubulacéo em
Redes e Ramais
de Agua

Concerto de vazamentos

Em Valvulas e
Registros

Correcao de falhas

Vazamentos, problemas de
Impossibilidade de manobras

vedacao

Em Caixas de
Valvulas e Caixas
de Registros

reparos de fissuras e trincas
substituicdo de tampas danificadas

Infiltracdo de &gua, com potencial de inundar o
interior das caixas impedindo a operacdo do
sistema

Limpeza de
Hidrémetros

limpezas e recuperacfes do abrigo
para hidrémetro
remanejamentos de abrigos,
elevagdes ou rebaixamentos de
hidrémetros

Inspecéo ou durante a realizagdo de outra
atividade relacionada ao ramal predial
Remanejamento de ramais ou de padroniza¢éo

Em Tubulacéo de
Esgoto (%

desobstrucdo e os consertos de
rotina

Formacdo de bolsdes com o desalinhamento
vertical em parte da tubulagdo Amassamento de
parte da tubulagcdo por excesso de carga ou por
intervencao de terceiros

Perfuracé@o da tubulagdo por materiais pontiagudos e
cortantes

Obstrucdo do sistema por materiais estranhos
aqueles que comp8em o material denominado
como esgoto doméstico

Q) Servicos demandados por inspecdes de rotina realizadas pelas equipes de manutengéo preditiva ou por

*% . . ~ . ~ - .
() video inspec&o e nas pesquisas de vazamento n3o visivel.
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d) Manutencao Preditiva
Os servicos de apoio a manutencao compreendem as verificagbes de qualidade, verificacdo
de falta d’agua, pressdo e vazamento, monitoramento continuo de pressao, inspecgdes de
componentes. Estes servigcos preditivos realizados no sistema de agua tém o intuito de obter
parametros que fundamentem a execucdo de ag¢des preventivas ou corretivas, idealmente

fundamentados por meio de mapas tematicos, andlises de painéis e dados de manutencao.

Essas atividades sdo realizadas pelas equipes de operacdo e todas as anormalidades
detectadas sdo encaminhadas para reparo. O histérico destas atividades € armazenado para
complementacdo das informacgfes acerca de cada setor.

Para promover a aplicacdo sistematica de técnicas de analise, utilizando-se de meios de
supervisdo centralizados ou por amostragem, a Caesb disponibiliza para seu corpo técnico
sistemas informatizados como os sistemas de inteligéncia de negécio MicroStrategy®, de
Business Inteligence (BI) que se comunica com os demais sistemas internos da Companhia e

com o sistema comercial, ferramentas de georreferenciamento, como o sistema ArcGIS®.

Desde 2014, estes sistemas e softwares sdo amplamente utilizados pelas areas de
manutencdo de rede e sdo considerados de grande importancia para o monitoramento
continuo e para a organizacao e direcionamento das atividades da manutencao. Por exemplo,
o monitoramento dos indicadores por meio do MicroStrategy® permite uma avaliagéo
dindmica e em tempo real dos principais fatores que colocam em risco a gestdo da
manutenc¢do. Ja a utilizacdo do ArcGIS® permite a elaboragcdo de mapas tematicos com
identificacao dos pontos criticos dos sistemas, e a priorizacao das atividades de inspecéo e a

localizagéo de areas para estudos de viabilidade de melhoria dos sistemas.

A Figura a seguir apresenta a estruturacdo da manutencao preditiva adotada pela gestdo da

manutencgédo de redes.
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INSPEGAO VISUAL DE CAIXAS DE
REGISTRO E VALVULAS

— INSPECOES NAO INSTRUMENTADAS |

INSPECAO VISUAL NO SISTEMA
COLETOR DE ESGOTO

| GERENCIAMENTO DE PRESSAO NAS
REDES

MANUTENCAOPREDITIVA I _ INSPECAO PRELIMINAR EM
VALVULAS REDUTORAS DE PRESSAO

CONTROLE ATIVO DE VAZAMENTOS

. SONDAGENS PARA LOCALIZAGAO DE
INSPECOES INSTRUMENTADAS [ VALVULAS ENTERRADAS E
ATUALIZACAO CADASTRAL

VIDEO-INSPECAO NO SISTEMA
COLETOR DE ESGOTO

SERVICOS DE APOIO A MANUTENCAO

FISCALIZACAO HIDROSSANITARIA

Estrutura da Manutengéo Preditiva

A manutencdo preditiva por inspecdes ndo instrumentadas € atribuida aos servigos de
inspecdo visual de caixas de registro e valvulas e no sistema coletor de esgoto. A finalidade
da inspecdo visual de caixas de registro e valvulas € a verificacdo de eventuais danos como,
por exemplo, de vazamentos internos as caixas; de emperramento dos dispositivos de
manobra que impossibilitem a utilizacdo do equipamento durante as operacdes de redes; de
infiltragBes que permitam a inundagdo das caixas; da ocorréncia de lixos e terra depositados
no interior das caixas que impossibilitem a operacao; das avarias nas tampas, como trincas e
rachaduras, que possam colocar em risco o préprio sistema, a saude e integridade das

pessoas e 0s danos ao patriménio; entre outros eventuais danos.

A atividade de inspecéo visual permite ainda a analise de obstaculos nas adjacéncias com
potencial de impedir ou retardar as operacdes necessarias para abertura e fechamento dos
sistemas. Dentre os materiais mais comuns identificados estao o langamento de lixo sobre as
caixas, 0 armazenamento de materiais de construcdo de obras vizinhas, veiculos
estacionados sobre as caixas, além da locacédo de barracas para comércio de ambulantes e

de avancos de construcdes sobre as caixas. Outra apuragao verificada constantemente pelas
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equipes de inspecao sdo as avarias causadas aos sistemas para furto de agua, muitas vezes,

acarretando vazamentos propositais para retirada do produto.

As inspecdes visuais realizadas nos componentes do sistema coletor de esgoto nao permitem
a verificacdo das condi¢cdes da tubulacdo, todavia, permitem uma avaliacdo preliminar
importante sobre as condi¢cdes de degradacdo do sistema. A atividade € executada pelas
equipes de manutencdo preditiva do quadro préoprio subordinado as Coordenadorias de
Operacgao Regionais. A inspecao permite a identificacdo de danos como: tampas danificadas,
presenca de anormalidades no fluxo de esgoto pela obstrucdo parcial do sistema e, até

mesmo, a degradacado dos materiais de concreto pré-moldado ocasionada por gases.

A inspecado no sistema coletor abrange todos os emissarios e interceptores, todas as redes
com diametro igual ou superior a 350 mm, todas as redes independentemente de diametro
gue estejam em locais ermos e que oferecam riscos de acidentes ou gerem impactos
ambientais, redes de recalque, travessias aéreas, caixas desarenadoras e sifées. Os trajetos
das redes sao percorridos pelas equipes para verificagdes de eventuais erosées ocasionadas
por falhas no sistema coletor de esgoto, ou de erosfes que possuem outras causas, mas que

possam afetar o sistema.

As necessidades de reparo identificadas pelas equipes durante as inspec¢des sdo enviadas
periodicamente para inclusdo na programacao de servi¢os das equipes de manutencdo. Os
servicos objeto de manutengdes preditivas por inspecgdes instrumentadas sdo descritas na

Tabela 7.
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Tabela 7 - Servigcos objetos de manutencg@es preditivas por inspecdes instrumentadas.

MANUTENCAO PREDITIVA
(Por Inspecdes Instrumentadas)

TIPO DE INSPECAO

OBJETIVO

Gerenciamento de Presséao
nas Redes

Reduzir os rompimentos em redes e ramais do sistema distribuidor de agua;
Atender especifica¢cdes normativas e manter o regime hidraulico dentro de
padrdes;

Demandas para verificagdo da qualidade de abastecimento solicitadas por
clientes;

Fornecer dados necessarios para elaboragdo de estudos de simulagdo
hidraulica e calibracéo do sistema;

Auxiliar a tomada de deciséo para setorizagcdo dos sistemas e DMCs.

Inspecéo Preliminar em
Valvulas Redutoras de

Verificar a presséo de saida na valvula redutora de pressao para identificacdo
de falhas do dispositivo;

Pressao Inspecao para preservagdo dos espagos internos das caixas
Controle Ativo de Pesquisa de vazamentos néo visiveis ()
Vazamentos 4

Sondagens para Localizacdo
de Vélvulas Enterradas e
Atualizagéo Cadastral

Localizacao de valvulas de manobra do sistema de abastecimento encobertas
por outras obras de infraestrutura,;

sondagem de localizag&do das valvulas e adequacgdo das caixas de protecao
para o nivel do pavimento;

recondicionamento das véalvulas e colocagédo em condi¢do de uso;
Atualizac8o cadastral.

Video-Inspecgéo ™ no
Sistema Coletor de Esgoto

Identificar o trecho ou local com irregularidades ou danos no interior da
tubulagcéo, detectando com precisdo o fato gerador de uma intervencdo
potencial por método nao destrutivo;

Geragédo de imagens para diagndstico situacional;

Q) Deteccdo de vazamentos por método ndo destrutivo com o uso de hastes de escuta e
geofonamento.

) processo de filmagem que consiste em introduzir o equipamento autopropelido dotado de camera
de filmagem na rede coletora de esgotos previamente limpa.

As atividades de video-inspecao estdo inseridas dentro do Programa de Diretrizes de
Manutencéo Integrada e os servigos sdo autorizados pela equipe de planejamento dentro de
critérios de selecdo com base no monitoramento dos indicadores de desobstrucao do sistema

coletor, especificados por meio de boletins e mapas teméticos.

Outra possibilidade de execucédo dessa atividade € a solicitacdo sob demanda de outras areas
da Caesb para auxiliar a investigacdo de problemas no interior do sistema coletor, ou ainda,
para dar suporte técnico a defesa da Companhia em processos que envolvam problemas

relacionados ao sistema.

Atualmente, sdo monitoradas continuamente as atividades de consertos de cavaletes e
consertos de ramais que juntos representam cerca de 62% dos servicos de manutencao
realizados no sistema distribuidor de agua, somado aos servi¢cos de desobstrucdo de redes
de esgoto que representam cerca de 65% dos servigos de manutencao realizados no sistema
coletor de esgoto. A estratégia focada na frequéncia de recorréncia dos servigcos tem por
objetivo buscar o controle e a reducdo dessas atividades no decorrer do tempo viabilizando

assim o controle de outros servicos menos recorrentes.
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1.2.3. Monitoramento e Controle da Manutencao
a) Manutencao Integrada

Manutencao integrada consiste num programa de diretrizes, denominado Programa Diretrizes
de Manutencdo Integrada, implantado pela manutencdo de redes para otimizacdo dos
recursos, com incorporacao das atividades e dos técnicos de engenharia de manutencao, das
manutengfes preditiva, preventiva e da fiscalizacdo hidrossanitaria. A Figura a seguir
demonstra o gréafico de monitoramento dos servi¢os de desobstrucao de redes no periodo de
2015 a 2019. Embora existam picos sazonais ao longo do periodo, é possivel observar a
tendéncia de reducdo de servigos, sobretudo entre os anos de 2015 e 2018, resultados

alcancados, principalmente, em consequéncia da aplicacdo do Programa.
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Evolugédo dos Servigos de Desobstrugéo. Periodo 2015-2019.

O processo da manutencdo integrada tem inicio nas Coordenadorias de Planejamento
Operacional, por meio da producdo do mapa tematico de desobstrucéo de redes de esgoto
para monitoramento das areas de atendimento da manutengdo. Os mapas teméaticos séo
desenvolvidos a partir dos recursos informacionais oferecidos pelo sistema de ordem de
servicos (OS) em periodos anuais.

Estes mapas possuem a finalidade de identificar as regides em que os servigcos de
desobstrucao nas redes coletoras foram mais recorrentes. Dentre as informacdes oferecidas
pelos mapas, estdo os picos de cada mancha gerada tornando possivel compor um
ranqueamento daquelas areas em que a incidéncia de servigos esta mais concentrada. A

Figura 7 apresenta o trecho de um mapa de calor de desobstrucéo de redes.
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Fonte: Base de Dados Georreferenciados Caesb

Por consequéncia, € possivel iniciar o processo de investigacdo das principais causas que,
predominantemente, ocasionaram a recorréncia dos servicos de desobstrucdo em cada
regido. Nas regibes com maiores incidéncias de servigcos sdo classificadas em Nivel 1, Nivel
2 e Nivel 3.

As areas classificadas como Nivel 1, normalmente possuem menores incidéncias dentre
aquelas selecionadas para a atividade de manutenc¢do integrada ao longo do ano corrente e
gue, diante das informacdes obtidas, podem ser controladas apenas com as atividades de
limpeza das redes e correcdo das avarias detectadas ao longo da inspec¢éo visual. As areas
classificadas como Nivel 2 sdo aquelas que, além das caracteristicas apresentadas nas areas
Nivel 1, apresentam ainda indicios de falhas internas nas tubulacdes exigindo, nesse caso, a
inclusdo da atividade de video-inspecao para verificacdo da condicdo interna do sistema. Ja
o que define uma area como Nivel 3, é a caracterizacdo do material obstrutor. Nos casos em
gue sao verificados que, predominantemente, o material obstrutor possui caracteristica de
origem nas instalagfes internas dos clientes, a atividade de fiscalizacdo hidrossanitaria é

incluida.
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Ao final do processo, as areas atendidas pela manutencéo integrada sao contempladas com
uma varredura completa, suficiente para manter os indicadores de desobstrucdo a niveis
aceitaveis e, no ano seguinte, o processo se repete. A expectativa € de que aquelas areas,
onde a manutencdo integrada tenha atuado no ano anterior, apresentem resultados
satisfatorios nos seus respectivos indicadores, liberando as equipes para atuarem em outras

regides.

Contudo, naquelas areas em que, mesmo com a atuacdo da manutencdo integrada, os
indicadores permanecam em niveis elevados, uma nova etapa é disparada incluindo estudo
mais aprofundado, envolvendo técnicas de engenharia de manutencédo. Esta nova etapa visa
detectar a melhor deciséo a ser tomada, levando-se em consideracao a eventual possibilidade
de redimensionamento, remanejamento ou reconstrucdo de sistemas. Neste Ultimo caso, um
estudo de viabilidade € produzido e encaminhado para a Diretoria de Engenharia (area de
projeto) para conducéo dos servigos necessarios a partir dai. Para estes casos a competéncia
para execucao das atividades é da area de projetos, visto que 0s servigos exigem estudos e
prospecc¢des, maiores quantidades de recursos humanos e financeiros para a execucéo e
implantacdo da intervencao projetada, exigindo processo licitatério para contratacao de obra

especifica.

Atualmente, o Programa de Manutencdo Integrada atende apenas o sistema coletor de
esgoto. O programa tem a finalidade de reduzir as intervencdes corretivas demandadas por
ocorréncia de desobstrucao e extravasamento do sistema, organizando a atuacao nas regioes

em que se verificam adensamento e picos desses servigos.

As acdes da fiscalizacdo hidrossanitaria também estao inseridas no Programa Diretrizes de
Manutencdo Integrada, de modo que a finalidade precipua da atividade é a diminuicdo da
concentracdo dos extravasamentos de redes, através da vistoria e orientagdo para o
adequado uso das redes por parte dos clientes. O Governo do Distrito Federal, por meio da
Lei 4.285 de 26 de dezembro de 2008, delegou & Caesb a competéncia para fiscalizacdo do
sistema interno de esgoto do cliente. Essa determinacdo possui justificativa bastante razoavel,
visto que, em grande parte, os problemas verificados no sistema publico de coleta de esgoto

possuem origem no uso inadequado das redes

Para fiscalizacédo do sistema interno de esgoto do cliente, a Caesb conta com uma equipe de
fiscalizacdo hidrossanitaria de esgotos. A fiscalizagdo hidrossanitaria € organizada em
coordenadorias especificas sob a responsabilidade das areas de manutencdo de redes com
atribuicdo de inspecionar o sistema interno de esgoto das edificacdes privadas e publicas, no

ambito da area de concessdo. Em sua grande maioria, esse servico tem atuacdo focada
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essencialmente nos pontos de maior obstrucdo das redes coletoras, mapeadas pela Caesb,
em que o material obstrutor tenha as caracteristicas inadequadas ao esgoto doméstico

conforme descrito.

A estratégia da fiscalizacdo hidrossanitaria tem foco na conscientizagdo do usuario da
importancia do sistema interno de esgoto, de sua manutencgéo periddica e das consequéncias
do uso irregular ou impréprio, objetivando corrigir 0 mau uso do sistema para bom

funcionamento das redes.

b) Engenharia de Manutencéo

O papel principal da Engenharia de Manutencao é a observagao constante dos sistemas com
foco na degradacdo de equipamentos e materiais. Esta observacdo deve possibilitar a
elaboracdo de cenérios para avaliacao da vida residual de cada subsistema, dando feedback
para as areas de concepcdo de novos sistemas. Assim, a Engenharia de Manutencao
contribui de maneira fundamentada para a escolha dos materiais mais adequados para cada
aplicacao, sempre com a analise custo-beneficio de cada sistema, com foco no ciclo de vida
do ativo. A Figura 8 apresenta a estruturacdo da engenharia de manutencdo adotada pela
gestdo de manutencédo de redes da Caesb.

ELABORACAO DE MAPAS TEMATICOS

MONITORAMENTO DOS ATIVOS
FISICOS

MONITORAMENTO E OPERAGAO POR
TELEMETRIA DOS DISTRITOS DE
MEDICAO E CONTROLE

ENGENHARIA DE MANUTENGAO

| ELABORAGAO E IMPLANTACAO DE
INDICADORES DE DESEMPENHO

— ESTUDOS DE ENGENHARIA T SIMULAGCAO HIDRAULICA

ELABORAGCAO DE ESTUDOS DE
— VIABILIDADE PARA MELHORIA DOS
SISTEMAS

Figura 8 - Estrutura de Engenharia de Manuteng&o.

c) Operacéo do Sistema Distribuidor de Agua

Em situacdo de normalidade de abastecimento, o fluxo de 4gua é mais comportado e tendente
ao regime laminar. Contudo, alteracdes nesse regime sdo comuns durante a ocorréncia de
um rompimento ou de manobras para abertura ou fechamento dos sistemas. A interrupcao de

abastecimento para realizagao de atividades de manutengao ou o restabelecimento as
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operacdes dos sistemas ndo sao simples e exigem pericia e monitoramento das equipes. A

estrutura da Operacgéo do Sistema Distribuidor esté representada na Figura 9.

O controle exigido durante essas operacdes visa evitar que as intervencdes possam ocasionar
danos ao sistema como, por exemplo, a fragilizacdo das conexdes das redes e a ocorréncia
de vazamentos em virtude dos transientes hidraulicos, que ocorrem durante o0 regime

transiente turbulento no inicio da abertura e fechamento do sistema.

O transiente hidraulico ocorre durante a alteracao de velocidade do fluxo e causa uma violenta
variacdo de pressdo. Este fendbmeno transitorio gera ondas de sobrepresséo ou subpressao
gue se propagam pelo interior das redes e sdo responsaveis por acidentes de variadas
amplitudes, a depender do didametro e pressao da rede. Em casos criticos, a sobrepresséo
pode acarretar a ruptura das tubulacbes e a subpressdo pode ocasionar ruptura ou
esmagamento da tubulacédo e dai vem a necessidade de um controle preciso e seguro das

atividades de operacao.

As equipes de operacdo séo capacitadas para realizacdo dessas atividades, com o objetivo
de interromper o fluxo na menor regido possivel, mitigando o transtorno de interrupcéo do
abastecimento para parcelas menores da populacdo. Além disso, a operacao € utilizada para
avaliacao dos dispositivos existentes no sistema e permite ainda o controle dos regimes de
fluxo, evitando-se os danos provenientes dos transientes. Outro papel importante das equipes
de operacao € informar as equipes de planejamento das eventuais condi¢cdes de fragilidade

dos sistemas operados, para realizacdo de estudos de viabilidade para melhoria.

MANOBRA OPERACIONAL
OPERACAO DO SISTEMA DESCARGA PROGRAMADA APOS
DISTRIBUIDOR. DE AGUA CONSERTOS

DESCARGA PARA CONTROLE DE
TURBIDEZ

Figura 9 - Estrutura da Operacéio do Sistema Distribuidor de Agua.

1.2.4. Diagnostico Situacional dos Sistemas de Redes

As diferencas atribuidas a data de implantacdo dos sistemas, a area e topografia do territorio
e as caracteristicas no processo de formacdo das RA’s garantem particularidades aos

sistemas de redes implantados.
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A Tabela 8 apresenta dados recentes dos ativos de redes dos sistemas de 4gua e esgoto no

DF atendidas pelas unidades de manutencéo das Superintendéncias PAN e PAS.

Tabela 8 - Dados de populacéo, extensao de redes e ligagfes ativas (ano 2020).

Esgoto

PAN PAS
Dados DF
Centro Norte Oeste Sul
Populagao 3.028.947 718520 24% 671.305 22% 931.751 31% 707.371 23%
s Extensdo de redes de Agua
3 (Km) 9.269,42 3.291,64 36% 2.325,93 25% 1.856,98 20% 1.794,86 19%
< LigacOes de agua Total (un) 747.820 168.072 22% 164.289 22% 239.118 32% 176.340 24%
Extenséo de redes de Esgoto
(Km) 7.285,57 2.235,89 31% 1.645,18 23% 1.538,79 21% 1.865,71 26%

Ligacdes de Esgoto Total (un) 642.728 139.100 22% 122.563 19% 214.033 33% 167.032 26%

Fonte: sitio da RPM, http://ep.Caesb/sites/rpm/_layouts/15/WopiFrame.aspx.(Adaptado)

Tomando como referéncia o ultimo quadriénio (2016-2019), o crescimento apresentado no
sistema distribuidor de agua foi em média da ordem de 2,80% ao ano. Assim, 0 crescimento
da extensao das redes em cada macrorregido no DF e a evolucdo da taxa de aumento em
comparagdo ao ano subsequente aponta ao atendimento da resolucdo n°® 08 de 2016 da
Adasa-DF e apresentam aderéncia as metas estabelecidas no PDSB de 2017 e nos aponta
para um atendimento satisfatério para o horizonte dos préximos 04 (quatro) anos deste

plano.

A Tabela 9 apresenta um histérico das extensdes de rede de agua. Frente aos dados
apresentados, é possivel observar a parcela de extensédo de redes de cada macrorregido no

DF e a evolugdo da taxa de aumento em comparagado ao ano subsequente.

Tabela 9 - Extens@o de redes de distribuicdo de agua.

Extensdo de DF PAN PAS
Rede de Agua Centro Norte Oeste Sul
Ativa (km) Qtd. %1 Qtd. % 1 Qt . % 1 Qt . % 1 Qt . % 1

2016 8.077 - |2534 31% - |2.049 25% - |1.805 22% - |1.690 21% -

% 2017 8.330 3% [2.734 33% 8% |2.109 25% 3% |1.817 22% 1% |1.670 20% -1%

< 2018 8.479 2% |2.672 32% -2% |2.235 26% 6% |1.817 21% 0% |1.755 21% 5%
2019 8.612 2% |2.713 32% 2% |2.314 27% 4% |1.808 21% 0% |1.776 21% 1%

% 1(2016-2019) 6,6% 7,1% 12,9% 0,2% 5,1%

Fonte: Relatorio de Extenséo de Redes - RGIS/REX-ESEG/Caesb (Adaptado)

Verifica-se o acréscimo de 6,6% na extensdo das redes de distribuicdo de agua do DF no
periodo, 0 que representou um incremento superior a 534 km de rede, dos quais 69 km

(12,9%) foram implantados apenas na regional Norte.
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A Tabela 10 apresenta a evolucdo das ligacdes ativas de agua, estratificadas por ano e por
regional, os percentuais de representatividade e a taxa de crescimento anual. Observa-se que
no quadriénio houve um incremento de 7% nas ligagdes ativas de agua, implicando em 47.532

ligagbes, que se referem as novas ligagdes ou a reativacao.

Tabela 10 - Namero de ligagBes agua com situagéo real.

Ligacdes de DF PAN PAS
Agua Reais Centro Norte Oeste Sul
(un) Qtd. %1 Qtd. %1 Qtd. %1 Qtd. %1 Qtd. %1
2016 617.445 - 123.701 20% - |149.016 24% - |187.132 30% - |157.596 26% -
<ZE 2017 626.835 2% | 124.975 20% 1%/ 152.008 24% 2% 189.744 30% 1% 160.108 26% 2%
2018 635.089 1% | 126.519 20% 1% | 154.372 24% 2%|191.721 30% 1%| 162.477 26% 1%
2019 640.125 1% |127.374 20% 1% | 156.912 25% 2% | 192.599 30% 0% | 163.240 26% 0%
% 1 (2016-
2019) 4% 3% 5% 3% 4%

Fonte: CACPM-Caesb (Adaptado).

Para o sistema coletor de esgoto, considerando o Ultimo quadriénio, é possivel verificar um
incremento de aproximadamente 14,25% em redes que atendem as quatro macrorregides, o

gue reflete um crescimento anual médio da ordem de 5%, Tabela 11.

Em relacdo as redes coletoras de esgoto, houve aumento de 1.827 km nas extensdes de

redes de esgoto, 0 que representou acréscimo de 33% no periodo, Tabela 11.

Tabela 11 - Extensédo de redes de esgoto.

Extens&o de Rede DF PAN PAS
de Esgoto Ativa Centro Norte Oeste Sul
(km) Qtd. % 1 Qtd. % 1 Qtd. % 1 Qtd. %1 Qtd. %1
2016 6.104 1.649 27% - 1.132  19% - 1.391 23% - 1.931 32% -
o 2017 6.892 13% | 2.165 31% 31% | 1.326 19% 17% | 1.487 22% 7% | 1.914 28% -1%
<Z( 2018 6.840 -1% | 2.043 30% -6% | 1.546 23% 17% | 1.420 21% -5% | 1.831 27% -4%
2019 7.189 5% 2162 30% 6% | 1.665 23% 8% | 1.507 21% 6% | 1.854 26% 1%
% 1 (2016-2019) 17,8% 31,1% 47,1% 8,3% -4,0%

Fonte: Relatorio de Extenséo de Redes - RGIS/REX-ESEG/Caesb (Adaptado)

Como pode ser observado na Tabela 11, 0 ano de 2017 registou um crescimento expressivo
da extensdo de redes de esgotos nas macrorregides Centro e Norte, com incremento de
513 km e 533 km respectivamente. Em termos das ligacdes ativas de esgoto (Tabela 12),
houve crescimento em todas as regionais, totalizando acréscimo de 54.957 ligacdes ativas,

gue correspondem a 10% de incremento, no periodo de 2016-2019.
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Tabela 12 - Namero de ligagBes de esgoto com situacao real.

L DF PAN PAS
LigagGes d? Centro Norte Oeste Sul
Esgoto Reais %
(un) Qtd. TO Qtd. %1 Qtd. %1 Qtd. %1 Qtd. %1
2016 |491.019 - | 90.417 18% - |100.433 20% - |153.506 31% - |146.663 30% -

% 2017 505.770 3% | 91.822 18% 2%|106.192 21% 6% |157.842 31% 3% | 149.914 30% 2%

< 2018 519.296 3% 95.009 18% 3% |110.097 21% 4%|161.431 31% 2% |152.732 29% 2%
2019 533.559 3%/ 100.353 19% 6% |114.332 21% 4%/|165.205 31% 2% |153.669 29% 1%

% 1 (2016-
2019) 9% 11% 14% 8% 5%

Fonte: CACPM-Caesb (Adaptado).

Os dados apresentados permitem observar heterogeneidade das macrorregides, uma vez
gue, a extensao das redes nao é proporcional a extensao territorial da regional, tampouco a
populacdo ou ao numero ligacdes. Os dados de extensédo das redes e numero de ligacbes
sédo importantes para quantificar e qualificar a demanda de servicos de manutencdo, mas
devem ser considerados ainda o tipo do sistema implantado, o material e a idade do ativo,
além das condicGes socioambientais que atribuem caracteristicas especificas a cada uma

das Regides Administrativas e as macrorregiées em questao.

Considerando que a manutencao das redes € uma atividade essencialmente operacional e
gue todos os servicos de campo realizados séo registrados em Ordens de Servicos de
Manutencdo (OSM) ou de Fiscalizacdo (OSF), foi realizado um levantamento das OSM e
OSF atendidas na area Centro-Norte (PAN) no ultimo quadriénio, 2016 a 2019, de forma a
elaborar um diagndstico dos servicos mais executados, refletindo assim as principais

demandas e esfor¢os relacionados as redes de agua e esgoto.

De modo geral foram executadas, na area Centro-Norte, cerca de 570 mil OSM’s, com
acréscimo de 9,4% do inicio (2016) ao fim do periodo (2019). A Figura 10 apresenta a
guantidade total de OSM’s executadas pela area Centro-Norte no periodo supracitado,

estratificadas anualmente.
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Quantidade de OSM's executadas pela PAN
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Figura 10 - Quantidade anual de ordens de servigo de manutencdo PAN executadas pela area Centro-Norte.

Fonte: (PAN/2020)

Os servigos realizados pela area de manutengédo de redes se discriminam em dezenas de

Servicos.

A Tabela 13 apresenta as atividades desempenhadas pela manutencéo de redes de

forma agrupada para visualizagdo geral dos servicos.

Tabela 13 - Principais servi¢os desenvolvidos pela Manutencéo de Redes.

Atividades Desempenhadas na Operacdo e Manutengédo

Agua

Vistoria de Desmembramento de Agua

Execuciio de Desmembramento de Agua

Verificacdo de Falta D'Agua, Pressdo e Qualidade de Agua
VerificacBes de Vazamentos Visiveis e Ndo Visiveis

Sondagem de Redes e Componentes de Agua

Abastecimento com Caminhdo Pipa

Descargas Progamadas

Manobras para Manutengdo

Religacio de Agua

Substituicdes de Registro em Cavaletes

Consertos em Redes, Ramal e Cavaletes de Agua

Manuteng¢des em Caixa de Registros de Manobra e VRP (limpeza, reparo ou reposi¢io de tampa)
Manuten¢tes em Registros de Manobra (VMA, Descargas e Hidrantes)

Esgoto

Orienta¢do Hidrossanitaria

Vistorias Sistematicas e Complexidade no Sistema Hidrossanitario Interno
Verificacdo de Regularidade do Sistema

Limpeza de Rede de Esgoto

Filmagem em Rede de Esgoto

Esgotamento de Fossas/Sumidouros

Desobstrugdo em Redes e Ramais do Sistema de Esgoto

Consertos em Redes e Ramais de Esgoto

Manutengoes em PV, CP, Cl e CA (Desobstrucio, limpeza, reparo, reposicio de tampa, elevacio ou rebaixamento de cota)

Agua e Esgoto

Atualizacdo de Cadastro Técnico Digital

Vistorias de Liga¢do e Remanejamento

Execucdo de Ligacdo e Remanejamento

Adequac8es no Sistema (Construcdes, Remanejamentos, Substituicdes e Interligagio)

Inspegbes no Sistema Distribuidor e Coletor

Fiscalizacdo Servicos de Manutencio

Servigos Complementares (Aterro, retiradas de entulhos, reposicio de asfalto, calcada, meio-fio, bloguetes ou gramados e
reclamagdes afins)

Fonte: (PAN/2020)
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a) Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)

O Diagnoéstico Situacional (Tomo Il — Produto 2) do PDSB/2017 considera que a idade das
tubulagbes é um dos fatores cruciais na previséo de futuras substituicbes e apresenta o mapa

do envelhecimento das redes no Distrito Federal, conforme demonstrado na Figura 11.
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Figura 11 - Envelhecimento das tubula¢des de agua no Distrito Federal (Fonte: PDSB/2017).
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O mapa considerou os anos de implantagdo do sistema, entretanto algumas RA’s tiveram
suas tubulacdes substituidas, parcial ou integralmente, desde 1997, p.ex., Nucleo

Bandeirantes, Guara, Sobradinho I, Lago Sul, Lago Norte e Park Way.

As tubulacdes fabricadas em cimento amianto sdo, em grande parte, originarias do periodo
da construgéo de Brasilia. Constituem uma prioridade de substituicdo ndo apenas pela data
de implantacdo e material em si, mas pela fragilidade das tubulagbes deterioradas pelo tempo
e pela falta deste material no mercado, ocasionando na substituicdo dos trechos danificados
por outro material. O PDSB/2017 destacou a ocorréncia das redes em cimento amianto

localizadas nas RA’s Plano Piloto, Cruzeiro e Sobradinho Il.

O PDSB/2017° destaca também a existéncia de 1.017.418 metros de rede com diametro
inferior a 50 mm, o que equivale a 12,7% das redes existentes no Distrito Federal. No dado
foram considerados também os 406.922 metros de rede de didmetro 50 mm. Sendo assim,
pouco mais de 610 mil metros estdo em diametro inferior ao diametro nominal minimo inferior

ao preconizado pela norma NBR 12.218/2017.

Apés andlise realizada pelas equipes de manutencdo, identificou-se que, no sistema
distribuidor das areas Centro e Norte, as redes secundérias com didametros inferiores & 50 mm
correspondem a 32% e 39%, respectivamente, do total de redes implantadas cujo diametro é
inferior a 50 mm. No caso da area Centro, predominam os PEAD @ 40mm em Vicente Pires,
gue totaliza 47% das redes encontradas na area Centro. Na area Norte ndo existe uma regiao
predominante e a maior parte sdo encontradas em sistemas particulares que foram doados a

Caesb.

Mesma analise pode ser feita para as areas Oeste e Sul, onde identificou-se que as redes
secundarias com diametros inferiores a 50 mm correspondem a 10% e 18%, respectivamente,
do total de redes implantadas cujo didametro € inferior a 50 mm. Na area Sul essas redes
predominam na regido do Recanto das Emas, cujo percentual é na ordem de 62%. Na area
Oeste as redes predominam na regiao do Pér do Sol, totalizando um valor aproximado de
54%.

Em alguns casos, os trechos de rede em diametro inferior a 50 mm, ainda que ndo atendam

a Norma, permitem a circulacdo da agua, visando a ndo formacédo de pontas de rede e a

3 TOMO III - PRODUTO 2 - DIAGNOSTICO SITUACIONAL (Abastecimento de Agua Potéavel); Tabela 107,
Pagina: 221
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consequente degradacdo da qualidade da agua em locais onde, dada a disponibilidade, ndo

sdo possiveis as implantacdes dos diametros recomendados.

O PDSB* cita Vicente Pires, Lago Norte e Sobradinho Il como regides com varios trechos com
diametros inferiores. Em relacdo ao Lago Norte, as redes ja foram substituidas. No caso de
Vicente Pires o sistema é relativamente novo, cuja maioria das redes foram implantadas apos
2008 e nao apresentam problemas relacionados a baixa pressdo e a insuficiéncia no
abastecimento, tornando pouco viavel a substituicdo destas tubulacdes. Sobradinho Il
referem-se, em grande parte, a redes doadas a Caesb. Algumas localidades constam entre

as areas em que as obras de setorizacao estdo em curso.

Os projetos de setorizacao preveem a substituicdo e implantacdo de novas de redes. Além de
Sobradinho I, as regides de Sao Sebastido, Sobradinho |, Itapud, Paranoa, Taguatinga e

Ceilandia estdo com obras de setorizacdo do sistema distribuidor em curso.

Grande parte das areas selecionadas para a setorizacdo, dentre outros fatores, possuiam a
necessidade de substituicdo de redes constatada pelas equipes de manutencado, que analisa
problemas relativos a deterioracdo do material, a insuficiéncia do abastecimento, a ocorréncia
de vazamentos e perdas de agua, a constancia de reparos, ou ainda a qualidade da agua.
Usualmente, séo elaboradas solicitagbes para substituicio de redes, as quais sao
encaminhadas a Diretoria de Engenharia para elaboracdo e execucdo de projeto,
considerando que as substituicdes de tubulagbes realizadas no ambito da manutencéao de

redes sdo pontuais, limitadas e em carater de urgéncia.

Além das localidades elencadas, foram contempladas com projeto de setorizacdo as RA’s
Cruzeiro, Guarda, Lago Sul, Jardim Botanico, Planaltina e Plano Piloto (Asa Norte e Sul). A
setorizacdo também promove a criacao dos Distritos de Medi¢do e Controle (DMC’s) que, por
sua vez, possibilitam incrementar o controle ativo das perdas, inclusive com a implantagéo de
solugdes de monitoramento, medicdo e controle por telemetria e a realizagcéo de pesquisas de

vazamentos nao visiveis.

Um projeto piloto de implantacdo de Telemetria em 11 DMC’s do DF contempla trés
localidades da Centro-Norte: Quadras Econémicas Lucio Costa (QELC), Guara Il e Vila Nossa

Senhora de Fatima (VNSF) em Planaltina. Com o objetivo de monitorar a vazao e a pressao

4 TOMO III - PRODUTO 2 - DIAGNOSTICO SITUACIONAL (Abastecimento de Agua Potével), pag. 131.
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na rede de distribuicio de agua dessas localidades, o projeto encontrou percalcos
relacionados a disposicdo de equipamentos macromedidores e Vélvulas Redutoras de
Presséo (VRP’s) e outras limitagdes relacionadas as de fontes de energia e transmisséo de
dados. E, embora tenha permitido um melhoramento do controle de pressdes, estd muito

aquém da telemetria esperada.

Com o intuito de ampliar o monitoramento de vazdo no DF, cerca de 100 novos
macromedidores foram instalados, permitindo o monitoramento de mais de 270 pontos.
Destes, aproximadamente, 120 equipamentos permitem o controle do sistema distribuidor na
area Centro-Norte. Os macromedidores que ndo sdo continuamente monitorados podem, com
a instalacdo de dataloggers, realizar medi¢cdes em periodos pré-determinados, permitindo a
avaliacdo do comportamento do consumo e célculos de vazdes médias e minimas noturnas,

importantes para os estudos de perdas.

Uma maneira de conhecer as principais demandas do sistema é analisando os servicos de
manutencéo de redes. Os servicos realizados no Sistema Distribuidor de Agua correspondem
a aproximadamente 70% dos servicos de manutencao executados. Como exemplo, a Figura
12 apresenta 0s servigos executados no ultimo quadriénio (2016 - 2019) na regido Centro-

Norte.
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Figura 12 - Quantidade anual de ordens de servigo da PAN no DAS.

Fonte: PAN/2020.

Em geral, considerando-se os anos de 2016 e 2019, nota-se um acréscimo de 5,4% no total
anual de OSM'’s executadas no Sistema Distribuidor de Agua. O ano de 2017, anémalo,
apresentou um crescimento de 16% (14 mil OSM'’s) em comparag¢do com o0 ano anterior. Ja o

ano de 2018 apresentou reducgéo de 6,7% se comparado com o0 ano imediatamente anterior,
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tendéncia também verificada no ano de 2019 em que foram realizados 2,6% a menos que em
2018.

b) Sistema Publico de Esgotamento Sanitario (SES)

O sistema do tipo separador absoluto é a concepcao adotada desde o inicio da implantacéo
do sistema publico de esgotamento sanitario do Distrito Federal, ndo admitindo a coleta de
outras aguas sendo as aguas servidas (esgoto sanitario), excluindo assim as aguas pluviais e
subterraneas. O sistema separador absoluto convencional foi a concep¢ao mais utilizada entre
as décadas de 1960 e 1990. A partir de 1991, como alternativa ao modelo convencional e
como forma de garantir a universalizacdo do atendimento, a Caesb passou a adotar o modelo
condominial e hoje o Distrito Federal € o maior campo de aplicacdo desta concepcao,

tornando-se padrao de solucéo para as diversas areas urbanas.

O PDSB/20175 prevé a substituicdo de 2% das redes de esgoto ao ano e versa também sobre
a fiscalizacdo da &gua pluvial lancada irregularmente na rede coletora e da fiscalizagcdo
conjunta com outros 6rgéos. Diferentemente do Sistema Distribuidor de Agua, o Sistema
Coletor de Esgoto nédo apresenta a mesma incidéncia de problemas em decorréncia do ano
de implantacdo da rede, mas pode requerer acdes de manutencéo desde o inicio da operacao

e, principalmente, pela acdo do tempo nas tubulacées de concreto.

Os problemas decorrentes da implantacdo dos sistemas, da alteragdo do uso do solo, do
lancamento indevido de gorduras e outros residuos sélidos ou mesmo de aguas pluviais
podem acometer qualquer parte do sistema desde a sua implantacdo. Nos interceptores e
emissarios, entretanto, a concentracdo de oxigénio dissolvido no esgoto ja esta diminuida,
prevalecendo as condi¢cdes anaerdbias favoraveis a formacao de sulfetos que reagem com o
cimento das tubulagdes, provocando a corrosédo da geratriz superior destas tubulacdes ao

longo do tempo.

A Figura 13 apresenta uma atualizacao das redes coletoras de esgoto desde a publicacdo do
PDSB. Embora as redes estejam classificadas por ano de implantagdo, n&do houve
substituicdo integral do sistema em nenhuma regido e o enfoque € na apresentacdo dos

sistemas recém-implantados.

5 TOMO III - PRODUTO 3 - PROGNOSTICO (Abastecimento de Agua Potével); Tabela 76 - Rede de distribuicdo -
resumo dos cenarios, Pag. 140.
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Figura 13 - Envelhecimento das tubulacdes de esgoto no Distrito Federal.

Fonte: Caesb/2020.

Plano de Manutengao Operacional - V01.T04
Pagina 72 de 208



PLANO DE EXPLORAGCAO-Caeshb/2020-2039

Assim como no SDA, os profissionais da manutencdo de redes relacionam e analisam
os problemas do sistema coletor, identificando e sugerindo a substituicdo dos trechos de
rede e encaminhando para a elaboracéo de projetos e execucao. Agbes sistematicas e
pontuais séo realizadas visando eliminar as interconexdes entre os sistemas de esgoto

e de drenagem de aguas pluviais.

A observacgao dos servigos executados fornece um panorama das agdes desenvolvidas
pelas equipes na manutencdo das redes coletoras das macrorregides Centro e Norte.
Seguindo, mais uma vez, uma tendéncia contraria a situacao verificada no sistema
distribuidor, os servigcos executados no sistema coletor aumentaram em todos 0s anos
do quadriénio analisado. Conforme apresentado na Figura 14, de 2016 a 2019 houve um

acréscimo de 18% na quantidade de OSM’s que chegou a mais de 187 mil servigos

executados.
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Figura 14 - Quantidade anual de ordens de servico da PAN no SCE (Fonte: PAN/2020).
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1.2.5. Recursos Financeiros

Para elaboracéo desse plano de manutencéo e composi¢cao das despesas foram apurados 0s

custos de manutencédo durante os anos de 2018 e 2019 segmentados conforme discriminados

a sequir:

Custos com méao-de-obra do quadro proprio: nestes custos foram considerados os dados
fornecidos pela Superintendéncia de Gestdo de Pessoa (SGP) apurados por unidade de
custo das areas de manutencao.

Custos com equipamentos e ferramentas do quadro proprio: sdo 0s custos apropriados com
0s equipamentos e ferramentas utilizados pelo quadro préprio de manutencédo da CAESB.
Esses custos foram levantados com base nos dados contdbeis, considerando-se a
depreciacdo linear em virtude do desgaste de cada equipamento, contudo, diante das
dificuldades de apuracdo dos dados, as ferramentas e equipamentos de baixo valor nao
foram incluidas nesse estudo.

Custos com veiculos: nestes custos foram considerados os dados fornecidos pela
Superintendéncia de Suporte Administrativo (SSA) apurados por unidade de custo das
areas de manutencao.

Custos com contratacéo de servigos: nestes custos estdo contempladas as despesas com
0s contratos de prestacao de servico geridos pelas areas de manutencao apurados por
lotes.

Custos com materiais de manutenco: nestes custos estdo contempladas as despesas com
materiais de manutencdo adquiridos e fornecidos pela CAESB para a realizacdo das

atividades de manutencéo de redes.

Para qualificar o custo, foram utilizados trés métodos para distribuir o custo de manutencéo de

redes, conforme Tabelas 14 a 16.

Método do Custos quanto ao Centro de Responsabilidade: neste método os custos séo

distribuidos pelas Superintendéncias e suas unidades subordinadas.

Tabela 14 - Sintese dos Custos de Manutengédo pelo Método por Regional.

