Universidade Federal de Alagoas
Centro de Tecnologia -~
’ Programa de Pé6s-Graduacao em Recursos Hidricos e Saneamento %%
Mestrado em Recursos Hidricos e Saneamento

DANIEL FAIAO RODRIGUES

CANAL DO SERTAO ALAGOANO: O CUSTO DA AGUA

DISSERTACAO DE MESTRADO

Maceid/AL, outubro de 2010.



DANIEL FAIAO RODRIGUES

CANAL DO SERTAO ALAGOANO: O CUSTO DA AGUA

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pbés Graduacdo em Recursos Hidricos e
Saneamento da Universidade Federal de
Alagoas, como parte dos requisitos para a
obtencdo do titulo de Mestre em Recursos

Hidricos e Saneamento.

Orientador: Prof. Dr. Valmir de Albuquerque Pedrosa

Macei6/AL, outubro de 2010.



Catalogacao na fonte
Universidade Federal de Alagoas
Biblioteca Central

Divisao de Tratamento Técnico
Bibliotecario: Marcelino de Carvalho Freitas Neto

R696¢ Rodrigues, Daniel Faido.
Canal do Sertdo Alagoano: o custo da agua / Daniel Faido Rodrigues, 2010.
138 f.: il.; mapas, grafs., tabs.

Orientador: Valmir de Albuquerque Pedrosa.

Dissertagdo (mestrado em Recursos Hidricos e Saneamento) — Universidade
Federal de Alagoas. Centro de Tecnologia. Maceid, 2010.

Bibliografia: f.

1. Canal do Sertdo - Alagoas. 2. Agua de irrigagdo. 3. Agua, custo da.
4. Energia elétrica. I. Titulo.

CDU: 631.67




Universidade Federal de Alagoas — UFAL
Centro de Tecnologia - CTEC
Programa de P6s-Graduagiio em Recursos Hidricos e Saneamentos — PPGRHS
Campus A. C. Simdes, Av. Lourival de Melo Mota, S/N —
Tabuleiro do Martins — CEP 57072-970 — Maceié — Alagoas ey
Tel/Fax: (82) 3214-1279 Bt
E-mail: ppgrhs@yahoo.com
Homepage:!!www.ctec.ufal.brfposgzaduacao!ppgrhs

CANAL DO SERTAO: O CUSTO DA AGUA

DANIEL FAIAO RODRIGUES

~ Dissertagio submetida a banca examinadora do Programa de Pés-Graduag@io em Recursos

lidricos e Saneamento da Universidade Federal de Alagoas e aprovada no dia 03 de setembro do
0 de 2010.

lanca Examinadora:

[
R ld EJ/M‘-
Prof. Dr. Valmir de Albuquerque Pedrosa
(Orientador- CTEC/UFAL)

Prof' Dr" Rosangela Sampaio Reis
CTEC/UFAL)

aildo &ﬁmé

(UFRB)




AGRADECIMENTOS

Preliminarmente ao meu orientador, Professor Dr. Valmir de Albuquerque
Pedrosa, os maiores e mais sinceros agradecimentos. Sua orientacao,
incentivo e confianca me proporcionaram o engrandecimento profissional e

humanista almejado ao longo da minha vida académica.

Sou grato aos professores do Programa de Po6s Graduagdo em Recursos
Hidricos e Saneamento (PPGRHS), pela constante dedicacédo ao programa e
ao seu corpo discente, sempre prezando pela exceléncia na qualidade de

ensino.

A Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH),
por me conferir a oportunidade de integrar seu quadro institucional. Foi mais de
um ano de dedicacao e empenho na gestdo dos recursos hidricos do Estado
de Alagoas, especialmente na gestdo do Canal do Sertdo Alagoano, com muito

aprendizado, muita experiéncia e muitos amigos.

Agradegco a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Ceard
(COGERH), pela forma prestativa e atenciosa com que me receberam em sua
sede, pela oportunidade de visitar as estruturas do Canal da Integracédo e do
Canal do Trabalhador, por todo o esclarecimento acerca do funcionamento dos
setores da COGERH, bem como das acbes por ela desenvolvidas e pela

disponibilizacao de documentos da Companhia para pesquisa.

Sou grato a COHIDRO, que cordialmente me recebeu inUmeras vezes em sua
sede, pelas informacbes prestadas sobre os projetos do Canal do Sertdo

Alagoano e pela disponibilizacdo de seus estudos sobre o empreendimento.

A Eletrobras - Distribuicdo Alagoas e & Companhia de Saneamento de Alagoas
(CASAL), pelo modo com que me atenderam e pelas informagbes prestadas

para a consecucao desse trabalho.



“O conhecimento torna a alma jovem
e diminui a amargura da velhice.
Colhe, pois, a sabedoria. Armazena
suavidade para o amanha’.

Leonardo da Vinci



RESUMO

FAIAO, D. (2010). Canal do Sertdo Alagoano: O Custo da Agua. Dissertagao
(Mestrado) - Programa de Pés Graduagdo em Recursos Hidricos e
Saneamento, Universidade Federal de Alagoas, Maceid, 2010.