REGIONAL 2018 2019
[MIL REAIS] [MIL REAIS]
PAN 70.102,840 75.093,920
PAS 72.324,627 74.458,506
TOTAL 142.427,460 149.552,430

Fonte: PAS/PAN

Método do Custos quanto a Funcéo: neste método os custos sao distribuidos conforme a

atribuicdo regimental de cada unidade. Para este trabalho, o critério adotado para
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distribuic@o por atribuigcdes incluem os custos das Superintendéncias no item Administracao

Geral, os custos das Geréncias de Manutencdo no item Administracdo Regional, os custos
das Geréncias de Operacéo e Coordenadorias de Planejamento no item Planejamento, os
custos das Coordenadorias de Operagdo Regional no item Operagdo, os custos das
Coordenadorias de Fiscalizacdo no item Fiscalizagdo Hidrossanitaria, os custos das
Coordenadorias de Manutencdo de Agua no item Manutencio Agua e por fim, os custos

das Coordenadorias de Manutencdo de Esgoto no item Manutencéo Esgoto.

Tabela 15 - Sintese dos Custos de Manutenc¢édo pelo Método por Atribuicbes Regimentais.

ATRIBUICOES 2018 2019
[MIL REAIS] [MIL REAIS]
ADMINISTRACAO GERAL 2,142,502 2,910,532
ADMINISTRACAO REGIONAL 7.680,219 5.667,017
PLANEJAMENTO 2.908,713 3.368,730
OPERACAO 13.751,379 14.508,130
E||SD(F:£7:~|;§AA%||ATOAR| R 4321,101 4.811,369
MANUTENCAO AGUA 61.594,438 63.577,422
MANUTENCAO ESGOTO 50.029,122 54,709,243
TOTAL 142.427,470 149,552,440

Fonte: PAS/PAN

Método do Custos quanto ao Tipo de Manutenc¢ao: neste método os custos sdo distribuidos
tipificando cada atividade dentre os tipos de manutencdo elencados na metodologia
aplicada pela empresa. Para este trabalho, o critério adotado para distribuicdo classificada
por tipo de manutencao considera a metodologia adotada pela empresa e 0s percentuais
de servigos executados dentre os tipos de manutencao elencados no plano, utilizados e
este dado para compor a divisdo proporcional dos custos de manutencao. Por este método,
0s custos das areas de gestdo foram distribuidos conforme o resultado ponderado de

atuacao das unidades subordinadas.
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Tabela 16 - Sintese dos Custos de Manutengédo pelo Método por Tipo de Manutencao

TIPO DE MANUTENCAO 2018 2019
[MIL REAIS] [MIL REAIS]
ENGENHARIA DE MANUTENCAO 2.465,93 2.693,64
MANUTENGAO PREDITIVA 17.429,74 18.225,48
MANUTENGAO PREVENTIVA 16.040,37 15.036,24
MANUTENGAO CORRETIVA 102.572,65 110.769,22
OPERACAO 3.918,79 2.827,86
TOTAL 142.427,470 149.552,440

Fonte: Base de Dados da Superintendéncia de Logistica

De forma sintética os custos da manutencao de redes para os sistemas distribuidor de agua e
coletor de esgoto foram compostos pela soma dos custos parciais apurados para 0s anos de
2018 e 2019 e representa o diagnéstico dos custos de manutencdo em funcdo do custo
operacional da empresa. Para os custos de veiculos e equipamentos foram adotados para o
ano de 2018 o mesmo custo de 2019 em funcao da dificuldade da consolidacao de dados para

o referido ano.

Como qualquer trabalho para elaboragdo de um planejamento a ser adotado, o
desenvolvimento desse plano utilizou a observacao do comportamento dos servigcos e decisdes
ao longo dos ultimos cinco anos, para verificacdo dos erros e acertos das acfes implantadas e
0 que se constatou foi uma reducéo de cerca de 20% nas atividades de manutencéao corretiva,
sobretudo das atividades classificadas como emergenciais e isso confirma uma evolugéo
positiva das decisfes tomadas. Entretanto, quando se observam os dados estratificados por
ano, verifica-se uma queda constante no niumero de servi¢os entre os anos de 2015 até 2018
e uma interrupcdo nessa tendéncia no ano de 2019, com hipérbato em alguns servicos,
refletindo na quantidade total de servicos em 2019 que implica na necessidade de revisao das
estratégias para o proximo quinguénio, com revisdo e acréscimo de novas atividades de
manutencgdo preventiva e preditiva para manter a reducéo tao desejada nos nimeros referentes
a manutencao corretiva emergencial. O comportamento de entrada de servigos corretivos

solicitados é apresentado na Figura 15.
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Figura 15 - Quantidade Total de Servicos Solicitados pelo Cliente para o periodo de 2015 a 2019.

Fonte: Base de dados da Gestéo da Informacédo e Desempenho
Empresarial da Caesb (Adaptado)

Nesse sentido, verificando-se os dados referentes ao quinquénio 2015 a 2019 pode-se fazer
uma projecdo para o proximo, 2020 a 2023, que corresponde a duracdo do Plano de
Manutencdo Operacional e considerar uma estimativa para a reducdo de até 4,5% no numero
de solicitagbes de manutencdo corretiva realizadas pelo cliente, propiciada sobretudo pelo

acréscimo de outras acdes de manutencdo nas dimensdes de preventiva e preditiva.

1.2.6. Concluséao

As é&reas de manutencdo tém a atribuicAo de fornecer informacgbes, suficientes e
fundamentadas, por meio de diagndsticos para a manutengédo do sistema em perfeito estado
de funcionamento. Na Tabela 17 S840 apresentados 0s servi¢os priorizados para a manutengao

de redes na Caesb.
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Tabela 17 - Priorizacéo dos projetos de manutencéao.

SISTEMA DISTRIBUIDOS DE AGUA

SERVICOS DE
MANUTENCAO

DEMANDA

PERSPECTIVAS

Consertos em
Cavalete e em
Ramais

As elevadas pressdes na rede de
distribuicdo, o material e os
métodos utilizados para a
implantacéo ou mesmo
manutengdo. Nos cavaletes, a

auséncia do abrigo padrdo da
ligacdo, constitui um agravante.

Reducao do numero de OS’s
atendidas/ano

Consertos em Redes

Causas de rompimentos de redes:
implantagdo de obras de redes de
distribuicdo de &gua, coletoras de
esgoto e drenagem pluvial.

Continuidade do
abastecimento, a qualidade
da agua, a reducéo do indice
de perdas

Ligacao,
Remanejamento e
Desmembramento

Ligacdes pontuais, em areas ja
adensadas ou remanescentes de
novos sistemas, em decorréncia de
pendéncias ou situacdes
especificas

Qualidade da prestacdo de
servico e diminuicdo de
solicitagfes futuras a area de
manutencéo de redes

Substituicéo de
Registro em
Cavaletes

Decorrentes do manejo e uso
indevido do padréo de ligagéo, ou
mesmo da inexisténcia do abrigo
padréo.

Diminuicdo de perdas e
continuidade no
abastecimento

Inspecdes no
Sistema Distribuidor

Decorrem da necessidade de se
conhecer o ativo e de identificar
previamente anomalias, sejam elas

Operacao do sistema
continuidade no
abastecimento

e Agua . o carater preditivo e preventivo
fisicas ou operacionais. ~
da acao
Operacéo do sistema
Servigcos Externalidades da prestacéo de continuidade no

Complementares

servicos de manutencéo de redes

abastecimento
carater preditivo e preventivo
da acao

Estudos técnicos e avaliacdo de
causas e abrangéncia do problema

Operacéao do sistema
continuidade no

Diagnostico para encaminhamento a area de aba; tec'me’?t.o .
projeto da Companhia. carateNr preditivo e preventivo
da acao
SISTEMA COLETOR DE ESGOTO
SERVICOS DE
MANUTEN(;AO DEMANDA PERSPECTIVAS
Caréter orientativo e
fiscalizatério impacta na
Vistoria de Ligacao Pontual pela area de manutenco utilizacdo do sistema e
de Esgoto consequentemente nas
acfGes de manutencao

decorrentes

Desobstrucao em
Ramais

Desobstrucdo  executados em
ramais revelam irregularidades ou o
mau uso das instalacdes do sistema
hidrossanitario

Operacéo do sistema
continuidade na prestacéo
dos servicos

Desobstrucao em
Redes

Caréter preditivo e preventivo da
acao

Operacéo do sistema
continuidade na prestacéo
dos servicos
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Limpeza de Redes
Coletoras de Esgoto
e Ramais

Manutencao preventiva sistematica
a limpeza de redes coletoras e
esgoto e ramais por meio de
equipamento hidrojato

Operacdao do sistema
continuidade na prestacéo
dos servicos

Inspecdes no
Sistema Coletor de

Solicitagdes relativas a regularidade
do sistema de esgoto acompanham

Operacao do sistema

Complexidade e
Retornos de Vistoria

complexidade comp8em as ac¢les
fiscalizatorias

Esgoto a expanséo do sistema
Vistoria Sistematica, Vistorias  sisteméticas e de
Vistoria de Continuidade na prestagéo

dos servicos

Orientacédo e Apoio
Técnico

Acompanham acdes de fiscalizacéo

Reducdo do numero de

OS/Ano

Manutencdo em
Pocos de Visitas

Acompanham acdes de fiscalizacéo

Operacao do sistema
continuidade na prestacéo
dos servicos

para encaminhamento a area de
projeto da Companhia

Servigos Externalidades da prestacdo de | Operagdo do sistema
Complementares de | servicos de manutencdo de redes | continuidade na prestagéo
Esgoto coletora dos servigos
Estudos técnicos e avaliacdo de | Operacéo do sistema
. - causas e abrangéncia do problema | continuidade no tratamento
Diagnostico

de esgoto carater preditivo e
preventivo da acéo

As areas de manutencdo, por meio das atividades de monitoramento dos sistemas e dos
estudos de viabilidade, periodicamente ou diante da constatacao de falhas graves no sistema,
apresentam as demandas a area de projeto da Companhia para seguimento do processo de
concepcao, projeto e contratacdo dos servicos necessarios para reabilitacdo do sistema em
operacdo. A area de projeto recebe as demandas advindas da manutencédo industrial e de
redes, compila as informagfes e adota uma matriz de priorizagdo para atuar em consonancia

com as diretrizes da Diretoria.

O aprimoramento continuo das atividades desenvolvidas pelas areas subordinadas a Diretoria
de Operacédo e Manutencao, a saber, as Superintendéncias de Manutencao Industrial (PMI), de
Operacdo e Manutencdo do Sistema Distribuidor de Agua e Coletor de Esgotos
da Caesb (PAS/PAN), Superintendéncia de Gestdo Operacional (PGO), Superintendéncia de
Producéo de Agua (PPA) e Superintendéncia de Operacéo e Tratamento de Esgoto (POE) em
sinergia com outras unidades administrativas da Caesb, como as Geréncias de Licenciamento
Ambiental, de Recursos Hidricos e Seguranc¢a de Barragens, Geréncia de Gestdo de Perdas e
as Superintendéncia de Projetos, de Obras, de Suporte e a Expansdo e Operacao, tém
garantido a continuidade e qualidade na prestagédo dos servicos de saneamento da Caesb a

populagéao do DF.
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2. Plano de Operacao

O Plano de Operacéo objetiva apresentar a programacao sintética das principais acdes para
operacado e funcionamento dos sistemas de abastecimento de agua (SAA) e de esgotamento
sanitario (SES), visando a continuidade e a melhoria da qualidade da prestacao dos servicos.

O Centro de Controle Operacional — CECOP realiza o trabalho ininterrupto de coordenar,
controlar e monitorar a operacdo dos sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario no Distrito Federal. Eventos de escassez hidrica em sistemas de abastecimento com
baixa interligacdo ou nenhuma interligagdo com os grandes sistemas dotados de reservatorios
de acumulacdo, os chamados Sistemas Isolados s&o controlados pelo CECOP. E o CECOP
gue tem a missao de garantir a estratégia de abastecimento nessas situacdes criticas, de modo
a atenuar seus efeitos para a populacdo. A missdo dessa equipe é fazer com que tais
circunstancias passem despercebidas pela populacdo, mantendo os niveis de continuidade do

abastecimento de 4gua acima de 99,5% do tempo.

O CECORP elaborou Planos de Restricdo do Abastecimento de Sobradinho, Sobradinho I,
Fercal e Planaltina na estiagem de 2019. Esses planos foram divulgados semanalmente no
intuito de alertar a populagdo dessas cidades sobre a possibilidade de interrupcdo do

abastecimento no caso de indisponibilidade de dgua no Pipiripau.

Ao mesmo tempo, tem o papel de administrar a operacdo dos grandes reservatorios.
Atualmente, com a maior integracédo dos Sistemas Descoberto e Torto-Santa Maria e ampliagédo
de producao que ocorreu entre 2017 e 2018, é possivel estabelecer estratégias operacionais
para a melhor utilizacdo desses reservatorios, de modo que possam se recuperar nos periodos
chuvosos e cumprir seu papel regulador do abastecimento nos periodos secos, o que permitiu
gue, neste ano, os Lagos Descoberto e Santa Maria tenham atingido os melhores niveis no
periodo de seca dos ultimos 10 anos. Em 12 meses, essas transferéncias fizeram com que o
Lago Descoberto se mantivesse acima dos 60% de volume util, poupando cerca de 15% do seu

volume.

No periodo chuvoso a preocupacéo passa a ser com as elevatorias de esgotos, que devem ser
monitoradas atentamente, devido a eventuais falhas de funcionamento por falta de energia ou

excesso de vazao pela entrada de aguas pluviais no sistema.

Para enfrentar esse desafio, a equipe do CECOP desenvolve ferramentas de acompanhamento
da operacao do sistema com o suporte da infraestrutura de automacao operacional implantada
pela Caesb. Ao longo de 2019 o nivel de monitoramento do sistema avangou muito com base

nos novos sistemas que fazem o registro histérico das operacdes (historiador operacional),
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implantado pela Geréncia de Automacao.
Em 2019, o CECOP coordenou cerca de 283 programacdes de servi¢os distribuidos em 232
de agua e 51 de esgoto que, em sua maior parte, visaram a melhoria ou expansao dos servigos

de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario.

A Superintendéncia de Producdo de Agua — PPA é responséavel pela producdo de agua
fornecida pela Caesb através da operacdo de 05 grandes sistemas produtores (Torto/Santa
Maria, Descoberto, Sobradinho/Planaltina, S&o Sebastido e Brazlandia), cuja capacidade de
producdo em 2019 alcancou mais de 11.000 L/s. A Superintendéncia também €é responsavel

pela operacéo do sistema rural.

Um dos grandes desafios da PPA é contribuir para a garantia da qualidade e da continuidade
do abastecimento das areas ja atendidas pela Caesb, além de buscar as condi¢cdes necessarias
ao avanco da universalizacdo do abastecimento de agua, conforme previsto no planejamento

estratégico da Companhia.

2.1. Sistema Operacional dos SAA no Distrito Federal

A infraestrutura utilizada para o abastecimento da populacdo urbana do DF contempla 12
Estacdes de Tratamento de Agua (ETA’s), que aplicam processos de tratamento desde o
convencional até a ultrafiltracdo por membrana (Tabela 18), além de uma extensa malha de
adutoras de agua bruta e tratada que interligam as diversas unidades operacionais desde a
captacdo, até os reservatérios de distribuicdo, passando pelos processos de tratamento e

bombeamento de agua tratada.

Plano de Manutencgdo Operacional - V01.T04
Pagina 81 de 208



PLANO DE EXPLORAGCAO-Caesb/2020-2039

Tabela 18 - Subsistemas Produtores de Agua do Distrito Federal.

Localidades abastecidas

ST Captacoes Processos de tratamento
produtor
Torto / Santa
Maria / Tratamento convencional (*)
Bananal Brasilia, Noroeste,

Cachoeirinha  Tratamento convencional () ~ Sudoeste/Octogonal, Cruzeiro, Lago
Norte, Lago Sul, Paranoa, Varjao,

o) b Lago Paranoa  Ultrafiltragdo por membrana Itapod, Jardim Botanico, Guara,
Maria Cabeca de Mansdes do Lago Norte, Taquari,
Veado (I, II, Il Filtragéo direta Mansdes Entre Lagos, e reforco para
elV) os condominios na area do posto
Mananciais Colorado.
subterraneos Tratamento simplificado
(pocos)
Descoberto Filtracéo direta
Taguatinga, Ceilandia, Samambaia,
Catetinho R Agua Quente, Riacho Fundo, CAUB,
Baixo (I e Il) UEEN Sl e Riacho Fundo Il, Recanto das Emas,
Resid. Palmeiras, Aguas Claras,
A'?‘g"?‘dO' . ~ Arniqueira, Santa Maria, Engenho
Descoberto Crispim e Ultrafiltragdo por membrana das Lajes, Nucleo Bandeirante, Park
Ponte de Terra Way, Candangolandia, Gama, Sitio

do Gama, Novo Gama, Vicente

Engﬁn_ho e Tratamento convencional (**)
Manzjr?;ais Pires, reforco no abastecimento de
Lago Sul, Estrutural, Cidade do
sul:)(t:(;gionsos Tratamento simplificado . Automével e SIA.
Contagem, Filtracéo direta de fluxo
Paranoazinho ascendente
Fumal, . . .
Brejinho Dubla filtracio Sobradinho, Planaltina, Sobradinho
Pipiripau, P ¢ I, Fercal, abrangendo condominios
. localizados na area do Grande
Sobradir)ho / CO;/?;;?PGO € Filtrac&o direta de fluxo Colorado, Mini-Chécgras, Regido
Planaltina AL YR ascendente Contagem, Condominio R.K., Nova
Cérredo Colina, Arapoanga, Mestre D’Armas,
Quinzge Tratamento convencional (**) ~ Arrozal, Vila Basevi e a localidade do
Mananciais Vale do Amanhecer.
subterraneos Tratamento simplificado
(pocos)
Sé&o Sebastido, Bairro Crixas,
S0 Mananciais Chapéu de Pedra, Vila Sdo José,
Sebastizo ¢ subterrédneos Tratamento simplificado Vila Nova, Morro da Cruz,
(pocos) Condominio Del Rey e Complexo
Penitenciario da Papuda
Capéo da
Onca, Tratamento convencional (**)
Brazlandia Mi?lr;?\i?;s Brazlandia, Vila Sdo José e Incra 8
Subterraneos Tratamento simplificado
(pogos)

* Unidade com flotac&@o

** Unidade com decantag&o
*** O Sistema Sao Sebastido pode receber contribuicdo/reforgo do Sistema Torto/Sta Maria, pela AAT.JBT.030.
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Em 2019, a Caesb fez uso de 22 mananciais superficiais e 177 subterraneos (poc¢os tubulares
profundos) para fornecimento de 4gua potavel. A Tabela 19 apresenta as captacdes superficiais

de agua da Caesb e as respectivas vazdes outorgadas:

Tabela 19 - Captacdes superficiais de agua da Caesb.

Nome Captacédo Vazao outorgada (L/s)
Captacédo Descoberto CAP.RDE.001 4.300 a 5.000
Captacéo Torto CAP.TOR.001 1647
Captacdo Lago Paranoéa 02 CAP.LPA.002 700
Captacédo Ribeirao Bananal 01 CAP.RBA.001 600 a 750
Captacédo Santa Maria CAP.SMR.001 1478
Captacédo Pipiripau CAP.PIP.001 360 a 400
Captacéo Cabeca de Veado 4 CAP.CVD.004 110 a 190
Captacédo Fumal CAP.FUM.001 203 a 300
Captacéo Contagem 1 CAP.CNT.001 27 a 69
Captacédo Capéao da Onca CAP.CON.001 29,2a81
Captacéo Corguinho CAP.CRG.001 55a127
Captacédo Crispim 1 e 2 CAP.CRS.001 e 002 26,4 a 40
Captacéo Paranoazinho CAP.PRZ.001 29,2a75,2
Captacédo Brejinho CAP.BRJ.001 67alll
Captacéo Barrocéo CAP.BRC.001 130
Captacédo Catetinho Baixo 1 e 2 CAP.CTB.001 e 002 48,1a111,0
Captacao Corrego Quinze CAP.CQZ.001 60
Captacédo Alagado CAP.ALG.001 67,9 a 190
Captacéo Olho D’agua CAP.ODG.001 13a 35,7
Captacédo Ponte de Terra 02 e 03 CAP.PTR.002 e 003 45,93 a 132

Captacéo Mestre D'Armas CAP.MDR.001 80
Captacdo Engenho das Lajes CAP.ENG.001 6,94

Ainda compdem o sistema de abastecimento de agua operado pela Caesb, 68 estacbes
elevatérias e 154 reservatérios de distribuicdo de agua tratada, estando as unidades
operacionais integradas as estruturas de Sistema Supervisorio e Automacédo Industrial para
monitoramento e controle.

Os principais Sistemas de Abastecimento de Agua do Distrito Federal, com populagdes
atendidas superiores a 50 mil habitantes, s&o:
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e Sistema Descoberto

e Sistema Torto/Santa Maria/Bananal

e Sistema Lago Paranoa

e Sistema Sobradinho/Planaltina

e Sistema Jardim Botanico/S&o Sebastido

e Sistema Brazlandia

Desses sistemas, apenas o Sistema Brazlandia ndo possui interligagdo com os principais

reservatorios para abastecimento do DF, a saber, Descoberto, Santa Maria e Paranoa.

A diretriz operacional para os sistemas de abastecimento de agua do DF busca a continuidade
e regularidade da prestacdo do servico, em qualidade e quantidade adequadas a populacgao,
mantendo-se indices de continuidade e regularidade superiores a 99%. Como estratégia para
o cumprimento de elevado indice de continuidade e regularidade no abastecimento, a Caesb
possui duas grandes regides no DF que podem ser abastecidas por diferentes mananciais.
Essas regifes sao formadas pelo agrupamento de localidades contiguas, aonde a infraestrutura
existente (ampliada apos a Crise Hidrica 2016-2018) permite o abastecimento flexivel a partir
de diferentes origens da agua produzida, considerando-se condi¢des de seguranca hidrica. As

duas grandes regifes sao:

e Guaral e ll, Lucio Costa, CABS, CAAC, Lucio Costa, Park Way (Qds 01 a 05), Nucleo
Bandeirante, Candangolandia e zona baixa de Aguas Claras. Essas localidades podem
ser abastecidas por meio do Sistema Descoberto ou Sistema Torto/Santa
Maria/Bananal; e,

e Lago Norte, SMLN, Paranoa, Itapoa, Varjao, Taquari e complemento do abastecimento
para SH Grande Colorado, SH Boa Vista, SH Contagem e Minichacaras (regides em
Sobradinho Il). Essas localidades podem ser abastecidas por meio do Sistema Santa
Maria/Torto/Bananal ou Lago Paranoa.

A Figura 16 apresenta a localizacao dos sistemas produtores de agua no Distrito Federal e

identifica as regides citadas no paragrafo anterior.
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Sistemas de Abastecimento de Agua do DF
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Figura 16 - Area de abrangéncia dos principais sistemas produtores de agua do DF (Fonte: Caesb).

O periodo de estiagem no Distrito Federal caracteriza-se por condi¢cdes de alta demanda por
parte da populacéo e da agricultura, concomitantemente as reducgdes de disponibilidade hidrica
nos mananciais utilizados pela Caesb. Os sistemas Brazlandia, Sobradinho/Planaltina e Séo
Sebastido por serem abastecidos por meio de captacdes de nivel (sem barramento) e pocos
tubulares profundos, estdo mais sensiveis a essas variagdes de disponibilidade hidrica tipicas
do periodo de estiagem, e que tém sido agravadas pelo conflito de uso com a agricultura,

sobretudo na regido de Brazlandia e na bacia do Ribeirdo Pipiripau, em Planaltina.

O Sistema Brazlandia é afetado no periodo de estiagem, principalmente, pela reducéo de agua
na captacdo do Barrocdo, com aumento das retiradas a montante da captacdo para uso em

irrigacao.

Nos anos de 2018 e 2019 a disponibilidade no Sistema Brazlandia foi compativel com a
demanda no periodo de estiagem, devido a gestdo do uso mdultiplo dos recursos hidricos na
regido, capitaneado pela Adasa, com participacdo da Emater-DF, Caesb e liderancas locais. As
acOes propostas compreendem desde 0 uso mais racional da agua na irrigacdo, até as acoes
préprias da Companhia em reducéo de perdas e perfuracdo de pocos. Todavia, o Sistema opera

em condic¢des limitrofes, passiveis de descontinuidade no periodo de estiagem.
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O sistema Jardim Botanico/S&o Sebastido contempla regido em franca expansao urbana,
considerando novas constru¢cdes na regido de condominios da Estrada do Sol, além da
expansao de loteamentos em Sao Sebastido. No periodo de estiagem, esse Sistema opera em
condicdes de utilizacdo méxima da infraestrutura existente para atendimento da demanda,

sendo passivel de condi¢des de desabastecimento parcial, conforme historico dos ultimos anos.

O sistema Sobradinho/Planaltina, principalmente no periodo de estiagem, é dependente do seu
principal manancial, o Ribeirdo Pipiripau. Localizado em bacia hidrografica com intenso conflito
de uso dos recursos hidricos, o Ribeirdo Pipiripau e outras pequenas captacdes, reforcam as
aguas destinadas ao tratamento na ETA Pipiripau. Nesse periodo, o sistema também opera em
condi¢des limitrofes, gerando suspensdes parciais no fornecimento de agua. Caso a gestéo do
recurso hidrico realizado na respectiva bacia hidrogréafica ndo garanta a disponibilidade de dgua
a Caesb, conforme acordado entre as partes, a agua captada no Pipiripau pode néo ser

suficiente para atendimento da populacdo abastecida pelo Sistema.

Para esses Sistemas de maior sensibilidade hidrica, planeja-se a operacdo continua e regular
do tratamento de &gua para a populacdo. Entretanto, ndo havendo disponibilidade nos

mananciais para cobertura da demanda, é necessario racionar o fornecimento.

Como estratégia operacional em busca da manutenc¢éo da continuidade e regularidade nesses
sistemas, conta-se com autoriza¢éo da Adasa para utilizacao a maior da disponibilidade hidrica
dos mananciais Paranoazinho, Contagem, Corguinho, Capéo da Ong¢a e Cabeca de Veado
caso a agua disponivel no periodo de estiagem seja superior aos limites outorgados pela

Reguladora.

Em 2019, a Caesb contou com autorizagdo para adugdo superior as outorgas vigentes. Essa
medida foi fundamental para o atendimento da demanda da populagdo nesses sistemas

durante o apice do periodo de estiagem.

2.2. Sistema Operacional do SES no Distrito Federal

O Distrito Federal é conhecido por possuir uma situagdo vantajosa em relacdo aos demais
centros urbanos brasileiros no que se refere a qualidade de suas aguas. Entretanto, essa
mesma condi¢cdo, ndo se reproduz quando o assunto é a disponibilidade hidrica, onde
protecdo dos mananciais torna-se um desafio no tocante aos efeitos negativos das atividades

antropicas e, em cujo contexto, se insere a producao dos esgotos urbanos.
Nesse sentido, a Superintendéncia de Operacédo e Tratamento de Esgotos (POE) atua como

responsavel pela operacéo dos sistemas de recalque e tratamento de esgotos em todo o Distrito
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Federal e Aguas Lindas, em Goias.
A sua éarea de abrangéncia compreende quatro bacias hidrograficas, no Distrito Federal,
divididas em 15 sub-bacias vinculadas a 15 Esta¢cfes de Tratamento de Esgotos (ETE) e 75
estacBes elevatdrias de bombeamento (EEB), além do mencionado sistema de Aguas Lindas,
com 3 ETEs e 4 EEBs. Atualmente, 90,9% da populacédo do Distrito Federal é atendida com

coleta de esgotos, sendo que 100% do volume coletado € tratado.

E importante ressaltar que devido ao baixo volume hidrico disponivel na regido do DF e entorno,
as fontes de abastecimento, em sua maioria, S&o compostas por lagos artificiais que impdem
um alto padrdo de exigéncia para o lancamento dos efluentes em seus reservatorios e
tributarios. Por essa razdo, 87% do volume total dos esgotos coletados no Distrito Federal
passam por tratamento a nivel terciario, com remocéao de nutrientes, o que leva a Caesb a uma

posicao diferenciada, comparada aos demais entes federativos.

Isso implica dizer, de igual modo, que também exige a aplicacdo de tecnologias de tratamento
mais avancgadas e um rigoroso controle operacional para atender aos requisitos impostos para
a preservacao dos corpos receptores. Em consequéncia, ha também uma maior geracédo de

residuos, dos quais se destaca o lodo de esgotos.

Para tanto, a POE mantém uma estrutura de gerenciamento de lodo responsavel pelo manejo
de cerca de 390 toneladas produzidas diariamente, cuja destinacdo adequada é gerenciada de
forma a aplicar as melhores préticas de reciclagem de nutrientes, com casos de sucesso na
recuperacao de areas degradadas de exploracdo de cascalho, além de resultados positivos na
aplicacdo em silvicultura e cultura de grédos, como demonstram diversos estudos desenvolvidos

em parceria com universidades e a Embrapa.

A POE também realiza sistematicamente o monitoramento de efluentes ndo domésticos em
todo o DF, em consonancia com o estabelecido pelo Decreto Distrital n°® 18.328/97, que trata
do lancamento de efluentes liquidos na rede coletora de esgotos. Os objetivos do controle dos
lancamentos dos efluentes ndo domésticos sdo evitar obstrucbes nas redes de esgotos,
diminuir a quantidade de aguas pluviais no sistema de esgotamento sanitario, controlar as
contribuicbes de efluentes com caracteristicas industriais ou com alta concentracdo de cargas
para o processo de tratamento, fiscalizar a qualidade dos efluentes de caminhao tipo fossa nas
ETEs, além de reduzir os lancamentos clandestinos (sem controle) de residuos de caminhdo

fossa na rede.

O recebimento e monitoramento dos residuos de fossa e gordura, por caminhdes tipo limpa-
fossa, realizado de forma controlada nas ETEs, tem a finalidade de protecdo das redes

coletoras, estacOes elevatorias e estacdes de tratamento contra as contribuicdes que
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contenham altas cargas de gordura que sejam nocivas ao sistema e que provoguem risco a

saude. Além desses, também s&o monitorados outros langcamentos que tenham potencial para
prejudicar as etapas do processo de tratamento de esgotos, principalmente aqueles que
possam afetar o processo biolégico das ETES, tais como: aguas subterraneas, aguas pluviais,

lama, descartes industriais, combustiveis e outros residuos.

Além da gestdo do tratamento de esgotos propriamente dita a POE assume também a funcéo
de multiplicador de conhecimento no setor de saneamento, por meio da realizagcéo de pesquisas
junto as universidades e da realizacdo de palestras e recepcao de visitacdo, em suas diversas
ETEs, por parte de instituicbes de ensino, empresas e profissionais da area e comitivas de

outros paises.

2.2.1. Caracterizagao dos Sistemas de Tratamento de Esgotos

Atualmente, a Caesb mantém em operacdo 15 estacdes de tratamento de esgotos, que
empregam diferentes tecnologias, nas quais predominam 0s processos bioldgicos. Na maioria
das estacdes ha uma combinacdo de processos que resultam em fluxos distintos. Como
esperado, quanto maior o nivel de tratamento exigido, maior o grau de complexidade do

fluxograma operacional.

Em 2019, a vazao média anual de tratamento foi de 4.114 L/s que corresponde a 67,9% da
capacidade hidraulica instalada. A vazao tratada a nivel terciario foi de 86,5% e 13,5% a nivel
secundario. A Figura 17 apresenta a divisdo dos sistemas por bacias de esgotamento e as suas

respectivas ETEs.
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Figura 17 - Bacias de Esgotamento Sanitario dgas ETEs do Distrito Federal.

De maneira a facilitar a compreensao, a Tabela 20 ilustra essas combinacdes, além dos dados

de projeto e atuais, relativos a vazéo e populacdo atendida.
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Tabela 20 - Tecnologias de tratamento de esgotos aplicados nas ETEs do DF, Populagéo e Vazéo (atual e de projeto).

_ Estacdes de _ Populagéo atendida (hab) Vazao média de Esgotos (L/s) _ _
Bacia Tratamento de Esgotos Tecnologia de tratamento Carga Projeto | Pop equivalente
Hidrogratica do DE empregada Projeto Atal Projeto Atu::] g;]gdia (kg bBO/dIa) (n* hab)

- ‘ ETE BRASILIA SUL RBN + POLIMENTO FINAL 460.000 487.628 1.500 1.100 24.840 597.040

g § EE%EEASI’LIA RBN + POLIMENTO FINAL 250.000 163.494 920 479 13.500 241.523
30- ETE RIACHO FUNDO | RBNB 43.000 34.055 94 48 2.322 39.910
5 | ETE SOBRADINHO | LODO ATV.+ TRAT. QUIM. 40.000 83.699 56 99 2.160 69.670
o ETE PLANALTINA RAFA /LF+ LM 138.000 114.437 255 98 7.452 101.617
E ETE V. AMANHECER | RAFA + LAF+LM 15.000 19.834 35 14 810 15.096
_(U_é ETE PARANOA RAFA + LAT 60.000 96.215 112 64 3.240 77.219
§ ETE S.SEBASTIAO RAFA + ES + LM 77.800 75.817 226 121 4.201 108.598
0 8 ETE GAMA RAFA + RB + CLARIFICADOR 182.630 121.509 328 197 9.862 113.943
é % ETE S. MARIA RAFA + LAT + ES+PF 84.852 41.771 154 43 4.582 54.835
'§ % ETE ALAGADO RAFA + LAT+ ES+ PF 84.852 77.673 154 76 4.582 98.150
o< ETE REC. EMAS RAFA + LAMC + LAF 125.500 160.978 246 137 6.777 155.081
. 5 ETE SAMAMBAIA RAFA / LF + LAT + LP+ PF 180.000 191.818 284 261 9.720 330.030
§ % ETE MELCHIOR RAFA + UNITANK 896.799 577.031 1.469 885 48.427 465.718
= ETE BRAZLANDIA L.An + LF 29.600 44.629 87 41 1.598 46.334

Fonte: Adaptado de CODEPLAN (2011); SIESG (2013) e Relatério Operacional POE/DP/Caesb (2013).

Legenda:
RBN — Remocéo Bioldgica de Nutrientes INFIL - Infiltracdo LF — Lagoa facultativa
RBNB — Remogao Biolégica de Nutrientes L.An — Lagoa anaerébia LM — Lagoa de Maturagéo
por Batelada LAF — Lagoa Aerada facultativa LP — Lagoa de Polimento
RAFA - Reator Anaerébio de Fluxo LAMC - Lagoa Aerada de Mistura UNITANK — Reator Aerébio
Ascendente Completa
RB — Reator Biol4gico LAT — Lagoa de Alta Taxa

ES — Escoamento superficial
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Os processos de tratamento, suas peculiaridades e principais operacfes sao descritos a seguir:
| - Tratamento Preliminar

Em todas as ETEs do Distrito Federal, o tratamento dos esgotos inicia-se pelo tratamento
preliminar - gradeamento e desarena¢cdo — mecanizado, para remocao de solidos grosseiros e
areia. Os residuos gerados nessa etapa, denominados detritos, sdo dispostos no aterro
sanitario do DF, sem passar por nenhum processo adicional de inertizacao.

A eficiéncia do tratamento preliminar € de fundamental importancia para a minimizacédo de
problemas operacionais, sejam quais forem as tecnologias empregadas nas etapas
subsequentes, isso porque a acumulacdo de sélidos ndo biodegradaveis no sistema pode
provocar o desgaste excessivo e constantes obstru¢cdes de tubulagdes e equipamentos,
formacdo de zonas mortas e de caminhos preferenciais nos tanques, além da diminuicdo

significativa do volume de biomassa no sistema.
Il - Tratamento Primario

Na etapa seguinte é realizada a reducdo de carga organica, por meio da decantacao primaria
ou por processo anaerobio — reatores UASB. E a primeira fase, onde se tem a geracéo de
lodo. As estacBes que contam com decantacdo primaria, Brasilia Norte, Brasilia Sul e
Sobradinho, ddo origem ao lodo primario; ja nas unidades onde o tratamento empregado &
com reatores anaerobios, caso de outras 11 estagles, tem-se a formacdo de lodo anaerobio

estabilizado.
Il - Tratamento Secundario

Em uma etapa posterior, com vistas a atingir o nivel de remocao requerido, o efluente é
submetido a um tratamento complementar; as lagoas de estabilizacdo, combinadas ou ndo com

a disposicao no solo, tém sido as alternativas empregadas no Distrito Federal.

A Caesb também utiliza como tratamento secundario o processo de lodos ativados
convencional, utilizado na ETE Sobradinho, bem como, o0 processo por série de lagoas de

estabilizacdo como o sistema da ETE Brazlandia (tipo australiano).

IV - Tratamento Terciario
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Para aquelas estacdes, cuja concepcgdo prevé a remoc¢ao de matéria organica e nutrientes a
nivel terciério, o efluente é submetido a processos bioldgicos predominantemente aerdbios. O
processo biolégico de lodos ativados, com a configuracdo “Bardenpho modificado” ou

Phoredox, tem sido adotado como alternativa tecnoldgica nas ETEs do Distrito Federal.

Nesse processo, 0S micro-organismos responsaveis pelo tratamento dos esgotos sdo mantidos
em suspensao em tanques, chamados reatores biologicos, que garantem condicfes ideais para
a promocdo das reacdes bioquimicas, necessarias a degradacdo da matéria organica e a

remocé&o de nutrientes.

Na sequéncia, a biomassa ativa é separada do liquido tratado, mediante processo de
sedimentacédo realizado nos clarificadores ou decantadores secundarios, retornando, entao,
aos reatores para continuacdo do tratamento. Ao longo do processo hd um crescimento
bacteriano que resulta em uma elevada producéao de lodo, que € descartada do sistema a partir
do controle da idade de lodo. O lodo originado nessa etapa é denominado lodo aerébio, que
pode ser estabilizado, caso da aeracdo prolongada, ou ndo estabilizado quando apresenta

baixa idade de lodo.
V - Tratamento Avancado

Complementarmente ao tratamento bioldgico, é empregada, em algumas estacdes, a etapa de
tratamento avangcado. O processo empregado nessas estacdes € denominado polimento
guimico e consiste basicamente no uso das técnicas de coagulacdo com sulfato de aluminio
(ou cloreto feérrico), floculagéo e flotacdo por ar dissolvido. Nessa etapa os solidos e fosforo
residuais do tratamento biologico séo retidos por meio da floculagdo com produtos quimicos e
separados por flotacdo. Os soélidos separados sdo recolhidos por raspadores de superficie e
originam o chamado lodo quimico, que é encaminhado a etapa de tratamento da fase sélida.

Apos isso, o efluente tratado segue para o corpo receptor.

2.2.2. Gestdo Operacional das Estacfes de Tratamento de Esgotos da Caesb

A gestdo operacional das estacdes de tratamento de esgotos compreende o0
acompanhamento de diversas variaveis que norteiam a eficiéncia de etapas intermediarias do

processo, 0s quais conduzem aos resultados globais de desempenho da estacéo.
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Por ocasido do inicio de operacdo de uma ETE uma das etapas preliminares é estabelecer o
plano de controle operacional, com a definicAo dos parametros, metas, limites de controle e
manobras operacionais. Nessa fase, também se definem o regime de operacdo (diurna ou
continua) e o dimensionamento da equipe operacional. Essas definicdes estdo sujeitas aos
ajustes naturais proprios de processos dindmicos, associados a cada etapa: pré-operacao,

estabilizagéo e operagao continuada.

Com o0 processo estabilizado e a operacdo da unidade ajustada, a construcdo dos
procedimentos operacionais balizadores das atividades rotineiras € realizada considerando o
principio da melhoria continua, o que significa dizer que a medida em que as etapas,
operacdes, equipamentos sao alterados os procedimentos precisam ser atualizados. Isso exige
da gestdo, um acompanhamento criterioso, sustentado nas informacdes geradas pelo controle

operacional, que da mesma forma, demanda reavaliacGes e ajustes constantes.

Assim, o controle operacional de uma ETE estd diretamente relacionado a tecnologia
empregada; quanto mais complexo o fluxo do processo de tratamento, maior o nimero de
parametros a serem monitorados. Entre as principais variaveis de controle é possivel citar:
vazoes, volumes e concentracdes afluentes e efluentes, volume de lodo e residuos gerados no
processo, eficiéncia de etapas intermediarias, consumo de produtos quimicos, entre outros.
Nesse sentido, a analise das variaveis monitoradas permite intervencdes e adogdo de medidas

com vistas a otimizacao dos processos, atividade rotineira e ininterrupta da gestédo da ETE.

Outro aspecto relevante a ser considerado no gerenciamento operacional sdo os requisitos
ambientais, definidos nas condicionantes das licengas de operacdo das unidades, e os padrdes
de lancamento de efluentes definidos nas outorgas concedidas pelos 6érgados ambientais.
Nesse sentido, os parametros de controle sdo continuamente avaliados e as informacdes
atualizadas e apuradas sao encaminhadas para os O6rgdos de controle para a efetiva

fiscalizacéo das atividades da Caesb.

N&o obstante os aspectos diretamente ligados a operacédo do processo de tratamento, também
€ exigido da gestdo operacional a gestdo de pessoas, insumos, informacdes, recursos e
negociacdo com demais areas da Companhia para o suporte das atividades operacionais, tais

como: manutenc¢do industrial e de redes, laboratorio, setor ambiental, de transporte, de
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seguranca e medicina do trabalho, de licitacdo, de vigilancia, de limpeza predial, de

comunicacgdes, entre outros.

2.2.3. Avaliacdo do Desempenho Operacional (Parametros de Controle do
Processo)
A gestdo operacional, no que se refere a otimizacdo dos processos internos e controle de
eficiéncia, além da analise das variaveis anteriormente mencionadas, realiza o
acompanhamento dos dados de qualidade, de forma a orientar a adocdo de manobras

operacionais.

Para o acompanhamento do desempenho global, adota-se um método comparativo, atraves de
avaliagdo dos parametros mundialmente seguidos para verificagdo de eficiéncia em estacdes
(como matéria organica, nutrientes, solidos e microrganismos), frente as remoc¢des esperadas
para unidades com processos similares. Além disso, também é realizada a comparacéo dos

resultados de eficiéncia com o histérico de desempenho da propria estacao.

As andlises fisico-quimicas séo realizadas nos Laboratorios de Analises da Coordenadoria de
Controle dos Laboratorios de Esgotos-PGOQE, que permitem o controle de eficiéncia integral
das estacoes. As amostras sao coletadas conforme o plano de monitoramento de cada unidade

e de maneira a garantir a representatividade do processo.

Para as analises bacteriologicas sdo realizadas amostragens instantaneas. Imediatamente
apos a coleta, essas amostras seguem para o Laboratério de Microbiologia da Coordenadoria

de Analises Biologicas e Liminologicas - PGOQB, localizado na ETA Brasilia.

Os principais parametros monitorados sdo: DBO (demanda quimica de oxigénio), DQO
(demanda bioquimica de oxigénio), N (nitrogénio total), PT (fésforo total), SS (sélidos

suspensos) e CT (Coliformes Termotolerantes).

A legislacdo ndo contempla limites para todos estes parametros. A legislagéo estabelece como
parametro de avaliacdo de desempenho operacional o limite para DBO com valor maximo de
lancamento de 120mg/L ou uma remoc¢ao minima de 60% (CONAMA 430/11).

Plano de Manutengdo Operacional - V01.T04
Pagina 94 de 208



PLANO DE EXPLORAGCAO-Caeshb/2020-2039

2.2.4. Identificacdo dos Impactos Ambientais e Medidas de Controle Ambiental
paraas ETE
Para a identificacdo dos impactos ambientais originarios dos processos de tratamento de
esgotos, sdo avaliadas as condi¢des dos tratamentos realizados. Assim, a Tabela 21 contém 0s
principais impactos ambientais gerados, as medidas de controle ambiental, as acdes de

mitigacdo e as documentacdes geradas no acompanhamento e controle dos impactos.
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Tabela 21 - Principais impactos, medidas de controle e ag6es mitigadoras.

IMPACTO AMBIENTAL
GERADO

MEDIDAS DE CONTROLE AMBIENTAL

ACOMPANHAMENTO DAS ACOES PARA
MITIGACAO DOS IMPACTOS

1.Geracgédo de odor

Para a mitigacéo dos impactos de odor sdo adotadas medidas distintas nas
diferentes estacdes, das quais destacam-se:

coleta e queima dos gases oriundos dos RAFAs;

cobertura das cacambas e remocdo dos detritos semanalmente, no
minimo.

rotina de limpeza da superficie dos reatores anaerobios, de forma a evitar
0 espessamento de crosta e consequente intensificacdo da geracdo de
odor.

Cobertura, coleta e tratamento de gases nas ETEs Brasilia Sul e Brasilia
Norte

Intensificagédo da rotina de transporte de lodo, evitando a permanéncia de
lodo desaguado por tempo prolongado no patio de estocagem temporario.

¢ A avaliacdo dos impactos das medidas
de controle de odor implantadas, se da
pelo acompanhamento do numero de
reclamacdes de odor registradas, por
periodo.

e O manejo do lodo desaguado segue
definicbes pré-estabelecidas e séo
controladas rotineiramente, de forma a
manter o menor volume possivel de lodo
no patio.

2. Geragéo de ruido e
vibracao

A geracao de ruidos e vibrac@o nas ETEs da Caesb € limitada as unidades
locais, ndo havendo relatos de impactos a comunidade circunvizinha. Nas
areas onde estao instalados equipamentos como compressores, balbes de
saturacdo, sopradores, centrifuga, etc, os efeitos de ruido séo verificados,
e medidas para minimizar os impactos sdo tomadas, tais como isolamento
acustico, como ocorre na sala de controle dos sopradores, construcéo de
abrigos para equipamentos onde ndo ha permanéncia de pessoal e, a
disponibilizacdo e orientagcdo para uso dos EPIs especificos, como
abafadores de ruidos, quando da necessidade de trabalhar em
proximidade com tais equipamentos.

e A Geréncia de Engenharia de
Seguranca e Medicina do Trabalho da
Caesb, acompanha as condi¢bes de
risco por meio da elaboracdo e
acompanhamento do PPRA.

e Os efeitos da geragdo de ruidos na
saude dos empregados sao verificados/
acompanhados por meio dos exames
periédicos aos quais 0s empregados
sdo submetidos, tais como exames de
audiometria  para avaliacdo da
capacidade auditiva;

3. Proliferacdo de insetos
nas areas de tratamento.

Nas ETEs da Caesb as cacambas de detritos do tratamento preliminar
estdo em abrigo isolado ou cobertas. Para aqueles contéineres nao
cobertos € utilizada a cal hidratada para controle da proliferacédo de insetos
e microrganismos. E estabelecida uma rotina periédica de remocéo de
detritos para o aterro sanitario, de forma a minimizar a proliferacdo de
vetores. Além disso, é realizado periodicamente dedetizacao nas areas da
estacgéo.

e S&o realizadas vistorias nas areas da
estacdo, para o controle de proliferacédo
de vetores e, quando verificada a
necessidade de intensificar a
dedetizacdo € aberta ordem de servigo
junto a area responsavel.
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IMPACTO AMBIENTAL
GERADO

MEDIDAS DE CONTROLE AMBIENTAL

ACOMPANHAMENTO DAS ACOES PARA

MITIGACAO DOS IMPACTOS

Ha um cronograma de dedetizagéo
periddica, realizado pela geréncia de
manutencdo de préprios, de forma a
controlar a proliferacdo de insetos e
roedores;

A Caesb passa por inspecdes
periédicas das equipes da Vigilancia
Ambiental do GDF nas unidades de
tratamento de esgoto da Companhia;

4. Consumo elevado de

energia elétrica

No admbito da empresa existe o Programa de Eficiéncia Energética, que
esta em fase de implementagdo com a participacdo de todas as unidades
da Caesb;

Estd em andamento um estudo que avalia a possibilidade de substituicdo
daqueles equipamentos com maior consumo energeético por equipamentos
mais modernos, de baixa tenséo e de menor consumo;

No ambito da operacdo da estacdo, os processos sdo constantemente
avaliados, visando a sua otimizacao também no que se refere ao consumo
de energia;

Nos processos, os operadores sdo orientados a evitar 0 acionamento e
revezamento de equipamentos no horario de pico.

No ambito das obras de melhoria das esta¢cdes com processos aerdbios
as malhas de aeracdo tiveram os difusores ceramicos substituidos por

difusores de borracha (membranas), mais eficientes e, portanto, com
menos perda de energia.

Acompanhamento e controle do
consumo mensal por unidade, para
gestdo efetiva do consumo médio
mensal de energia elétrica.

Controle dos sistemas de geracéo de ar
(casa dos sopradores), evitando a
partida de sopradores no horério de pico
definido pela NEO ENERGIA e
acompanhamento dos parametros
operacionais para otimizagdo do
processo.

5. Consumo elevado de
produtos quimicos

Sao desenvolvidos estudos no ambito da operagdo, com a introducéo de
mudancgas operacionais para otimizacdo do processo e consequente
reducdo no consumo de produtos quimicos, como é o caso da dosagem
de cal na etapa de polimento final, gue minimiza o consumo de sulfato de
aluminio, a recirculagdo de lodo quimico que melhora as condi¢Ges de
floculagdo, a operagdo de mais um decantador secundario para cada
reator, que minimiza a perda de solidos no efluente biol6gico, entre outros;

O consumo de produtos quimicos é
registrado em banco de dados, que é
alimentado diariamente. O banco de
dados permite uma gestdo efetiva do
uso adequado dos produtos quimicos
no tratamento de esgoto.

E disponibilizado para as areas
gestoras da operagdo os relatérios
mensais de consumo, por produto
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IMPACTO AMBIENTAL
GERADO

MEDIDAS DE CONTROLE AMBIENTAL

ACOMPANHAMENTO DAS ACOES PARA

MITIGACAO DOS IMPACTOS

guimico, para andlise e gestdo de
consumo.

A equipe operacional monitora
continuamente os processos de
tratamento quimico (polimento final e
desidratacdo mecénica), de maneira a
otimizar as dosagens, cuja meta é o
menor consumo para a melhor
eficiéncia de remocéo.

6. Ocorréncia de 6leos e
graxas em niveis acima
do normal no afluente a
ETE.

Quando identificado aporte de gordura e 6leo na ETE, o primeiro passo da
operacdo é verificar a origem do langamento, se do sistema de recepgao
de caminhdes fossa ou dos outros emissérios, de forma a orientar as agdes
de fiscalizacéo e controle;

No caso de reincidéncia de lancamentos de dleos na rede coletora é
acionada a area de fiscalizacao e inspecéo da Caesb para detectar a fonte
de lancamento e autuacdo do infrator.

A Caesh em trabalho conjunto com ADASA, MP e SLU, definiu estratégias
para manejo de gordura removida por caminhdes tipo limpa-fossa. As
estacdes Brasilia Sul e Brasilia Norte construiram um sistema para
remocdo de gordura (caixa de gordura); dessa forma, os carregamentos
identificados como com residuos de caixa de gordura sdo direcionados
para esse sistema.

Realizacdo mensal de analises de dleos
e graxas do afluente e efluente para
acompanhamento e intervengdo na
operacgao.

Monitoramento do sistema de recepc¢éo
de residuos dos caminhdes tipo limpa-
fossa, coleta de amostras e exame das
amostras “suspeitas”.

7. Alteragéo na qualidade
da agua do corpo
receptor

Avaliacdo semanal da balneabilidade do Lago

Geracdo semanal do mapa de
balneabilidade do Lago, disponibilizado
no site da Caesb.

8. Extravasamento de

esgotos da ETE

Nos eventos de chuvas intensas, onde ha um aporte de esgotos afluentes
com contribuicdo de aguas pluviais que possam afetar o equilibrio do
tratamento, as ETEs preveem dispositivos de protecdo, tais como by pass
de etapas intermediarias. Para aquelas unidades que dispde de estruturas,
o volume de esgotos excedente é armazenado em tanques, sendo
bombeados para o inicio do tratamento nos horarios de baixa vazao
afluente.

Registro de toda a operacdo em livro de
ocorréncia;

Instrugbes de trabalho que definem
padrdes de acbBes para eventos
extraordinarios.
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IMPACTO AMBIENTAL
GERADO

MEDIDAS DE CONTROLE AMBIENTAL

ACOMPANHAMENTO DAS ACOES PARA
MITIGACAO DOS IMPACTOS

9. Geracéo de residuos

solidos

Os detritos e areia removidos no processo de tratamento sédo armazenados
em cagambas metalicas e encaminhados para o aterro de Brasilia.

O lodo desidratado, gerado no processo de tratamento, é carregado em
caminhfes e posteriormente destinado as areas pré-determinadas pela
Companhia, podendo ser armazenado temporariamente no patio de
estocagem das ETEs que dispbe de unidades de desidratacdo de lodo
mecanizada.

Algumas estac¢des ainda operam com leitos de secagem que preveem a
remoc¢do de lodo, normalmente em programag¢do anual, no periodo de
seca.

e Registros nos boletins operacionais,
boletins de trafego e banco de dados.

e Para o lodo sdo feitas analises
parasitologicas e bacteriol6gicas
mensalmente.

e Os volumes retirados de areia, detritos
e lodo sé@o registrados nos boletins
operacionais pelos operadores da
estacdo e acompanhados diariamente
pelo supervisor da unidade que registra
0os volumes no banco de dados da
Companhia.

10. Derramamento de
lodo nas vias de

transporte de lodos

A Caesb possui procedimento operacional para os casos de acidentes
ocorridos com transporte de lodo;

No caso de derramamento de lodo é realizada a limpeza do local afetado;
Os motoristas responsaveis pelo transporte do lodo sao obrigados a portar
o Kit de Transporte, que € composto pelos seguintes documentos: Plano
de contingéncia; Ficha de Emergéncia para acidentes, Boletim de Controle
de Tréafego e informagBes bésicas sobre transporte de lodo.

e A Caesb controla e gerencia as
empresas que efetuam o transporte do
lodo, ficando sob sua responsabilidade,
vistoriar periodicamente os caminhdes,
a fim de garantir a seguranca no
transporte.

11. Interferéncia na fauna

local

Devido a qualidade do tratamento da estacdo, ndo ha interferéncia
negativa na fauna local. Existem vérias popula¢gfes de animais silvestres
habitando as areas das ETEs, como por exemplo, capivaras, quero-
gueros, corujas, lagartos, entre outros.

12. Aumento do transito
local decorrente da
operacdo de maquinas,

veiculos e equipamentos.

Nao existem transtornos na unidade decorrente de transito local, devido a
via de acesso a estagdo ser larga, pouco movimentada e afastada de area
residencial.

A unidade realiza o controle de entrada e saida de veiculos de suas areas;
As vias existentes sdo pavimentadas e sinalizadas.

e Controle de acesso da unidade
operacional por meio de vigilancia 24h.
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2.2.5. Caracterizacéo dos Sistemas de Recalque de Esgotos (Estagbes
Elevatdrias de Bombeamento)

O sistema de esgotamento sanitario no Distrito Federal compreende as redes por
gravidade, unidades de bombeamento (EEB) e as estacdes de tratamento. Atualmente,
estdo em operacédo 75 estacdes elevatorias de esgotos distribuidas em todo o DF. Com
a expanséo do sistema, esse numero tende a crescer nos proximos anos. A Tabela 22 a

seguir apresenta o descritivo técnico das unidades em funcionamento.
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Tabela 22 - Descritivo técnico das estacdes elevatérias de esgotos do sistema de esgotamento sanitario do DF.

REgE = vazao Altura Numero de conjuntos

Unidades Operacionais |Endereco T f S Regido Administrativa Projeto Manomeétria |elevatorios [bombas+

- . |Operacac _ [Pertencente = - - e

e=d bed i (175] {mca) _~ |reserva) oad
EEB 413 Norte SCEN 213 N - Av Nacbes L4 norte 002 ETE Brasiliz Norte RA-l - Brasilia 2500 8 240
EEB 416 Norte SCEN 416N - Av Nacdes L4 norte 2002 ETE Brasiliz Norte RA-| - Brasiliz 2160 8 240

SCIA Quadra 2 proximo 20 conjunto H, areaverde & aolado bacizde ¢z .
| : 7 ; i =T 3 +
oyt ] discipacSo de dguas pluviais- Estrutural Proximo a EPTG o | B il MR- T o e =
EEB Estrutural 2 SCIA Quadra 8 proximo 3o conjunto S 2010 ETE Brasilia Norte RA-IIl - Taguatinza 60,2 25 240
EEB Itapo3 Setor de oficinasquadra 3 QD203 RUA ROTA DO CAVALD) 011 ETE Paranoa RA-VII -Paranoa 230 34 1+1
EEB 01-Lsgo Norte SHIN QLO6 Conj. 01 fundosdo Lote 19 197 ETE Brasilia Norte RA-XVIII - Lago Nort= 4220 25 1+
EEB 03-Lazo Norte SHIN QL14 conj. 04 2010 ETE Brasilia Norts RA-XVIII - Lsgo Norts 87,0 26,5 1+1
EEB 04-Lszo Norte SHIN QLO3 Conj O8fundosdo Lote 18 197 ETE Brasilia Norts RA-XVIII - Lsgo Norte 65,0 50 241
EEB 05-Lago Norte SHIN QL 11 conj 01 fundosdo CECAP 010 ETE Brasiliz Norte RA-XVIII - Lago Norte 840 42 1+1
EEB 06-L=zo Norte SHIN QL15conj01 2010 ETE Brasilia Norte RA-XVIII - Lago Norts 257 7 1+1
EEB CAIC Quadra 1area especial - praximo a0 estadio de futebol do Paranos 2009 ETE Paranca RA-VIl -Paranoa 43 27,5 1+1
EEB SEN. Setor de Embaixadas Norte (SEN) praximo =o Iate Clube & aembaxada 002 ETE Brasiliz Norte RA - Brasilia 8,0 3 220
do Senegal
EEB Taquari EPPRKm 03 Lago Norte - Entre Varj3o e Paranoa 205 ETE Brasilia Norte RA-XVIII - L==o Norte 200 22 2+1
EEB Vilz Planalto VLC13-VilaPlanalto 1293 ETE Brasiliz Norte RA-l - Brasilia 120 146 240
EEB Varj@o Varj3o do Torto - Proximo a ponte sobre o Ribeirdo Torto 157 ETE Brasiliz Norte RA-XXIIl - Varj3o 120 10,3 1+1
. EPVP - Vicente Pires - Pistaque liga Park Way, AguasCIa'ase Nucleo P .
EEB AguasClaras Bandeirantes, Pertodo Viadito do Metrd 200 ETE Brasili= Sul RA-XX - Aguas Oaras 100,2 39,09 240
EEB ETE Sul dentro da ETE e e s s &

Sul oo Av. das NacbesSul - ETE BrasiliaSul, Brasilia- DF 1332 ETE BrasiliaSul RA-l - Brasilia 16320 12,7 &+1
EEBQE 12 gEEBIBGUARA |-entreo Guara | e Il 20 |ado dastorresde transmissSods ETE Brasiliz Sul RAX - Guara 0 25 141
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EEB.GUA DR EEBEQE4S QF 45 Con). A - no final da quadra 4630 1ado da chacara Betel 1.7 ETEBrasliasul RA-X - Guara B,7 15 +1
EEB.SQB.00L EEB Guara Oeste Super Quadra Brasla OESTE - Entrada EPTG sentido Guard 2006 ETE BrasliaSul RA-X - Guara 138 2514 -1
EEB.LSLOB EEE1B-QL24 SHISQL 24Con). 9proximo 30 Lote 20 2008 ETEBrasliasul RA&-XV] - Lago Sul a0 7.2 +1
EEB.LSLOE EEB2-QL 22 SHISQL 22Cony. 1 fundos do Lote 20 2009 ETEBrasfiasul RA&XVI - Lago Sul 1130 s 11
EEB.LSLOR EEB2A-QL25 SCES SHIS Trecho 2QL26con). 1- Préximo 3 Ponte K 2018 ETEBrasfiaSul RA&XVI - Lago Sul B49 20 21
EEB.LSLOCL EEE1A-QLZB SHSQL2EConjuntoOliote 1S - 2018 ETEBrasfiasul RA-XVI - Lago Sul 435 18§75 1+1
EEB.ASLOCS  |EEBO4-lagosul Z:lsa?:EP'“'"“""”““““*’f”"d“d“wmmlnabe"a 1998 ETEBrasfiasul RA&-XV - Lago Sud 2150 74 21
EEB.LSLOOG EEB05-lago Sul SHSQL 12 Proximo CONJ 06 - dentro do parque 3sadeita (momo) 1988 ETEBrasliasul RA-XV - Lago Sul 2820 302 2+1
EEB.LSLOO7 EEB 05-Lago Sul SHISEEQL12- Peninsulados Mintstrosna beirado lago 2000 ETEBrasiasSul RA-XVI - Lago Sul 155 25 -1
EEB.LSLOCE  [EEBO&lagoSul SHSQL OB Préximo Con).01na beirado lago 198 ETE Brasfiasul RA-XVI - Lago Sul 3400 185 41
EEB.LSLOOS EEB 0% Lago Sul SHSQLO5Con). B naberadoiago 1953 ETE Brasfiasul RA-XVI - Lago Sul 850 B 11
EEB.LSLO1O EEB UAR 10 - Lago Sul Fundos da SHIS QL 10 no Parque 2008 ETEBrasliasul RA&-XVI - Lago Sul 15 09 1
EEB.LSLOI3 EEEUAR 12 - Lago sul SHISQl12conjunto 17- Peninsula de ministros préximo ao lago 2008 ETE BrasfliaSul RA-XV1 - Lago Sul a2 112 1
EEBSAF.O0L EEBTST SAFSQD. OBLOL - Prédio do TST - Avenida das Nagdes - L4Sul 2;?2:1: ETEBrasfiasul R&-| - Brasllia 100 15 1
EEB.SCN.OOL (Es?;r?que daAerondutical . -\ entre Clube Aerondutica e o Clube da Emprensa 2002 ETEBrazliasul Rl - Braslia 700 5344 11
EEB.SCS.005 EEBAcademiade Ténls  [SCES TROSArea Especial dentro Academia de Ténk 2003 ETEBrasfiaSul RA-l - Brasllia 186 27 +1
EEBSCS.007  |EEBPIer21 S0 Bicho (Z1otas I3 antm 0 Shoppingrier 21 o e Ay mie 2001 ETEBrasiasul RA-l - Brasfita 70 a1 11
Road House
EEB.VLMOOL EEB Metropolitana RO 1-Setor Engenho - C37- Vilz Metropolitana [NGdeo Bandairantes) 126 ETEBrasfiasul R;-:‘::e.'::::o 283 04 1
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EEBMMDADOOL  |EEB Mestre D'armas DF 128, Condominio Sarandy Conjunto J, Lote 22 27 ETEPlanadtina RA-VI - Planaftina S50 s 21
EEB.PLT.00L EEE Norte Planaltina Rua 01 de Junho-0d. 140-Planalting 1988 ETEPlanaltina RA-VI-Planaltina 116 2048 -1
EEB.PLT.OR EEB Sul Plandtina Q, 159Con) C Ao lado do lote 24 Setor Sul - Planaiting, Braslia- DF 1988 ETEPlanadting RA-VI - Planalitina 4850 A5 31
EEB.PLT.O3B EEB Cond. Arapoanga 0d. S, Con). N, Lt.32fundos, Arapoanga 2016 ETEPlanaltina RA-VI-Planafting 400 S -1
EEB.SBLOD2 EEB Expanso Sobradinho |BR 020 - Area Espacial 02 Expansdo Economica 2000 ETESobradinho RA-V - Sobradinho 58 22,438 1+1
EEB.SELOD3 EEBQd 13-Sobradinho [Q 13 Con).H Area Especial 2001 ETESobradinho RA-V - Sobradinho 700 5 1+1
EEB.SEZO02  |EEBSobradinholl V566 Cony 2 Arsa FRpactl - Prostng So Camina . esnis d s - 128 | ETEscbradinho RA-V - Scbradinho a52 a 1
Sobradinho I
EEB.SDG.OOL EEB Jardim Botinico EPCVP com EPCT, Cond. San Diego, Jardim Botdnico DF 2010 ETE S30Ssbastido | RA-XXVII- Jardim Botiniad 30 205 +1
EEESMO.DL  |EEE Cond. SantamBnicay [OF 20 KMS.3. Cond. Santa Minica, Préxima 3 30 Sebastido OF - Na 205 | FTECONASIE | ok xiv- Siosebastio 91 183 11
Travessa Corumba préximo ao lots 12 NBnica
DF 140, km&,5, Cond. Santa Mdnica, Prdximo 3 S30 Sebasti3o DF - N3 ETECond.Santa z
EEBSMWO.002 EEB Cond.SantaMbnicall Trav Corumb préximo 2o lote 12 2015 MBnica RA-XIV- 530 Sebasti®o 101 25 1+1
EEBSABOOL EEBBuntts Q03 Conj. L ARIS Buritis Sobradinho 1 2018 ETESobradinho RA-V - Sobradinho 32 1258 -1
EEB.558.001 EEB 530 Sebastifo Dentro da ETE 530 Sebasti®o 1958 ETE S30 Sebasti®o RA-XIV- S30 Sebasti®o 3BZ9 3238 31
Setor Sul Quadra 11- préxdmo acasa 20 @njunto A (margens da ave nida
EEB.CGAM.OOL EEBGama ll 20038 ETE Gama RA-Il - Gama nso0 3.7 2+1
do contomo) - Gama
EEB.GAMORR EEB Gama Sul DF 290 Km 25- Préxdimo aQd 13 - Setor Sul Gama 1385 ETEGma RA-Il -Gama 67,0 30 I+1
EEB.GAMOB EEBVila DvO ACP DVO Préximo 3o Novo Gama- DF 2008 ETEAlagado RA-Il -Gama 540 388 2+1
EEB.GAM.OD3 EEE Presidio Fem. Pre sidio Feminino do Gama 2008 ETE Gma A& -Gama 80 b 1+1
EEB.PJX.00L EEB Polo JX EPUTrecho OBCon). 01 2010 ETESanta Marla RA-XI1I1-Santa Maria 1210 9233 1+1
EEESTG.O01 EEEVIla ferondutia NR Alagado Ch.01- Av. Aeroporto 1959 ETEAlagado RA-XI1-53nta Maria 8686 15 =1
Y /| 4| Y
EEB.SMEOOL  [EEBPorto Pilar R0 POt PV 0 TOKR Ve SRR -0 KDL, e 2005 | ETESantamana | RA-XHI-SantaMaria a0 a 141

Meirele sem Santa Marla - Distrito Federal
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EEBESHR.OOL EEB Ribsirdo/Porto Rico |Cond. Porto Rio - Setor Habitaclonal Ribeirdo 2017 ETESanta Maria RA-XHl1-5anta Maria 570 0 i1
EET.BRZ 001 EEBBrazldndiaTratado  |Margem do Rio Desmberto 1384 ETE Brazladndia RA-IV - Brazldndia B66 a2 3:0
" Marginal da EPTG sentido plano piloto na margem esquerda do core .
EEB.AGC.OCL EEB Aguas Caras - EPTG o s % & 2018 ETEMelchior RA-XX - Aguas Jaras 400 03 241
Vicents Pires
EEB.AGC.OR EEB Parque AguaClaras  |Av. Castanhelras proximo acera do parque de Aguas Claras (lote 1550 2011 ETE Melchior RA-XX - Aguas Claras 5100 818 2+1
EEB.BRZOD1 EEB Brazldndia Bruto St.Sul- AE @2, Brazldndia- DF 1584 ETE Braziandia RA&-IV - Brazldndia 1391 3 =0
EEB.INS.00L EEEInCca 8 Incra 08 Quadra 12-C, Lote 10, DF-180 217 ETE Brazlandia RA-IV - Brazldndia 120 =) 11
EEBCASOOl  |EEBECAL-LBV PO & paspein e Ra o c0aegn S amban, naChicie 41 - 2015 ETEMelchior RA-00K - Vicents Pires 1B19 837 21
Colénia Agriola Samambala.
Marginal Norte da EPTG, sentido Taguatinga, umpouco adma da
{ - . | XXX - V1 |
EEBCASOR EEB ECAZ- Marginal EPTG entrada paraa Residéncia Oficial de Aguas Claras 2015 ETEMelchior RA-OOC- Vicents Plres 1319 5582 2+1
EEB.CEI.OOL EEECond.Privé AECD-Prive 1958 ETEMelchior RA-IX-Celldndia 202 5173 2+0
EEB.CHO®R EEB QNR-ONQ Apds QNR 23rea verde, préwimo 3bagade discpacdo de aguaspluvias 2010 ETE Melchior RA-IX-Celandia 330 1687 2+1
ETERecantodas
EEB.RCEDODL EEB Re@ntodas Emas Quadra 115 Area Espega S/N 2007 Ermas RA&-XV- Recanto das Emas 440 13 11
EEBRCE 02 EEB CIAGO Estrada Contomo Taguantinga-Gama km 03- Re@nto das Emas - Aos 200 ETERecantodas RAXV- to das Eras 15 =z 11
> fundos do Centro da Intemacio de Adolescentes Granjadas Olivelras Emas 3
ETERecantodas
EEB.RF2001 EEBRIacho Fundoll As3  |Rlacho Fundo 1133 EtapaQs3 18 Emas RA-XXI-Riacho Fundoll 1130 = 20
EES.RF2.002 :::R'adw undo 8 Coc | - ho Fundo 1123 Etapa wms | FTE R:z'?das RA-XXI-RiachoFundoll | 1230 ) 20
EEE.TAG.OOL EEB QNG-ONH QNG/QNH - Taguatinga 1985 ETE Melchior R&-1Il - Taguatinga B58 18 11
EEB.TAGO®R  [EEBVIla Areal Qs 06 em Con). 510 - Aredl 125 ETEMelchior RA-1Il - Taguatinga 486 a 20
EEE.TAGOE EEBEQS11 QS 11 Con) N (av Perimetral)- Areal 2009 ETEBrasfiasul RA-11l - Taguatinga 70 7.2 1+1
Margem esquerda do Cérrego Samambala, no encontro d3 RuadCde
EEB.VCP.OOL EEB Aux1- Maud b ¥ 2015 ETEMelchior RA-XXX - Vicents Pires 57 2822 1+1
\Vicents Pires coma EPTG.
: EEBAwZ{Chicara32B- [Margem direitado corego Vicents Pires, préximo 3 Via Estrutural. y
EEB.VCPOR Viente Pires) " da CH-32B. 2019 ETEMelchior RA-XOOC- Vicents Plres 21
EemvcPom [T AMKZA(CRSCEANB- |\ bves fua 10h 21-8 (séquel Clubs) 2019 ETE Melcdhior RA-I00K - Vicants Piras 11

Squel)
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|. Sistema supervisorio e automacéo das EEB

A Caesb possui o sistema de automacao de elevatérias com um monitoramento Unico no Centro
de Controle Operacional (CECOP), situado na sede da Companhia em Aguas Claras, que recebe
os dados da elevatoria, possibilita o telecomando na unidade e possui monitoramento 24h das

condi¢cOes operacionais.

O sistema foi concebido para monitorar remotamente as estagdes elevatorias, fornecendo ao
CECOP dados como, vazéo, corrente, tensdo, consumo de energia, status de bombas e
equipamentos, nivel do poco e diversas protecdes elétricas. Com isso, a automacao traz uma

maior confiabilidade operacional para os sistemas de esgotamento sanitario da Caesb.

Il. Rotina de operacao

a) Monitoramento Remoto
Todas as unidades de bombeamento do sistema de esgotamento sanitario do Distrito Federal
possuem um sistema de automacdo, onde a operacdo da unidade € realizada de modo

autdbnomo, sem a necessidade da presenca humana.

As elevatérias sdo monitoradas remotamente, tanto no Centro de Controle Operacional (CECOP)
situado na sede da Caesb, quando nas Unidades de Apoio (UAP-Sul, Norte, Leste e Oeste),

localizadas nas estacdes, onde funciona a coordenacao operacional de cada sistema.

O sistema supervisério, que permite 0 monitoramento remoto e o telecomando das EEB, foi
concebido para disponibilizar os principais dados operacionais, tais como: vazédo, corrente,
tensdo, consumo de energia, status de bombas e equipamentos, nivel do poco, diversas

informacdes de automacéo etc.

A operagdo (monitoramento e comando) realizado via CECOP ocorre diuturnamente, onde o
técnico de plantdo acompanha nas telas de cada unidade diversos parametros e
comportamentos dos equipamentos. Sao definidos, em procedimento operacional, um rol de

anormalidades que podem ser identificadas e as acdes a serem executadas pelo técnico.

b) Monitoramento Presencial
A equipe de operacdo das elevatorias realiza atividades relacionadas a verificacdo do
funcionamento de equipamentos, manobras operacionais, acompanhamento de servigos de

manutencao, registro de informacdes, entre outras.

A rotina de operacdo das elevatorias consiste em vistoria in loco realizada por membros das
equipes operacionais, com periodicidade estabelecida em cronograma especifico. Esse
cronograma também prevé, além da rotina de verificacdo de equipamentos, a periodicidade das
atividades de limpeza e verificacdo da integridade das instalacoes.
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A Caesb possui uma equipe de sobreaviso operacional para verificacdo de incidentes e possiveis
problemas, a fim de tomar as primeiras providéncias cabiveis para mitigar as intercorréncias e
acionar de forma direcionada a equipe mais adequada de manutencdo de emergéncias,

lembrando que esta equipe de manutencédo de emergéncia também conta com sobreaviso.
lll. Sistemas de seguranca das EEB

Objetivando o aprimoramento do nivel de seguranca de suas elevatorias, a Caesb implementou
sistemas informatizados e novos equipamentos. Como exemplo, ja mencionado, citamos a
implementacéo do Centro de Controle da Operacao - CECOP e a instalacao de itens adicionais
de seguranca na elevatéria, como por exemplo uma bomba reserva, poco de seguranca, gerador

e extravasor.

A bomba reserva tem como finalidade minimizar os efeitos de paradas da unidade para
manutencdo destes equipamentos eletromecanicos, visto que, mesmo com falhas no
funcionamento da bomba principal e a necessidade de manutencdo, a operacdo da bomba
reserva ocorre de maneira automatizada, elevando assim a confiabilidade e a seguranca do
sistema. A alterndncia das bombas principal e reserva € realizada automaticamente, mas
também conta com a supervisdo 24h do CECOP, podendo ser acionada opcionalmente pelo

centro de controle.

Os geradores de energia, mesmo nao sendo obrigatérios na norma brasileira, sdo instalados em
elevatérias com o objetivo garantir o fornecimento de energia em caso de falha total da
Concessionaria de Energia — NEO ENERGIA.

A Caesb também possui uma linha direta de contato com a NEO ENERGIA. Em situacdes de
falta de energia, ela € acionada de imediato pela equipe do CECOP atraveés do servico de

atendimento a grandes clientes.

As elevatérias possuem um extravasor que é utilizado em casos excepcionais para manter a
seguranca da estacado e afastar assim a possibilidade de contato direto da comunidade com
esses efluentes durante momentos de pane total no sistema. Esse esgoto excedente é
encaminhado ao corpo receptor mais proximo, cujos impactos sejam de menor monta, visto que
além da diluicdo do esgoto, esta solucdo emergencial conta com a autodepuracao inerente ao
corpo receptor. No caso das elevatorias com poco de seguranca, oS esgotos extravasados séo

contidos nestas estruturas projetadas para o armazenamento temporario dos esgotos.

Com o monitoramento 24 horas do CECOP a deteccéo e a resposta a eventuais emergéncias

nas estacdes elevatdrias ocorrem em tempo real, minimizando os impactos e possibilitando o
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acionamento de equipes de campo de imediato.

A Caesb, de forma a manter as condi¢cdes operacionais e evitar falhas de funcionamento, dispfe
ainda da Superintendéncia de Manutenc¢do Industrial — PMI, ja citada neste Plano, que da suporte
a operacdo de elevatorias, tanto na manutencdo preventiva dos equipamentos quanto na
corretiva. Como ja citado, as equipes de manutencdo corretiva sdo dotadas de escalas de

sobreaviso para atender quaisquer ocorréncias emergenciais.

A Caesb também possui 0 Plano de Prevencdo e Resposta a Desastre para Estacfes em
Elevatorias de Esgotos (PPRD), que objetiva definir um conjunto de procedimentos
sistematizados que permita & Companhia atuar de maneira efetiva e coordenada diante de

situacfes emergenciais nas elevatorias de esgotos.

2.2.6. Indicadores de desempenho e Planejamento das A¢cdes de melhoria no ambito das
unidades operacionais de Esgotos

O gerenciamento operacional tem papel preponderante na elaboracdo do diagnostico das
condi¢cdes das unidades operacionais (ETEs e elevatérias), assim como na otimizacdo de seus
processos, no intuito de alcancar o maior desempenho, com 0 menor custo operacional e a

menor geragao de residuos.

Nesse sentido, faz parte da rotina operacional a avaliacdo dos resultados e a tomada de decisédo
para o alcance dessas metas, a medida que também subsidia a direcdo da Companhia com as
informacdes relevantes para a elaboracdo do planejamento das a¢des de curto, médio e longo
prazo visando a protecdo do sistema de esgotamento sanitario do DF.

De forma a auxiliar a gestdo operacional das unidades de tratamento, a Caesb acompanha o
indicador denominado APLE - Avaliacao dos Padrbes de Efluentes de Esgotos, que foi elaborado
considerando os padrbes estabelecidos no Programa de Despoluicdo de Bacias Hidrograficas
da Agéncia Nacional de Aguas — PRODES da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, que por sua

vez, leva em conta o tipo de tratamento utilizado em cada estacéo.

A Tabela 23 apresenta o enquadramento das unidades da Caesb de acordo com o Prodes,
considerando o processo de tratamento adotado em cada unidade, bem como a eficiéncia

esperada para cada parametro.

Plano de Manutencgdo Operacional - V01.T04
Pagina 107 de 208



PLANO DE EXPLORAGCAO-Caeshb/2020-2039

Tabela 23 - Enquadramento das ETEs da Caesb ao Prodes.

I DQO SS PT
ETEAlagado D 85% 90% 85%
ETEBrasiliaNorte ~ H 85% 90% 85%
ETEBrasiliaSul ~ H 85% 90% 85%
ETEBrazlanda D 80% 60% NA*
ETEGama ~ H 85% 90% 85%
ETE Melchior ~ H 85% 90% 85%
ETEParanoa D 80% 60% NA*
ETEPlanaltina D 80% 60% NA*
'ETERiacho Fundo ~ H 85% 90% 85%
ETE Samambaia D 85% 90% 85%
'ETE SantaMaria D 85% 90% 85%
'ETE S&o Sebastido D 80% 60% NA*
ETE Sobradinho ~ F 82% 90% NA*

Nota: *NA: N&o se Aplica.

A andlise do indicador, em conjunto com o estudo das condi¢des operacionais das unidades e
alinhadas ao planejamento das acdes futuras de melhoria, subsidiou a definicdo das metas para

o0 préximo quinquénio; por essa razdo € apresentado a seguir a evolucao do Indicador APLE

(Figura 18).
ETE - Data =
APLE
Evolugiio do APLE - ETEs POE - até Julho 2020
85,000
4,000 S BiAIN
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&0
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Figura 18 - Evolucéo do APLE (2017 a 2020).
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Além desse, foram desenvolvidos outros indicadores para acompanhar a disposic¢éao final de lodo

e a identificacdo dos efluentes fora dos padrdes lancados no SES.

Dessa forma, a Superintendéncia de Operacao do Sistema de Tratamento de Esgotos (POE)
tem a responsabilidade de acompanhar, ajustar e coordenar, em conjunto com outras areas da
Companhia, as agbes delineadas para o alcance dos objetivos da Caesb propostos para o
quinguénio 2020-2024, que estdo diretamente vinculadas a sua area de atuacdo. A Tabela 24
sintetiza as principais acfes planejadas, as perspectivas e metas estabelecidas até 2024.

Tabela 24 - Planejamento das Ac¢des de Melhorias para as U.O. de Esgotos (2020-2024).

Perspectivas Meta

Incrementar em 20% o
numero de vistorias de
geradores de efluentes
ndo domésticos até 2024

Minimizar riscos ao tratamento
de esgotos, que empregam

processos predominantemente
bioldgicos.

Aumentar em 30% o
indicador de disposicdo
do lodo. indice de
destinacgéo final do lodo
da ETE até 2024.

Aumentar % da destinacao final
de lodo produzido das ETEs.

Incrementar a eficiéncia
operacional das ETEs do DF e
contribuir para a preservagao
dos recursos hidricos do DF.

Meta para do Indicador
APLE 85 % geral até
2024

2.3. Automacéo das Unidades Operacionais
2.3.1. Sistema Supervisoério e de Automacéao das ETE

A automacdo das etapas de tratamento, iniciadas pela Caesb ha alguns anos, tem sido
apresentada como uma alternativa de interesse para auxiliar o controle operacional das ETES,

possibilitando a otimizac&o dos processos e o redimensionamento das equipes operacionais.

Na POE, as primeiras unidades a serem contempladas foram as estacdes elevatorias de esgotos.
Para o caso das ETEs, a implantacdo da automacéao tem ocorrido de forma gradativa.

Como a automacdo tem sido desenvolvida em etapas, a medida em que as unidades
contempladas atingem um certo grau de automatismo, a gestao operacional introduz mudancgas
nos procedimentos de controle, o que incrementa 0 monitoramento operacional.

Os servicos de automacdo das unidades tém sido desenvolvidos a partir de uma priorizacao

estabelecida pela superintendéncia de operacdo, em conjunto com a superintendéncia de
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manutencdo industrial. A Tabela 25 a seguir retrata 0 andamento dos servigos nas diversas ETEs
da POE.

Tabela 25 - Estégio dos servigcos de automacao das ETEs da POE.

Unidade ‘ Implantagéo da Observagdes
automagao
ETE Paranoa Concluida Operacao parcialmente automatizada.
A automacao de diversas unidades esta em
ETE Brasilia Norte Em andamento andamento, entretanto, alguns processos ja estéo

100% automatizados
A automacao de diversas unidades esta em

ETE Brasilia Sul Em andamento andamento, entretanto, entretanto, alguns processos
ja estdo 100% automatizados

ETE Riacho Fundo Em andamento Operacao parcialmente automatizada.
O automatismo da etapa preliminar foi executado no

ETE Sobradinho Parcial ambito das obras de melhoria esta interligado ao
CECOP

ETE Planaltina Parcial O tratamento preliminar dessa unidade esta localizado

na EEB e esté conectado ao CECOP
O tratamento preliminar dessa unidade esta localizado

ETE S.Sebastlaa Parcial na EEB e esta conectado ao CECOP

O tratamento preliminar e os motores das lagoas
ETE Vale do Parcial dessa unidade estao localizados na EEB e
Amanhecer

conectados ao CECOP

O Polimento final encontra-se integrado ao Sistema
Supervisério do CECOP

ETE Melchior Concluida O automatismo existente data da obra

O Supervisério da ETE Gama encontra-se em fase de

ETE Samambaia Em andamento

ETE Gama Em andamento integracio a0 CECOP

A . O tratamento preliminar dessa unidade esté localizado
ETE Brazlandia Parcial na EEB e est4 conectado ao CECOP
ETE Recanto das Parcial A elevatéria interna da ETE encontra-se conectada ao
Emas CECOP

. O Polimento final encontra-se integrado ao Sistema

ETE Alagado Parcial Supervisério do CECOP.
ETE Santa Maria Parcial O tratamento preliminar dessa unidade esta

conectado ao CECOP

E importante ressaltar que, nos processos de tratamento das ETEs da Caesb, existem casos
especificos, cujas peculiaridades ndo dispensam uma avaliacdo presencial, de forma a
possibilitar um diagndstico preliminar de problemas em pontos distintos da estacdo néo

relacionados aos sistemas automatizados.
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3. Planos Operacionais de Escopo Especifico
3.1. Plano de Controle e Reduc¢éao de Perdas
3.1.1. Introducéo

Um dos grandes desafios das Companhias de abastecimento de 4gua é o controle de perdas.
Com o aumento de demanda por agua nas cidades e nas areas rurais, associado a uma redugao
do indice de pluviometria ou concentra¢gdes de chuvas, as Companhias de saneamento precisam
e tém buscado a melhoria nos processos de gestdo no sentido de quantificar o balanco de agua
gue entra em um sistema de distribuicdo e os diversos destinos, sendo o que é fornecido ao

USUArio, 0 que Sao usOos proprios ou sociais e 0 que realmente sdo as perdas de agua.

As perdas de agua englobam mais do que o aspecto técnico e econdmico, estdo muito
associadas a aspectos urbanos, sociais, legais e ambientais (Adaptado do relatério de Controle

e Reducio de Perdas nos Sistemas Publicos de Abastecimento de Agua — ABES 2015).

¢ Urbanos: relaciona-se de como ocorre o crescimento das cidades, se este crescimento
€ planejado ou ndo e se ha ocupacdes de areas irregulares ou areas de protecdo. O
crescimento desordenado das cidades também é responsavel pelo surgimento de uma
malha de distribuicdo de agua inadequada, ocasionando vazamentos e problemas de

abastecimentos;

e Sociais: envolvem o uso racional da agua, o pagamento ou ndo pelos servigos e

guestdes de saude publica.

e Legais: envolvem a legislagdo para o setor, licengas e a respectiva regulacao.
Particularmente no DF, questfes legais estdo associadas as questdes sociais e aos
aspectos urbanos, em que grandes concentragdes populacionais surgem em areas

irregulares, o que impede a Companhia de saneamento de atuar nestes locais;

e Ambientais: envolvem a utilizacdo e recursos hidricos, energéticos e impactos de obras

de saneamento.

Diante deste desafio, nos anos de 2008 e 2012, a Caesb elaborou os primeiros programas de
controle de perdas de agua subsidiados por financiamento junto ao Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), chamado de Programa BID lll. A efetivacdo deste programa ocorreu no
final de 2014 e até o presente momento € o maior vetor de acdes do programa de perdas da

Caesb.
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O Plano de controle e reducédo de perdas tem por objetivo dimensionar as acfes da Caesb
implementadas por suas unidades operacionais e comerciais no gerenciamento, no controle e
na reducédo de perdas de agua dentro de um programa corporativo, buscando alinhamento com
0 que é recomendado pela literatura, com o Plano Distrital de Saneamento Basico (PDSB/2017),
com o Planejamento Estratégico e o programa de investimentos da Caesb, atendendo as

exigéncias do ente regulador.

No ambito do PDSB, as principais acfes vinculadas ao programa de perdas séo: substituicdo de
hidrometros; implantacdo dos distritos de medicdo e controle (DMC); o controle ativo dos
vazamentos (com foco nas areas de DMC); modelagem do sistema hidraulico integrado com o
sistema GIS (além de dados comerciais e operacionais); atualizacdo do parque de

macromedidores; substituicdo de redes e ramais; combate a fraudes e usos ndo autorizados.

O Plano de controle e reducéo de perdas tem seu desdobramento no Programa de Perdas da

Caesb, desenvolvido com base em cinco pilares:

e Controle Operacional,

e Controle de Vazamentos;

e Melhoria da Medic&o dos Volumes de Agua;

e Melhoria na Gestdo Comercial, com Foco em Combate a Fraudes e Liga¢cdes
Clandestinas; e

e Melhorias na Infraestrutura.

3.1.2. Gerenciamento das Perdas de Agua na Caesb

As perdas de agua de um sistema estao fortemente associadas a qualidade da infraestrutura de
abastecimento (adutoras, redes de distribuicdo, conexdes, unidades de bombeamento e
reservagao), que por sua vez, estd associado a uma série de requisitos que precisam estar bem
estabelecidos, tais como: qualidade de projeto, obra, material, manutencéo e operacao. Além
destes requisitos, a idade da infraestrutura também é fator que interfere nas perdas. Todas estas
componentes citadas representam as chamadas perdas reais, que consiste na agua nao utilizada

devido a vazamentos e extravasamentos em reservatorios.

Uma vez que o sistema de abastecimento de agua esteja implantado, a literatura destaca quatro
principais vertentes de atuacao para o controle de perdas: controle de pressao; pesquisa ativa
de vazamentos néo visiveis; gestdo de ativos de equipamentos e redes (avalia¢do, instalacao,
manutencdo, reabilitacdo e substituicdo); e velocidade e qualidade nos reparos. A Figura 19
demonstra como estas vertentes podem atuar na reducao das perdas fisicas e da necessidade
de avaliar o nivel econémico das agoes.
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Economic Level
of Physical Losses

Current Annual Physical Losses

Figura 19 - As quatro estratégias de atuacdo no gerenciamento de vazamentos. Farley, M (2008), The Manager's Non- Revenue
Water Handbook - A Guide to Understanding Water Losses.

A segunda componente das perdas é a chamada perda aparente ou também perda comercial.
Ela é composta pela componente de agua em que é utilizada pela populacdo, mas que ndo gera
receita para a Companhia de saneamento. Esta perda esta associada a quatro componentes:
imprecisdo na medicao (submedicdo dos hidrometros); fraudes (alteracdo indevida no hidrémetro
ou by-pass); ligagbes clandestinas (unidades conectadas a rede da Companhia sem
conhecimento desta); e erros comerciais (leitura errada dos hidrémetros ou erros na manipulacao
dos dados), .

Economic target for
commercial loss

Existing commercial loss

Figura 20 - As quatro estratégias de atuagao no gerenciamento das perdas comerciais (aparente). Farley, M (2008), The Manager's
Non-Revenue Water Handbook - A Guide to Understanding Water Losses.
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Em linhas gerais, a reducao das perdas aparentes requer menores niveis de investimentos com
retornos financeiros maiores, pois seu impacto é ponderado pelo valor cobrado da tarifa,
portanto, as acdes de perdas aparentes devem ser priorizadas no contexto de um programa de
reducdo de perdas, devendo parte do aumento de receitas ser convertida para o controle das
perdas reais. Importante destacar, que em caso de insuficiéncia no abastecimento de agua, as
perdas reais passam a ser mensuradas pelo valor da tarifa, e ndo apenas como custo

operacional.

O tratamento, controle e gestdo das acbes de combate a perdas de aguas séo tarefas que
permeiam toda uma Companhia de saneamento, e as dificuldades encontradas ndo sdo apenas
estas, em muitos casos 0s investimentos realizados ndo apresentam os resultados esperados.
Estas dificuldades apontadas sdo exemplificadas na Figura 21, ou seja, 0 nao investimento da
Companhia nas acGes de combate a perdas gera aumento continuo do indicador. Investir em
acOes pontuais pode gerar a manuten¢do dos atuais indicadores, criando a falsa sensacédo de
gue estes investimentos ndo apresentaram resultados positivos. A realizacdo de investimentos
estruturados de maior porte, vinculado a um planejamento das acBes de perdas e ao
monitoramento de cada uma destas é o que proporcionara para a Companhia o real controle de
suas acodes, o melhor direcionamento de investimentos, retornos e controle das perdas,
promovendo assim a sua reducdo. Conforme citado anteriormente, estas acfes de controle de

perdas devem ser acompanhadas de avaliacéo financeira e priorizacdo dos investimentos.

Se nada for feito

] Envelhecimento do Parque de Hidrometros
» Aumento das Fraudes
l Surgimento de Novos Vazamentos

t

Desafios Atuais

P
1° > Nao deixar aumentar as Perdas

2° —» Abaixar as Perdas

Figura 21 - Crescimento natural das perdas de agua e desafios para sua redugéo.
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Diante deste cenario multidisciplinar, em 2008, a Caesb criou uma area especial de perdas,
composta por um integrante com atribuicdo de articulacdo com os diversos setores da
Companhia, promovendo a integracdo das acdes, analise dos resultados, definicbes de metas e
estratégias para o atingimento do objetivo final, que é a reducdo das perdas reais e aparentes

em patamares sustentaveis economicamente e socialmente.

Considerando todo o histoérico existente na Companhia, muitas das a¢des de controle e reducéo
de perdas estéo difusas nos processos operacionais e constituem importantes valor agregado a
Companhia. O proximo topico descreve de forma mais amplas as principais a¢des desenvolvidas,
em desenvolvimento e as planejadas, de modo a descrever todo o contexto no ambito do

programa de perdas.

3.1.3. AcOes para gestao de perdas de agua

Buscando o alinhamento do programa de reducéo de perdas de agua com o que é recomendado
pela literatura, com o programa de investimentos do BID, com o PDSB e com as praticas
desenvolvidas na Caesb, a Geréncia de Gestdo de Perdas de Agua elaborou este programa

baseado em cinco pilares:
1 - Controle Operacional;
2 - Controle de Vazamentos;

3 — Melhoria da Medi¢&o dos Volumes de Agua;

4 - Melhoria na Gestdo Comercial, com Foco em Combate a Fraudes e Ligacdes
Clandestinas; e

5 — Melhorias na Infraestrutura.
Todas as a¢les a serem discutidas, planejadas e implementadas deverdo compor esses pilares.

Outro aspecto a ser tratado neste programa é o apontamento das acdes realizadas na Caesb de

forma continua que impactam no gerenciamento, controle e na reducdo das perdas de agua.

3.1.3.1. Controle Operacional

Muitas das acdes recomendadas em um programa de reducao de perdas passam pelo controle
operacional da empresa de saneamento. Conhecer a operacédo, o funcionamento das unidades
operacionais, aumentar a continuidade do fornecimento de agua sdo processos que devem estar

alinhados a um programa de perdas.

A melhor maneira de exemplificar o papel do controle operacional em um programa de redugao
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de perdas sao frases de pensadores (extraidos em consultas na internet) que vinculam o

controle, medic&o, gerenciamento e o alcance das metas.

“Se vocé ndo pode medir, vocé ndo pode gerenciar.”O “Ndo se gerencia o que ndo se mede, ndo se
que pode ser medido pode ser melhorado.” Peter mede o que nao se define, ndo se define o que
Drucker ndo se entende e ndo ha SUCESSO no que nao

se gerencia.” Willian Edwards Deming

3.1.3.2. Monitoramento do Sistema Produtor e Distribuidor

A Caesb dispbe de um centro de controle operacional denominado CECOP, responsavel pelo
monitoramento do sistema produtor de agua (SPA) e pelo monitoramento do sistema de
esgotamento sanitario (SES). O CECOP da Caesb é considerado um dos mais completos e

modernos do Brasil ndo s6 em termos de tecnologia implantada, mas também de abrangéncia
de unidades operacionais.

As acbes do CECOP dentro do programa de perdas passam despercebidos na maior parte do
tempo, isto porque é uma unidade que opera 24h por dia e 7 dias por semana, tornando as acdes
ali executadas inerentes a sua rotina. Entretanto, esta unidade operacional da Caesb é a base
de sustentacdo da operagao e suas ac¢des sao permanentes no controle de extravasamentos de
reservatorios, na macro distribuicdo (saida dos reservatérios) e no controle de pressdo das
unidades de bombeamento. A Figura 22 exemplifica uma tela operacional em que é controlado
pressédo de bombeamento (com reducgdes de pressdes noturna); monitoramento das vazdes de
distribuicdo (permitindo anéalise de minima noturna e identificacdo de rompimentos de rede); nivel

de reservatorio (evitando extravasamentos) e otimizacao energética dos sistemas.
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Figura 22 - Controle do Sistema Distribuidor de Agua de Brazlandia.
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Pelas acbes executadas no centro de controle, pode-se dizer que este é o coracéo do SPA e do
SES, entretanto, importante destacar que o bom funcionamento desta unidade depende de toda
uma estrutura existente na Companhia, na qual o CECOP é responsavel pela articulacao destas
areas: producdo de agua (PPA), esgotamento sanitario (POE), manutencao industrial (PMI),
operacdo e manutencédo de redes (PAN e PAS) e da propria area de gestéo operacional, da qual
0 CECOP faz parte (PGO).

Dentre as principais agcdes do CECOP no programa de perdas, destacam-se:

Controle ativo de extravasamentos de reservatorios, Figura 23;

Controle ativo de rompimentos de adutoras ou redes principais;

Controle de pressédo em unidades de bombeamento;

Otimizacéao operacional visando reducdo dos gastos energéticos.

Figura 23 - Extravasamento de reservatorio.

Fonte: Guia para la reduccién de las perdidas de 4dgua.

3.1.3.3. Coleta de Dados e Geracéao de Informacéo da Operacgéo

O Centro de Controle Operacional (CECOP), além da sua importancia no monitoramento e
controle do sistema produtor de distribuidor de 4gua (SPDA), dispde de uma ferramenta de coleta
de armazenamento de dados gerados do sistema SCADA, que € o software historiador. Este

software € responsavel pela leitura, resumo e compactacdo dos dados.
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Em 2019, a Caesb passou a utilizar um novo software da empresa GE denominado Historian,
Figura 24. Com esta ferramenta, o CECOP e a area de automacdo da empresa tém trabalhado

nodesenvolvimento de painéis para auxiliar na operacao do sistema.

No ambito das perdas de agua, este software permite aos usuarios consultas e analises de

vazoes, extraindo médias e vazdes minimas noturnas.

Os principais usos das informagdes operacionais sao:

Desenvolvimento de painéis operacionais;

Andlises de comportamento e tendenciais operacionais;

Analise de perfil, média e da vazao minima noturna;

z

Também ¢é possivel realizar diagnosticos de unidades operacionais, bem como analise de

eficiéncia energética.
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Figura 24 - Vazéo de entrada e saida do RAP.SB1.002 extraido do Historian.

3.1.3.4. Controle de Pressao na Rede de Distribuicéao

Quando uma Companhia de saneamento deseja implementar um programa de reducdo de
perdas, com foco nas perdas reais, € unanime entre os técnicos que a primeira acao consiste na

reducédo de pressao na rede de distribuicao.

Essa politica foi implementada na empresa ha mais de 30 anos e hoje a Caesb possui 512
valvulas redutoras de pressao (VRP) instaladas. O parque de VRP’s tem a manutengao sob
responsabilidade da PGO, entretanto, cabe as areas de operacdo de rede (PAN e PAS) a

definicdo do ajuste de regulagem, promovendo a pressao adequada aos clientes com o minimo
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de pressao na rede. A Figura 26 apresenta o efeito de um vazamento com alta pressao e a Figura

25 apresenta o laboratério de macromedicao de valvulas da Caesb.

TP v e e

Figura 25 - Imagem do laboratdrio de vélvulas da Caesb.

Figura 26 - Efeito da pressdo em um vazamento.

Em adicao ao quantitativo de valvulas existentes, o projeto de setorizacdo da Caesb acrescentara

outras 247 novas VRP’s ao sistema, sendo que 65 sdo dos contratos em execuc¢ao (2020).

O controle de pressdao de um sistema pode ser maximizado utilizando dispositivos day-night
(permite trabalhar com pressdes diferentes durante o dia e a noite) ou controladores continuos
de presséao (sao ajustados para manter uma pressao minima no ponto critico). Pela simplicidade
na aplicacdo e manutencédo, a Caesb tem investidos nos dispositivos day-night, tendo instalado

em seu parque mais de 120 dispositivos nas principais valvulas do DF.

Na Figura 27 € apresentada a operacdo de uma VRP com dispositivo day-night (efeito na
presséo jusante). Na auséncia da VRP, observa-se na pressdo montante que a pressado na

rede de distribuicdo aumenta no horario noturno (reducdo de consumo pela populacao).
As principais acfes no controle de pressao estédo focadas em:
e Ampliagcéo do parque de VRP’s (principalmente via projeto de setorizacao);
e Substituicdo de valvulas;
e Aquisicdo de pecas de reposicao;
¢ Monitoramento das pressdes de montante e jusante via telemetria;

e Andlise das regulagens de pressao via modelagem hidraulica.
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Figura 27 - Monitoramento de uma vélvula redutora de preéséo, pressoes de mdntante, jusahte e efeito do day-night.

3.1.4. Operacéo de Rede

As Superintendéncias de Operacdo e Manutencdo de Redes Centro-Norte (PAN) e a Oeste-Sul
(PAS), sdo areas estratégicas em um Sistema de Distribuicdo de Agua (SDA), em especial
guando se rata de perdas de agua. Atualmente, a Caesb possui mais de nove mil quildbmetros de
rede e mais de 630 ramais conectados ao sistema de distribuicdo de dgua que constituem o vetor

principal de vazamentos, tantos os visiveis, quanto os nao visiveis.

Conhecer, portanto, esta rede, seu funcionamento, e seus limites é essencial para uma melhor
gualidade da operacao, melhoria na continuidade do abastecimento, reducao do volume perdido

em descargas em casos de manutencéo, agilidade em manobras e reparos.

Buscando estas melhorias, as areas de rede estdo mapeando e delimitando os setores de
manobras, criando as chamadas zonas de manobras (ZM), Figuras 28 e 29. Entretanto, apenas a
limitacdo destas zonas néo € suficiente para a execucdo de uma adequada operacao de redes.
Em 2017 e 2018, a Caesb passou por periodo de racionamento de agua em que a populacao

ficava um dia sem agua a cada seis dias.

Este modelo de racionamento foi criado visando uma justa distribuicdo de 4gua a populacéo,
porém, a sua adocdo sO foi possivel em razdo de uma logistica de manobras de abertura e

fechamento de registros criada por estas areas, com foco ndo apenas na interrupcdo do
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fornecimento mas, principalmente, buscando a manutencdo da condi¢do da infraestrutura de

redes.

Figura 29 - Delimitagédo das zonas de manobras. Figura 28 - Manobra na rede de distribui¢&o.

Fonte: Superintendéncia de Operacéo e Manutencéo de Redes Oeste — Sul (PAS).

Importante apontar que, quando uma rede de distribuicdo de agua é submetida a constantes
interrupcoes, surgem diversos pontos de vazamentos provocados pela oscilagcdo de presséo
brusca e pela presenca de ar na rede. Devido a isto, a Caesb implantou procedimentos de
manobras com aberturas graduais, permitindo o enchimento gradual da tubulacdo. A
implementacao deste procedimento foi possivel devido ao alinhamento entre Caesb e agéncia
reguladora (ADASA) que permitiu & Companhia trabalhar com o chamado periodo de
estabilizacdo em que, gradualmente, o abastecimento foi restabelecido e o usuario foi recebendo

a dgua com pressodes baixas no inicio, até a estabilizacdo completa em até 48h.

Complementarmente ao trabalho que vem sendo desenvolvido, as obras de setorizagéo de redes
irdo fornecer melhor estruturacédo da rede, com medicdes de vazao e pressao para cada distrito
de medicédo e controle (DMC). Conhecer os indicadores de perdas, vazao minima noturna, fator
de pesquisa para cada area permitira & Companhia direcionar seus trabalhos com otimizacéao de

recursos.
As principais acfes na operacao de rede estao focadas em:

e Delimitar a rede de distribuicdo em zonas de manobras;

e Mapear e operacionalizar todos os registros de manobras;

¢ Implementagcdo dos DMC'’s;

e Criacdo do CECOD (Centro de Controle Operacional da Distribui¢cao);

¢ Desenvolvimento de ferramentas de analise, controle e geragdo de dados das
superintendéncias de operacédo e manutencao de redes.
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3.1.4.1. Recebimento e Apontamento de Falta D’Agua pela Central 115

A Caesb, por meio da sua Ouvidoria possui a Central de Atendimento ao Cliente pelo nimero
115. Todas as informacgdes recebidas pela central sdo cadastradas no sistema comercial da
empresa (GCOM). Dentre as informacdes recebidas, podemos destacar o registro de falta
d"agua, que vinculado a uma inscricao, permite a criacdo de mapa facilitando a identificacao de

eventuais rompimentos de redes ou falhas de unidades operacionais, Figura 30.

_____ Clientes informando falta d"agua na localidade.

Esiraoa Epot

any
o

Figura 30 - Monitoramento de falta d"agua por meio da Central 115. Disponibilidade da informacao em tempo real.

As principais acdes no mapeamento de falta d"agua séo:

¢ Identificacdo de possiveis rompimentos de redes;
¢ |dentificacdo de possiveis falhas de manobras;
¢ Identificacdo de falhas em dispositivos de reducao de presséo (VRP);

¢ Reducéo do tempo de atuacado nas intervencoes.

3.1.5. Sistema de Gestéo de Perdas, com Uso do Balanco Hidrico

O processo de gerenciamento e controle das perdas de dgua de um sistema de abastecimento
passa pelo conhecimento das componentes de suas perdas, sendo uma das principais
ferramentas utilizadas o Balangco Hidrico (BH), desenvolvido pela IWA (International Water
Association), que consiste em identificar as componentes associadas as perdas de agua,

podendo estas serem perdas reais ou comerciais (aparentes).

O BH séo balangos de massa, feito com dados anuais das informacGes operacionais e

comerciais, de mesma base fisica e temporal. Ele é conhecido pela abordagem top down (de
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cima para baixo). A técnica estima as perdas aparentes para a obtencao indireta das perdas

reais.

Em 2018, a Caesb iniciou desenvolvimento interno do célculo do BH usando ferramentas
disponiveis: Business Inteligence (Bl). O Bl se comunica com sistemas internos da empresa
como o sistema comercial, GIS e o Microsoft Share Point, coletando os dados necessérios para
a geracdo mensal (com dados anualizados) do balaco do DF, por macrorregides (localidades) e
por DMC’s. Na Figura 31 sdo apresentados os dados necessarios para o calculo do BH, estando
divididos em processos automaticos e manuais. Quanto aos processos manuais, todos sdo
alimentados via Sharepoint, ou seja, sdo bancos de dados disponiveis na plataforma de trabalho
da Caesh, SQL Server.

PROCESSO DO BH
Ligacoes N
Clandestinas AN
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Figura 31 - Processo de céalculo do BH. Fontes: azul — GIS; laranja — BI/GCOM; cinza — Microsoft Sharepoint.

Processos Automaticos

Apesar do BH ser uma ferramenta de analise de perdas empregada no mundo todo e em quase
todas as Companhias de saneamento do Brasil, a maior dificuldade desta ferramenta estd em
estabelecer as perdas aparentes. Embora as empresas possuam em sua estrutura areas
responsaveis em atuar no combate as fraudes e em ligacdes clandestinas, estabelecer um
percentual do consumo ndo autorizado apresenta dificuldades em razdo que os trabalhos
realizados nestas areas séo direcionados, ou seja, € uma amostragem “contaminada” devido aos
métodos de direcionamento das verificagbes em campo. Embora exista esta incerteza,
informag8es como fraudes e clandestinas, em geral, sdo arbitrados em um percentual do volume
distribuido ou do total consumido. Na Figura 32 é apresentado o BH desenvolvido na plataforma

Bl e na Figura 33 0s indicadores.
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Matriz dO Balango HidriCO Indicadores de Desempenho Operacional:
Sistema: SSA - DF (Urbano e Rural) Periodo: janeiro 2018 a dezembro 2018

() caesb

Populacdo Abastecida:|

bmedica % d
Volume de Perdas Aparentes Futmpadicle VEﬂl:l'e;"e Volum:;::ﬁ:a NEo
0,
24.760.231 ms/ano 13.867.122 8,63% )
VLU BE PERDAS BEAGUA Clandestinos / Falhas de Cadastro % do VE 79.649.586 ms/ano
23} L/hab/ Ik 8.765.604 3,88%
77.423.642 ms/ano o i oo
31,98% 2.127.505 0,94% % do VE
Vazamento em Ramais % do PR 35,25%
b
TASVE Volume de Perdas Reais 42.130.729 80,00%
34,27% 52.663.411 m3/ano Vazamento em Redes % do PR
7.900.891 15,00%
% de VE em Reser Gri % do PR
23,31%
2.631.791 5,00%

Figura 32 - Modelo do BH seguindo os padrdes da IWA/AESBE.
As principais a¢des na melhoria do BH estdo focadas em:

e Ajustar o célculo do consumo autorizado néo faturado (CANF);
e Delimitacdo dos DMC'’s do projeto de setorizacdo e o0s ja existentes;
e Calibragdo dos modelos com o uso do modelo Botton Up (vazdo minima noturna);

e Automatizacdo dos processos do BH.

@ caesb INDICADORES DE DESEMPENHO OPERACIONAL

Periodo: janeiro 2018 a dezembro 2018

Melhor
PARAMETROS DE NIVEL DE SERVIGO Estimativa
1 [Tempo Médio de Abastecimento Diario (h/dia) 22,68
2 |Pressio Média do Sistema (mca) 30,0
VOLUMES DE PERDAS REAIS mﬂ
3 |PRAC - Perdas Reais Anuais Correntes (m3/dia) 144.283
4 [PRAI - Perdas Reais Anuais Inevitaveis (m3/dia) 18.505
DESEMPENHO DE PERDAS REAIS !""“"“ -
5 |1vI - indice de Vazamento da Infraestrutura 7,8
6 |PRR - Litros por Ramal por Dia (g.s.p.) 241,7
7 |PRN - Litros por Ramal por Dia por Metro de Pressio (q.s.p.) 8,1
8 |PTE - m3 / km rede por hora (g.s.p.) 0,78
DESEMPE! Melhor
Lzt S e Estimativa
9 IPAP - Perdas Aparentes expressas em % do Consumo Autorizado 16,67%
10 |PAR - Litros/ramal/dia 107,4
Melhor
DESEMPENHO FINANCEIRO S
11 IP'I'P - Volume de ﬂgua Nao Faturada expresso em % do Volume de Entrada 35,25%
12 [P'IR - Litros por Ramal por Dia Agregado (q.s.p.) 349,1

Figura 33 - Indicadores de desempenho adotados seguindo modelo IWA/AESBE.
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3.1.6. Controle de Vazamentos
Os vazamentos em um sistema de abastecimento de 4gua correspondem as perdas reais, ou
seja, € a componente do balanco hidrico em que ndo h& uso deste recurso, podendo os

vazamentos serem visiveis ou ndo visiveis. Em linhas gerais, a perda real € menos valorizada

gue a perda aparente, pelas seguintes razdes:

e Em sistemas onde ndo ha déficit de oferta, seu valor € o custo de producéo, que é
bem inferior ao valor de venda;
As perdas reais (vazamentos) ocorrem em toda a cadeia do processo: captacao,
aducéo, tratamento, reservacao e distribuicao;
e A retirada de vazamento pode envolver altos custos, principalmente em unidades
operacionais: captacdo, aducao, tratamento e reservacgao;
e A identificacdo de vazamentos ndo visiveis envolve muitos esforcos das
Companhias de saneamento;
e Grandes extensfes de rede e conexdes existentes.
Outra associacdo existente sobre vazamentos € a concepg¢do que grandes vazamentos
(rompimentos de adutoras e redes) correspondem a maior parte das perdas reais, entretanto,

diversos estudos demonstram que 0s pequenos vazamentos correspondem ao maior volume de

agua perdido, Figura 34.
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Figura 34 - Volume de agua perdido em fungéo da vazéo e tempo. Farley, M (2008),
The Manager's Non-Revenue Water Handbook - A Guide to Understanding Water Losses.

De acordo com Farley (2008) as principais conclusdes acerca de vazamentos incluem:
e A grande maioria dos vazamentos € néo visivel;

e A maioria dos vazamentos nao aflora a superficie;
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e Gestores precisam ter ciéncia que a maioria dos vazamentos ocorrem em conexdes
(ramais e cavaletes);

e A auséncia de um programa ativo de deteccdo de vazamentos ndo visiveis é uma

indicacéo de um alto nivel de vazamentos em um sistema de distribuicdo de agua.

3.1.7. Inspecbes em Unidades Operacionais

Conforme mencionado, 0os vazamentos ocorrem em todas as etapas do processo de producéo e
distribuicdo de agua. Na Caesb, a Superintendéncia de Produc&o de Agua (PPA) é responséavel

pelas etapas de captacdo, aducéo (agua bruta e tratada), tratamento e reservacao.

Pode-se dizer que todo o conhecimento, processo e a¢des do controle de reducdo de perdas
teve inicio nesta superintendéncia, que englobava boa parte das acbes hoje desenvolvidas na
PGO. Ao longo de sua histéria, o controle de perdas foi fundamental na operacdo da
Superintendéncia, uma vez que, em eventos de demandas menores que a oferta, era atribuida
a PPA a responsabilidade de aumento de producao, tendo a area desenvolvido controles de
analise de perdas tanto na etapa de producdo e distribuicdo, quanto na geracao de informacéao

de producéo.

Dessa forma, a PPA possui rotinas padrao de inspecdo em adutoras, estacdes elevatorias e de
reservatorios, Figuras 35 e 36. Destas inspecdes, sdo geradas ordens de servico para a

Superintendéncia de Manutencao Industrial (PMI).

Figura 36 - Vazamento na adutora de agua bruta do Santa Maria, out/2017.

RV »

Figura 35 - Vazamento em registro de
manobra no RAP.PPL.001, abr/2017.
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As principais acfes da PPA no controle de vazamentos estéo focadas em:

e Recuperacao de agua de lavagem de filtros;
¢ Identificag&o de pontos de fuga em dispositivos de manobras;

e Mapeamento de vazamentos em unidades de reservacao.

Reformas e recuperacdes de reservatorios sdo incialmente tratadas pela PMI, que atua no
sentido de executar pequenos reparos minimizando os vazamentos. Quando ha necessidade de
intervencdes de maior porte, onde se verifica a necessidade de contratacdo de servigco
especializado de engenharia, o assunto é tratado na area de projetos da Companhia (EPR) e

classificado como melhorias na infraestrutura.

3.1.8. Recebimento e Apontamento de Vazamentos pela Central 115

Conforme descrito anterioremente, a Ouvidoria da Caesb tem atuado ndo apenas em ser um
canal de comunicacdo entre a populacdo e a empresa, mas também no desenvolvimento de
ferramentas que agilizam processos associados ao controle de perdas como, neste caso, 0

recebimento e apontamento em mapas dos pontos de vazamentos apontados pelos clientes.

Todas as informacdes recebidas pela central sdo cadastradas no sistema comercial da empresa
(GCOM), que vinculado a uma inscricdo, permite a criacdo de mapa facilitando a identificacao

de eventuais rompimentos de redes ou falhas de unidades operacionais.

As principais acfes no mapeamento de vazamentos pela Central 115 séo:

e Identificagdo de rompimentos de redes, ramais e cavaletes informados pelos
clientes;

e Permite maior agilidade na identificacdo de falhas em dispositivos de reducdo de
presséo (VRP), pois quando h& concentragédo de pontos de vazamentos € sinal de
que a VRP nao esta trabalhando como configurado pelas areas responsaveis;

e Permite reduzir o tempo de atuacéo nas intervencdes pela area de manutencéo.

3.1.9. Aplicativo Caesb

Complementarmente ao trabalho desenvolvido pela Ouvidoria, a area de Tl e de Cadastro
Técnico da Caesb tém papeis fundamentais no desenvolvimento de ferramentas coorporativas
gue visam proporcionar maior interacdo entre clientes e empresas e entre funcionarios e
processos. Este apontamento se da pela importancia de destacar o aplicativo Caesb, que
paralelamente ao trabalho da Ouvidoria, permite ao usuario acessar diversas funcionalidades,
mas, principalmente, viabiliza ao cidaddo informar, de forma bastante &gil, eventos de

vazamentos na rua. Com a utilizacdo do aparelho celular é possivel enviar, com rapidez, para

Plano de Manutencgdo Operacional - V01.T04
Pagina 127 de 208



PLANO DE EXPLORAGCAO-Caeshb/2020-2039

Caesb a localizagé@o do evento, com um nivel bastante satisfatorio de preciséo, Figura 37.
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Figura 37 - Registro de vazamentos em tempo real pelo aplicativo Caesb.

3.1.10. Identificacdo de Localidades com Maior Numero de Rompimentos e
Vazamentos

As informacgfes até entdo citadas sobre registros de vazamentos pela Central 115 e pelo
aplicativo Caesb sdo importantes processos que proporcionam maior agilidade em reparos e
identificacdo de eventuais falhas de equipamentos.

Além disto, as Superintendéncias de Operacdo e Manutencdo de redes (PAN e PAS) tém
desenvolvido analises espaciais que permitem observar concentragdes (nuvens) de eventos de
vazamentos gerando mapas de calor. Estes mapas permitem analise temporal e auxiliam na
deteccéo de situagbes atipicas como pavimentacao de ruas (aumento do nimero de eventos de
vazamentos) e efeitos de instalagcdo ou reconfiguragdo de VRP na reducdo do numero de
vazamentos. Os mapas de calor fornecem informacfes das areas mais criticas em eventos e
gue carecem de atencao e intervencao, Figura 38.
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0 01 03501

Figura 38 - Mapa de calor de eventos de vazamentos na RA de Samambaia. (Fonte: PASP).

As principais acfes e resultados na geracao dos mapas de calor estdo focadas em:

e Conhecer as areas mais sensiveis a eventos de vazamentos;

e Analisar as causas dos eventos: pressao alta, problemas de qualidade dos
materiais, idade da rede, entre outros;

e Definir acbes mitigadoras: instalagdo de VRP’s, acompanhamento de obras
publicas (drenagem, pavimentacéo);

e Mapear regides com necessidades de substituicdo de redes e ramais.

3.1.11. Pesquisas de Vazamentos Nao Visiveis

Conforme apontado na Figura 35, 0S vazamentos nao visiveis sdo muitas vezes desprezados por
ndo causar danos e incomodo a sociedade (ndo se sabe da sua existéncia), por apresentarem
altos custos de localizacao e reparos e pela concepcao de que, na retirada de um vazamento,

outros podem surgir nas proximidades.

Atualmente, a Caesb possuiu quatro equipes de pesquisas de vazamentos, sendo estas
regionalizadas nas quatro coordenadorias responsaveis pela operacédo de rede. Os trabalhos sao
desenvolvidos por estas equipes por demanda e estéo vinculados as necessidades operacionais,

estando muitas vezes focados em regides que apresentam problemas de abastecimento.

Um grande aliado na pesquisa de vazamento sera a criacdo dos Distritos de Medig&o e Controle
— DMCs, que permitira a identificacdo das regiées mais criticas além da analise e controle das

acOes de pesquisa e retirada dos vazamentos.

As principais agbes em pesquisas de vazamentos estao focadas em:
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e Mapeamento das &reas criticas com a criacdo dos DMC'’s;

e Implementacdo de contrato de pesquisa abrangendo todas as areas de DMC’s.

3.1.12. Controle Ativo de Vazamentos

O conceito de controle ativo de vazamentos esta associado com a identificacdo dos vazamentos
nao visiveis. Entretanto, existem técnicas que permitem a identificacdo de vazamentos néo
visiveis na medida em que eles surgem. Conforme descrito no topico anterior, a Caesb devera
promover a pesquisa e reparos de vazamentos em toda a rede compreendida nos DMC’s. Uma
vez finalizada esta etapa, caberd o monitoramento e controle continuo destas areas por meio de

sistemas e pela implementacéo dos centros de controle da distribuic&o.

Existem sistemas no mercado que utilizam de modelos matematicos que preveem qual devera
ser o consumo da area e as pressdes de trabalho. Quando um vazamento surge, ocorrem
oscilacdo de vazao e pressdo que sédo identificados, Figura 39, surgindo alertas de possiveis
vazamentos e apontamentos de areas de atuacao.

Salida Campohermoso Resto Supply - Comparado con la prediccién basada en la red (0c
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Figura 39 - Deteccao de mudancas de padréo, indicando o inicio de um novo vazamento.

Os softwares de gerenciamento de eventos promovem a:

¢ Reducéo do tempo de andlise e alertas de vazamentos;
e Reducao do tempo de reparos;

¢ Reducéo dos danos do vazamento (menor volume de agua desperdicado e
menores danos a infraestrutura urbana);

e Priorizacdo de eventos e alocacéo de recursos;

e Melhoria da imagem da Companhia perante a sociedade.

As principais acfes a serem desenvolvidas no controle ativo de vazamentos estao focadas em:

e Criacdo do CECOD (Centro de Controle Operacional da Distribui¢cao);
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e Implementagéo de um software de gestéo da informag&o no auxilio do tratamento
dos dados e informagoes;

e Implementagdo do monitoramento continuo das DMC’s.

3.1.13. Melhoria da Medic&do dos Volumes de Agua

O conhecimento acurado dos volumes de agua produzidos, distribuidos e consumidos pela
populacdo é de extrema importancia no processo de controle e reducdo das perdas. Estas

informacgdes impactam fortemente na geracao do BH.

Erros associados a macromedi¢éo (producao e distribuicdo) terdo maiores impactos no célculo
dos indicadores de perdas, como por exemplo, o erro de apenas 1% na medicdo da captacao do
Descoberto impacta em mais de 110 mil m3 (45 L/s) de erro no volume apurado. Por isto, a
gualidade da medi¢éo do volume apurado tem que ser proporcional ao volume medido, devendo

os grandes medidores apresentar baixos erros de incerteza de medicao.

A éarea responsavel por este processo na Caesb € a Superintendéncia de Gestdo Operacional
(PGO) que possui duas geréncias que atuam diretamente nestes pontos. A primeira, a Geréncia
de Macromedicao, responsavel pelo controle e apuracdo dos dados dos medidores de produc¢ao
e distribuicdo, e a segunda, a Geréncia de Micromedicao, responsavel pelo monitoramento da

gualidade, aquisicao e substituicdo dos micromedidores ou da medicao ao cliente final.

3.1.14. Macromedicao

Até o final de 2019, a Geréncia de Macromedi¢cdo era responsavel pela operacdo de 310
macromedidores, sendo: 17 associados a processos de producdo; 20 associados a medicao de
distritos (pequenas areas de distribuicdo); e 273 ao sistema distribuidor (incluindo medidores de

saida de reservatorios).

A area de macromedicdo da Caesb passou por melhorias significativas nos ultimos anos, a se
destacar pela construgdo da sua nova estrutura fisica que englobou parte administrativa, oficinas
e 0 laboratério de macromedicdo, permitindo que a Caesb promova afericbes de seus

equipamentos, melhorando a confiabilidade nas medic¢oes.

Além da construcdo do laboratério de macromedicéo, a area foi contemplada com recursos do
BID para aquisicéo de equipamentos que favorecerem os trabalhos voltados na implementagao

de telemetria, permitindo atuacéo com foco nas falhas, maximizando os recursos humanos.

As principais acdes desenvolvidas e em fase de desenvolvimento na geréncia de macromedicao

estao focadas em:
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e Agquisicao de Equipamentos de Macromedicao:

v" Melhoria dos equipamentos de aferi¢céo;
v' Substituicdo de medidores danificados;
v" Definicdo de novos pontos de medicao;
v' Instalacdo de medidores na area rural.

e Telemetria dos Macromedidores.

3.1.15. Micromedicéao

Dentre as acbes de controle de perdas, o controle de perda aparente pela aquisicao,

redimensionamento e substituicdo de hidrometros merece destaque.

O projeto de aquisicdo e troca de hidrémetros ja investiu mais de R$ 46 milhdes desde 2014,
sendo adquiridos aproximadamente 395 mil hidrémetros e substituidos mais de 287 mil seguindo
metodologia de analise desenvolvido no sistema Bl (Bisness Inteligence) da empresa, e outros
42 mil instalados em novas ligagdes ou substituicdo de hidrometros com defeitos. A Tabela 26

apresenta o resumo do histérico de substituicdo de hidrémetros.

Tabela 26 - Resumo do programa de melhoria da medi¢do do consumo de agua.

) Quantidade de | Quantidade de e
Quantidade de . . Custo da aquisi¢ao .

o substitui¢oes substituicoes ) o Custo dos servigos
Ano hidrometros X | Ligagoes novas | de hidrometros Custo total (RS)

adquiridos realizada realizada por (RS) (RS)

9 Micromedicdo outras areas

2014 104.000] 16.909.638 16.909.638
2015 90.000 61.703] 9.467 10.555 4.317.300 2.602.244 6.919.544
2016 60.567| 88.629 6.063 6.251 4.600.371 3.863.754 8.464.125
2017 28113 65.162 5.995 9.005 1.092.123 2.815.308 3.907.431
2018 53.650 53.914 8.464 8.900 3.854.454 2.577.003 6.431.457
2019 58.513 17.787 12.466 12.993 3.194.281 516.306 3.710.587
Total 394.843 287.195 42.455 47.704] 33.968.168 12.374.615 46.342.783

* Inclui substituigBes corretivas e programadas. As substituigdes corretivas sdo realizadas por pessoal prdprio e as substituiges programadas por consércio
de empresas contratado.

O programa de substituicdo de hidrémetros foi finalizado dentro do Programa BID, entretanto, a
Caesb ja licitou a compra de mais 90 mil hidrémetros pelo FCO do Banco do Brasil. A primeira
parcela de aquisicéo ocorreu em dezembro de 2018 e a ultima grande aquisi¢éo foi em dezembro
de 2019. A Tabela 27 apresenta o0 programa de substituicdo de hidrémetros no contexto dos

novosinvestimentos.

A quantidade de substituicdes de hidrometros foi reduzida em 2019 em parte pelo encerramento
do contrato de substituicio em setembro de 2019, sendo previsto o inicio do préximo contrato

para abril de 2020.
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Tabela 27 - Resumo do programa de melhoria da medi¢éo do consumo de agua pelo Programa FCO

Quantidade de Custo da Quantidade de
. o e R Custo dos
Ano Més hidrometros aquisi¢do de substituicoes . Custo total (RS)
. R . servigos (RS)
adquiridos hidrémetros (R$S)| realizada*
2018 12/18 31.980 1.716.213 3.537 100.176 1.816.389
01/19 1.500 68.792 68.792
02/19 1.399 69.309 69.309
03/19 277,00 112.296 1.833 67.662 179.957
04/19 1.658 77.590 77.590
05/19 2.174 43.344 43.344
06/19 1.602 39.281 39.281
2019 07/19 30.000 1.582.900 1.766 34.996 1.617.896
08/19 1.267 52.232 52.232
09/19 2.963 63.101 63.101
10/19 774 - -
11/19 695 - -
12/19 28.236 1.499.085 156 - 1.499.085
Total Parcial 90.493 4.910.494 21.324; 616.482 5.526.976

Apesar da geréncia de micromedicdo ter apresentados numeros expressivos de trocas de
hidrébmetros, principalmente via programa de investimentos do BID, os niumeros ainda estdo
abaixo dos valores de referéncia apontados no PDSB, Tabela 28, que prevé trocas de mais de

120 mil hidrémetros anuais.

Embora estes nimeros sejam referéncia, a area possui programa especifico de substituicdo
visando a melhora na qualidade da medicédo. NUumeros do PDSB poderéo ser alcangcados quando
se contabilizar substituicbes e novas instalagdes, principalmente no que tange o programa Agua
Legal.

Tabela 28 - Meta estabelecida do PDSB para troca de hidrometros.

Total de novos hidrometros Total de novos hidrometros
instalados por ano (un) instalados por ano (un)

CT cp CD CT cp CD
1 2018 108.187 108.187 108.185 11 | 2028 | 150.298 150.298 151.059
2 2019 110.054 110.054 110.056 12 | 2029 | 154.336 154.336 155.113
3 2020 124.939 124.939 124.938 13 | 2030 | 158.436 158.436 159.238
4 2021 123.773 123.773 127.931 14 | 2031 | 162.164 162.164 162.982
5 2022 127.396 127.396 128.040 15 | 2032 | 166.336 166.336 167.175
6 2023 131.093 131.093 131.755 16 | 2033 | 170.578 170.578 171.440
7 2024 134.833 134.833 135.514 17 | 2034 | 174.898 174.898 175.782
8 2025 138.629 138.629 139.330 18 | 2035 | 179.291 179.291 180.197
9 2026 142.444 142.444 143.163 19 | 2036 | 183.765 183.765 184.694
10 | 2027 146.326 146.326 147.065 20 | 2037 | 188.322 188.322 189.272

Fonte: SERENCO.
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As principais acdes desenvolvidas e em fase de desenvolvimento na geréncia de micromedig&o

estdo focadas em:

e Desenvolvimento de metodologia e software de gestao de hidrometros;
e Melhoria no processo de aquisicdo de novos hidrémetros;

e Testes de bancadas dos hidrdmetros instalados e adquiridos;

e Adequacdao das ligagcbes de grandes clientes;

¢ Reforma e melhorias do Laboratério de Micromedicao;

e Implementacao de programa de monitoramento do consumo por telemetria.

3.1.16. Melhoria na Gestao Comercial

Uma das maiores causas de perdas aparentes ou comercial esta associada a ineficiéncia dos
equipamentos de medigcédo, que foram descritas no Tépico 3.3.2. Entretanto, uma boa gestao
comercial é fundamental para o desenvolvimento das empresas de saneamento. Na Caesb, o
ganho da eficiéncia na gestdo comercial estd vinculado ao processo continuo de
desenvolvimento do banco de dados comercial que, com o uso do software BI, tem possibilitado
a geracao de diversos painéis de apoio institucional, Figura 40.

Quando se analisa 0 BH, as perdas apontadas sao referentes, principalmente, a submedicéo,
entretanto, a incapacidade de geracéo de cobranca, arrecadacgéao, e falhas comerciais constituem
perdas financeiras que podem comprometer as acdes direcionadas ao combate das perdas de

agua e o alcance da eficiéncia operacional.

Valor Nominal jalor Juros jalor alor Atualizado Qtd de Contas.

R$36.646.968 $958 § : R$37.C 213 223.390

148.147

Valor Nominal falor Juros alor Cormegio Monetiria alor Atuaiizado Qtd de Contas

R$151.928.538 $5. 31 176.821. 1.214.214

Figura 40 - Painel de gestédo de controle de corte e contas recuperaveis.
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Algumas das a¢des desenvolvidas e em fase de desenvolvimento pela Superintendéncia
Comercial (CAC) séo:

e Desenvolvimento da gestdo comercial, com controle on-line da carteira de clientes,
faturamento e arrecadacéo, inscricbes passiveis de corte entre outros.

e Melhoria no processo de leitura dos hidrometros, com a identificacéo de ligagbes
inativas com consumo de 4gua.

e Melhoria na atuacao do leiturista para identificar fraudes.

3.1.17. Combate a Fraudes de Ligacdes Irregulares

No ambito da gestdo comercial, a identificacdo de fraudes e ligagOes irregulares impacta
diretamente no programa de perdas da Companhia. Esta perda aparente possui alto retorno
financeiro (existéncia de fraudes em que o valor retornavel engloba os servigos de agua e esgoto

e, atingindo os valores tarifarios mais elevados).

Para esta acdo, a Caesb possui uma geréncia com foco continuo para estes problemas, que € a
Geréncia de Vistoria e Fiscalizacdo (CACV). Dentre as acfes desenvolvidas nesta geréncia,

pode-se destacar a fiscalizacédo de ligacdes clandestinas fraudes, Figura 41.

Equipes da Caesb fazem busca por
ligacOes clandestinas de 4gua no DF

A companhia colocou nas ruas 30 equipes préprias e oito terceirizadas para realizarem as fiscalizagdes. As multas para ligagoes
tlandestinasnademcherara RS 72 mil

Figura 41 - A¢des da Caesb no combate a fraudes com repercusséo na midia local.

Fonte: (Correio Brasiliense, 09/11/2018).

3.1.18. Abastecimento em Areas Irregulares

No Distrito Federal, grande parcela das perdas de agua estava associada ao uso em areas
irregulares, podendo estas areas serem de baixa ou até alta renda. Este problema tem origem
na forma de crescimento da cidade, existindo, em Brasilia, grandes ocupacdes ocorridas em

areas privadas ou pertencentes a Unido ou ao Estado.

Por muitos anos, a Caesb ficou impedida de atuar em diversas regides de ocupacgéo irregular,
onde surgiram grandes aglomeracgdes populacionais que, de diversas formas diferentes, desviam
agua das instalacbes da Companhia para abastecimento proprio. Neste caso, a retirada do
desvio gera grandes problemas sociais, além de sujeitar os ativos de redes a novas intervencoes

precarias.

Esta preocupacdo ndo € apenas da Caesb, mas também do préprio governo, que tem
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flexibilizado algumas leis de forma a permitir a instalacdo provisoria de abastecimento de agua.

Dentro desse contexto, em 2019, a Caesb implantou o programa Agua Legal, que mudou a forma
de atuacdo da Companhia nessas regides, passando a tratar as ligacdes irregulares como
consumo autorizado nao faturado e, paralelamente, promovendo a¢des para a regularizagéo do
abastecimento, com execuc¢éao de obras de infraestrutura para o adequado fornecimento de agua

e coleta de esgoto.

Para 2020, a Caesb estuda tornar o programa Agua Legal continuo com a criagéo de estrutura

formal, permitindo promover agdes de longo prazo e a regularizagéo destas ligagoes.

Paralelamente a esta acdo, a Caesb reviu seus indicadores de perdas movimentando esta
componente do BH de perdas aparentes para consumo autorizado nao faturado, alterando assim
os atuais indicadores do DF. Importante frisar, que esta alteragdo reduz a perda de agua da
Companhia, mas se mantem quando analisadas as perdas financeiras. Na Figura 42 é

apresentada uma area de invasdo com as provaveis ligacdes irregulares.

L%

' Provaveis ligagoes irreglares

VT WY AR
v Rl N ’

Figura 42 - Mapeamento de liga¢des clandestinas utilizando imagens aéreas.

3.1.19. Melhoria do Cadastro Técnico

Nos ultimos anos, a Caesb investiu muito na melhoria do seu cadastro técnico. Isto € observado
na migracdo da base de dados do sistema CAD para o sistema GIS (ou SIG). Este cadastro
subsidia toda a Companhia em sua operacao, inclusive no a&mbito do programa de perdas, pois
esta fortemente vinculado ao processo do controle operacional. Também é de grande
importancia para a gestdo comercial, tendo hoje a Caesb a geolocalizacdo exata de
aproximadamente 65% dos domicilios e outros 35% séo referenciados com GPS utilizados por
leituristas. Situacdo na qual a Companhia vem trabalhando para o cadastro definitivo, buscando

a meta de ter 100% dos clientes georreferenciados.
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No que tange as melhorias no cadastro técnico das redes de agua e esgoto, a Caesb possui um

contrato para levantamentos em campo dos dados georreferenciados.

3.1.20. Melhorias na Infraestrutura

Quase todas as ac¢Oes descritas no ambito do programa de controle de perdas envolvem obras
para melhorias do processo. Entretanto, em razdo do volume de financiamento do Programa BID
e das obras com foco em reducédo de perdas, optou-se por tratar os empreendimentos
separadamente, estando o tdpico em pauta associado aos quatro pilares do programa e aos

planos de investimento e de expansao da Companhia.

3.1.21. Reforma e Construcéo de Reservatorios

Uma importante obra de infraestrutura, recentemente realizada pela Caesb, foi a execucdo de
duas camaras de reservacdo em substituicdo as camaras do reservatorio apoiado do Plano
Piloto 1 (RAP.PPL.001), Figura 43. As camaras retiradas de operagdo datam do inicio da
construcdo de Brasilia e jA se encontravam com suas infraestruturas comprometidas,

apresentando grandes rachaduras e alto volume de agua perdido.

Além desta, a Caesb tem projeto de reformar os reservatérios RAP.PPL.002, RAP.BRZ.001,
RAP.GAM.001, RAP.STM.001 e REQ.GAM.001 e Captacdes do Gama.

Figura 43 - Fotos da obra das camaras do RAP.PPL.001.

3.1.22. Setorizacdo de Rede

Atualmente, a principal acdo da Companhia dentro do programa de perdas est4 na setorizagdo
de redes, que englobou 24 localidades e um projeto adicional de setorizagdo com substituicdo

de redes para o Lago Sul, contemplando o Setor de Mansfes Don Bosco.
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A setorizacao de redes tem como objetivo subdividir a malha de distribuicdo de agua em setores
de controle, Figura 44, que permitam a melhor identificacdo e correcdo das perdas de agua

verificadas no sistema. Cada setor deve conter:

¢ Um Unico ponto de abastecimento com medicao, de modo que seja contabilizado
o volume de agua que entra no setor;

¢ Instalacdo de hidrébmetros em todos os imdéveis consumidores, de modo que seja
contabilizado o volume de agua que sai do setor;

¢ Recomenda-se que cada DMC deve conter entre 3.000 e 5.000 ligacoes;

e Recomenda-se extensdo de redes maxima de 25 km;

e Pressdes minimas dindmicas de 10 mca e maxima estatica de 50 mca.

Figura 44 - Setorizacao de Ceilandia antes e apds o projeto de setorizacao.

A Caesb estd implementando a delimitagcdo em areas de DMC em mais de 60% da rede de
abastecimento do DF e estas areas foram escolhidas seguindo alguns principios, tais como:
maiores volumes de perdas, existéncia de redes com alto indice de rompimentos, regiées com

pressdes elevadas na rede de distribuicdo, e com maior complexidade de manobras.

Abrangéncia dos projetos de setorizacdo com a criacdo dos distritos de medi¢cdo e controle

(DMC) estéo descritas na Tabela 29.

Estes numeros representam:
e Porcentagem da rede do DF setorizado — 60%;
e Porcentagem da rede setorizada sob influéncia de valvula redutora de pressao —
75%;

e Porcentagem de inscri¢des do DF sob influéncia da setorizagéo — 72%.

Dentro do programa de investimentos do BID, a Caesb esta executando a setorizacdo em sete
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localidades, séo elas: Ceilandia, Taguatinga, S&o Sebastido, Sobradinho | e Il, Paranoa e Itapoa.

Para atendimento ao PDSB e ao programa de perdas, a Caesb esta considerando a aplicacéo

de recursos proprios para a execucao da setorizacdo das demais regides do DF.

Tabela 29 - Sintese do projeto de setorizagdo.

Numer | .
e L Brtetel e dil)
Dioposios serem implantados
Ceilandia 25 25 14 39,530 78,577
Taguatinga 12 12 18 19,296 77,232
Lago Sul 6 6 4 3,950 0
Sé&o Sebastido 13 13 9 17,375 19,290
Asa Sul 8 8 15 16,012 49,285
Asa Norte 8 8 14 20,875 9,007
Jardim Botanico 12 12 18 13,627 0
Cruzeiro 3 2 4 372 0
Guara 5 1 5 1,891 0
Vicente Pires 7 7 23 3,962 0
N. Bandeirante e Metropolitana 3 3 3 120 0
Sobradinho | 7 7 16 4,274 0
Sobradinho Il 3 3 2 2,762 0
Itapoa 4 6 0 8,580 0
Paranoa 5 5 6 1,172 0
Planaltina 8 7 13 12,632 0
Mestre Darmas 4 4 6 1,161 0
Arapoanga 7 9 4 3,093 0
Aguas Claras 8 8 24 8,655 33,372
Riacho Fundo | 2 2 6 1,002 0
Samambaia 13 14 23 11,756 0
Gama 5 3 10 3,462 0
Santa Maria 9 8 4 2,579 0
Recanto das Emas 6 4 6 1,742 0
SMDB / Lago Sul 5 7 20 79,440 -
Totais 188 184 267 279,322 266,764
3.1.23. Substituicdo de Redes e Ramais

Quanto a substituicdo de redes, foram estabelecidos os seguintes critérios no PDSBS:

6 Minuta do Plano Distrital de Saneamento Bésico - Produto 7; Item: 8.2.1.10. Rede de distribuicdo e ligacbesdomiciliares -
acées necessarias, Pag. 117 e 118.
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“Quanto a substituicdo de redes e adutoras existentes, a CAESB realizou um levantamento que
balizou uma recente licitagdo de projeto de redes a serem substituidas em 24 localidades do DF,
a partir de recursos do Programa BID, investimentos estes que serdo considerados no ambito
dos recursos do Programa BID.

Para as demais redes, finda a substituicdo de redes na esfera do Programa BID, o critério
adotado pela CAESB sera o de substituir 2% das redes ao ano (investimento considerado no
PDSB a partir de 2020 para todos os cenarios). Segundo informacdes da CAESB, a previsédo da
extensdo de rede a ser substituida anualmente € de cercade 110 km, extensdo essa composta
por varios didmetros diferentes. Para efeito de estimativa de investimento, sera utilizado o
diametro de 150 mm, que segundo as informacdes prestadas pela CAESB € o diametro mais

representativo da faixa de diametros a serem substituidos.”

Quanto aos ramais, o critério estabelecido foi:

“Para estimativa de investimentos, sera considerada a substituicdo de 2% dos ramais ao ano,
conforme premissa adotada para as redes, em locais que deverdo ser definidos pela CAESB,

conforme maior ocorréncia de vazamentos.”

Atualmente, a Caesb estd executando substituicAo de redes contempladas no projeto de
setorizacéo das localidades de Ceilandia, Taguatinga e Sao Sebastido, que juntas, totalizam 175
Km, substituicbes estas que podem ser acompanhadas quase que online, por meio de sistema
desenvolvido na plataforma GIS pelas areas de obra e cadastro técnico da Caesb (ESO e ESEG),

Figura 45 e 46 seguintes.

. Y a \;S AN _3\,‘ -
Figura 45 -

de; linhas em amarelo: projeto de setorizagc&o.

- -;v '- 3 4\ ¢ >
Linhas em vermelho: projeto de substituicéo de re
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Figura 46 - Linhas em azul: rede executada.

3.1.24. Indicadores de Perdas de Agua

Para o desenvolvimento dos indicadores de perdas da Caesb, a empresa utiliza a ferramenta do
Balanco Hidrico (BH), que € um balanco de massa entre o volume que é fornecido ao sistema e
os diversos componentes de usos, sendo estes faturados ou ndo. A diferenca de volume entre o
fornecido e o autorizado pela Companhia é o volume de agua perdido, que pode ser expressa
pelo percentual de entrada, pelo numero de ligagbes conectados a rede de agua (ramais

pressurizados) ou pela extenséo da rede.

As componentes do BH estao expressas na Figura 47, seguinte.

VOLUME FATURADO
CONSUMO MEDIDO

AUTORIZADO

FATURADO VOLUME FATURADO NAO
MEDIDO

VOLUME
FATURADO

CONSUMO

AUTORIZADO VOLUME NAO FATURADO

CONSUMO MEDIDO
AUTORIZADO

NAO FATURADO VOLUME NAO FATURADO
NAO MEDIDO
VOLUME DE

ENTRADA

SUBMEDICAO

VOLUME DE AGUA

CLANDESTINOS / NAO FATURADA

PERDAS APARENTES | ) 0ac DE CADASTRO

PERDAS DE
AGUA

PERDAS REAIS

Figura 47 - Componentes do Balanco Hidrico.

Fonte: Série Balanco Hidrico, Guia Pratico AESBE — 2015 - V.2
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3.1.25. Metas estabelecidas no PDSB

No planejamento apresentado pelo PDSB, foram adotadas metas de indicadores de perdas que
ainda ndo foram alcancadas, Tabela 30. Estas metas foram estabelecidas prevendo ganhos do
volume recuperado, principalmente, devido aos investimentos do programa BID, sendo que as
principais a¢des direcionadas com a melhoria da infraestrutura ainda estédo em fase de execucgao.

Tabela 30 - Metas de indicadores de perdas percentuais estabelecidos no PDSB.

Perdas %)

IN049
CP
-1 | 2.016 | 35,0% 35,0% | 35,0%
0 2.017 | 32,0% 32,0% | 32,0%
1 2.018 | 31,0% 31,0% | 31,0%
2 2.019 | 30,0% 30,0% | 30,0%
3 2.020 | 28,0% 28,0% | 28,0%
4 2.021 | 28,0% 27,5% | 27,5%
5 2.022 | 28,0% 27,0% | 27,0%
6 2.023 | 28,0% 27,0% | 26,5%
7 2.024 | 28,0% 27,0% | 26,0%
8 2.025 | 28,0% 27,0% | 25,5%
9 2.026 | 28,0% 27,0% | 25,0%
10 | 2.027 | 28,0% 27,0% | 24,5%
11 | 2.028 | 28,0% 27,0% | 24,0%
12 | 2.029 | 28,0% 27,0% | 23,5%
13 | 2.030 | 28,0% 27,0% | 23,3%
14 | 2.031 | 28,0% 27,0% | 23,3%
15 | 2.032 | 28,0% 27,0% | 23,3%
16 | 2.033 | 28,0% 27,0% | 23,3%
17 | 2.034 | 28,0% 27,0% | 23,3%
18 | 2.035 | 28,0% 27,0% | 23,3%
19 | 2.036 | 28,0% 27,0% | 23,3%
20 | 2.037 | 28,0% 27,0% | 23,3%

Fonte: SERENCO.

3.1.26. Adequacéao dos Indicadores da Caesb

Outro aspecto relevante sobre os indicadores de perdas da Companhia, foi a adequacgao
conceitual realizada no final de 2019 sobre o uso autorizado nédo faturado (CANF) considerando
gue as areas irregulares no DF devem ser assim computadas até a regularizagdo do
abastecimento via programa Agua Legal. A descricdo detalhada desta adequac&o é apresentada
na Nota Técnica 01/2020 da Geréncia de Gestdo de Perdas — RPEP.

Este novo levantamento resultou no mapeamento de 32.861 edificagcbes com potencial uso da
agua fornecida pela Caesb, com volume anual de consumo e perdas de aproximadamente 12

milhdes de ms.

Para a realizacéo deste trabalho, a Caesb dispde em sua base imagens aéreas de 2015 e 2016,
entretanto, o ritmo de crescimento nas areas irregulares é preocupante, conforme apontado na
Figura 48, em que surgiram mais de 560 habitacbes nado regularizadas no setor denominado
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Condominio Nova Petropolis entre o periodo de 2016 a 2019, tendo sido utilizados, portanto,

recursos de imagem disponibilizados pelo Google.

Imagem 2019 (Google) h%

%

3.1.27. Indicadores de perdas da Caesb 2019

Apés a revisdo conceitual de que as areas irregulares no Distrito Federal deveriam ser
consideradas como consumo autorizado nao faturado, os indicadores da Companhia
apresentaram melhorias em seus nimeros. Importante frisar que estas mudancas além de seguir
as orientacoes da IWA e SNIS, tém sido adotadas pelas principais empresas de saneamento do

pais.

Na sequéncia, é apresentada uma série de gréaficos representando as principais informacdes da
Caesb associadas a seus indicadores de perdas. Na Figura 50 € apresentado o historico de
producédo de agua com o volume utilizado. Observa-se reducgdes significativas da producéo entre
0s anos de 2017 e 2018, que foi o periodo de racionamento vivido no DF, de janeiro de 2017 a
junho de 2018, e posterior aumento em 2019. J& o volume utilizado apresentou expressivo
aumento em 2019 por contabilizar o volume fornecido nas areas irregulares como consumo

autorizado e nao faturado.

Na Figura 49 € apresentado o crescimento do numero de ramais regulares conectados a rede de
distribuicdo de agua e na Figura 51 a relacdo entre volume produzido e consumido por ramal.
Nesta ultima figura, o volume consumido € diferente do volume utilizado, em que o volume
utilizado computa os usos autorizados nao faturados e o volume consumido é o volume apurado
pela area comercial, ou seja, corresponde ao volume medido dividido pelo nimero de ramais
regulares.
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Volume anual produzido e utilizado (x 1.000 m3)
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Figura 50 - Dados de volume anual de producéo e volume anual utilizado.
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Figura 49 - Crescimento no nUmero de ramais conectados a rede de distribuicdo de agua

Produgdo e consumo médio por ramal pressurizado (I/ramal.dia)
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Figura 51 - Proporcao de producao e consumo por ramal no DF.

Na Figura 52 € apresentado o volume de agua perdido, considerando tanto as perdas reais quanto
as aparentes. O volume de agua perdido corresponde a diferenga entre o volume produzido e o

volume utilizado.
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Ja a Figura 53 representa o indicador de perdas percentual, segundo a metodologia de céalculo do
SNIS. Esta metodologia desconsidera o volume de usos especiais e autorizados nao faturados
(volume utilizado pela Companhia para operacao do sistema e usos permitidos nao faturados,

como as areas rurais e areas irregulares), desconsiderando tanto na producdo quanto no

consumo.
Volume anual de perdas de agua (m?)
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Figura 52 - Volume de perdas de agua anual no sistema de distribuicdo da Caesb.

indice de perdas na distribui¢do (%) - Metodologia SNIS
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Figura 53 - indice de perdas percentual na distribuicdo, segundo metodologia de calculo do SNIS.

Na Figura 54 € apresentado o indicador por ramal, este seguindo a metodologia IWA que computa
estes usos especiais e autorizados como consumos. Quanto aos ramais, sdo contabilizados
apenas os considerados regulares pela area comercial, ponderando-se o tempo em que a rede
de distribuicao ficou pressurizada, apresentando forte impacto nos anos de 2017 e 2018.
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Perda por ramal pressurizado (I/ramal.dia)
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Figura 54 - indlce de perdas por ramal conectado a rede de distribuicdo da Caesb. Método de calculo da IWA.

Embora os indicadores de perdas da Companhia tenham apresentado melhorias no ano de 2019,
importante apontar que a revisdo conceitual das areas irregulares impactou nos resultados,

portanto, as agdes de combate de perdas devem ser permanentes.

3.1.28. Metas de Indicadores de Perdas

Conforme apresentado, muitas das a¢fes desenvolvidas e em desenvolvimento pelos diversos

setores da Caesb, ndo podem ser mensuradas ou tem sua mensuragéo isolada na acéo.

Para estabelecer as metas de indicadores de perdas para os proximos anos, o estudo devera
ser focado nas principais acgfes a serem implementadas pela Caesb, tais como:
reforma/recuperacéo de reservatoérios, execucdo das DMC’s com impacto na reducéo de presséo
da rede, realizagdo de pesquisa de vazamentos e monitoramento continuo dos DMC'’s e pela
politica de troca de hidrémetros.

Ainda em 2019, durante os trabalhos de desenvolvimento do PDAE, foram apresentadas metas
de indicadores para as perdas percentuais e por ramais seguindo as mesmas premissas aqui
apontadas, Tabela 31. Entretanto, no inicio de 2020, a Geréncia de Gestdo de Perdas
apresentou nota técnica’ explicativa sobre alteragfes realizadas nos indicadores de perdas em
razdo da consideracéo das ligacdes em éareas irregulares como consumo autorizado nao

7 Nota Técnica — RPEP No 01/2020. Relatoério explicativo sobre a revisdo do enquadramento das ligacdes de
areas irregulares para o CANF (consumo autorizado ndo faturado) e novas estimativas de consumo associado
ao volume real de agua perdido por ramal.
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faturado, provocando uma pequena reducdo nos indicadores de perdas percentuais e por

ramais, comparados aos apontados pelo PDAE.

Tabela 31 - Meta de indicadores de perdas apresentadas no PDAE 2019.

indice de Perdas IPTA % IPTA% )
Ano por rama_l (Revisdo 2019) (PDSB - -?enarlo Dif. (%)
(liramal.dia) Possivel)
2019 360 35,0% 30,0% 5,0%
2020 350 34,3% 28,0% 6.3%
2021 323 32,4% 27.,5% 4,9%
2022 287 29,7% 27,0% 2,7%
2023 268 28,2% 27,0% 1,2%
2024 258 27.3% 27,0% 0,3%
2025 249 26,5% 27,0% -0,5%
2026 240 25,7% 27,0% -1,3%
2027 233 25,1% 27,0% -1,9%
2028 233 25,1% 27,0% -1,9%
2029 233 25,1% 27,0% -1,9%
2030 233 25,1% 27,0% -1,9%
2031 233 25,1% 27,0% -1,9%
2032 233 25,1% 27,0% -1,9%
2033 233 25,1% 27,0% -1,9%
2034 233 25,1% 27,0% -1,9%
2035 233 25,1% 27,0% -1,9%
2036 233 25,1% 27,0% -1,9%
2037 233 25,1% 27,0% -1,9%
Nota: Calculo dos indicadores de perdas (revisdo 2019) com base na metodologia da IWA (Internatinal
Water Association).

O tratamento para o fornecimento de 4gua nestas areas irregulares pelo programa Agua Legal
serd uma acao de grande impacto para a Caesb sob a otica social, comercial e operacional.
Entretanto, esta acdo ndo terd impacto imediato na reducédo de perdas, uma vez que estas areas
ja foram contabilizadas como consumo autorizado nado faturado. Esta acdo podera reduzir a
incidéncia de ligacdes clandestinas nas areas consolidadas, o que teria impacto direto no volume

de agua perdido.

Os projetos de setorizacdo desenvolvidos em 24 localidades do DF tinham como recursos o
programa BID, fonte de recursos vinculada com moeda estrangeira. Entretanto, por questdes
estratégicas, a Companhia optou por ndo captar todo o financiamento readequando a aplicacéo

deste investimento para os préximos 4 (quatro anos) anos.

Apesar das mudancas estratégicas de investimentos, a Caesb possui 7 (sete) localidades com
obras em andamento com recursos do BID: Ceilandia, Taguatinga, Sdo Sebastido, Sobradinho |

e I, Paranoa e Itapod; e ja trabalha no processo licitatorio de outras 3 localidades com recursos
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préprios, que sao: Planaltina, Arapoanga e Mestre D’Armas. Para todas as localidades
setorizadas, a Caesb ir4 preparar programa de pesquisa de vazamentos e monitoramento.
Portanto, uma nova modelagem de cenérios de perdas foi elaborada, adotando que as obras de
setorizagdo projetada serdo executadas nos proximos 5 anos, sendo estas fracionadas para

permitir uma melhor distribuicdo orcamentaria.

Os ganhos em termos de volumes de agua recuperado foram assim distribuidos:

e Reducdo do volume perdido em razdo da reducdo de pressdo no sistema de
distribuicdo de agua, comparando as pressfes médias antes e depois da setorizacao.
Para estimar o ganho, utilizou-se critérios de anéalise do BH que atribui um valor de
perda por ligacdo por metro de presséo na rede;

¢ Reducéo do volume perdido em razdo da substituicdo dos ramais nas localidades de
Ceilandia, Taguatinga e Sao Sebastiao;

e Reducado do volume perdido de dgua em razdo da retirada de vazamentos apos a
setorizacéo; e

e Reducao do volume perdido em razéo da recuperacéo do reservatorio do Plano Piloto.

Na Tabela 32 S0 apresentados 0s ganhos em volume recuperado com estas acdes, substituicao
de redes, setorizacdo, retirada de vazamentos e recuperacdo do reservatorio RAP.PPL.001.
Para esta modelagem algumas premissas foram consideradas para o desenvolvimento das

obras de setorizacao, tais quais:

e Obras de setorizacdo de Ceilandia, Taguatinga, S&do Sebastido, Sobradinho I e I,
Paranoad e Itapoa serdo concluidas em 2020;

e Obras de setorizacdo de Planaltina, Arapoanga e Mestre D"Armas serdo concluidas
em meados de 2021,

e Obras de setorizacdo de Samambaia, Gama, Santa Maria e Recanto das Emas seréo
concluidas em meados de 2022;

e Obras de setorizagcdo do Guard, Vicente Pires, Nucleo Bandeirante, Aguas Claras e
Riacho Fundo | serédo concluidas em meados de 2023;

e Obras de setorizacdo da Asa Sul, Asa Norte, Jardim Botanico e Cruzeiro seréao
concluidas em meados de 2024,

e Na sequéncia de conclusdo das obras de setorizacdo, a Caesb deverd realizar
pesquisa e reparos de vazamentos nos DMC'’s para implantacdo de sistema continuo
de monitoramento;

e A base de referéncia para o volume perdido foi de 2019;
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e Conforme apontado na Figura 55, existe uma tendéncia de alta nos indicadores de
perdas quando nada é feito. Portanto, as demais a¢cfes pontuais no combate as
perdas deverao ter afeito contrario.

Tabela 32 - Volume (m3) a ser recuperado anualmente com as ac¢des de setorizacao.

Localidade 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Ceilandia 121.419 1.233.338 2.504.964 2.504.964 2.504.964 2.504.964 2.504.964
Taguatinga 204.069 1.547.430 2.108.349 2.108.349 2.108.349 2.108.349 2.108.349
Lago Sul 0 0 32.988 239.537 298.383 298.383
S&o Sebastido 213.477 924.437 1.136.028 1.136.028 1.136.028 1.136.028 1.136.028
Asa Sul 0 0 0 54.296 413.754 569.100
Asa Norte 0 0 0 89.136 679.248 934.276
Jardim Botanico 0 0 0 31.597 245.607 350.480
Cruzeiro 0 0 0 25.112 202.464 307.621
Guara 0 0 12.926 202.685 552.214 552.214
Vicente Pires 0 0 44.249 390.300 676.217 676.217
N. Bandeirante 0 0 11.059 98.760 173.855 173.855
Sobradinho | 117.006 292.030 292.030 292.030 292.030 292.030
Sobradinho II 159.498 327.853 327.853 327.853 327.853 327.853
Itapoa -128.498 100.989 100.989 100.989 100.989 100.989
Paranoa 65.059 212.963 212.963 212.963 212.963 212.963
Planaltina 136.138 549.426 836.325 836.325 836.325 836.325
Mestre Darmas 54.941 221.713 337.442 337.442 337.442 337.442
Arapoanga 72.687 294.663 451.783 451.783 451.783 451.783
Aguas Claras 0 0 43.018 362.280 588.760 588.760
Riacho Fundo | 0 0 3.871 34.121 59.063 59.063
Samambaia 0 207.656 1.606.436 2.050.566 2.272.630 2.272.630
Gama 0 98.680 726.618 864.122 932.875 932.875
Santa Maria 0 50.934 454.326 683.853 798.617 798.617
Recanto das Emas 0 21.198 216.280 366.194 441.151 441,151
RAP.PPL.001 315.360 1.261.440 1.261.440 1.261.440 1.261.440 1.261.440
Totais 538.965 4.497.396 9.388.887 12.721.939 15.062.727 17.905.006 18.525.410

Com estas premissas, as projecdes de reducdo das perdas (percentual e por ramal) até o ano

de 2026 seqguira as previsdes apontadas na Figura 55.

I/ramal.dia %
350 36%
322 319

300 34%
32%

250
30%

200
28%

150
26%

100
24,3% 24%
50 22%
0 20%
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Figura 55 - Projecao das perdas percentual e perdas por ramal, ambas pela metodologia IWA.
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No caso do indicador percentual, o valor apresentado segue as premissas da IWA e nao a do
SNIS apontada anteriormente. Estas duas metodologias irdo se convergir na medida que as

acdes do programa Agua Legal consigam regularizar o consumo das areas irregulares.

Em uma andlise de projecdo de perdas, deve-se levar em consideracdo as dificuldades
encontradas em um sistema de distribuicdo de &gua, pois a Caesb ainda ndo tem estudos
suficientes para estimar qual seria o0 crescimento vegetativo das perdas em situacdes de

operacao padrao, ou seja, sem acao especifica.

7

Portanto, € fortemente recomendavel continuidade dos investimentos no programa de
setorizacdo e em suas etapas seguintes, nas acOes de substituicdo de hidrébmetros e no

programa Agua Legal.

Acdes pontuadas no PDSB de substituicdo de redes e ramais podem gerar impactos positivos

no ritmo da reducao das perdas, entretanto, ndo ha ainda estimativas destes ganhos.
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3.2. PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

3.2.1. Introducéo

A gualidade da 4gua fornecida é controlada pela Caesb em todas as etapas de producéo, desde
a captacdo, passando por todo o processo de tratamento, até a entrada da residéncia do usuério,
onde deve apresentar qualidade compativel com os padrbes estabelecidos pela Portaria de

Consolidagéo n° 05/17 do Ministério da Saude, em seu Anexo XX (Tabela 34).

A Caesb atende a area urbana do Distrito Federal com agua proveniente de cinco subsistemas
produtores, conforme Tabela 33. Estes subsistemas sé@o constituidos de captacdes superficiais e
subterraneas, cujo volume de agua produzido em 2020 foi de 251 trilhdes de litros, abastecendo
99% da populacédo. Com relacdo a coleta de esgotos, o nivel de atendimento é de 90,9%, sendo
tratados 100% de todos os esgotos coletados. As Figuras 56 e 57 localizam os pontos de

monitoramento e as principais unidades operacionais da Caesb.

Tabela 33 - Subsistemas produtores.

Subsistema CaptacgOes Processos de tratamento Localidades abastecidas
produtor
Torto/ Santa Torto / Santa Tratamento convencional (*) Brasilia, Sudoeste, Octogonal, Cruzeiro, SIA, SCIA, SIN, SPO,

Estrutural, Cidade do Automdvel, Granja do Torto, Lago Norte,
Lago Sul, Condominios do Jardim Botanico, SH Jardins
Mangueiral, Guara | e Il, Coldnia Agricola Aguas Claras, Colénia
Agricola Bernardo Sayao, Lucio Costa, Zona Baixa de Aguas

Maria Maria / Bananal

Lago Paranoa Ultrafiltracéo por membrana

Cabega de Filtracéo direta Claras, Park Way (Quadras de 01 a 05), Ntcleo Bandeirante,
Veado IV candangolandia, Paranod, Taquari, Condominios RK e Império
Mananciai Tratamento simplifi dos Nopres, Varjao, Itapoi,/(;ondomlmos do I_tapoé, reforgo para
ana AC als atamento simplificado abastecimento dos condominios de SH Boa Vista, SH Contagem,
subterraneos SH Grande Colorado e Mini Chacaras em Sobradinho Il e reforgo
(pocos) para abastecimento do Sistema S&o Sebasti&o.
Descoberto Descoberto Filtracdo direta Taguatinga, Ceilandia, Vicente Pires, Zona Alta de Aguas Claras,
I " ~ Samambaia, Riacho Fundo | e Il, Recanto das Emas, SH
Crispim I e Il Ultrafiltrag&o por membrana Arniqueira, Park Way (a partir da Quadra 06), Santa Maria,

Ponte de Terra 2
Catetinho Baixo

Tratamento simplificado

Gama, Sitio do Gama, Novo Gama, Agua Quente, CAUB, Resid.
Palmeiras e Engenho das Lajes.

(lell)
Alagado Tratamento simplificado
Engenho das Tratamento convencional (**)
Lajes
Mananciais Tratamento simplificado
subterrdneos
(pogos)
Sobradinho / Contagem, Filtrac&o direta de fluxo ascendente Sobradinho | e Il, condominios de SH Boa Vista, SH Contagem,

Planaltina

Sé&o Sebastiao

Brazlandia

Paranoazinho
Fumal, Brejinho,
Pipiripau
Corguinho e
Mestre d’Armas
Coérrego Quinze
Mananciais
subterraneos
(pogos)
Mananciais
subterraneos
(pogos)
Capdo da

Onga,Barrocéo

Mananciais
Subterraneos
(pogos)

* Unidade com flotacao
** Unidade com decantacao

Dupla filtragao
Filtrac&o direta de fluxo ascendente

Tratamento convencional (**)
Tratamento simplificado

Tratamento simplificado

Tratamento convencional (**)

Tratamento simplificado

SH Grande Colorado e Mini Chéacaras em Sobradinho II, Nova
Colina, Planaltina, Arapoanga, Mestre d'Armas, Fercal, Arrozal,
Vila Basevi e Vale do Amanhecer.

Sé&o Sebastido, Chapéu de Pedra e Complexo Penitenciario da
Papuda

Brazlandia e Incra 8
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O Laboratorio Central da Caesb é responsavel pelo monitoramento diario, trimestral e semestral
da qualidade da agua distribuida e o executa em conformidade com o que € estabelecido pela
legislacdo vigente. Para tanto, sdo coletadas amostras de agua em mais de 450 pontos
estratégicos da rede de distribuigdo, atendendo o nimero minimo de amostras exigidas pela

Portaria citada.

Além disso, também s&o analisados os produtos quimicos utilizados no tratamento, a fim de
verificar se 0s insumos se encontram dentro das caracteristicas necesséarias para garantir a
gualidade da agua. Nas saidas dos tratamentos, o Laboratorio Central complementa o
monitoramento realizado nos laboratorios das estacbes de tratamento de agua, de forma a
atender aos planos de amostragem trimestrais e semestrais estabelecidos pelo Ministério da

Saulde.

3.2.2. Planos de monitoramento da qualidade da agua

Os planos de monitoramento da qualidade da agua distribuida sdo revisados anualmente, tendo
por base os planos de amostragem gerados diretamente no SISAGUA, apds cadastramento dos

sistemas de abastecimento de 4gua (Tabela 35).

Atualmente, a agua distribuida pela Caesb passou a ser monitorada em 12 sistemas de
abastecimento que contemplam as 31 regides administrativas do DF. Os 12 sistemas podem ser
divididos em 02 grandes sistemas Descoberto/Paranoa e Brazlandia e 10 sistemas menores
Engenho das Lajes, Incra VI, Agua quente, Papuda, Basevi, Chapéu de Pedra, Palmeiras,

Santa Monica, Total Ville e Vale do Amanhecer.

Destes 10 sistemas menores o sistema Engenho das Lajes é abastecido pelo corrego Engenho
das Lajes e o sistema Vale do Amanhecer pelo Cérrego Quinze, enquanto os 08 restantes sao

abastecidos por pocos tubulares profundos.

Atualmente, o Distrito Federal encontra-se subdividido em 12 sistemas de abastecimento, a

saber:

. Descoberto/Paranoa
. Agua Quente

. Basevi

. Brazlandia

. Chapéu de Pedra

. Engenho das Lajes

. Incra VIII

0 N O 0o A W N P

. Palmeiras
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9. Papuda
10. Santa Mobnica
11. Total Ville

12. Vale do Amanhecer

Para a realizacdo das analises, o Laboratdrio Central implantou um sistema de gestdo da
qgualidade baseado na Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025/2017, de forma a garantir a
confiabilidade dos resultados. As metodologias empregadas também s&o inseridas no
SISAGUA.

Além de publicar os seus resultados no SISAGUA e disponibilizar os resultados mensalmente
para a ADASA, outra forma de divulgacdo dessas informacbes € o Relatério Anual da
Qualidade da Agua, disponivel para consulta pela popula¢éo no site da Caesb via internet. A
divulgacdo deste Relatorio de Qualidade da Agua, com informacdes relativas ao ano anterior,
além de cumprir o disposto no Decreto Federal 5440/2005 e na Lei 8078/90 — Codigo de
Defesa do Consumidor (artigos 6° e 31°, que transcrevemos abaixo), é também um exercicio

de cidadania.

art 6°. “Séo direitos basicos do consumidor:(...) lll - a informacédo adequada e clara
sobre os diferentes produtos e servigos, com especificacdo correta de quantidade,
caracteristicas, composi¢ao, qualidade, tributos incidentes e preco, bem como sobre

0s riscos que apresentem (Alterado pela Lei n® 12.741/12)”;

art 31.” A oferta e apresentacdo de produtos ou servicos devem assegurar
informacdes corretas, claras, precisas, ostensivas e em lingua portuguesa sobre suas
caracteristicas, qualidade, quantidade, composicdo, preco, garantia, prazos de
validade e origem, entre outros dados sobre os riscos que apresentam a saude e

seguranga dos consumidores”.

Também em cumprimento a legislacdo, as contas de agua emitidas mensalmente e entregues
aos usuarios trazem informagdes a respeito da qualidade do produto fornecido com o resultado
da analise dos seguintes parametros: turbidez, cor, cloro, fltor, coliformes totais e Escherichia

coli.
Vale lembrar que a Companhia disponibiliza a seus clientes cinco principais canais de acesso:

e Central de Relacionamento com o Cliente, por meio do telefone 115, que opera 24
horas, de forma ininterrupta;

e Site www.Caesb.df.gov.br, com Escritério Online;
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e Escritorios regionais;
e Postos de atendimento do Na Hora;

e Aplicativo da Caesb.

O orgéao responsavel pela vigilancia da qualidade da agua para consumo humano do Distrito
Federal é a Diretoria de Vigilancia Ambiental — DIVAL — SAIN, Estrada do Contorno do Bosque,
lote 04, Brasilia-DF — Fone: (61) 3343-8807 e 3343-8810.
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Figura 56 - Localizacao dos pontos de monitoramento da agua bruta e de balneabilidade do Lago Paranoa.
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Figura 57 - Localizacédo das unidades operacionais da Caesb — ETE; ETA e Captacao de agua bruta.
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Tabela 34 - Anexo XX da Portaria de Consolidagao n° 05/17 do Ministério da Saude.

Anexo XX da Portaria de Consolidacédo n°5 de 28/09/2017 do Ministério da

Saude
Anédlise Abrev. Instrumento Método / norma base | Unidade
Acrilamida Acrila Contratag&o externa ug/L
Cromatografia Gasosa
Cromatografo Gasoso/MS - Shimadzu | _ Massa gco lado
Alacloro ALACLOR | - Cromatégrafo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA p1995 ug/L
QP2010 Plus CGMO001 ) ) )
525.2
Cromatografia Gasosa
Cromatografo Gasoso/MS - Shimadzu | _ Massa gco lado

Aldrin + Dieldrin ALDdie |- Cromatdgrafo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA p1995 ug/L

QP2010 Plus CGM001 ) ) )
525.2
Espectrofotometria

Espectrofotdmetro UV/Vis - Hach - UV?ViS _ Eriocromo

Aluminio Al Espectrofotdbmetro UV/Vis DR 6000 _— mg/L
ESPO11 Cianina R SM 3500-

AL.B - SMWW
Espectrometria de
Espectrémetro de Emissdo Atdmica - Empisséo Otica -
. Perkin Elmer - Espectrometro de : :

Aluminio Al Emissao Atomica ICP-OES Optima Plasma indutivo mg/L

7000DV EEA001 acoplado SM 3120 -
SMWW
Cromatografo I6nico - Metrohm - A

Amonia (Como NH3) NH3 Cromatografo [6nico 850 Professional Cromatografia ionica mg/L
IC IONOO1 SM 4110 - SMWW
Cromatégrafo I6nico - Metrohm - i

Amonio NH4 Cromatografo I6nico 850 Professional Cromatografia ionica mg/L
IC IONOO1 SM 4110 - SMWW

Espectrometria de
Espectrébmetro de Emissdo Atdmica - Empisséo Otica -
P Perkin Elmer - Espectrometro de . .
Antiménio Sh Emiss&o Atomica ICP-OES Optima Plasma indutivo mg/L
7000DV EEA001L acoplado SM 3120 -
SMWW
. . Cromatografia Gasosa
Cromatdgrafo Gasoso/MS - Shimadzu | Massa acoplado

Atrazina ATRAZINA | - Cromatdgrafo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA p1995 ug/L

QP2010 Plus CGMO001 N ) )
525.2
Espectrometria de

Espectrémetro de Emisséo Atdmica - Empisséo Otica -

Bario Ba Perkin Elmer - Espectrometro de Plasma indutivo ma/L
Emisséo Atdmica ICP-OES Optima 9
7000DV EEA001 acoplado SM 3120 -

SMWW

Bentazona - Ext BENTAEX | Contratagéo externa ug/L
Cromatografo Gasoso/MS - Shimadzu

Benzeno C6H6 - Cromatégrafo Gasoso/MS GCMS- ug/L
QP2010 Plus CGM001

, . Cromatografia Gasosa
Cromatégrafo Gasoso/MS - Shimadzu | \1occa 2conlado
Benzo(a)antraceno BZANTRA | - Cromatégrafo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA p1995 ug/L
QP2010 Plus CGMO001 § i i
525.2
) _ Cromatografia Gasosa
Cromatégrafo Gasoso/MS - Shimadzu | “\1occo 2 -0blado
Benzo(a)pireno BZAPIRE | - Cromatografo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA p1995 ug/L
QP2010 Plus CGMO001 § i i
525.2
) _ Cromatografia Gasosa
Cromatografo Gasoso/MS - Shimadzu | _ Massa acoplado
Benzo(b)fluoranteno BXBFLUO | - Cromatografo Gasoso/MS GCMS- P ug/L

QP2010 Plus CGMO001

EPA - EPA - 1995 -
525.2
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Anexo XX da Portaria de Consolidacédo n°5 de 28/09/2017 do Ministério da

Saude
Anédlise Abrev. Instrumento Método / norma base | Unidade
Cromatografia Gasosa
Cromatografo Gasoso/MS - Shimadzu | _ Massa gco lado
Benzo(k)fluoranteno BZKFLUO | - Cromatdgrafo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA p1995 ug/L
QP2010 Plus CGM001 ) ) )
525.2
Espectrometria de
Espectrometro de Emisséo Atdmica - Empisséo Otica -
Berilio Be Perkin Elmer - Espectrometro de Plasma indutivo mg/L
Emissédo Atdmica ICP-OES Optima 9
SMWW
Espectrometria de
Espectrébmetro de Emissdo Atdmica - Empisséo Otica -
Perkin Elmer - Espectrdmetro de . .
Boro B Emisséo Atdmica ICP-OES Optima Plasma indutivo mg/L
7000DV EEA001 acoplado SM 3120 -
SMWW
Espectrometria de
Espectrometro de Emissé@o Atdmica - Empisséo Otica -
g Perkin Elmer - Espectrédmetro de . .
Cadmio cd Emissdo Atdmica ICP-OES Optima Plasma indutivo mg/L
7000DV EEA001 acoplado SM 3120 -
SMWW
Cromatdégrafo 16nico - Metrohm - A
Caélcio Ca Cromatografo 16nico 850 Professional Cromatografia ionica mg/L
Analisador de Carbono e Nitrogénio Combustio em Alta
Carbono Total TC Total -Analyyk Jgng-Anallsador de Temperatura - TOC | mg/L
Carbono e Nitrogénio Total 2100S
CLD TOC ACN001 SM 5310 B - SMWW
Espectrometria de
Espectrémetro de Emisséo Atdmica - Empisséo Otica -
Perkin Elmer - Espectrédmetro de . .
Chumbo Pb Emisséo Atomica ICP-OES Optima Plasma indutivo mg/L
7000DV EEA001 acoplado SM 3120 -
SMWW
Cromatografo I6nico - Metrohm - o
Cianeto Livre CN(liv) | Cromatégrafo 16nico 850 Professional Cromatografia ionica mg/L
IC IONOO1 SM 4110 - SMWW
Cromatdgrafo 16nico - Metrohm - PR
Cianeto Total CN(tot) | Cromatdgrafo I6nico 850 Professional Cromatografia iBnica mg/L
Cromatografo Gasoso/MS - Shimadzu
Clordano Clor - Cromatografo Gasoso/MS GCMS- ug/L
QP2010 Plus CGM001
Cromatdégrafo 16nico - Metrohm - Cromatoarafia ibnica
Cloreto Cl Cromatografo 16nico 850 Professional 9 mg/L
Cloreto de Vinila ClVinila | Contratagéo externa ug/L
Cromatografo I6nico - Metrohm - PR
Clorito Clo2 Cromatografo 16nico 850 Professional Cromatografia ionica mg/L
IC IONOO1 SM 4110 - SMWW
Comparador Colorimétrico - Hach - Colorimétrico - DPD
Cloro Residual Livre CRL Comparador Colorimétrico Pocket Il | SM 4500 - CI.G - mg/L
(cloro) CCL022 SMWW
Comparador Colorimétrico - Hach - Colorimétrico - DPD
Cloro Residual Total CRT Comparador Colorimétrico Pocket Il SM 4500 - CI.G - mg/L
(cloro) CCLO34 SMWW
Espectrémetro de Emissdo Atémica - Espectrometria de
Cobalto Co Perkin Elmer - Espectrémetro de Emissdo Otica - mg/L

Emisséo Atdmica ICP-OES Optima
7000DV EEA001

Plasma indutivo
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Anexo XX da Portaria de Consolidacédo n°5 de 28/09/2017 do Ministério da

Saude
Anédlise Abrev. Instrumento Método / norma base | Unidade
acoplado SM 3120 -
SMWW
. d o Espectrometria de
Espectrometro de Emissao Atomica - | £icszo Otica -
Cobre Cu Perkin Elmer - Espectrometro de Plasma indutivo mg/L
Emissédo Atdmica ICP-OES Optima
7000DV EEA001 acoplado SM 3120 -
SMWW
. Substrato Enzimatico -
Coliformes Totais C Total :Egﬂgzggg ;{iglﬁgéﬁwgé%%y i Presenca/Auséncia NMP/100
SM 9223 B- SMWW | mL
Coliformes Totais Incubadora - SP Labor - Incubadora | Substrato Enzimatico
quantitativo CTotQ | spsoo INCO12 SM 9223 B - SMWW ml\lflp/loo
. Cromatdgrafo I6nico - Metrohm - A
Concentragédo de H2S . P . Cromatografia idnica
&0 lonizado [H2S] Cromatdgrafo 16nico 850 Professional SM 4110 - SMWW mg/L
IC IONOO1
, Condutivimetro - Jenway - Condutivimétrico SM
Condutividade COND | condutivimetro 4510 COD00S 2510.B - SMWW usfem
Contador de Col6nias - Interscience - | Analise Quantitativa -
(H:gpet?(ii;}g;sBact. CBH Contador de Col6nias Scan 300 Placa - Bacteriologia UFC/mL
COL010 SM 9215 B - SMWW
Sem Classificagdo - Sensor Visual SV | Comparac¢éo visual
Cor Aparente COR(AP) 01 SM 2120 B - SMWW uH
. q o Espectrometria de
Espectrometro de Emissao Atomica - | £icsso Otica -
Cromo Total Cr Perkin Elmer - Espectrometro de Plasma indutivo mg/L
Emisséo Atdmica ICP-OES Optima acoplado SM 3120
7000DV EEA001 -
SMWW
, . Cromatografia Gasosa
Cromatografo Gasoso/MS - Shimadzu | Massa acoblado
DDT total DDTisom | - Cromatografo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA p1995 ug/L
QP2010 Plus CGMO001 N ) )
525.2
S Sistema Respirométrico - WTW - ‘o
Demanda Bioquimica . . - . Manométrico SM
de Oxigénio DBO Sistema Respirométrico Oxitop 1S 12 5210.D - SMWW mg/L
OXI1001
R i Espectrofotometria
Demanda Quimica de Espectrofotdmetro UV/Vis - Merck - UV-Vis -
Oxigeni DQO Espectrofotémetro UV/Vis Prove 600 . mg/L
xigénio ESP013 Espectrofotometria UV
Merck - Merck
. . Cromatografia Gasosa
Cromatdgrafo Gasoso/MS - Shimadzu | _ Massa acoplado
Demeton Dem - Cromatografo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA _p1995 ) ug/L
QP2010 Plus CGMO001
525.2
Sedimentacao -
Densidade de . Microscopio - Carl Zeiss - Microscopio | Camara de Utermohl .
Cianobactérias DenCiano | axio Vert. AL MIC007 Estimativa de Células Cel/mL
- SMWW
Densidade de DenCiano Microscopio - Leitz Wetzlar - ?thrjrzgr?in(;?ﬁ?e;mohl Ind/L
Cianobactérias Microscopio Diavert MIC001
- SMWW
; . Cromatografia Gasosa
Cromatégrafo Gasoso/MS - Shimadzu | \1occa 2conlado
Dibenzo(a,h)antraceno| Di- B-ah |- Cromatdgrafo Gasoso/MS GCMS- P ug/L

QP2010 Plus CGMO001

EPA - EPA - 1995 -
525.2

Plano de Manutencgdo Operacional - V01.T04

Pagina 159 de 208




PLANO DE EXPLORAGCAO-Caeshb/2020-2039

Anexo XX da Portaria de Consolidacédo n°5 de 28/09/2017 do Ministério da

Saude
Anélise Abrev. Instrumento Método / norma base | Unidade
Cromatégrafo Gasoso/MS - Shimadzu
Diclorometano DiCIMet | - Cromatégrafo Gasoso/MS GCMS- ug/L
QP2010 Plus CGM001
. . Cromatografia Gasosa
Cromatégrafo Gasoso/MS - Shimadzu | _ Massa acoplado
Dieldrin Dieldrin | - Cromat6grafo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA p1995 ug/L
QP2010 Plus CGMO001 ¥ i i
525.2
Cromatografo I6nico - Metrohm - A
Dureza Total IC DT_IC | Cromatdgrafo I16nico 850 Professional Cromatografia ionica mg/L
IC IONOO1 SM 4110 - SMWW
. . Cromatografia Gasosa
Cromatégrafo Gasoso/MS - Shimadzu | _ Massa acoblado
Endossulfan EndossuT | - Cromatégrafo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA p1995 ug/L
QP2010 Plus CGMO001 N ) )
525.2
, . Cromatografia Gasosa
Cromatografo Gasoso/MS - Shimadzu | _ Massa acoplado
Endossulfan | Endosul |- Cromatégrafo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA p1995 ug/L
QP2010 Plus CGM001 ) ) )
525.2
Cromatografia Gasosa
Cromatografo Gasoso/MS - Shimadzu | oo gco lado
Endossulfan Il Endosu2 | - Cromatografo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA p1995 ug/L
QP2010 Plus CGMO001 N ) )
525.2
i . Cromatografia Gasosa
Cromatdgrafo Gasoso/MS - Shimadzu | _ Massa acoplado
Endossulfan Sulfato EndosuS | - Cromatdgrafo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA p1995 ug/L
QP2010 Plus CGM001 § i i
525.2
. . Cromatografia Gasosa
Cromatdgrafo Gasoso/MS - Shimadzu | _ Massa acoplado
Endrin Endrin | - Cromatégrafo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA p1995 ug/L
QP2010 Plus CGMO001 N ) )
525.2
. Substrato Enzimético -
Escherichia Coli E Coli :zgﬂgzggg Agigtgéﬁt&l@(;%%y i Presenca/Auséncia NMP/100
SM 9223 B - SMWW | mL
Escherichia coli . Incubadora - Ethik Technology - Substrato Enzimatico
quantitativo EcoliQ | |cupadora 421SLDE INC007 SM 9223 B - SMWW m'\l_/'P/loo
R o Espectrometria de
Estanho Sn erkin =imer - ESpectrometro de Plasma indutivo mg/L
Emisséo Atomica ICP-OES Optima
SMWW
Cromatografo Gasoso/MS - Shimadzu
Estireno Estireno | - Cromatégrafo Gasoso/MS GCMS- ug/L
QP2010 Plus CGM001
Cromatégrafo Gasoso/MS - Shimadzu
Etilbenzeno Etilbenz | - Cromatografo Gasoso/MS GCMS- ug/L
QP2010 Plus CGM001
. q o Espectrometria de
Espectrometro de Emiss&o Atdmica - | £icsaq Otica -
Ferro Dissolvido Fe(dis) Perkin Elmer - Espectrometro de Plasma indutivo mg/L
Emisséo Atdmica ICP-OES Optima
7000DV EEA001L acoplado SM 3120 -
SMWW
Espectrofotdmetro de Absorcéo Espectrometria_ de
Ferro Total Fe(tot) Atdmica - Thermo - Espectrofotdmetro | absorg&o atdémica - mg/L

de Absorgao Atdmica S Series
EAA002

Chama SM 3114.C -
SMWW

Plano de Manutencgdo Operacional - V01.T04

Pagina 160 de 208




PLANO DE EXPLORAGCAO-Caeshb/2020-2039

Anexo XX da Portaria de Consolidacédo n°5 de 28/09/2017 do Ministério da

Saude
Anédlise Abrev. Instrumento Método / norma base | Unidade
Espectrofotdmetro UV/Vis - Perkin (F:izrif:a;)-cQol?if”rnoil:z- Ferro
Ferro Total Fe(tot) Elmer - Espectrofotdmetro UV/Vis mg/L
Lambda 25 ESP007 Total -1SO 7870 - 1;
2,3-2012-1
Cromatografo I6nico - Metrohm - A
Fluoreto F Cromatografo 16nico 850 Professional Cromatografia ionica mg/L
IC IONOO1 SM 4110 - SMWW
: o Potenciométrico -
Medidor Multiparametro de Bancada - | & o atria -
Fluoreto F Thermo - Medidor Multipardmetro de Eletrodo Seletivo SM mg/L
Bancada Versa Star Pro MEB0O1 Elrodo Seletivo
4500-F-C - SMWW
Cromatografo I6nico - Metrohm - A
Fosfato Dissolvido PO4 Cromatografo 16nico 850 Professional Cromatografia ionica mg/L
Cromatografo I6nico - Metrohm - o
Fosforo de Fosfato P-PO4 | Cromatégrafo I6nico 850 Professional Cromatografia ionica mg/L
Carta Controle -
Espectrofotdmetro UV/Vis - Perkin Fisico-Quimica -
Fésforo Dissolvido P(dis) | Elmer - Espectrofotdometro UV/Vis Faésforo Dissolvido - mg/L
Lambda 25 ESP007 ISO7870-1;2;3-
2012 -1
Espectrofotometria
Espectrofotdmetro UV/Vis - Perkin UV-Vis - Acido
Fésforo Total P(tot) Elmer - Espectrofotdmetro UV/Vis ascorbico - Fosforo no | mg/L
Lambda 25 ESP007 Visivel SM 4500-P.E -
SMWW
Espectrometria de
Espectrébmetro de Emissdo Atdmica - Empisséo Otica -
. Perkin Elmer - Espectrometro de . .
Fosforo Total - ICP PTICP | Emissio Atbmica ICP-OES Optima Plasma indutivo mg/L
7000DV EEA001 acoplado SM 3120 -
SMWW
Cromatografo I6nico - Metrohm - A
Glifosato Glifo Cromatografo I6nico 850 Professional Cromatografia ionica mg/L
Cromatografo Gasoso/MS - Shimadzu Cromatografia Gasosa
E:ptt:;t)rf: 6xido Hep&HCIE | - Cromatdgrafo Gasoso/MS GCMS- EEXSSESXOPBS‘; ug/L
P P QP2010 Plus CGM001 - - -
525.2
. . Cromatografia Gasosa
Cromatdgrafo Gasoso/MS - Shimadzu | _ Massa acoplado
Hexaclorobenzeno HCB - Cromatégrafo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA p1995 ug/L
QP2010 Plus CGMO001 N ) )
525.2
, . Cromatografia Gasosa
Cromatdgrafo Gasoso/MS - Shimadzu | _ Massa acoplado
Indeno(1,2,3-cd)pireno Ind - Cromatografo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA p1995 ug/L
QP2010 Plus CGM001 ) ) )
525.2
, . Cromatografia Gasosa
Cromatégrafo Gasoso/MS - Shimadzu | “\1occo 2 -onlado
Lindano (gama-BHC) Lindano |- Cromatdgrafo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA p1995 ug/L
QP2010 Plus CGMO001 N ) )
525.2
Cromatografo I6nico - Metrohm - A
- - - . Cromatografia ibnica
fol Prof I
Magnésio Mg %crgztgglra 0 I6nico 850 Professional SM 4110 - SMWW mg/L
R e Espectrometria de
Manganés Mn Espectrometro de Emisséo Atémica - Emiss3o Otica - mg/L

Perkin Elmer - Espectrémetro de

Plasma indutivo
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Anexo XX da Portaria de Consolidacédo n°5 de 28/09/2017 do Ministério da

Saude
Anélise Abrev. Instrumento Método / norma base | Unidade
Emissédo Atdmica ICP-OES Optima acoplado SM 3120 -
7000DV EEA001 SMWW
Espectrometria por
Analisador de Mercdurio - Analytik FIu%rescénCia ) P
Mercurio Hg Jena - Analisador de Mercurio Analise de Mercdrio - ug/L
MERCUR ANMO0O01 nalise de url
SMWW
Cromatografia Gasosa
Cromatdgrafo Gasoso/MS - Shimadzu | _ Massa gco lado
Metamidofos META | - Cromatégrafo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA p1995 ug/L
QP2010 Plus CGMO001 N ) )
525.2
. . Cromatografia Gasosa
Cromatégrafo Gasoso/MS - Shimadzu | _ Massa acoplado
Metolacloro Meto - Cromatégrafo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA _p1995 ) ug/L
QP2010 Plus CGMO001
525.2
, _ Cromatografia Gasosa
Cromatografo Gasoso/MS - Shimadzu | _ Massa acoplado
Metoxicloro Metoxicl | - Cromatdgrafo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA - 1995 - ug/L
QP2010 Plus CGM001 ) )
525.2
Leitora de Placa Elisa - Loccus -
Microcistina MICR Leitora de Placa Elisa LMR-96-4 ug/L
LPEOO2
Cromatégrafo Gasoso/MS - Shimadzu
Molinato Moli - Cromatografo Gasoso/MS GCMS- ug/L
QP2010 Plus CGMO001
Monocloramina NH2CI | Contratag&o externa mg/L
Cromatégrafo Gasoso/MS - Shimadzu
Monoclorobenzeno MoCIBen | - Cromatégrafo Gasoso/MS GCMS- ug/L
QP2010 Plus CGM001
. e Espectrometria de
Espectrémetro de Emisséo Atdmica - Emisséo Otica -
Niquel Ni Perkin Elmer - Espectrometro de Plasma indutivo ma/L
q Emisséo Atdmica ICP-OES Optima 9
7000DV EEA001 acoplado SM 3120 -
SMWW
Cromatografo I6nico - Metrohm - A
Nitrato N_NO3 | Cromatografo I16nico 850 Professional gl(?l Tﬁ%grasfﬁ\xc\llca mg/L
IC IONOO1 B
Espectrofotometria
Espectrofotdmetro UV/Vis - Merck - U\;P-Vis _
Nitrato N_NO3 | Espectrofotdmetro UV/Vis Prove 600 Espectrofotometria UV mg/L
ESP013
Merck - Merck
Cromatografo I6nico - Metrohm - A
Nitrito N_NO2 | Cromatografo I16nico 850 Professional gl(?l Tﬂ%grag:awc\llca mg/L
IC IONO01 ]
o - Cromatdgrafo I6nico - Metrohm - PR
Nitrogénio de Amonia . o : Cromatografia ibnica
N-NH3 | Cromatdgrafo 16nico 850 Professional mg/L
(N-NH3) IC IONOO1 SM 4110 - SMWW
R _ Espectrofotometria
Nitrogénio de Amonia Espectrofotometro UV/Vis - Merck - UV-Vis -
N-NH3 | Espectrofotdmetro UV/Vis Prove 600 . mg/L
(N-NH3) ESPO13 Espectrofotometria UV
Merck - Merck
Analisador de Carbono e Nitrogénio Combustdo em Alta
Nitrogénio Total NT Total - Analytik Jena - Analisador de Temperatura - TOC | mg/L
Carbono e Nitrogénio Total 2100S
CLD TOC ACN001 SM 5310 B - SMWW
Espectrofotdmetro UV/Vis - Merck - :
Nitrogénio Total NT Espectrofotdbmetro UV/Vis Prove 600 ES\,;p-(\e/?tSr(?fotometrla mg/L

ESP013
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Anexo XX da Portaria de Consolidacédo n°5 de 28/09/2017 do Ministério da

Saude
Anédlise Abrev. Instrumento Método / norma base | Unidade
Espectrofotometria UV
Merck - Merck
Organofosforados e Cromatc')grafo Gasoso/MS - Shimadzu
Carbamatos OrgCarb | - Cromatégrafo Gasoso/MS GCMS- ug/L
QP2010 Plus CGM001
R , Espectrofotometria
Espectrofotdmetro UV/Vis - Hach - UV-Vis - Cloreto
OrtoFosfato Orto Espectrofotdbmetro UV/Vis DR 6000 mg/L
ESP010 Estanoso SM 4500-
P.D - SMWW
Espectrofotometro UV/Vis - Hach - Ef/?\e/?;r?]gltggg a
OrtoFosfato Orto Espectrofotdmetro UV/Vis DR 6000 mg/L
ESPO11 Estanoso SM 4500-
P.D - SMWW
Medidor Multiparametro Portai Analise em Campo -
Oxigénio Dissolvido oD Hach - Medidor Multiparametro OX|gen|9 pISSOIVIdO © | mg/L
Portatil HO40d MEPOO2 Sonda Otica SM
4500-O H - SMWW
Cromatégrafo Gasoso/MS - Shimadzu CI[/(l)matografla Gasosa
) 2 - Massa acoplado
Paration PAR - Cromatoégrafo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA - 1995 ug/L
QP2010 Plus CGM001 ) ) )
525.2
Cromatdgrafo Gasoso/MS - Shimadzu CI(/(I) gz?ggf;)?aigsosa
Paration Metilica ParMe | - Cromatografo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA - 1995 - ug/L
QP2010 Plus CGM001
525.2
i . Cromatografia Gasosa
Cromatoégrafo Gasoso/MS - Shimadzu | _ Massa acoplado
Pendimentalina Pend - Cromatografo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA - 1995 ug/L
QP2010 Plus CGMO001 N ) )
525.2
. . Cromatografia Gasosa
Cromatdgrafo Gasoso/MS - Shimadzu | _ Massa acoplado
Pentaclorofenol PCF - Cromatografo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA - 1995 - ug/L
QP2010 Plus CGMO001
525.2
Cromatografo Gasoso/MS - Shimadzu
Permetrina Perm - Cromatégrafo Gasoso/MS GCMS- ug/L
QP2010 Plus CGM001
Medidor Multiparametro de Bancada - | Potenciométrico - pH
pH pH Thermo - Medidor Multiparametro de | SM 4500-H.B - -
Bancada Versa Star Pro MEB0O1 SMWW
Medidor Multiparametro Portatil - Potenciométrico - pH
pH pH Hach - Medidor Multiparametro SM 4500-H.B - -
Portétil HQ40d MEP002 SMWW
Potenciométrico - pH
pH pH Ennl\w/l%tgci- Hach - Phmetro HQ411D SM 4500-H.B - )
SMWW
Cromatdégrafo 16nico - Metrohm - T
Potéassio K Cromatografo I6nico 850 Professional Cromatografia ionica mg/L
IC IONOO1 SM 4110 - SMWW
. oL . Espectrometria de
Espectrometro de Emissao Atdmica - Emisséo Otica -
Prata Ag Perkin Elmer - Espectrometro de Plasma indutivo mg/L
Emisséo Atdmica ICP-OES Optima
7000DV EEA001 acoplado SM 3120 -
SMWW
Propanil Prop Contratagéo externa ug/L

Plano de Manutencgdo Operacional - V01.T04

Pagina 163 de 208




PLANO DE EXPLORAGCAO-Caeshb/2020-2039

Anexo XX da Portaria de Consolidacédo n°5 de 28/09/2017 do Ministério da

Saude
Anélise Abrev. Instrumento Método / norma base | Unidade
Leitora de Placa Elisa - Loccus -
Saxitoxinas STX Leitora de Placa Elisa LMR-96-4 ug/L
LPEOO2
Espectrémetro de Emissdo Atémica - Efnﬁgggg ng)::*ig;a_de
. Perkin Elmer - Espectrédmetro de . .
Selénio Se Emissao Atomica ICP-OES Optima Plasma indutivo mg/L
7000DV EEA0O1 acoplado SM 3120 -
SMWW
Cromatégrafo Gasoso/MS - Shimadzu CI(/? ngggf;)?aﬁgsosa
Simazina Simazina | - Cromatégrafo Gasoso/MS GCMS- ug/L
QP2010 Plus CGMO001 EPA - EPA - 1995 -
525.2
Cromatoégrafo I6nico - Metrohm - T
Sadio Na Cromatografo I6nico 850 Professional Cromatografia ionica mg/L
IC IONOO1 SM 4110 - SMWW
Espectrometro de Emisséo Atdmica - E;pi:ggg rgfiglaa_de
- Perkin Elmer - Espectrometro de . .
Sodio Na Emisséo Atdmica ICP-OES Optima Plasma indutivo mg/L
7000DV EEA001 acoplado SM 3120 -
SMWW
Solidos Dissolvidos SDT Condutivimetro - Jenway - Condutivimétrico SM ma/L
Totais Condutivimetro 4510 COD005 2510.B - SMWW g
Cromatografo I6nico - Metrohm - o
Sulfato S04 Cromatdgrafo l6nico 850 Professional Cromatografia ionica mg/L
IC IONOO1 SM 4110 - SMWW
Cromatdgrafo 16nico - Metrohm - T
Sulfeto total S_total | Cromatografo 16nico 850 Professional Cromatografia ionica mg/L
IC IONOO1 SM 4110 - SMWW
Espectrofotdmetro UV/Vis - Perkin Ef/p\e/?;mf;%:nde grla
Surfactantes Surfac | Elmer - Espectrofotbmetro UV/Vis . mg/L
Lambda 25 ESP007 metileno SM 5540.C -
SMWW
Tetracloreto de Cromat()grafo Gasoso/MS - Shimadzu
Carbono CCl4 - Cromatografo Gasoso/MS GCMS- ug/L
QP2010 Plus CGM001
Cromatégrafo Gasoso/MS - Shimadzu
Tetracloroeteno TetraCl | - Cromatografo Gasoso/MS GCMS- ug/L
QP2010 Plus CGM001
Cromatégrafo Gasoso/MS - Shimadzu
Tolueno Tolueno | - Cromatégrafo Gasoso/MS GCMS- ug/L
QP2010 Plus CGM001
Triclorobenzenos _ Cromat()grafo Gasoso/MS - Shimadzu
Totais TriCIBen | - Cromatografo Gasoso/MS GCMS- ug/L
QP2010 Plus CGM001
Cromatégrafo Gasoso/MS - Shimadzu
Tricloroeteno TriCIEt | - Cromat6grafo Gasoso/MS GCMS- ug/L
QP2010 Plus CGM001
; . Cromatografia Gasosa
Cromatdgrafo Gasoso/MS - Shimadzu | _ Massa acoplado
Trifluralina Trifu - Cromatografo Gasoso/MS GCMS- EPA - EPA - 1995 - ug/L
QP2010 Plus CGM001
525.2
Cromatografo Gasoso/MS - Shimadzu
Trihalometanos Totais THM - Cromatografo Gasoso/MS GCMS- mg/L
QP2010 Plus CGM001
: Turbidimetro - Hach - Turbidimetro Nefelométrico SM
Turbidez TURB | 2100N TURO14 2130.B - SMWW NTU
Cromatografo Gasoso/MS - Shimadzu
Xileno Xil - Cromatégrafo Gasoso/MS GCMS- ug/L

QP2010 Plus CGMO001
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Anexo XX da Portaria de Consolidacédo n°5 de 28/09/2017 do Ministério da
Saude

Anédlise Abrev. Instrumento Método / norma base Unidade

Cromatégrafo Gasoso/MS - Shimadzu
Xileno (m,p) Xilenomp | - Cromatdgrafo Gasoso/MS GCMS- ug/L
QP2010 Plus CGM001

Cromatografo Gasoso/MS - Shimadzu
Xileno- (o) XilenoO | - Cromatdgrafo Gasoso/MS GCMS- ug/L
QP2010 Plus CGM001

. L . Espectrometria de
Espectrometro de Emisséo Atbmica - Emissao Otica _

Perkin Elmer - Espectrdmetro de

Zinco Zn Emiss&o Atémica ICP-OES Optima Plasma indutivo mg/L
7000DV EEA001 acoplado SM 3120 -
SMWW

Cromatografo Gasoso/MS - Shimadzu
1,1 Dicloroeteno 1,1 Dicl |- Cromatégrafo Gasoso/MS GCMS- ug/L
QP2010 Plus CGM001

Cromatografo Gasoso/MS - Shimadzu
1,1,2-Tricloroeteno 112-TCEt | - Cromatégrafo Gasoso/MS GCMS- ug/L
QP2010 Plus CGM001

Cromatégrafo Gasoso/MS - Shimadzu
1,2 Dicloroetano 1,2 Dicl |- Cromatografo Gasoso/MS GCMS- ug/L
QP2010 Plus CGM001

Cromatégrafo Gasoso/MS - Shimadzu
1,2-Diclorobenzeno 12-DCIBz | - Cromatografo Gasoso/MS GCMS- ug/L
QP2010 Plus CGM001

Cromatografo Gasoso/MS - Shimadzu

1,4-Diclorobenzeno 1,4DiCBz | - Cromatégrafo Gasoso/MS GCMS- ug/L
QP2010 Plus CGM001

2,4D 2,4D Contratagdo externa ug/L

24D +245-T 2,4,5DT | Contratagdo externa ug/L
Cromatografo Gasoso/MS - Shimadzu

2,4,6-Triclorofenol 2,4,6-Tr | - Cromatografo Gasoso/MS GCMS- ug/L

QP2010 Plus CGM001
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Tabela 35 - Programa de monitoramento da qualidade da agua — PGOQ/Caesb.
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T = Parametros monitorados trimestralmente

S = Parametros monitorados semestralmente

Plano de Manutengdao Operacional - V01.T04
Pagina 167 de 208



PLANO DE EXPLORAGCAO-Caeshb/2020-2039

3.3. PLANO DE EFICIENCIA ENERGETICA
3.3.1. Introducéo

As empresas brasileiras de saneamento basico precisam ter uma gestdo moderna e atuar
com tecnologia inovadora, de forma a agregar maior eficiéncia energética para o setor, haja
vista que a energia elétrica € um dos principais insumos do processo de captacao,
tratamento e distribuicdo de agua, coleta e tratamento de esgotamento sanitario. Seguindo
esse preceito, encontram-se em desenvolvimento uma série de estudos e projetos que

visam a melhoria da eficiéncia dos sistemas da Caesb quanto ao consumo de energia.

Atualmente, a segunda maior despesa operacional da Companhia é a energia elétrica. Em
2019, foram consumidos cerca de 276 GWh. Comparativamente a 2018, a empresa
aumentou em 8,6% o0 consumo de energia, sendo que a despesa, por seu turno, aumentou
16,7%. Isso reforca a tendéncia de alta desse insumo. Ao se olhar para os ultimos 5 anos,
a despesa com energia provocou uma variacdo entre 10,32% e 13,42% nos custos dos
servicos prestados. O Consumo Especifico alcangcou, no mesmo ano, 0,53 R$/kWh.
Mensalmente, 374 faturas de energia foram atestadas eletronicamente. O Figura 58
apresenta o comportamento da energia consumida, dividido pelas principais atividades da
Companhia.

COutros Area

0,17% Administrativa
Coleta e 0,73%
tratamento de
esgoto
22.57%

Tratamento e
distribuicdo de
agua
76,52%

Figura 58 - Comportamento da energia consumida pelas principais atividades da
Companhia.
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Os valores apresentados justificam a implementacéo do Plano de Eficiéncia Energética da

Caesb, que deu origem ao Programa de Eficiéncia Energética da Companhia.

3.3.2. Programa de Eficiéncia Energética da Caesb

A avaliacdo do potencial de eficiéncia energética de elevatérias/reservatorios dos sistemas
de abastecimento de agua e de coleta e tratamento de esgotos, associada a adocao de
medidas de eficiéncia energética e elaboracdo de projetos basicos de engenharia permitirdo
a futura contratacéo de obras e servigos para melhorar a eficiéncia energética dos sistemas

da Caesb e também possibilitardo a autogeracdo de energia em unidades operacionais.

A energia elétrica € um dos principais insumos necessarios a prestacdo dos servicos de
saneamento basico. Devido a sua importancia estratégica, seja para a funcionalidade dos
sistemas, seja pelo custo envolvido na sua utilizacdo, a Caesb tem acompanhado com
preocupacédo o crescimento da demanda e o incremento do custo da energia no pais e tem
se dedicado a buscar solugdes inovadoras, com vistas a otimizar 0 consumo de energia
elétrica.

Para isso, a Companhia tem atuado com foco nas seguintes a¢oes:

¢ O aumento da eficiéncia energética de suas instalacdes e a reducdo do bombeamento
de agua nos horérios de ponta do consumo de energia elétrica. Esta alternativa pode
resultar em significativa economia para a Caesb, haja vista a elevada tarifa que se paga
atualmente por este insumo, em especial durante o horario de ponta do setor elétrico.

e Desenvolvimento de estudos de viabilidade técnica e econdmica do aumento da
eficiéncia energética e da otimizacdo operacional do funcionamento dos conjuntos
elevatoria / reservatorios do sistema de abastecimento de agua. Os estudos
consideram a otimizacdo das instalacdes, alteracdo no regime de funcionamento das
elevatorias, e eventual aumento do volume de reservacdo, de forma a avaliar a
conveniéncia de sua implantacao.

e Avaliacdo do desempenho energético das elevatorias de esgotos em operacdo. Uma
vez que estas unidades, ao longo de sua vida util, apresentam grande probabilidade
de operar fora do ponto 6timo de funcionamento, seja por conjuntos motor-bomba
funcionando fora do ponto de maior rendimento, seja por desgaste dos rotores, ou
ainda, por incrustacdo na linha de recalque, entre outros, a melhoria da eficiéncia
energética das elevatdrias de esgotos representa um potencial de reducdo da despesa
com consumo de energia.

e Modernizagdo dos equipamentos utilizados na producdo de ar para a operagao dos
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sistemas de lodos ativados das estacfes de tratamento de esgotos. Essa carga
elétrica representa entre 50 e 80 % da energia consumida por essas unidades
operacionais, a depender de sua configuracdo. A modernizacdo desses
equipamentos parte da avaliacdo da substituicio dos sopradores existentes,
tubulacées de ar soprado, malha de aeracao, difusores, valvulas, entre outros, por
unidades de maior eficiéncia energética, que proporcionem reducdo na despesa
relativa ao consumo de energia elétrica, permitindo, pela economia gerada, o retorno
do investimento a ser realizado.

e Buscar o aproveitamento dos potenciais de geracdo de energia nas préprias
instalagdes dos sistemas, reduzindo a dependéncia e o custo relativo a fontes externas
de energia:

v' Os efluentes tratados produzidos pelas estacfes de tratamento de esgotos de
Samambaia e Melchior, com vazdo média da ordem de 1.296 L/s, sdo lancados
no rio Melchior por meio de dois emissarios que os conduzem desde o ponto de
saidas das ETEs até o ponto de descarga no rio. Neste percurso, de
aproximadamente 1.000 m, existe um desnivel topografico da ordem de 35 m, o
gue proporciona um potencial para a geracdo de energia elétrica por meio da
instalacdo de um conjunto turbina gerador, que devera possibilitar a reducdo na
despesa com energia elétrica daquela unidade;

v" Uso de Biogas. A decomposicao ou estabilizacdo anaerébia dos esgotos produz
uma mistura gasosa, chamada de biogas, formada em volume por 50 a 90 % de
gas metano (CH4 - gas combustivel), 10 a 50 % de gas carbb6nico (CO2), e
pequenas parcelas de hidrogénio (H2), gas sulfidrico particulado (H2S), oxigénio
(O2) e nitrogénio (N2). A simples queima de biogas, como é usualmente feito
em ETEs, € um grande desperdicio. Portanto, o biogas pode alimentar, onde
houver viabilidade econdémico-financeira, um grupo motor gerador Ciclo Otto
para gerar energia elétrica renovavel, diminuindo consideravelmente o consumo
de energia oriunda do sistema publico, necesséario ao processo de tratamento
dos esgotos.

Na mesma direcdo, com a introducdo das bandeiras tarifarias para energia elétrica em abril
de 2015, a Caesb passou a buscar fontes alternativas de producéo de eletricidade também
em suas instalagdes administrativas. Consequentemente, foi desenvolvida e implementada
na Sede da Companhia a Usina Minigeradora Fotovoltaica de 700kWp, inaugurada em
3/7/2018. Atualmente produz 1.000.000 kWh /ano e apés 19 meses de operagdo evitou a
emissao de 1.440 kg de CO2. A Companhia busca novas oportunidades de uso de energias

renovaveis para torna-la ainda mais sustentavel em termos ambientais.
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A utilizacdo da Tecnologia da Informacdo auxilia sobremaneira a gestdo de energia na
Caesb, atuando como repositorio de informacdes e fonte para geracdo de relatorios de

acompanhamento do desempenho dos Sistemas.

Em 2019, por meio do Sistema de Gestdo de Energia e Eficiéncia Energética (GCEN),
foram controladas 374 contas de energia, 0 que garantiu maior eficiéncia e confiabilidade ao
processo de ateste das faturas. O Sistema GCEN conta com gréaficos e relatérios que
auxiliam (i) a manutencéo elétrica, (ii) & gestéo e controle financeiro e contabil, (iii) emissédo
de alertas de ateste, e (iv) armazenamento das faturas em formato PDF (Portable Document
Format). A partir do repositorio de dados do GCEN sao gerados relatorios de consumo de
energia elétrica da Caesb.

Com essas medidas, a Companhia trabalha para seguir o caminho da sustentabilidade,
mediante o aumento da eficiéncia operacional e energética, ciente de suas
responsabilidades perante seus clientes e com as metas do desenvolvimento sustentavel.

As acbes da Caesb para reducdo e otimizacdo do consumo de energia elétrica em suas

Unidades Operacionais e Administrativas, podem ser distribuidas conforme segue:
— Sistema de Abastecimento de Agua

> Avaliacdo do potencial de eficiéncia energética dos conjuntos
elevatoria/reservatérios. Tem o objetivo de adequar a operacdo do ponto
6timo de funcionamento dos conjuntos motor-bomba, operar fora do horario
de ponta, verificando a necessidade de ampliacdo da capacidade de
elevacdo e ou reservacgdo. Foram avaliadas 70 elevatorias de agua. O caso
mais atrativo € a substituicdo dos conjuntos motor-bomba da Elevatéria de
Agua Bruta do Santa Maria (EAB.SMR.001).

— Sistema de Tratamento de Esgoto

> Projeto Basico para a melhoria do desempenho energético de elevatorias do
sistema de esgotamento sanitario. Tem o objetivo de adequar a operacao do
ponto 6timo de funcionamento dos conjuntos motor- bomba. Foram avaliadas
71 elevatorias de esgotos sanitarios com desenvolvimento de estudo de
concepcdo para 21 elevatorias, como exemplo: A EEB.BSB.001, elevatéria
da ETE Sul, apresenta atualmente um rendimento de 30% nos Conjuntos

Motor-Bomba, que apods a substituicdo ira operar a 75%.

» Projeto Basico para a substituicdo dos conjuntos sopradores de ar dos
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sistemas de lodos ativados das Estacdes de Tratamento de Esgotos
Brasilia Sul - ETE Sul e Brasilia Norte - ETE Norte, ETE Gama e ETE
Melchior. Implica na substituicio de equipamentos defasados
tecnologicamente ou desgastados por varios anos de uso. Adequar a
operacgdo do ponto étimo de funcionamento dos conjuntos motor-bomba.
Projeto basico para o aproveitamento hidro-energético da descarga de
efluentes das ETE de Samambaia e Melchior. Tem o objetivo de fazer uso da
energia potencial do volume de efluentes para uma vazdo meédia de 1.296 L/s
(minima de 322 L/s e méxima de 5.813 L/s) com desnivel de 35 metros,
gerando energia elétrica por meio de instalacdo de um conjunto turina gerador,
com poténcia esperada maior ou igual a 350 kw. A Central de Geracao
Hidrelétrica - CGH provera a 38% do consumo energético da ETE Melchior e
alimentard as cargas emergenciais em caso de falta de AC comercial.

Projeto Basico para geracao de energia nas ETEs Brasilia Sul, Brasilia Norte,
Gama e Melchior/ Samambaia através dos gases produzidos pelos digestores
e reatores UASBs e secagem de lodos nas ETEs Brasilia Sul, Brasilia Norte,
e Melchior/ Samambaia. Tem o propésito de utilizar a capacidade de
producao de biogas gerado nas ETE’s para alimentar um grupo moto-gerador
capaz de gerar energia elétrica renovavel. Poténcia a ser gerada da ordem de
466 kW para a ETE Sul e de 233 kW para ETE’s Norte, Gama e
Melchior/Samambaia; a oportunidade e a conveniéncia da secagem térmica

de lodos € objeto de avali¢cdo técnica e econdmico-financeira.

A Tabela 36 apresenta os principais resultados do estudo de viabilidade econdmico-financeiro

para geracao de energia elétrica a partir do aproveitamento energético do biogas:

Tabela 36 - Resultados do estudo de viabilidade econdmico-financeiro para geracédo de energia
elétrica a partir do aproveitamento energético do biogas.

Red.Energ.Cons. Inwestimento
Item Unidade REELEH:.;E{:&";E g
nerg R a0 Ano RS
1 ETE Sul 19 106000000 | IMvestde B3 8.2 Me pay back
B de 5,57 anos
Imvest.de RF 8.0 M e pay back
2 ETE Morte 18 923.000,00 e 13,06
3 ETE Melchior Samambaia 20 107000000 | 'Mvestde RS BET Me Pay Back
de 12.41 anos
- Imviawel a implantagdo do
N il i ) sisterna Biogas
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— Prédio Administrativo (Sede da Caesb)

» Gestédo da Usina Minigeradora Fotovoltaica com vistas a autoproducdo de energia
elétrica de 700kWp, instalada no Edificio Sede da Caesb e inaugurada em 3/7/2018.
Apresenta uma economia anual de 52% do consumo de energia do edificio.
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3.4. PLANO DE GESTAO DE LODO
3.4.1. Introducéo

O processo de tratamento de esgotos, ao longo de suas etapas, da origem a diferentes tipos
de lodo, os quais, por sua vez, passam por fases distintas de tratamento, segundo suas

caracteristicas, concepcao do processo de tratamento e destinacao final.

De acordo com van Haandel e Além Sobrinho, 2006, os principais objetivos dos processos
de tratamento de lodo s&o: reduzir o teor de material organico biodegradavel, reduzir a
concentracdo de organismos patogénicos e reduzir o teor de agua, de forma a se obter um
material solido e estavel, que nao constitua perigo para a saude e possa ser manipulado e

transportado com facilidade e a um baixo custo.

Nas Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETEs) do Distrito Federal sdo empregados
diversos processos para o tratamento da fase solida que, devido a variabilidade dos tipos de
lodo gerados, apresentam uma composicao diferenciada dos tratamentos, de acordo com o

tipo de lodo, instala¢des das ETEs, localidade, entre outros.

Esquematicamente, os processos de tratamento de lodo adotados nas esta¢des do DF sdo

apresentados Nna Figura 59.

1
l $ I Adensamento ‘
: | —
Geragdo *l @' |® l Condicionamento }

de lodo P
i $ Estabilizacdo @ i &
'$ | Desaguamento ‘
Etapas: ,@

Tratamentode Esgotos = e e - -

Tratamento de Lodo ‘
Transporte =

Disposi¢do
Solarizagdo ‘ final

Figura 59 - Esquema dos processos de tratamento de lodo na Caesb.

Na maioria dos sistemas, é interessante que o lodo, antes de ser encaminhado para
estabilizacdo, passe pelo sistema de adensamento, que consiste no aumento da
concentragdo de solidos, nele contidos. E mais usado nos processos de tratamento primario,
lodos ativados e filtros anaerdbios percoladores, tendo importantes implicacdes no

dimensionamento e na operacao das unidades de estabilizacéo.
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Os principais processos de adensamento incluem: adensadores por gravidade; adensadores
por flotacdo; adensamento por processos mecéanicos. As técnicas empregadas nas ETEs do
DF onde o adensamento é exigido sdo: adensamento por gravidade, para lodo primério, e

adensamento por flotacéo, para lodo biolégico.

A estabilizacdo € uma das etapas do tratamento de lodo de maior relevancia, pois os lodos
submetidos a esse processo tém seus componentes organicos (mais facilmente
biodegradaveis) transformados e o lodo passa a ter caracteristicas desejaveis para a selecédo
de alternativas de disposicao final, apresentando odor menos ofensivo e uma menor

concentracao de microrganismos patogénicos.

A estabilizacdo de lodos, segundo o processo empregado, pode ser dividida em:
estabilizacdo bioldgica, estabilizacdo quimica e estabilizacao térmica. Dentre 0s processos
biolégicos de estabilizacdo de lodo estdo inseridos: digestdo anaerdbia e digestdo aerdbia,
processos esses adotados nas ETEs do Distrito Federal.

A digestéo anaerdbia é um processo fermentativo de maior interesse para o tratamento de
lodos, podendo ser considerada como a Ultima fermentacéo, visto que seus produtos, didxido
de carbono e metano, ndo sdo mais suscetiveis a outras fermentacées. Em termos
genéricos, uma amostra de 100 kg de lodo bruto, contendo 70 kg de sélidos volateis e 30 kg
de sdlidos fixos, apos a digestao anaerbbia, sera transformada em 40 kg de gases, 30 kg de

solidos volateis e 30 kg de sdlidos fixos.

A digestdo aerObia também €é um processo de oxidacdo bioquimica dos soélidos
biodegradaveis contidos nos esgotos, com abundancia de oxigénio dissolvido em toda a
massa liquida, favorecendo a atividade de bactérias aerébias e a formacédo de subprodutos,
tais como matéria organica estabilizada (lodo digerido), gas carbbdnico e agua (Jordao e
PessOa, 2005). Normalmente, ela € utilizada em esta¢gfes de pequeno porte, tendo como
desvantagem em relacdo a digestdo anaerdbia o alto custo operacional de energia

necessaria para a aeracao.

3.4.2. Gerenciamento do Lodo na Caesb

A Caesb, dadas a vantagens da digestdo anaeroObia, adota predominantemente esse
processo de estabilizacdo em suas estacdes. As ETEs Brasilia Sul e Brasilia Norte, unidades
com maior geracdo de lodo e a ETE Sobradinho, sdo contempladas com digestores
anaerobios de lodo, responsaveis pela estabilizacdo de todo o lodo produzido nessas
estacOes. Nas ETEs, cuja tecnologia de tratamento de esgotos é o tratamento anaerdbio

combinado com lagoas de estabilizacao, os lodos passam por estabilizacdo nas proéprias
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unidades, sendo submetidos ao processo de digestdo anaerdbia. Entre essas unidades
estdo: ETE Paranod, ETE S&o Sebastido, ETE Planaltina, ETE Samambaia, ETE Alagado,
ETE Santa Maria e ETE Vale do Amanhecer.

Para as ETEs que empregam uma combinac&o de processos anaerébio e aerébio para o
tratamento dos esgotos, como € o caso das ETEs Melchior e ETE Gama, os lodos oriundos
do tratamento priméario sdo estabilizados, por meio da digestdo anaerdbia nos proprios
UASBSs, enquanto o lodo biologico, visto ser submetido a um alto tempo de detencéo nos
reatores bioldgicos (processo de lodos ativados com aeracao prolongada) sdo estabilizados

pela digestdo aerdbia que ocorre nesses reatores.

A ETE Riacho Fundo, trata seus esgotos por meio do processo de lodos ativados por
batelada. Atualmente, é a Unica estacdo dentre as ETEs da Caesb que possui uma unidade
de digestao aerobia de lodo. Como o lodo gerado no processo aerdbio ndo é estabilizado,
por se tratar de uma unidade de pequeno porte e, em consequéncia, com pequenos volumes
de lodos gerados, na sua concepcdo, a alternativa de digestdo aerdbia foi selecionada;
nessa unidade o lodo gerado nos reatores biologicos é descartado diretamente para o

digestor aerdbio.

A etapa de condicionamento do lodo tem por objetivo principal a sua preparacéo para a fase
seguinte, a desidratacdo, melhorando a capacidade de captura de sélidos do sistema de
desaguamento. Para isto, procura-se obter uma modificacdo do tamanho, da superficie
especifica, da distribuicdo e da interacao das particulas de lodo, promovendo a formacéo de
agregados maiores (flocos), por meio dos processos de coagulacéo e floculagdo. A Caesb
adota o condicionamento quimico dos lodos digeridos, com o uso de polimeros catibnicos,
para aquelas unidades que possuem unidades de desaguamento mecanizado, de forma a

obter resultados melhores na remog¢éo da umidade desses lodos.

O processo de desidratacdo ou desaguamento tem por objetivo reduzir o volume do lodo,
produzindo um material com comportamento mecéanico proximo ao dos solidos. Para isto,
podem ser adotados processos naturais ou mecanicos. Os meios naturais usam a
evaporacao e a percolacdo como principais mecanismos de remocdo de agua, ja 0s
processos mecanizados baseiam-se em mecanismos como a filtragdo, a compactagéo ou

centrifugacao.

Para as estacbes da Caesb com maior producdo de lodo a desidratacdo mecénica € a
tecnologia utilizada e o material desaguado, normalmente, apresenta teores de sélidos
variando entre 12 e 16%.
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O gerenciamento de lodo de esgotos, importante residuo gerado nos processos de
tratamento de esgotos, € regulado atualmente por duas normas: a Resolucao n°® 498, de 19
de agosto de 2020, do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA,; e a Resolugéao n°
03, de 18 de julho de 2006, do Conselho de Meio Ambiente do Distrito Federal — CONAM-
DF.

O armazenamento temporario do lodo é realizado na Unidade de Gerenciamento de Lodos

— UGL, na ETE Samambaia, composta por 25 baias, com sistema de drenagem de aguas
pluviais e chorume, uma lagoa de equalizacéo e trés galpdes cobertos. A obra da UGL foi
entregue parcialmente para uso, conforme Autorizacdo Ambiental n® 48/2016, que permite a

pré-operacdo. Em janeiro de 2020 foi emitida a Licenca de Operacgéo de n° 15/2020 da UGL.

A UGL é a Unidade da Caesb que concentra o recebimento de todo o lodo de esgoto gerado
e retirado das Estacbes de Esgotos do Distrito Federal, ndo recebendo lodo de ETA,

tampouco outros tipos de residuos.

A UGL opera da seguinte forma: no periodo chuvoso do ano, todo lodo recebido é
armazenado nas baias e no periodo seco hd um trabalho de solariza¢do que propicia a

reducao do volume em até quatro vezes, além de reduzir a concentracdo de patdgenos.

O transporte do lodo das ETEs a UGL é realizado por empresas terceirizadas contratadas
para este fim, com cada ETE responsavel pela gestdo dos caminhdes, de acordo com
normas internas, legislacdo e licencas vigentes, bem como de acordo com orientacdo
prévia da POEGL, coordenacao da UGL, quanto aos locais de destino. O transporte interno
e da UGL para destinacéao final € de responsabilidade da POEGL, também de acordo com
normas internas e legislacdo vigente. O controle de volume transportado é realizado por
meio de aplicativo e por planilhas de controle de volume de entrada, processamento e
saida do lodo da UGL.

A Gestao de lodos da Caesb prevé licenciamento e autorizacdes ambientais especificas. As
licencas ambientais vigentes correspondem a: Licenca de Operacédo (LO) n° 31/2016,
referente ao uso de lodos em areas degradadas; LO n°® 227/2019, referente ao uso de lodo
de esgoto em diversas areas agricolas do DF; e LO n° 15/2020, que licenciou a UGL e patios
de secagem. Para areas degradadas e silvicultura sdo emitidas também Autorizacdes
Ambientais especificas por area. Todos os documentos referentes ao licenciamento do lodo

de esgoto contém condicionantes observadas ao longo da validade desses documentos.

Dessa forma, a gestdo de lodos gerados no DF contempla o envio do lodo desaguado,
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produzido nas ETEs, para a UGL, o armazenamento desse lodo em baias, a secagem por
solarizacdo, o armazenamento do lodo seco em pilhas, e finalmente, apds a caracterizagcéo
do lodo, segundo o que prevé os normativos, sua destinacao final para recuperacdo de areas

degradadas, areas agricolas ou outros usos considerados ambientalmente adequados.

Em 2019, cerca de 18% do lodo, base seca, recebido na UGL foi destinado para a
recuperacao de areas degradadas. No final de 2019, foi emitida Licenca de Operagéao (LO)
para uso de lodo Classe A na Agricultura. Também foi emitida Autorizagdo Ambiental para
uso do lodo em projeto de Eucalipto. A emissdo desses documentos pelo 6rgdo ambiental
amplia a demanda por lodo, o que, por sua vez, tem o potencial de melhorar o indicador de
destinacéo final.

A expectativa de liberacdo de novos lotes de lodo, aptos para 0 uso em areas agricolas,
assim como a aceitacdo do produto no mercado, a partir das experiencias obtidas pelos
produtores rurais, propiciou a definicdo da meta para o indicador de destinacao final de lodo,

gual seja: aumentar em 30% o indicador de destinacao final do lodo até 2024.

A Resolucdo Conama 375/2006, a qual fundamentou em grande medida a estrutura atual de
manejo da UGL, foi recentemente substituida pela Resolucdo CONAMA 498/2020; dessa
forma, a gestdo do lodo podera ser revisada conforme modificagdo normativa, sendo
necessaria sua compatibilizagdo com a Resolu¢cdo N°03/2006 CONAM/DF. A destinagéo
final do lodo armazenado na UGL, considerando a atual realidade, depende diretamente de
disponibilidade de areas agricolas aptas ambientalmente, licencas e autorizagdes
ambientais, bem como compatibilidade de demandas e capacidade de destinacdo, o que é
especialmente importante devido o preparo das areas agricolas se concentrar em poucos
meses do ano, por depender de condi¢fes climaticas.
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3.5. PLANO DE SANEAMENTO RURAL
3.5.1. Introducéo

O objetivo do Plano de Saneamento Rural € de apresentar solucbes econdmicas e
sustentavelmente viaveis e ambientalmente corretas e vantajosas para o abastecimento de
agua e o esgotamento sanitario nas areas rurais do Distrito Federal, conforme estabelecido

na legislacdo e demais normativos legais.

De acordo o Contrato de Concesséao vigente, a Caesb é responsavel pela prestacdo do
servico publico de saneamento (servico este constituido pelo abastecimento de agua e
esgotamento sanitario) em toda a area do DF, incluindo a area urbana e a é&rea rural.
Entretanto, para atendimento da area rural, ha ressalvas decorrentes do Contrato de
Concessao. A clausula décima segunda — Saneamento Basico Rural, do referido contrato,

transcrita a seguir, estabelece que:

A Concessionaria obriga-se a implementar e participar de programas de saneamento
basico rural, com vistas a incorporacdo da potencial demanda desse segmento e ao

pleno atendimento do mercado em sua area de concessao.

Primeira Subclausula - A Concessionaria compromete-se a participar dos programas
e acdes decorrentes de politicas federais ou distritais que visem fomentar o

saneamento basico rural em sua area de concessao, guando solicitada, por escrito,

pelos 6rgdos publicos promotores. A adesdo se dard mediante instrumento juridico

préprio, onde serdo definidas as obrigacoes das partes, o montante a ser investido e

sua divisao entre 0s participantes, as metas fisicas e respectivos prazos. (grifo nosso)

Segunda Subclausula - Caso a Concessionaria entenda invidvel a execucao técnica
do programa e acdes decorrentes de politicas federais ou distritais que visem
fomentar o saneamento basico rural em sua area de concessao, podera propor a
ADASA, no prazo de 90 (noventa) dias, uma alternativa de atendimento, em

cumprimento do que disp&e o inciso Il da Clausula Quinta deste CONTRATO.

Terceira Subclausula - A participagcdo da Concessionaria observara, em todos 0s
casos, as determinacdes da legislacdo de regéncia para prestacdo dos servigcos

publicos de saneamento basico.

O inciso Ill da Clausula Quinta — Obrigacfes e encargos da Concessionaria, do contrato de

concessao que também trata do atendimento a area rural, conforme transcrito a seguir:
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Il - dar atendimento abrangente ao mercado, sem excluséo das populagdes de baixa
renda e das areas de baixa densidade populacional, inclusive as rurais, atendidas a

legislacdo especifica,

O Plano Nacional de Saneamento Basico - Plansab considera como atendimento
adequado o fornecimento de 4gua potavel por rede de distribuicdo ou por poco, nascente ou
cisterna, com canalizagéo interna, em qualquer caso sem intermiténcias (paralisacbes ou
interrupcdes). Portanto, as solu¢des individuais também s&o consideradas como
atendimento adequado, desde que possuam canalizacdo interna, ndo haja intermiténcias e

possuam qualidade dentro dos padrdes de potabilidade.

Desse modo, o Plansab considera que seja possivel obter a universalizacao do sistema de
abastecimento de agua, desde que se considere a pequena parcela da populacdo com

atendimento por solu¢des individuais.

Segundo o PDSB, a populacéo rural do Distrito Federal € de cerca de 79.414 habitantes
(projecao 2020). Essa populacédo ocupa uma area de aproximadamente 4.669,34 kmz2, cerca
de 80,6 % da area total do Distrito Federal, representando uma densidade populacional rural
de 18,84 hab./ km? (IBGE 2010).

Entretanto, existem pequenas localidades mais adensadas, algumas até com sistemas
publicos de abastecimento de agua operados pela Caesb. Os dados de atendimento da
Companhia, mostram a existéncia de mais de 8 mil ligagbes de agua nas areas rurais do
Distrito Federal, sendo que desse total 5.792 ligacbes sao hidrometradas, o que
corresponde a um percentual de 71,48% de hidrometracdo. Dessa forma, estima-se que,
atualmente, cerca de 39.256 habitantes estdo assistidos com agua tratada, correspondendo

a 49,43% da populacao rural, distribuidas em 61 comunidades rurais.

A automacéo dos sistemas rurais de producdo de agua teve inicio em 2020, o que tornou
possivel monitorar em tempo real os niveis dos reservatorios, o status dos equipamentos e
o comando para ligar e desligar a distancia, além de identificar rapidamente problemas
operacionais, reduzindo as interrup¢cbes no abastecimento, otimizando as atividades de

operacéo e agilizando o processo.

Cabe destacar que cerca de 80% dos sitemas de abastecimento de agua opererados pela

Caesb para atendimento da area rural econtram-se automatizados.

Para os préximos anos, espera-se automatizar mais nove sistemas (Nucleo Rural Lamarao,
NR Jardim Il, NR Sussuarana, NR Chapada, NR Itapeti, NR Corrego do Barreiro, NR Casa

Grande, NR Torre e NR Ribeirao).
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Além disso, melhorias técnicas/operacionais estdo previstas para ocorrerem ao longo dos
proximos exercicios: interligacdo do NR Corrego do Palha a Elevatéria do Lago Norte;
interligacdo do NR Rua do Mato a Elevatoria de Engenho Velho; perfuracdo de 11 novos
pocos em areas com déficit de producdo; implantacdo de tratamento de agua adequado

para captacéo superficial Lamardo e Contagem.

Com relagédo ao esgotamento sanitario, pelo fato de os nucleos rurais serem normalmente
de pequeno porte, em termos populacionais, estarem geograficamente espalhados e
distantes das redes coletoras de esgotos e estacfes de tratamento, a Caesb observa como
solucdo adequada para atendimento dessas &reas o uso de fossas sépticas, sumidouros,
fossas biodigestoras ou mesmo fossas de evapotranspiracdo. Esses sistemas sao de
simples implantagcdo e manutencdo, e atendem a preservagdo do meio ambiente, além de

sanar questdes sanitarias.

Pela simplicidade dessas solucfes, a Companhia entende que a prépria comunidade pode
desenvolver, implantar e manter esses sistemas, com seguranc¢a sanitaria, necessitando,
para alguns casos, apenas de apoio técnico da empresa, reforcada por meio de parceria

com 6rgdos governamentais, como a Emater e a Seagri-Distrito Federal.

Numa escala mais ampla do saneamento rural no DF, a Secretaria de Estado de Obras e
Infraestrutura do Distrito Federal instituiu, por meio da Portaria n® 165, de 02/10/2019, uma
Céamara Temética do Conselho de Saneamento Basico do Distrito Federal — CONSAB/DF
com a finalidade de propor diretrizes gerais e estratégias prioritarias para 0 Saneamento

Bésico Rural no Distrito Federal.

E imprescindivel o estabelecimento das fontes de recursos a serem empregadas, além de
modelo econdmico-financeiro que considere o0s custos operacionais diferenciados da area
rural, bem como os investimentos a serem realizados, a fim de dar suporte e viabilidade a

um Plano de Saneamento Basico Rural para o DF.

3.5.2. Diretrizes Gerais e Estratégias Prioritarias para o Saneamento Basico
Rural no DF
Como primeiros resultados de discussdées no ambito do Conselho de Saneamento Basico do
Distrito Federal (CONSAB-DF), realizadas durante o ano de 2020 pela Camara Tematica de
Saneamento Basico Rural do Distrito, foram apresentadas diversas recomendacdes para

diretrizes e acOes prioritarias para o Saneamento Basico Rural no Distrito Federal.

Dentre as diretrizes apresentadas esta a instauragéo de procedimentos para a promog¢éo do

Saneamento Basico Rural no Distrito Federal e elaboracdo do Programa de Saneamento
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Basico Rural do Distrito Federal-PROSAR/DF, em consonancia com as propostas
estabelecidas no PNSR, no PDSB e as diretrizes da Politica Nacional de Saneamento
Bésico, abrangendo o abastecimento de &gua, o esgotamento sanitario; o manejo de

residuos solidos; e 0 manejo de aguas pluviais.

Na Minuta de apresentacao das diretrizes e agfes prioritarias, o Conselho recomenda que
0S servicos publicos de saneamento basico rural, estabelecidos para o PROSAR/DF, sejam
prestados com base nos principios de universalizacdo do acesso; direitos humanos;
erradicacdo da pobreza extrema; promocdo de saude; desenvolvimento rural solidério;
integralidade; protecdo ao meio ambiente; eficiéncia e sustentabilidade econdmico-
financeira; recebimento de subsidios tarifarios e/ou ndo embutidos na tarifa de agua e
esgotos da area urbana operada pela Caesb; utilizacdo de tecnologias apropriadas;
transparéncia; controle social; seguranca, qualidade e regularidade; uso racional da agua.

O Conselho recomenda ainda a adoc¢ao da descricao das areas definidas como rurais pelo
PNSR, a partir dos setores censitérios, para fins de universalizacdo do Saneamento Basico
Rural no Distrito Federal, priorizando em seu publico-alvo a populacéo e estabelecimentos
localizados na Macrozona Rural, como os agricultores e suas familias, os trabalhadores
rurais e suas familias, populacao residente da &rea rural, as agroindustrias, escolas e centros
de ensino localizados na area rural, associacfes, cooperativas e organizacbes de
agricultores, comércios, centros de salude e demais estruturas localizadas na area rural do

Distrito Federal e estabelecimentos rurais com producéo agropecudria.

E recomendado que a elaboracdo do PROSAR/DF seja precedida por estudo contemplando
produtos, como diagnéstico e prognadstico, realizado por consultoria com capacidade técnica
adequada a necessidade, devendo abranger, entre outros aspectos, as definicbes dadas
pelo PNSR, aspectos populacionais, com identificacdo das habitacbes unifamiliares,
comunidades rurais e/ou isoladas e classificar quanto a tipologia dos sistemas de
saneamento existentes; descrever em detalhes a situacdo do saneamento basico utilizados
em cada comunidade, abrangendo os 4 (quatro) componentes do saneamento
(abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza e manejo de residuos solidos,
drenagem e manejo de aguas pluviais), se existe a cooperacao de alguma instituicado publica
ou privada nesses servicos, e que tipo de cooperacédo; se existe processo de educacgao
sanitaria e ambiental; identificar os atores que atuam no saneamento basico rural,
estabelecer os custos de implantacdo, operacdo e manutencdo por tipo de servigcos

existentes; considerar sustentabilidade econémica do servico, além da forma de gestao
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considerando a emergéncia e prioridade de acdes e consequéncias a saude da populacéo,
independente da publicagcdo do PROSAR/DF, a Minuta apresenta como recomendacgdes do

CONSAB-DF, em carater emergencial, independente da publicacdo do PROSAR/DF, que:

A Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal — Caesb atenda, com
servico de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario adequados, a todas as
escolas, creches, centros de ensino e centros de saude localizados em areas rurais do

Distrito Federal;

A publicacdo de atos complementares indicando alternativas, fontes de recursos e

detalhamento para projetos e execucgédo de obras consideradas de carater emergencial;

O abastecimento de agua de todas as escolas, creches, centros de ensino e centros
de saude localizados em &reas rurais do Distrito Federal sejam submetidos a
procedimentos de controle pela Caesb e de vigilancia da qualidade da agua para

consumo humano, pela Secretaria de Saude do Distrito Federal;

Que, em carater prioritario e com cronograma de execucado de curto prazo, sejam
atendidos com abastecimento de agua e esgotamento sanitario, 0os estabelecimentos
rurais com familia de baixa renda e populacéo vulneravel, além dos estabelecimentos
rurais produtores de hortalicas; com promocao do tratamento dos efluentes e
acompanhamento da qualidade da agua, os estabelecimentos e domicilios rurais que
ja possuem abastecimento de agua independente e esgotamento sanitario sem

qualquer tratamento;

O atendimento das acfes consideradas emergenciais e prioritarias seja demandado a
Caesb por entidade (s) competente (s), observando o Plano de Exploracéo da Caesb
para universalizacdo do saneamento basico rural do Distrito Federal e o Contrato de

Concessao;

by

Que, concomitante & construgcdo do PROSAR/DF, sejam fomentadas a¢fes para

atendimento das demandas aqui definidas como emergenciais e prioritarias;

Que, para o provimento de abastecimento de agua para consumo humano em acoes
emergenciais e prioritarias que antecedem os resultados do estudo, possam ser
adotadas solugbes independentes coletivas, semicoletivas ou individuais em
excepcionalidade, dando-se preferéncia a rede coletiva, havendo sempre tratamento e
acompanhamento da qualidade da agua, garantindo o atendimento dos padrdes para

consumo humano;
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Que, para o provimento de esgotamento sanitario em acdes emergenciais e prioritarias
gue antecedem os resultados do estudo, possam ser adotadas solu¢des individuais ou
denominadas unifamiliares, multifamiliares ou semicoletivas, dando-se preferéncia a
rede coletiva, havendo sempre tratamento e disposicdo final do esgoto tratado

sanitariamente e ambientalmente segura;

O atendimento total das demandas aqui consideradas como de carater emergencial e
prioritario em um prazo de até 5 (cinco) anos, contados da data de publicacdo desta

Recomendacgéo;

A Caesb deve apresentar o Plano de Saneamento Rural de Escopo Especifico para os
sistemas coletivos de abastecimento da dgua e esgotamento sanitario operados e
mantidos por ela dentro do estabelecido na Resolucdo Adasa n° 15 de 2019, a qual

trata do Plano de Exploracdo destes servicos;

A instituicdo da pratica do Planejamento e Controle de Manutencédo - PCM com a
elaboracdo e implementacdo pelos operadores dos respectivos sistemas coletivos do
Plano de Manutencdo Preventiva para as unidades de abastecimento de &gua,

esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos e manejo de aguas pluviais;

Que, para o provimento de abastecimento de agua para consumo humano, seja
adotada solucdo preferencial apontada no estudo, havendo sempre tratamento e
acompanhamento da qualidade da agua, garantindo o atendimento dos padrdes para

consumo humano;

Que, para provimento de esgotamento sanitario, seja adotada solugcéo preferencial
apontada no estudo, havendo sempre tratamento e disposi¢éo final do esgoto tratado

sanitariamente e ambientalmente segura;

Que, para provimento do abastecimento de agua e esgotamento sanitario por sistemas
coletivos sejam adotados prioritariamente aqueles geridos pela Companhia de
Saneamento Ambiental do Distrito Federal, qguando em consonéncia com os resultados
apontados no estudo, promovendo a universalizagcdo dos servicos de saneamento no

meio rural;

Que a Caesb implemente e participe de programas de saneamento basico rural, com
vistas a incorporacdo da potencial demanda desse segmento e ao pleno atendimento
do mercado em sua area de concessao, incluindo na populacéo rural, aquela de baixa

renda e de areas de baixa densidade, atendida a legislacao especifica;
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Que, para provimento do abastecimento de agua e esgotamento sanitario, quando
pertinente, possa ser adotado o sistema de gestdo descentralizada e multicomunitaria,
sem finalidade lucrativa, a exemplo do Sistema Integrado de Saneamento Rural-
SISAR;

Que, para a implementacdo do saneamento basico rural no Distrito Federal, atue
supletivamente a Secretaria de Agricultura, Abastecimento e Desenvolvimento Rural
do Distrito Federal- SEAGRI/DF e a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
do Distrito Federal- EMATER/DF,;

Que, para a implementacdo do saneamento basico rural no Distrito Federal, as
instituicdes afetas atuem de modo sinérgico e coordenado com o CONSAB-DF e
Adasa-DF.

3.5.3. Atuacgéo da Caesb na Area Rural do DF

Com a atualizagdo do Censo IBGE/2010 em 2021, este Plano tomou como base as
estimativas e projecdes de populacao que constam do PDSB/2017 e no PDAE-Caesb/2019.
Em 2010, a populacéo habitante da area rural do Distrito Federal era de 87.950 habitantes,

representando 3,42 % da populacéo total.

A area rural do DF possui 4.669,34 km?, ocupando cerca de 80,6 % da area total do territério.
A densidade atual da populacéo rural € de 18,84 hab/kmz?, valor baixo quando calculado em
relacdo a totalidade da &rea rural. Entretanto, existem pequenas localidades mais
adensadas, algumas até com sistemas publicos de abastecimento de dgua operados pela

Caesb.

Os dados de atendimento da Caesb, mostram a existéncia de mais de 8.103 ligacdes de
agua, nas areas rurais do Distrito Federal, sendo que desse total 5.044 ligacbes séo
hidrometradas, o que corresponde a um percentual de hidrometracdo de 62,25%. Dessa
forma, estima-se que cerca de 37.321 habitantes estdo assistidos com &agua tratada,
correspondendo a 46,99% da populacéo rural, considerando uma populacéo rural de 79.414

habitantes para 2020.

Essas 8.103 ligacdes de agua estédo espalhadas em todo o Distrito Federal, distribuidas em
61 (sessenta e uma) comunidades rurais, considerando a comunidade rural de Engenho das
Lages. Importante ressaltar, que as comunidades nédo atendidas pela Companhia contam
com fontes alternativas de abastecimento de 4gua, constituidas principalmente por pocos

rasos e pogos tubulares profundo.
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Dando continuidade ao processo de adequacao e modernizacdo das unidades operacionais,
em setembro de 2020 foi implantada a automacao dos sistemas produtores de 4gua rural.
Com essa automacao, foi possivel monitorar em tempo real os niveis dos reservatorios, o
status dos equipamentos e dar comando para ligar e desliga-los a distancia, além de
possibilitar identificar problemas operacionais, reduzindo as interrupgdes no fornecimento de

agua, otimizando as atividades de operacao e dando mais agilidade em todo o processo.

A elevada distancia entre as unidades operacionais, a baixa densidade populacional e os
baixos volumes de &gua consumidos geram reduzida arrecadacdo e elevam
significativamente o custo operacional dos sistemas de abastecimento de agua nas areas
rurais. O custo de operacdo e manutencdo desses sistemas € de aproximadamente R$
5,08/m?3 de agua produzida. A atual arrecadacédo da Caesb nos sistemas rurais corresponde
a apenas 28% do seu custo de operacao e manutencao.

Entretanto, a Companhia tem investido nos sistemas de abastecimento das areas rurais
buscando mais robustez e confiabilidade. Nos ultimos anos ocorreram diversas acdes de
perfuracdo de novos pocos, adequacao do processo de tratamento e melhoria das redes de
distribuicdo. Todas essas a¢Oes favorecem a implantacdo de sistema de medicéo e cobranca
pelo fornecimento da agua, incentivando o uso racional, a reducéo do desperdicio e o foco

na utilizacao para consumo humano.

Desde 2015, a Caesb tem uma geréncia exclusiva para atendimento das comunidades rurais
em conformidade a Clausula Décima Segunda — Saneamento Basico Rural, do Contrato de

Concessao com a Adasa.

Os sistemas de agua da Caesb para atendimento da area rural, operados pela referida
geréncia sao constituidos basicamente por poco tubular profundo, unidade de tratamento,
reservatorio e redes de distribuicdo de agua tratada, perfazendo cerca 150 unidades em

operacéao.

Com relacdo ao esgotamento sanitario, pelo fato de os nucleos rurais serem normalmente
de pequeno porte em termos populacionais, estarem geograficamente espalhados e
distantes das redes coletoras de esgotos e estacdes de tratamento, a Caesb observa como
solucdo adequada para atendimento dessas areas, 0 uso de fossas sépticas, sumidouros,
fossas biodigestoras ou mesmo fossas de evapotranspiracdo. Esses sistemas sao de
simples implantacdo e manutencéo, e atendem a preservagdo do meio ambiente aliado as
guestdes sanitarias. Pela simplicidade dessas solucbes, a Caesb entende que a prépria
comunidade pode desenvolver, implantar e manter esses sistemas, com seguranca sanitaria,
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necessitando, para alguns casos, apenas de apoio técnico da Companhia, reforcada por

meio de parceria com 0rgéos governamentais, como a Emater e a Seagri-DF, por exemplo.

Conforme dito anteriormente, a prestacdo de servicos de saneamento basico para a area
rural do DF ainda esta em discussdo no CONSAB/DF, na camara tematica de Saneamento
Basico Rural do Distrito Federal, com participacdo da Caesb e demais 6rgdos e entidades
do GDF afetas ao tema.

As diretrizes que ainda nao estejam atendidas pela Caesb devem ser discutidas no ambito
da Companhia, apos definicbes e publicacdo de atos complementares indicando alternativas,
fontes de recursos e detalhamento para projetos e execucdo de obras consideradas de
carater emergencial e implementadas dentro do prazo recomendado de cinco anos pela
Minuta do Conselho de Saneamento Basico do Distrito Federal (CONSAB-DF), sendo o
presente Plano ajustado e publicado em nova versao sob o titulo de “Plano de Saneamento
Rural de Escopo Especifico para os sistemas coletivos de abastecimento da agua e
esgotamento sanitario operados e mantidos pela Companhia”, dentro do estabelecido na
Resolugcdo Adasa n° 15 de 2019 e conforme recomendacdes apresentadas pela respectiva

Minuta.
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3.6. PLANO DE MANUTEN(}AO OPERACIONAL DE BARRAGENS
3.6.1. Introducéo

O Plano de Escopo Especifico Manutencdo Operacional refere-se as seguintes barragens

integrantes dos Sistemas de Abastecimento de Agua da Caesb:

1. Barragem de concreto tipo gravidade do Descoberto;
2.Barragem de solo compactado de Santa Maria;

3. Barragem de solo compactado do Torto;

4. Barragem de concreto do Pipiripau.

Em 20/09/2010, foi sancionada pelo Presidente da Republica a Lei n°® 12.334 que
estabeleceu a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) e criou o Sistema
Nacional de Informacgdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB), alterando o art. 35 da Lei
n° 9.433 (que instituiu o Conselho Nacional de Recursos Hidricos) e o art. 4° da Lei n°® 9.984

(que criou a Agéncia Nacional de Aguas - ANA).

A Lei se aplica as barragens destinadas a acumulagdo de agua para quaisquer usos, a
disposicdo final ou temporaria de rejeitos e a acumulacdo de residuos industriais que

apresentem pelo menos uma das caracteristicas:

| - Altura maxima do macico, da fundacéo a crista, maior ou igual a 15,00 metros;
Il - Capacidade total do reservatorio maior ou igual a 3.000.000 m3;
[l - Reservatoério que contenha residuos perigosos;

IV - Categoria de dano potencial associado, médio ou alto.

As barragens acima relacionadas envolvem-se no referido dispositivo legal por conta das

seguintes caracteristicas:

v" A barragem do Rio Descoberto, com 32,50 m de altura acima das fundacdes
e volume til aproximado, em 2002, de 76 hm3;

v' A barragem do Ribeirdo Santa Maria, com 45,00 m de altura acima das
fundagbes e um volume total de reservacgéo correspondente a 84,3 hm3;

v" A barragem do Ribeirdo do Torto, com 9,70 m de altura maxima, possuindo
ocupacao humana permanente a jusante, localizar-se dentro da area

urbanizada do Distrito Federal.

v' A barragem do Ribeirdo do Pipiripau possui apenas 9,00 m de altura acima
das fundacBes e um volume total de reservacédo de 0,003675 hm3, porém foi
classificada como categoria de risco e dano potencial associado médio.
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Ainda compreendem o arcabouco legal da Lei n°® 12.334/2010, os Instrumentos da Politica
Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), a saber:

| - Sistema de Classificacao por Categoria de Risco e Dano Potencial Associado;
Il - Plano de Seguranca de Barragem (PSB);

[l - Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB);
IV - Sistema Nacional de Informacdes sobre o Meio Ambiente (SINIMA);

V - Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental;

VI - Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras

de Recursos Ambientais;

VII - Relatério de Seguranca de Barragens.

A resolugdo CNRH n° 144 estabeleceu as diretrizes para implementacdo da PNBS,
aplicacdo de seus instrumentos e atuacdo do sistema SNISB. No contexto da gestdo da
seguranca das barragens, a resolucdo dispbe sobre as obrigacdes do Empreendedor
guanto a elaboracéo do Plano de Seguranca de Barragem, do Relatério de Seguranca de
Barragem e orienta que é de competéncia da Caesb manter atualizadas as informacdes

cadastrais e possibilitar um fluxo adequado de informacdes, articulando-se com a ANA.

A Resolucdo ANA n° 236, de 30/01/2017 estabeleceu a periodicidade de execucao ou
atualizacao, a qualificacdo dos responsaveis técnicos, o conteiddo minimo e o nivel de
detalhamento do PSB, das Inspe¢Bes de Seguranca Regular e Especial, da Revisdo
Periddica de Seguranca de Barragem e do Plano de A¢do de Emergéncia, conforme os arts.
8°, 9°, 10°, 11° e 12°da Lei n° 12.334 de 20 de setembro de 2010, que estabelece a Politica
Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB).

Neste contexto, a Caesb contratou os servigcos de engenharia para elaboracdo da revisédo
periédica de seguranca das barragens do Descoberto, de Santa Maria e do Torto e a
elaboracdo de planos e procedimentos para compor o Plano de Seguranca dessas
barragens (PSB). Para a barragem do Pipiripau, esses documentos foram elaborados
internamente, por uma equipe multidisciplinar de técnicos da Caesb. Os PSB constam em
seis volumes, onde o volume n° 05 — Relatorio Final — contempla os Planos de Manutengéo

e Operagéao das respectivas barragens.
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3.6.2. Barragem do Descoberto
3.6.2.1. Caracterizacao e Aspectos Técnicos Relevantes

A Barragem do Rio Descoberto situa-se entre Ceilandia no Distrito Federal e a cidade de
Aguas Lindas de Goias, a cerca de 45 km de Brasilia. Construida entre os anos de 1971 e
1973, pelas empresas Servienge e Caesb, com projeto executivo e fiscalizagcdo da projetista

Geotécnica-Rio, a barragem teve o enchimento do reservatorio em 1974.

A estrutura da barragem € de concreto massa tipo gravidade, constituida de 18 Blocos
denominados de “A” a “R”, a partir da margem esquerda para a direita, separados por junta
de contracao, dos quais 17 blocos com 15,00 m de comprimento e um bloco com 10,00 m,

situado na ombreira esquerda e denominado de Bloco “A”.

- O comprimento total da barragem é de 265,00 m, sendo 55,00 m correspondentes ao
vertedouro de soleira livre, do tipo Creager, 125,00 m de muro esquerdo e 85,00 m de
muro direito. A inclinagdo dos taludes é de 1V:0,05H a montante e 1V:0,735H no
paramento de jusante. O barramento da Barragem do Descoberto é constituido por
uma barragem de concreto do tipo gravidade, em que a sua por¢do central é vertente,
constituindo-se no vertedouro de superficie do barramento. As duas porcoes
adjacentes sdo também de concreto do tipo gravidade, que fecham o vale onde se tem
0 barramento.

- O barramento € constituido por blocos adjacentes e justapostos, formando um bloco
contiguo e integrado, com juntas de dilatacéo e juntas de vedacao do tipo Fungenband,
que asseguram a estanqueidade das juntas de dilatacéo.

- Os blocos do barramento séo constituidos de concreto tipo massa, com estruturas do
tipo gravidade, fundadas em rocha competente, que asseguram a estabilidade dos
blocos da barragem.

- As faces externas da barragem, tanto de montante como de jusante, sédo de concreto
aparente, sem qualquer tratamento ou revestimento de prote¢cdo, uma vez que as
paredes de concreto sao resistentes as intempeéries e ndo necessitam de quaisquer

tratamentos ou revestimentos de protecdo ou com fins estéticos.

A barragem é composta dos seguintes componentes hidraulicos: vertedouro, tomadas

d’agua e descarregador de fundo.

O vertedouro é de soleira livre, com perfil tipo Creager, com 55,00 m de largura e sua crista
na cota 1.030,00 m. A estrutura foi dimensionada para a vazdo de 300 m3/s e a dissipagao

de energia é efetuada por meio de uma bacia de dissipacédo por ressalto hidraulico.
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A bacia é do Tipo Il do USBR, com 55,00 m de largura, 16,50 m de comprimento e seu piso

esta na cota 1.003,90 m.

A tomada d’agua é do tipo torre vertical, engastada no corpo da barragem no seu paramento
de montante, no Bloco “H”. E composta de duas aberturas retangulares controladas por
comportas planas retangulares, medindo 2,00 m x 2,00 m, acionadas por servomotores

elétricos colocados sobre pedestais, na crista da barragem.

Sob o ponto de vista fisico e ambiental, o reservatério tem cerca de 12 km? de area inundada,
a margem direita situa-se no estado de Goias e € protegida pelo Parque Estadual do Rio
Descoberto e a margem esquerda situa-se na regido de Brazlandia/DF. Seu entorno é
ocupado por propriedades rurais em sua maioria pertencentes ao Nucleo Rural Alexandre

Gusmao.

A area de drenagem tem 437,00 km? e ocupa as areas urbanas de Brazlandia, Padre
Bernardo, parte de Ceilandia e Aguas Lindas de Goias, Figura 60. A cerca de 500 metros a
jusante da barragem destaca-se a existéncia da rodovia BR-070, local onde a populacdo

utiliza o rio como area de lazer, além da cidade de Santo Antonio do Descoberto, situada

cerca de 25 km a jusante da barragem.

Legenda
Barragem do Descoberto
¢ Coesd
% Cdades
*  Regoes Aominestratvas 0o OF
<» Contorno do Reserv Descoverto
Drenagens da Bacia do Descoberto
o» Rio Descoberto
s Rod BR.OT0

TR NN, N 5

Figura 60 - Localizacdo da Bafragem do Descoberto.

3.6.2.2. Plano de Operacéao

Com o aumento da populacéo a ser atendida, a Caesb necessita expandir a disponibilidade
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hidrica de seus sistemas. Considerando a aleatoriedade da ocorréncia das vazdes dos rios,
ou seja, a impossibilidade da previsao de ocorréncias a longo prazo, surge a necessidade
da implantac&o de reservatorios de regularizacdo, que modificam a distribuicdo das vazdes
nos rios, sucedendo um aumento do valor da vazdo minima disponivel, que tende a se
aproximar do valor da vazdo média de longa duracdo. Tal aumento da disponibilidade, por
sua vez, possibilita que as outorgas de direito de uso da dgua sejam concedidas para um

maior niUmero de usuarios.

Basicamente, o que o gestor de recursos hidricos busca é encontrar uma sequéncia de
retirada de agua do reservatorio (para atendimento as demandas) que seja maxima e uma
perda total (devido & extravasao e/ou para atendimento a vazao remanescente para 0 curso

d’agua) que seja a minima possivel. Isso ao longo do maior periodo possivel.

O Plano de Operagédo da barragem estabelece os procedimentos a serem adotados na
operacado do reservatdrio, em especial na operacéo das estruturas de controle, de modo a

garantir as condi¢cfes de seguranca das estruturas.

No caso da barragem do Descoberto, para operacionalizar a sequéncia descrita acima,

existem trés estruturas de controle:

1) O sistema extravasor de cheias, que € do tipo “sem controle”, ou seja, € desprovido
de equipamentos ou 6rgéo de controle de vazao que exigem a operacdo das mesmas
por ocasido dos eventos hidrolégico-hidraulicos extremos, o que € extremamente
oportuno e desejavel em termos de seguranca de barragens, pois o barramento se
torna imune a falhas operacionais de equipamentos de controle de vazao e/ou de
seus operadores, configurando a condicdo mais desejada para as barragens em
termos de seguranca hidrologico-hidraulica.

2) O descarregador de fundo, com capacidade de vazao, para a situacdo existente, de
somente de cerca de 3,0 m3/s, ou seja, pouco significativa face as necessidades de
descarga da vazéo de projeto da barragem, que é de 300 m?/s, devendo, por questao
de seguranca hidrologico-hidraulica da barragem, ser desconsiderada. Registra-se
gue é mantida uma vazdo minima de cunho ambiental, por meio do descarregador de
fundo, correspondente a uma vazao de 0,63 m3/s.

3) As tomadas de abastecimento de agua existentes no barramento, que estdo
localizados em uma torre de concreto armado engastada no paramento de montante
da barragem e dotada de duas aberturas de se¢cédo quadrada com 2,00 m de lado,
dispostos nas cotas 1.018,00 m (eixo da tomada d’agua inferior) e 1.025,00 m (eixo
da tomada d’agua superior), para permitir a captagéo seletiva e a adugao de agua a
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partir de diferentes niveis d’agua, em fungao do nivel de agua do reservatorio e
também da qualidade da agua, devido a presenca de algas, especialmente no periodo

seco, assim como a concentracao de oxigénio mais alta possivel.

A regra de operagdo do reservatorio, que é praticamente natural atualmente, & dada pelo
regime hidrolégico da bacia hidrografica e, pela demanda decorrente do consumo humano
de agua do sistema publico de abastecimento. Observa-se que a regra operacional do
reservatorio podera ser otimizada com base em regras operacionais que tiram maior proveito
da capacidade de armazenamento de &gua do reservatério, aproveitando as vazbes
excedentes no periodo iumido e um uso mais racional das dguas nos periodos mais criticos

de estiagem da bacia hidrografica.

3.6.2.3. Plano de Manutencéo

E importante observar que, sob o enfoque da seguranca da barragem ou da preservacéo do
concreto que constitui o principal material dos blocos do barramento, ndo exige cuidados
especiais, pois essas estruturas sao extremamente robustas e de grande longevidade, desde

gue dotadas de um adequado plano de manutencéo.

Por outro lado, as obras de barramento de rios, com a finalidade de abastecimento de agua
ou com outras finalidades, sdo usualmente constituidas de érgdos especiais de extravasao
de cheias, de tomada d’agua e de descarga de fundo, que requerem a utilizagdo de
eguipamentos eletromecanicos, que sofrem desgastes e demandam cuidados especiais de

manutencgao.

Contudo, no caso da Barragem do Descoberto, cuja finalidade € a de estocar agua para
garantir seu fornecimento constante independentemente das condi¢es climaticas, apenas
0s equipamentos de controle de captacdo de agua bruta e de descarga de fundo, para
manutencdo de uma vaz&o minima do corpo d’agua a jusante sado necessarios, sendo que

toda vazao extra é descartada pelo vertedouro de vao livre.

Os trabalhos de manutencdo das obras de concreto e equipamentos do barramento foram
separados em dois tipos, 0 primeiro, mais importante e relevante, relacionado com os
problemas de manutencéao corretiva ou interventiva, que sdo em maior quantidade devido ao

longo periodo com poucas atividades desse tipo de manutencéao.

O segundo € do tipo preventivo e estao intimamente relacionados com os problemas de falta
de impermeabilidade da barragem, cujos efeitos se manifestam na forma de manchas e
proliferacdo de musgos e outros pequenos vegetais que se desenvolvem nas superficies

umidas da barragem, que exigem trabalhos de limpeza e remog¢ao destas “cracas”, além da
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formacédo de géis e outras incrustacdes ndo consolidadas que ocorrem nas superficies de
concreto da barragem. Estes vazamentos devem ser monitorados, porque indesejaveis e,
no caso de significativo aumento de seu niumero e vazao, dar origem a intervencdes para o
reestabelecimento da impermeabilidade do maci¢co da barragem, ja efetuado em ocasifes

anteriores, garantindo sua integridade e a seguranca.

Os equipamentos hidromecanicos e mecanicos do descarregador de fundo e da tomada
d’agua do barramento encontram-se inoperantes ou parcialmente operantes, devido aos
problemas de travamento das comportas e de falta de capacidade ou deterioracdo dos
equipamentos de acionamento deles. Assim sendo salienta-se a necessidade da execucgao
das medidas corretivas ou interventivas sugeridas no plano de manutencdo dos
eguipamentos hidromecanicos, conforme dispostas no Tabela 378, que faz parte dos servicos
de engenharia para revisdo periédica de seguranca da Barragem do Rio Descoberto e a

elaboracéo de planos e procedimentos para compor o plano de Seguranca da Barragem.

Tabela 37 - Medidas Corretivas ou Interventivas nos Equipamentos Hidromecanicos do Bloco “H”.

Item Discriminagéo Justificativa Providéncias
6.1 [Recuperacdo da Recuperar as Efetuar inspe¢do subaquatica para subsidiar a
Operacionalidade da condicdes de elaboracdo de projeto de recuperagdo da

Comporta do
Descarregador de
Fundo

operacionalidade
do Descarregador
de Fundo

funcionalidade plena da comporta do descarregador
de fundo, considerando a necessidade de se ter
facilidades de manutencgdo, ou seja, a possibilidade
de se dispor de comportas ensecadeira e, também,
melhoria/modernizagdo do sistema de acionamento
da comporta

6.2 [Recuperacéo da Recuperar as Efetuar inspecdo subaquética para subsidiar a
Operacionalidade da condicdes de elaboracdo de projeto de recuperacdo da
Comporta Inferior da operacionalidade funcionalidade plena da comporta inferior da tomada
Tomada d'Agua da comporta d'agua considerando a necessidade de se ter

inferior da facilidades de manutencdo, ou seja, a possibilidade

Tomada d'Agua de se dispor de comportas ensecadeira e, também,
melhoria/modernizagdo do sistema de acionamento
da comporta

6.3 |Assegurar a Assegurar as Elaborar o projeto de recuperagdo da comporta

Operacionalidade da
Comporta Superior
da Tomadad'Agua

condices de
operacionalidade da
comporta superior
da Tomada d'Agua

inferior da tomada d'‘agua considerando a
necessidade de se ter facilidades de manutencgéo, ou
seja, a possibilidade de se dispor de comportas
ensecadeira e, também, melhoria/modernizacdo do
sistema de acionamento da comporta

8 Retirado do Plano de Manutengdo da Barragem do Descoberto.

E importante ressaltar que o vertedouro, é do tipo crista livre e, portanto, ndo possui
equipamentos que exigem cuidados de manutengdo. A Tabela 38 apresenta as principais

acOes de manutencao/operacao da Barragem do Descoberto.
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Tabela 38 - Principais processos sob responsabilidade das Areas da Caesb para Manutenco Operacional de Barragens.

- - - - -
» JUSTIFICATIVA DES-Descoberto
ITEM DESCRICAD Observagdo
5M-Santa Maria o
TOR-Torto
PIP -Pipiripau
10 |BARRAGEM DO RIO DESCOBERTO
R da laje da bacia de
Recuperagdo/Reforgo da Laje da Bacia de Dissipagio do Vertedouro (existe ! X
11 jeto) 3 rmadura postas da laje DES
rojeto); : )
prel rtedouro com a laje da bacia de dis
ipacdo,
tais na extremidade de jusante da
. . X . C lta-se que o trabalho de recuperacdo
Recuperagdof/Reforgo do Muro Lateral Direito da Bacia de Dissipagdo do . X . _ K X
1.2 do muro lateral direito da bacia de ndo afeta a integridade e a DES
Vertedouro; . ..
condicdo guranga do barramento a curto prazo, porém podera afetar a
médio e rra o agravamento deste problema, além de
aumentar
Recuperar as i onalidade, v i de
1.3 Recuperagdo da Operacionalidade da Comporta do Descarregador de Fundg; e iamentos  parcia decorrentes  das de DES
manutengdo na barragem
. Recuperar as condi e operacionalidade da comporta inferior da Tomada
14 Recuperagdo da Operacionalidade da Comporta Inferior da Tomada d'Agua; a'i : I : DES
Agua
A comporta situada em cota superior ndo
mantida na sua p
15 Assegurar a Operacionalidade da Comporta Superior da Tomada d Agus; de acionamento, que podera romper ou travar, comprometendo o DES

abastecimento de dgua bruta. Recomenda- ra recuperarao da

sea

sua capacidade operacional, a fim d gurar a confiabilidade requerida

. . . Melhorar as condigdes de inspecio € manutengdo v is problemas de
16 Remogio da Vegetagdo da Area a Jusante da Barragem e vertedourg; . . X DES
surgéncia de dgua a jusante da barragem

Corregdio de Pequenas Irregularidades nas Superficies do Concreto da Barragem
e vertedouro ("bicheiras”, desgastes, pequencs desplacamentos, etc);

17 de concreto DES

Evitar os problemas de degradacdo progressiva das superfici

X X Evitar os problemas de acimulo de "lama" nas canaletas de drenagem e nop
18 Limpeza das Canaletas de Drenagem da Galeria de Drenagem. X . DES
da galeria de drenagem, porém de forma controlada e supervisionada

causa aumento de

Dren

de fundacdo o uidos

19 Desobstrugdo de todos dos drenos de fundacdo operacionais DES
subpre na barragem
Verificar no projeto de alteamento a previsdo
1.10 |Implantagdo do vertedouro triangular na saida da galeria de drenagem Monitorar as = drenos DES da canaleta com a implantagdo do vertedouro
triangula
E do de trinchei let lel E da ba direci do ofl . )
xec'ugao nincheira cana.e aNparta ea.ao pe 0@ barragem |rec!0nan eo ufo O solo saturado devido @ surgéncia no param ento de jusante, pode ocultar uma
111 |da dgus percolada em direcdo a8 caixa de drenagem (monitorar a vazio . X DES
L eventual surgéncia no talude de jusante
volumétrica)
Implantagdo de terminais tipo "cachimbo” nos drenos de fundagdo (monitorar a X . X
1.12 N L Ampliar o controle das vazdes no monitoramento DES
vazdo volumétrica )
113 Instalago de um piezdmetro para monitoramento da surgéncia no talude de|Monitoramento da surgéncia no DES Contratar junto com a desobstrugdo dos
’ jusante da ombreira direita em frente ao bloco O talude de jusante da ombreira direita drenos
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3.6.3. Barragem de Solo Compactado de Santa Maria
3.6.3.1. Caracteristicas e Aspectos Técnicos Relevantes

A barragem de terra do ribeirdo Santa Maria, construida entre os anos de 1969 e 1971,
pertence ao Sistema Santa Maria/Torto. O empreendimento esté localizado no interior do
Parque Nacional de Brasilia, a cerca de 18 km a noroeste da Rodoviaria do Plano Piloto,
Figura 61. Destina-se a formacao de represa de acumulacdo para abastecimento de agua
do Distrito Federal e € responsavel, juntamente com a barragem do ribeirdo do Torto, por

cerca de 20 a 25% desse abastecimento.

O comprimento total da barragem é de 550,00 m. Inclinacdo do talude de jusante (duas
bermas - protecdo: grama) 1V:2H. Inclinacéo do talude de montante (protec&o: rip-rap)
1V:2H e 1V:4H. O barramento da Barragem de Santa Maria € constituido por uma
barragem de terra com filtro de areia, possuindo um vertedouro em estrutura de concreto
com soleira livre tipo Creager em leque com comprimento da soleira curva de 51,04 m,
com nivel d’agua maximo maximorum, calculado para um tempo de recorréncia de 1.000

anos, na cota 1.072,37m e nivel d’agua maximo normal na cota 1.072,00 m.

A estrutura vertente possui uma soleira livre com cerca de 6,0 metros de altura, contado a
partir da fundacdo e, aproximadamente, 2,0 metros a partir do terreno na frente da

estrutura.

O canal do sistema extravasor de cheia possui um canal rapido (de alta velocidade) com

cerca de 210m de extensao, ligando a soleira vertente a bacia de dissipacao de energia.

O sistema extravasor de cheia foi dimensionado para a vazéao de projeto igual a 107,7 m3/s
e a dissipacdo de energia é feita por meio de uma bacia de dissipacdo por ressalto

hidraulico.

As tomadas d’agua sao do tipo torre vertical, situada dentro do reservatério, a montante
da galeria de concreto, na porgdo central da barragem, sob a barragem de solo
compactado. A galeria de concreto € utilizada como galeria de conducdo da agua bruta da
barragem de Santa Maria. Da tomada d’agua partem, em dois niveis, dois condutos de
aco, com 1.000 mm de didmetro, apoiados em bercos de concreto, no trecho da galeria de

concreto.

As tomadas d’agua sdo constituidas de duas aberturas retangulares controladas por

comportas planas retangulares, medindo 1,50 m x 1,50 m, acionadas manualmente, por
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meio de hastes de acionamento, providas de redutores e mecanismos do tipo rosca sem

fim, em pedestais de manobra instalados na laje da tomada d’agua.

A primeira abertura da tomada d’agua tem o seu centro na cota 1.059,25 m e a segunda,
na cota 1.066,25 m. Estas aberturas descarregam num poc¢o de formato retangular, com
os lados medindo 2,20 m na direcdo do eixo da galeria e 4,45 m na transversal ao eixo e,
no fundo do pocgo, estdo conectados a dois tubos de agco com 1,00 m de diametro cada,
que se unem num tubo, também de aco, com 1,50 m de didmetro, que conduz as aguas
para a estacdo de bombeamento da barragem de Santa Maria, que se localiza junto a

estacao de bombeamento da barragem do Torto.
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Figura 61 - Localizacdo Barragem de Santa Maria.
3.6.3.2. Plano de Operacéao

O Plano de Operacgéo da barragem constitui-se num dos principais alicerces do Plano de
Seguranca de Barragem (PSB), uma vez que a seguranca hidrologico-hidraulica da
barragem depende da operacdo adequada dos sistemas hidraulicos ou dispositivos de
descarga das vazdes que afluem ao barramento, em especial das vazfes extremas ou de

cheia previstas no barramento.

E importante ressaltar que o Plano de Operagdo é especialmente relevante quando o
sistema de extravaséao de cheias é provido de comportas ou de equipamentos de controle

de vazado. No caso da barragem de Santa Maria, 0 sistema de extravaséo de cheias é do
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tipo sem controle, ou seja, de crista livre, indicando uma operacdo mais simples desse

sistema.

Assim sendo ressalta-se que, a situagcdo acima descrita, relativa ao caso do sistema
extravasor de cheia da barragem de Santa Maria, é altamente favoravel em termos de
seguranca de barragem, pois nesta situacdo qualquer vazdo afluente ao barramento &
totalmente descarregada pelo seu sistema de extravaséo de cheias, sem a necessidade
de se tomar qualquer providéncia ou realizar a operacdo de comportas ou de outros
dispositivos de controle de vazao, ou seja, a sua operacao nestas situacoes é “automatica”

e livre de falhas humanas ou de automacéo.

Apesar de nao haver qualquer necessidade operacional no que tange a seguranca
hidroldgico-hidraulica da barragem, sdo aqui apresentadas algumas situacdes que exigem
uma atencéao especial, por parte da equipe responsavel pela operacédo da barragem, pois
a questdo da seguranca do barramento ndo € dependente somente da seguranca
hidrolégico-hidréaulica.

3.6.3.3. Regra Operacional do Reservatoério

3.6.3.3.1. Regras Gerais de Operacao do Reservatorio/Sistema Extravasor

de Cheias

As necessidades operacionais do reservatorio estdo diretamente relacionadas com a
utilizacdo do seu volume util com a finalidade de se regularizar as vazées do manancial,

com vista ao suprimento do sistema de abastecimento de agua.

Salienta-se que a regra operacional do reservatorio, atualmente em prética pela Caesb, é
aquela que visa ao atendimento das demandas de agua para o abastecimento publico de
agua.

3.6.3.3.2. Operacao Normal do Reservatorio/Sistema Extravasor de Cheias

A operagao normal do reservatério é aquela em que o nivel d’agua do mesmo se situa
entre o seu nivel d’agua maximo normal, na cota 1.072,00 m e o nivel d’agua minimo
operacional, situado na cota 1.060,60 m, ou seja, quando nao existe qualquer ocorréncia
de vertimento no sistema extravasor de cheia do barramento, uma vez que o vertimento
s6 ocorre quando o nivel d’agua do reservatorio atinge cota superior a cota da crista do

vertedouro, que se situa na cota 1.072,00 m.

3.6.3.3.3. Operacdo Normal de Atencao do Reservatorio/Sistema Extravasor
de Cheias
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A operacéo normal de atencdo é aquela em que o nivel do reservatorio fica compreendido
entre o nivel médximo normal de operacéo, que se situa na cota 1.072,00 m e o nivel d’agua

maximo maximorum, que se situa na cota 1.072,37m.

Esta situacédo ocorre normalmente no periodo chuvoso do local da barragem, ou seja, entre

0s meses de dezembro e abril, podendo ocorrer atipicamente em outros meses do ano.

Nessa situacdo a equipe de operacdo da Caesb devera fazer o acompanhamento diario
do nivel d’agua do reservatorio e das condicbes de escoamento de jusante ao longo do
dia, sendo indicadas verificacdes diarias para vazfes mais baixas (NA entre as cotas
1.072,00 m e 1072,11 m) e verificagcbes mais amiude, a medida que as vazdes forem se
elevando (NA acima da cota 1.072,11 m), correspondente a vazao defluente com tempo

de recorréncia de 10 anos.

A verificacdo das vazbes devera ser feita com base na curva de descarga do vertedouro,
que por sua vez depende diretamente da cota do nivel d’agua do reservatorio, que é obtida
do sistema de monitoramento existente de nivel d’agua do reservatorio. Desde
novembro/2014, a medicdo do nivel do reservatorio de Santa Maria € feita
automaticamente por leitor de nivel e transmissor de dados e € apresentada no site da

Adasa.

3.6.3.3.4. Operacgao em Situagdo de Emergéncia do Reservatorio/Sistema
Extravasor de Cheias
A operagdo em situacdo de emergéncia é aquela em que o nivel do reservatorio supera o
nivel d’agua maximo maximorum, que se situa na cota 1.072,37 m, ou seja, quando a
vazéao de vertimento supera a vazdo maxima de projeto do sistema extravasor, que em

barragens similares é calculada para um tempo de recorréncia de 1.000 anos.

E importante ressaltar que a capacidade do sistema extravasor de cheias da barragem de
Santa Maria ultrapassa, com folga, as cheias com tempo de recorréncia de 1.000 anos e
10.000 anos, tal como verificado nos estudos hidrologico-hidraulicos do plano de

seguranca.

Reforca-se que o vertedouro da barragem de Santa Maria € de crista livre, portanto sem
comportas ou necessidades operacionais. Assim sendo, na situacdo de emergéncia ndo
ha necessidade de se fazer qualquer operacao de 6rgaos de controle de vazao do sistema
extravasor de cheias ou de nivel d’agua do reservatério, recomendando-se fazer um
acompanhamento/verificacdo continuo do estado geral do barramento e, também, das
condi¢des de inundagéo das areas marginais do curso d’agua a jusante do barramento,
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pois trata-se de uma situacdo extrema em termos de seguranca hidrolégico-hidraulica,

aumentando-se consequentemente, nessas ocasides, o risco de ruptura do barramento.

3.6.3.3.5. Demais Procedimentos — Operacdao Normal e Operagcdo em
Regime de Cheia do Reservatorio/Sistema Extravasor de Cheias

Conforme ja descrito nos itens anteriores deste documento, ressalta-se que no caso da
barragem de Santa Maria ndo ha, em condi¢cdes normais de operagdo ou em regime de
cheia, qualquer necessidade operacional do sistema extravasor de cheias, pois ele é de
operacdo a crista livre, ou seja, de operacdo “automatica”, sem a necessidade de
intervencbes especiais, especialmente humanas. Contudo recomenda-se que o0s
operadores sigam 0s manuais, instrugdes e/ou procedimentos operativos. Nos periodos
de operacdo normal, € de suma importancia a realizacdo de inspecdes visuais nos
equipamentos e também no entorno da barragem, sistema de extravasao de cheias e
outros sistemas hidraulicos, de modo a se identificar preventivamente e com antecedéncia
eventuais irregularidades ou anomalias existentes, a fim de poder tomar as providéncias

necessarias em tempo.

3.6.3.3.6. Operacao do Reservatério em Situacdes de Comprometimento
da Qualidade da Agua

A necessidade de se prever a operacdo de reservatérios em situacbes de

comprometimento da qualidade da &gua, decorrente de problemas de proliferacdo de

algas, comprometimento acidental ou por sabotagem é muito importante, pois a qualidade

da agua de abastecimento publico deve ser preservada independentemente de problemas

ou fendbmenos bioldgicos naturais, de acidentes ou de sabotagens comprometam a sua

qualidade final, tornando-a imprépria ao consumo humano.

Incontaveis séo os casos de acidentes ou de problemas de comprometimento da qualidade
da agua em sistemas de abastecimento publico de agua, particularmente com captacao
de &guas superficiais, pois elas sdo mais vulneraveis as a¢fes antropicas e acidentais,
que inviabilizam temporariamente a sua utilizacdo, até que o0s problemas sejam

devidamente mitigados e controlados.

Também s&o notaveis os problemas de proliferacdo de algas em reservatoérios, quando
eles sao alimentados por cursos d’agua ricos em matérias organicas e adubos quimicos,
tornando os processos de tratamento da agua complexos e onerosos. O manancial de
Santa Maria €, neste quesito, extremamente privilegiado, pois apesar de se situar dentro
de uma grande area metropolitana, esta localizado dentro de um parque nacional, bem
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preservado e fisicamente livre de recebimento de adubos quimicos de atividades agricolas,

ou de despejos liquidos de ocupacdes humanas.

O lago de Santa Maria € um reservatério cuja bacia de drenagem encontra-se quase que
integralmente inserida em uma unidade de preservacdo e, consequentemente,
apresenta- se virtualmente livre de relevantes impactos antropicos. Apesar da sua
condicdo naturalmente oligotrofica, o seu elevado tempo de retencao hidraulico favorece,
em determinadas circunstancias, elevacfes da abundancia de algas nanoplancténicas
do grupo das Cloroficeas, espécies tipicamente indicadoras de ambientes ndo poluidos.
No entanto, a biomassa total do fitoplancton é baixa (ndo ultrapassando 10 ug/L de

Clorofila- a) e sem presenca expressiva das indesejadas cianobactérias.

Apesar de ambiente aquatico limpido, pobre em nutrientes e bem protegido da acéo
antropica, as elevacdes sazonais da abundancia de espécies de algas cloroficeas,
detentoras de bainha mucilaginosa, historicamente interferiam negativamente no
processo de tratamento que era adotado na ETA Brasilia, motivando a adocédo do

processo de flotagdo para eliminacéo desses organismos.

No que concerne a contaminac¢des acidentais ou intencionais da 4gua, observa-se que o
reservatorio de Santa Maria € muito grande, sendo praticamente inviavel a realizacdo da
“troca” de agua contaminada por outra isenta de contaminagdo, uma vez que o processo
de esvaziamento/enchimento do reservatério interromperia o suprimento de agua bruta

por um tempo muito longo, estimado em mais de um ano e meio.

3.6.3.4. Plano de Manutencéo

A manutencdo de estruturas e equipamentos do barramento tem como objetivo a
preservacdo das condi¢des estruturais e dos materiais dos seus diferentes componentes,
bem como das condi¢cbes operacionais que séo requeridas nas situacdes ou eventos que

afetam direta e indiretamente a sua seguranca e durabilidade.

Os trabalhos de inspecédo multidisciplinar realizados inicialmente, juntamente com os de
avaliacdo e analise da documentacdo disponivel, mostraram que a barragem de Santa
Maria encontra-se relativamente bem cuidada, ndo demandando quaisquer providéncias
em termos de intervencdo critica, ou seja, que exijam providéncias e cuidados
emergenciais, decorrentes de uma situagdo critica de seguranca ou risco de perda da

sua integridade.

As observacdes visuais realizadas durante os trabalhos de inspecdo multidisciplinar da
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barragem indicaram que sdo poucas as irregularidades ou anomalias existentes nas

estruturas de solo e concreto do barramento, sendo as mais relevantes:

e Desgaste do enrocamento e protecdo do talude de montante da barragem (rip
rap);
e Desgaste ou falhas da protecao vegetal do talude de jusante da barragem;

e Necessidade de realizar a supressdo de espécies vegetais de porte médio a
grande, em crescimento, na area de jusante da barragem;

e Necessidade de complementacdo da estrada de inspec¢éo/servico na area de
jusante da barragem;

e Desgaste das superficies de concreto das estruturas da tomada d’agua;

e Desgaste das superficies de concreto das estruturas do sistema extravasor de
cheias;

e Necessidade de recuperacao das condi¢cdes operacionais das comportas e
seus respectivos dispositivos de acionamento do sistema de captacao de agua

bruta da barragem.

A Tabela 39 apresenta as principais acdes de manutencao/operacédo da Barragem de Santa

Maria.
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Tabela 39 - Principais processos sob responsabilidade das Areas da Caesb para Manutencéo Operacional de Barragens.

2.0 BARRAGEM RIBEIRAO SANTA MARIA
Controle da vegetacdo no talude de Jusante, recomposicdo das falhas e dosolo
guando houver toca de animal;

21 5M

A vegetacdo de médio a grande porte nas proximidades dos taludes ou
ombreiras da barragem de solo & perniciosa, propiciande a ocorréncia de
Supress3o da vegetacdo de médio a grande porte existente na drea a jusante da|manifestacdes patolégicas no barramento. Além  disso a ocorréncia de
barragem; vegetaches na drea de jusante da barragem impede ou dificulta a realizacdo de
inspecdes, tornando menos eficaz a deteccdo de surgéncias ou "olhos d'dgua”
guando s3o ainda incipientes

Formigueiros e cupinzeiros podem colocar a estrutura de solo do barramento em Em virtude da complexidade do servico e
risco, devido ao enfraguecimento do aterro e, principalmente, a facilidade de - seguranca da barragem, foi sugerido uma
infiltragdo da &gua da chuva, propiciando eventuais fendmenos de erosdo interna andlise com especialista para definira
no barramento. metodologia apropriada.

2.2 5M

2.3 Implementacdo do controle de pragas (formigas, cupins e animais);

A deteriorac3o das superficies de concreto, por atague guimico e mecdnico da
&gua, ndo coloca em risco imediato a integridade das estruturas de concreto dos
2.4 Recuperacdo das estruturas de concreto do sistema extravasor de cheias; sistemas & qual elas pertencem. Porém, ressalta-se que o processode ataque da SM
dgua é lento e continuo, podendo com o passar do tempo, afetar a integridade
da estrutura e, também tomar as suas recuperaces mais onerosas e demoradas

Recuperacdo das superflcies de concreto das estruturas nas faces em contato

2.5 . R . Idem anterior 5M
com a dgua dosistema de captacdode dgua bruta (existe projeto); -
Verificar se ji estd previsto no projeto de
. . . recuperacdo das estruturas de concreto (O
2.6 Recomposicdo da pavimentacdo da crista; SM _p ¢ . . l.
servigo de recomposi¢do estd sendo realizado
pela PMI)
O “rip rap” ou enrocamento de protecdo € um revestimento dos taludes das
estruturas de solo do barramento, em especial do talude de montante, que sofre
a acd3o das ondas do reservatdrio. Para se evitar danos ou desgastes & estrutura
2.7 Recompesicdo do rip rap (existe projeto); ¢ & | SM Disponibilizar o projeto

de solo da barragem hd a necessidade de se providenciar a recuperacdo do "rip
rap" em algumas dreas localizadas do talude de montante, pois essas dreas
encontram-se desprotegidas ou pouco protegidas.

A via pavimentada existente sobre a crista da estrutura de solo da barragem é
utilizada como via de acesso & margem esquerda do baramento e, também,
como revestimento de protecdo da crista da barragem. O sistema de drenagem

Limpeza e recuperacdo do sistema de drenagem pluvial da via de

2.8 - ) pluvial encontra-se pouco eficiente devido a problemas de assoreamento ou 5M
inspe¢do/servico da crista da barragem. : . - e R R -
entupimento dos dispositivos de drenagem superficial existente, pois por ocasido
de chuvas mais intensas, s3o constatados "em pocamentos” de dgua na crista da
barragem
2.9 Melhoria e adequagdo nos pontos de medigdo volumétrica dos drenos Facilitar e melhora o servigo de medicdo de vazdo SM
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3.6.4. Barragem do Torto
3.6.4.1. Caracteristicas e Aspectos Técnicos Relevantes

A barragem de terra do ribeirdo do Torto pertence ao sistema Santa Maria/Torto. O
empreendimento esta localizado no interior do Parque Nacional de Brasilia, a cerca de
13 km a noroeste da Rodoviaria do Plano Piloto. Possui a funcdo de regularizacdo de
nivel para garantir vazao captavel. Foi projetada pelo Escritério Saturnino de Brito (ESB
— Hidroesb) no ano de 1957 e construida em 1959 quando da construcédo de Brasilia. O

nivel minimo operacional esta na cota 1.024,60 m.

A barragem € composta dos seguintes componentes hidraulicos: sistema extravasor de
cheia, descarregador de fundo e tomada d’agua. O vertedouro do sistema extravasor de
cheia é de ombreira, com soleira livre, com perfil tipo Creager em leque, com 75,00 m de
comprimento de crista, que se situa na cota 1.025,63 m. de 170 m3/s e a dissipacao de
energia hidraulica é propiciada por uma bacia de dissipacdo de energia por ressalto
hidraulico. A bacia é do Tipo Il do USBR, com largura variavel, 62,00 m de comprimento
aproximado e piso situado na cota 1.018,25 m.

O descarregador de fundo, que foi utilizado como galeria de desvio do rio durante a fase
construtiva da barragem, é composto por uma galeria retangular de concreto, com secao

medindo 1,50 m de largura por 2,00 m de altura e tem 26,50 m de comprimento.

A tomada d’agua do sistema de abastecimento de 4gua esta localizada na margem direita
e é controlada por comportas metalicas, acionadas manualmente, de onde parte um tubo
DN 1.000mm interligando a tomada a uma caixa de transicédo localizada em torno de
60,00 metros de distancia. Desta caixa até a estacdo de bombeamento, a aducédo é
através de duas tubulagcdes DN 1.000mm, que alimentam as bombas da estacéo

elevatéria do Torto.
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‘.Iii-gura 62 - Localizag&o Barragem do Torto.

3.6.4.2. Plano de Operacéao

E importante ressaltar que o Plano de Operacdo é especialmente relevante quando o
sistema de extravasédo de cheias é provido de comportas ou de equipamentos de controle
de vazao. No caso da barragem do Torto, o0 sistema de extravasao de cheias é do tipo
sem controle, ou seja, de crista livre, indicando uma operacdo mais simples desse

sistema.

Assim, na situacdo acima descrita, relativa ao caso do sistema extravasor de cheia da
barragem do Torto, € altamente favoravel em termos de seguranca de barragem, pois
nesta situacdo qualquer vazéo afluente ao barramento é totalmente descarregada pelo
seu sistema de extravasdo de cheias, sem a necessidade de se tomar qualquer
providéncia ou realizar qualquer operacdo de comportas ou de outros dispositivos de
controle de vazao, ou seja, a sua operagao nestas situagdes € “automatica” e livre de
falhas humanas e de automacdo. Considerando-se o exposto salienta-se que o sistema
extravasor de cheias da barragem do Torto prescinde da necessidade de se ter um plano

de operacao para ela.

3.6.4.3. Regra Operacional do Reservatoério

3.6.4.3.1. Regras Gerais de Operacao do Reservatorio/Sistema Extravasor
de Cheias/Descarregador de Fundo

Ressalta-se que o reservatorio do Torto ndo prevé a necessidade de provisionar um

volume de espera para se amortecer a cheia afluente ao barramento/reservatério,
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contando-se tdo somente com o volume disponivel acima do seu nivel d’agua maximo
normal, correspondente ao nivel d’agua igual a da cota da crista da soleira vertente do

vertedouro.

As necessidades operacionais do reservatorio estdo diretamente relacionadas com a
utilizacdo do seu volume util com a finalidade de se regularizar as vazdes do manancial,

com vista ao suprimento do sistema de abastecimento de agua.

3.6.4.3.2. Operacdo Normal do Reservatorio/Sistema Extravasor de Cheias

A operagao normal do reservatorio € aquela em que o nivel d’agua do mesmo se situa
entre o seu nivel d’agua maximo normal, situado na cota 1.025,63 m e o nivel d’agua
minimo operacional, situado na cota 1.024,60 m, ou seja, quando ndo existe qualquer
ocorréncia de vertimento no sistema extravasor de cheia do barramento, uma vez que a
o vertimento s6 ocorre quando o nivel d’agua do reservatorio atinge cota superior a cota

da crista do vertedouro, que se situa na cota 1.025,63m.

3.6.4.3.3. Operacao Normal de Atengédo/Sistema Extravasor de Cheias

A operacédo normal de atencédo é aquela em que o nivel do reservatorio fica compreendido
entre o nivel maximo normal de operacdo, que se situa na cota 1.025,63 m e o nivel
d’agua maximo maximorum, calculado para um tempo de recorréncia de 1.000 anos, que

se situa na cota 1.026,69.

Esta situacdo ocorre normalmente no periodo chuvoso do local da barragem, ou seja,
entre os meses de dezembro e abril, podendo ocorrer atipicamente em outros meses do

ano.

Nessa situacéo a equipe de operacdo da Caesb devera fazer o acompanhamento diério
do nivel d’agua do reservatério e das condigdes de escoamento de jusante ao longo do
dia, sendo indicada verificacdes diarias para vazdes mais baixas (NA entre as cotas
1.025,63 m e 1.025,94 m) e verificagdes mais amiude, a medida que as vazdes forem se
elevando (NA acima da cota 1.025,94 m), correspondente a vazao defluente com tempo

de recorréncia de 10 anos.

A verificacdo das vaz0es devera ser feita com base na curva de descarga do vertedouro,
que por sua vez depende diretamente da cota do nivel d’agua do reservatorio, que é

obtida do sistema de monitoramento existente de nivel d’agua do reservatorio.
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3.6.4.3.4. Operacdo em Situacdo de Emergéncia/Sistema Extravasor de
Cheias
A operacao em situacdo de emergéncia é aquela em que o nivel do reservatoério supera
o nivel d’agua maximo maximorum, que se situa na cota 1.026,69m, ou seja, quando a

vazao de vertimento supera a vazao maxima de projeto do sistema extravasor.

Reforca-se que o vertedouro da barragem do Torto € de crista livre, portanto sem
necessidades operacionais. Assim, na situacdo de emergéncia ndo ha necessidade de
se fazer qualquer operacdo de 6rgdos de controle de vazédo do sistema extravasor de
cheias ou de nivel dagua do reservatério, recomendando-se fazer um
acompanhamento/verificacdo continuo do estado geral do barramento e, também, das
condi¢cdes de inundagao das areas marginais do curso d’agua a jusante do barramento,
pois trata-se de uma situacao extrema em termos de seguranca hidrolégico-hidraulica,

aumentando-se consequentemente, nessas ocasides, o risco de ruptura do barramento.

3.6.4.3.5. Demais Procedimentos — Operacédo Normal e Operagcédo em
Regime de Cheia
Conforme ja descrito nos itens anteriores deste documento, ressalta-se que no caso da
barragem do Torto ndo ha, em condi¢cdes normais de operacdo ou em regime de cheia,
gualquer necessidade operacional do sistema extravasor de cheias, pois ele é de
operacdo a crista livre, ou seja, de operagao “automatica”, sem a necessidade de
intervencdes especiais, especialmente humanas. Contudo recomenda-se que o0s
operadores sigam 0s manuais, instrugdes e/ou procedimentos operativos. Nos periodos
de operacdo normal é de suma importancia a realizacdo de inspecdes visuais nos
eguipamentos e também no entorno da barragem, no sistema de extravasao de cheias e
outros sistemas hidraulicos, a fim de identificar preventivamente e com antecedéncia
eventuais irregularidades ou anomalias existentes nas mesmas, a fim de poder tomar as
providéncias necessarias a tempo. Caso sejam constatados problemas ou limitagdes
operacionais no sistema extravasor de cheias ou nos seus dispositivos de descarga de
vazdes, um procedimento usualmente utilizado é o de realizar o rebaixamento do nivel

d’agua do reservatorio, ou seja, um esvaziamento parcial ou total.

Observa-se que, no caso do reservatério da barragem do Torto o procedimento acima
descrito é factivel, pois ela é provida de um sistema de descarga de fundo. O sistema de
descarga de fundo da barragem do Torto devera ser utilizado em casos em que o nivel
d’agua maximo do reservatorio ultrapassar o nivel d’agua maximo maximorum previsto,

ou seja, acima da cota 1.026,69 m, com o fim de aliviar a vazao através do sistema de
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extravasao de cheias.

O sistema de descarga de fundo também devera ser acionado quando surgir a
necessidade de se rebaixar o nivel d’agua do reservatério ou esvaziar completamente
por razdes de manutencéo das obras do barramento. Caso ocorra uma situacao extrema,
tal como descrita acima, os procedimentos de rebaixamento do nivel d’agua do
reservatorio ou de seu esvaziamento deverdo ser documentados para eventuais

consultas futuras.

3.6.4.3.6. Operacdao Excepcional do Reservatério em SituagGes de
Comprometimento da Qualidade da Agua
A necessidade de se prever a operacdo de reservatorios em situacbes de
comprometimento da qualidade da agua, decorrente de problemas de proliferacdo de
algas, comprometimento acidental ou por sabotagem € muito importante, pois a qualidade
da &gua de abastecimento publico deve ser preservada independentemente de
problemas ou fendbmenos bioldgicos naturais ou de acdes acidentais ou de sabotagem
gue comprometem a qualidade final da 4gua de suprimento publico, tornando-a imprépria
ao consumo humano. Incontaveis sdo os casos de acidentes ou de problemas
relacionados com a qualidade da agua em sistemas de abastecimento publico de agua,
particularmente com captacao de aguas superficiais, pois elas sdo mais vulneraveis as
acOes antropicas e acidentais, que inviabilizam temporariamente a utilizacdo das aguas
até que os problemas sejam devidamente mitigados e controlados. Também s&o notaveis
os problemas de proliferacdo de algas em reservatoérios, quando sao alimentados por
cursos d’agua ricos em matérias organicas e adubos quimicos, tornando os processos
de tratamento da agua complexos e onerosos. O manancial do Torto é, neste quesito,
privilegiado pois, apesar de estar préximo a uma grande area metropolitana, situa-se em
grande parte dentro de um parque nacional bem preservado e fisicamente livre do
recebimento de adubos quimicos de atividades agricolas. Entretanto, o manancial nao
esta livre de despejos liquidos difusos de ocupac¢des humanas haja vista a presenca de
um bairro numa das bordas da bacia. Observa-se, também, que o tempo médio de
residéncia da agua é de somente 13,6 h, indicando que ha uma troca constante da agua,
gue reduz os problemas de qualidade da agua, além da profundidade meédia do

reservatorio, qgue € muito pequena, inferior a 5,0 m.

No que concerne a contaminacdes acidentais ou intencionais da agua, observa-se que 0
reservatorio do Torto € relativamente pequeno, sendo viavel a realizagdo da “troca” de

agua contaminada por outra isenta de contaminacdo, uma vez que 0 processo de
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esvaziamento/enchimento do reservatorio ndo interromperia a suprimento de agua bruta

por um tempo muito longo, estimado em um dia, aproximadamente.

Sob este aspecto, observa-se que a barragem do Torto é provida de um sistema de
descarga de fundo e, devido as pequenas dimensdes do seu reservatorio, é possivel
realizar o esvaziamento. Assim, observa-se que é possivel se esvaziar o reservatorio,
caso ocorra um problema de contaminacgéo, acidental ou por sabotagem, uma vez que a
“troca” da agua podera ser feita em pouco tempo. Neste caso recomenda-se a suspensao
temporaria do uso da agua do reservatorio, com monitoramento da sua qualidade até que

ela oferega condigfes de risco minimo a saude da populagéo.

3.6.4.4. Plano de Manutencéo

A manutencéo de estruturas e equipamentos do barramento tem como objetivo propiciar
as condi¢cdes que aumentem a durabilidade e, principalmente, oferecam as condicdes
operacionais necessarias por ocasidao de situacdes ou eventos que afetam direta e

indiretamente a seguranca do barramento.

Os trabalhos de inspecédo multidisciplinar realizados, juntamente com os de avaliagéo e
analise da documentacéo disponivel, mostraram que a barragem do Torto se encontra
relativamente bem cuidada, ndo exigindo quaisquer providéncias em termos de
intervencdo critica, que exijam providéncias e cuidados emergenciais, decorrentes de

uma situacao critica de seguranca ou risco de perda da sua integridade.

Assim, o Plano de Manutencéo estabelece diretrizes, as quais visam facilitar a tomada
de decisao e auxiliar na elaboracéo e/ou no complemento de procedimentos operacionais
com embasamento técnico adequado. Ressalta-se que, nestas situagfes todos os
manuais de manutenc¢do relevantes, fornecidos por fabricantes e projetistas, devem estar

disponiveis para o uso imediato da equipe de operagédo e manutencao.

Os trabalhos de inspecédo multidisciplinar da barragem indicaram que sao poucas as
irregularidades ou anomalias existentes nas estruturas de solo e concreto do barramento,

sendo as mais relevantes:

e Existéncia de assoreamento com vegetacao arbustiva de porte médio na area do
canal de aproximacao do sistema extravasor de cheias;

e Desgaste do enrocamento e protecdo do talude de montante da barragem (rip
rap);

e Existéncia de vegetagdo de porte médio a grande nas ombreiras e na area de

Plano de Manutencao Operacional - V01.T04
Pagina 216 de 208



PLANO DE EXPLORACAO-Caesh/2020-2039

jusante da barragem de solo compactado;

e Desgaste das superficies de concreto das estruturas do sistema extravasor de
cheias;

e Existéncia de assoreamento no canal de restituicdo do sistema extravasor de
cheias com “afogamento” permanente da sua bacia de dissipacao.

O Tabela 40 apresenta as principais acdes de manutencao/operacdo da Barragem do
Torto.
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Tabela 40 - Principais processos sob responsabilidade das Areas da Caesb para Manutencdo Operacional de Barragens.

funcionamento ou a capacidade de descarga do sistema extravasor de cheias.

4.0 |BARRAGEM DO RIBEIRAQ TORTO
A vegetacdo de médic a grande portes nas proximidades dos taludes ou
ombreiras da barragem de solo s3o perniciosas & barragem, propiciando a Em virtude da complexidade do servico e
41 |Remocso de drvores de médio e pequenc porte no talude de jusante; ocorr%ncia de rnanii;estaqﬁ?s pato.légicas no barrarnelnlo. Alem Idisso a TOR seg'ulraru;a da barralgelrn,foiSL.lgerild? uma
ocorréncia de vegetacdes na area de jusante da bamragem impede ou dificulta a analise com especialista para definir a
realizacdo de inspecgdes, tornando menos eficaz a2 deteccdo de surgéncias ou metodologia apropriada.
"olhos d'agua"” quando sdo ainda incipientes
A vegetacdo de médio a grande porte nas proximidades dos taludes ou
ombreiras da barragem de solo é perniciosa, propiciando a ocorréncia de Em virtude da complexidade do servico e
43 Remocio de bambus de grande porte no talude de jusante; manifes}a;ﬁes ) patalc‘rg-icas no barramenk.). Além di .55.0 a omrn."enci? de TOR seg)ulranga da barra.gelm, foi sugeril{iclj uma
vegetacOes na drea de jusante da barragem impede ou dificulta a realizac3o de andlise com especialista para definira
inspegdes, tornando menos eficaz a detecgdo de surgéncias ou "olhos d'dgua” metodologia apropriada.
guando sdo ainda incipientes
As infiltragBes nas estruturas de concreto s3o fatores que denotam problemas
Recuperagdo do ponto de infiltragdo com material coloidal na parede direita e de E),(chuc'ao e, também, em Cams, e,SpECIfIS' indicios de problemas de
. . estabilidade dos bloces de concreto. As infiltragbes cbservadas nas estruturas de
4.3 pontos de carbonatago na parede esquerda da galeria do descarregador de ) ) ,, o TOR
fundo concreto na galeria do sistema de descarga de fundo sd3o muito incipientes e
pouco relevantes, ndo se enquadrando como criticas ou perniciosas, que exigem
providéncias emergenciais ou muito rapidas
A falta de condigbes operacionais da comporta do sistema de descarga de fundo
44 Recuperagdo de pequenos vazamentos na comporta do descarregador de fundo|impede que o reservatorio da barragem seja parcial ou totalmente esvaziado por TOR
(Sistemas de acionamento da comporta) ocasido de necessidade de se realizar servicos de repare ou de manutencde do
bamamento
4.6 Remocdo de vegetacdo no pé e nas juntas com os muros laterais do vertedouro; |Acelera o processo de degradacdo do concreto TOR
a7 Rlemopna'jo de vegetacdo ao longo do canal rapido, especialmente nas juntas de Acelera o processo de degradacio do concreto TOR
dilatagde
4.8 Remocdo de vegetacdo sobre os sedimentos do assoreamento do reservatorio Minora a capacidade de armazenamento do reservatorio e afetam o bom TOR
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3.6.5. Barragem do Pipiripau
3.6.5.1. Caracteristicas e Aspectos Técnicos Relevantes

A Barragem de concreto do Subsistema do Ribeirdo Pipiripau é uma barragem de
nivel e foi projetada em 1997 pela empresa Engevix para a Caesb. Situa-se a cerca
de 250 metros a montante da ponte da rodovia DF-230 sobre esse Ribeirdo que, por
sua vez, dista cerca de 8 km de Planaltina e 45 km do Plano Piloto, Figura 63. A obra
foi projetada para propiciar a captacdo da vazao de 720L/s, visando a ampliacdo do
Sistema de Abastecimento de Agua das Cidades-satélites de Planaltina e
Sobradinho. A barragem do Pipiripau € constituida de estruturas de concreto simples,
do tipo gravidade, e possui 46,40 m de comprimento. O volume aproximado de
concreto é de 1.410,00 m3 e a altura maxima é de 9,00 m no Vertedouro com largura
variando entre 2,00 e 2,50 m, com cota de coroamento da barragem de 958,00 m. As
estruturas que a compdem, dispostas da margem direita para a margem esquerda,
s&o as seguintes: sobre a ombreira, 0 Muro de Gravidade Direito, a Tomada d'Agua
e o Descarregador de Fundo (no mesmo bloco da Tomada d'Agua); sobre o leito do
rio e parte da ombreira esquerda, o Vertedouro; e sobre a ombreira esquerda, o Muro
de Gravidade Esquerdo, incluindo a Estrutura de Desvio. O volume total do
reservatorio corresponde a 3.675 m3. O paramento de montante é vertical e o de

jusante possui talude com inclinacdo 1V:0,52H para todos os blocos.

Na margem direita, esté localizada a Tomada d’Agua, que é constituida por um bloco
de 11,00 m de comprimento e 2,00 m de largura. A captagdo de agua € realizada por
duas aberturas de 1.000 mm de didmetro e o esgotamento do reservatorio (Descarga
de Fundo) é realizado por outra abertura, de 600 mm de diametro, localizada em um
ponto inferior as aberturas para captacdo. O controle das aberturas € feito por meio
de comportas circulares, de sentido Unico de fluxo, operadas a partir de pedestais de

suspensao instalados na plataforma, na cota 958,00 m.

O Vertedouro é uma estrutura de soleira livre, perfil Creager, constituido por um unico
bloco de 13,40 m de largura. A crista da soleira esta dividida em trés vaos de 4,00 m,
separados por dois pilares que apoiam a passarela de 2,50 m de largura, situada na
cota 958,00 m.

A Bacia de Dissipacdo é do tipo USBR IllI, constituida por laje de concreto plana,
ancorada no macic¢o rochoso, com 0,40 m de espessura, 7,26 m de comprimento e

12,00 m de largura util total, estando dividida em trés vaos separados por paredes de
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coroamento na cota 951,40 m, para permitir os eventuais servicos de manutencao,
enguanto os outros vaos estdo em funcionamento.
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Figura 63 - Localizacdo Barragem do Pipiripau.

3.6.5.2. Plano de Operacéao

E importante ressaltar que o Plano de Operacéo é especialmente importante quando
o sistema de extravasao de cheias € provido de comportas ou de equipamentos de
controle de vazédo. No caso da barragem do Pipiripau, o sistema de extravasao de
cheias é do tipo sem controle, ou seja, de crista livre, indicando uma operacédo mais

simples.

Assim, ressalta-se que a situacdo acima descrita, relativa ao caso do sistema
extravasor de cheia da barragem do Pipiripau, € altamente favoravel em termos de
seguranca de barragem, pois nesta situacao qualquer vazao afluente ao barramento
€ totalmente descarregada pelo seu sistema de extravasdo de cheias, sem a
necessidade de se tomar qualquer providéncia ou realizar qualquer operagédo de
comportas ou de outros dispositivos de controle de vazéo, ou seja, a sua operacao
nestas situacdes é “automatica” e livre de falhas humanas e de automagéo.
Considerando-se 0 exposto, salienta-se que o sistema extravasor de cheias da

barragem do Pipiripau prescinde da necessidade de se ter um plano de operacao.
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3.6.5.3. Regra Operacional do Reservatorio

3.6.5.3.1. Regras Gerais de Operacdo do Reservatdrio/Sistema Extravasor
de Cheias/Descarregador de Fundo
O descarregador de fundo permite o rebaixamento do reservatério, renovacao da
agua armazenada e a descarga de sedimentos acumulados particularmente na area

mais proxima da tomada d’agua.

O descarregador de fundo da barragem do Pipiripau é permanentemente aberto para
garantir a vazdo ecolbgica a jusante estabelecida na outorga da captacdo do
Pipiripau. No que diz respeito a tomada d’agua, a limpeza periodica em seu redor e a
manutencdo de seus elementos como grades e comportas sao de fundamental

importancia para garantia da seguranga operacional.

As providéncias acima descritas sdo essenciais para se proporcionar condi¢cdes
favoraveis a prorrogacao da vida util do reservatorio e da barragem, bem como evitar

ou diminuir os problemas com a captacao de agua bruta do reservatério.

O controle do assoreamento devera levar em consideracao os aspectos operacionais

e as acoes de controle ambiental abaixo elencadas:

* O nivel de sedimentos na barragem deve ser monitorado, com
periodicidade anual, por batimetria. Devera ser estabelecida uma
caracterizacdo do sedimento por meio de analises fisico-quimicas e
bacteriologicas, com a finalidade de garantir a qualidade da agua
fornecida e controlar a origem dos sedimentos;

* O nivel de assoreamento ndo deve ultrapassar a cota inferior da
entrada da tomada d’agua (953,80 m). Caso isso ocorra, agdes para a
mitigagdo do avango do assoreamento deverdo ser tomadas e devera
ser solicitada ao 6érgao ambiental competente a emisséo de autorizacao

ambiental para realizacdo do processo de desassoreamento;

» A técnica de limpeza do reservatorio devera prever o manejo, O
tratamento e a disposicao dos residuos solidos. As técnicas sugeridas

séo: retirada do assoreamento com escavadeiras e hidrojato;

» Com relacdo a limpeza a ser realizada no desarenador, devera ser por
meio de um caminhdo hidrojato, responsavel por misturar o0s

sedimentos, para posterior descarte a jusante;
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« Para néo prejudicar o abastecimento publico, devera ser feita uma
programacéao junto ao Centro de Controle Operacional (CECOP). No
dia da programacdo da limpeza, os reservatérios de agua tratada
deverdo amanhecer com a capacidade de reservacdo proxima da
maxima. A parada para a limpeza ndo podera exceder 6 horas.

3.6.5.4. Plano de Manutencéo

O plano de manutencdo tem por objetivo garantir a seguranca operacional e
estrutural da barragem. As estruturas do concreto massa da barragem do Pipiripau
encontram- se em bom estado de conservacdo e ndo requerem usualmente
cuidados especiais de manutencdo devido a sua robustez e por ser resistente as
intempéries e praticamente ndo sofrer desgastes ou apresentar problemas de
envelhecimento. A principal atividade a ser realizada atualmente, de maior custo

operacional, € o controle do assoreamento no reservatorio.

A diretriz que rege a manutencdo preventiva € a de que, no minimo anualmente,
antes do inicio do periodo de chuvas, as varias estruturas da captacao (barragem,
vertedouro, tomada d’agua, descarregador de fundo) sejam vistoriadas, e se
necessario, reparados o0s pontos criticos, objetivando assegurar condi¢des

operacionais seguras e confiaveis.

O Tabela 41 apresenta as principais agdes de manutencéo/operacao da Barragem do

Pipiripau.
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Tabela 41 - Principais processos sob responsabilidade das Areas da Caesb para Manuteng&o Operacional de Barragem.

30 |nms:m DO RIBEIRAD PIPIRIPAL

P it bai nto do torio, renova da a da,

Colocar periodicamente em funcionamento o descarregador de fundo s e ,mme ° resenE m_n ) cdo i Jua . arm,az_em

31 (Operagio); descarga de sedimentos acumulados particularmente na drea mais proxima da PIP
! tomada d'dgua e garantir a vazdo ecolégica
Limpar periodicamente ao redor da tomada d'dgua e realizar a manutengdo de I .
I

32 cous ol como grades @ com S Melhorar a operacionalidade do sistema de captagdo PIP

Limpar periodicamente o desarenador, preferencialmente por meio de um -
33 0 . PIP

caminhdo hidro jato; P
34  |Retirada de drvores e arbustos na faixa de 10m na regido a jusante da barragem. [Seguranga da barragem PiP
15 instalagdo de canaleta rente ao desarenador para diredionar fluxo de dgua que |0 solo saturado devido 3 surgéncia no paramento de jusante, pode ocultar uma HP

aparenta ser oriundo da formacgdo rochosa. eventual surgénda no talude de jusante

. . . Servigo ja realizado (incluir a recuperagdo do
3.6 |Retirada da toca de inseto existente no paramento PIP con )
37 Implantacdo do dispositivo para monitorar a vazdo volumétrica da surgércia de |0 solo saturado devido 3 surgéncia no paramento de jusante, pode ocultar uma Fip
i 2gua & jusante da obreira direita da bamragem eventual surgénda no talude de jusante - Monitorar a vazdo

38 |Adicionar o indicador de abertura no volante das comportas da tomada d'dgua. |Fadlitar servico de inspecio PIP Complexidade
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