As regibes do sertdo e agreste alagoano sédo caracterizadas pelas condigdes
climaticas adversas a exploragdo agricola ou pecuaria de sequeiro com fins
comerciais. As estiagens fazem com que os habitantes da regido vivam
permanentemente em estado de calamidade. Visando modificar esta situagéo, o
Estado de Alagoas esta construindo o Canal do Sertdo, que conduzirq agua do rio
Sao Francisco para toda esta regido, visando atender ao consumo humano,
irrigacao, culturas de sequeiro e dessedentacdao de animais. O objetivo desse
estudo é estimar os custos da oferta de agua para todos os usuarios atendidos
pelo empreendimento, no trecho cujas obras ja tenham sido contratadas, desde o
quildmetro 0 até o quilémetro 64,7 do Canal. Para isso foram feitas pesquisas
sobre o atual servigo de abastecimento de agua de Alagoas, que é executado pela
CASAL, em 78 municipios do Estado, inclusive Macei6, a qual, para efeitos de
infraestrutura hidrica no sertdo e agreste de Alagoas, opera trés Sistemas
Coletivos: do Sertao, da Bacia Leiteira e do Agreste. Também foi estudado um
cenario futuro, com abastecimento de agua pelo Canal do Sertdo, que atendera
direta e indiretamente 42 municipios de Alagoas, abastecendo cerca de 1.000.000
de habitantes, 50% da populacdo do Estado. A grande idéia do empreendimento é
promover a reducao dos custos de distribuicdo de agua através da minoragao das
alturas geométricas de bombeamento, que chegam a atingir cerca de 500m. Esse
trabalho apresenta uma descricdo completa do Canal do Sertdo, desde as
justificativas para sua implantacdo, objetivos e metas do empreendimento,
detalhamento dos projetos de engenharia e tracado do canal, até os municipios
pertencentes a sua area de influéncia, descricdo dos perimetros de irrigagéo e as
demandas dos usuarios pertencentes ao trecho em estudo. Por outro lado, o
Governo de Alagoas ndo tem dados suficientes para estimar o custo exato da agua
do Canal do Sertdo, nem tampouco a experiéncia necessaria em gestao de canais.
Por isso foi necessario buscar informagées sobre um empreendimento semelhante
ao Canal do Sertdao, em um Governo com estrutura hidrica bem definida: o Canal
da Integracdo, no Ceara. Com esse objetivo o autor visitou a COGERH, onde
conheceu de perto o Canal da Integracédo e o Canal do Trabalhador. Com isso,
esse estudo apresenta também as atividades desenvolvidas pela COGERH, a
estrutura tarifaria do Ceard, a concepcao do projeto e o funcionamento do Canal
da Integragcédo e os custos detalhados da agua desse Canal. O custo da agua do
Canal do Sertao Alagoano foi estimado pelo somatério dos custos com energia
elétrica, operagao, manutencao e vigilancia do empreendimento. Dessas parcelas,
o custo com energia elétrica foi calculado conforme as caracteristicas fisicas do
Canal e as tarifas vigentes da Eletrobras. Os demais custos foram estimados
conforme o modelo do Canal da Integragcdao do Ceara. Os resultados estao
apresentados em graficos de “Demanda x Custo Unitdrio x Custo Total’,
mostrando que o menor custo da agua é de 37,41R$/1.000m3, que ocorre quando
o0 sistema opera na sua capacidade maxima.

Palavras-chave: Canal do Sertdo Alagoano; Canal da Integracdo, custo da
agua; energia elétrica; perimetros de irrigacao.



ABSTRACT

FAIAO, D. (2010). Canal Alagoano Hinterland: The Cost of Water. Thesis (MA)
- Graduate Program in Water Resources and Sanitation, Federal University of
Alagoas, Maceié, 2010.

The regions of wilderness from Alagoas are characterized by adverse weather
conditions on the farm or dryland farming for commercial purposes. Droughts cause
the region's inhabitants live permanently in a state of calamity. Seeking to change
this situation, the state of Alagoas is building the Wilderness Channel, which will
lead water from the Sao Francisco River to this region, to meet human
consumption, irrigation, dryland crops and watering livestock. The objective of this
study is to estimate the costs of providing water to all users served by the project,
whose works on the section have already been contracted from the km 0 to km
64.7 of the Channel. For this, research was done on the current water supply
service of Alagoas, which is run by CASAL, in 78 municipalities in the state,
including Maceid, which, for purposes of water infrastructure in the wilderness of
Alagoas, operates three Systems Collectives: of the wilderness, of the dairy and of
the wild. Was also studied a future scenario with water supply by the Wilderness
Channel, which directly and indirectly serve 42 municipalities of Alagoas, supplying
about one million inhabitants, 50% of the state population. The big idea of the
project is to promote the reduction of costs of water distribution through the
mitigation of geometric heights of pumping, which reach about 500m. This paper
presents a complete description of the Wilderness Channel, since the justification
for its implementation, objectives and goals of the project, detailing the engineering
and design of the channel, until the municipalities within its area of influence,
description of irrigation projects and the demands of users of the stretch under
study. Furthermore, the Government of Alagoas not have sufficient data to estimate
the exact cost of water from the Wilderness Channel, nor the necessary experience
in channel management. Therefore it was necessary to seek information about a
similar enterprise to the Wilderness Channel, in a government with well-defined
water structure: the Integration Channel, from Ceara. With this objective the author
visited the COGERH, where he met closely the Integration Channel and the Work
Channel. Thus, this study also presents the activities developed by COGERH, the
tariff structure of Ceard, the project design and the operation of Integration Channel
and the detailed costs of the water from this Channel. The cost of water from the
Wilderness Channel was estimated as the sum of the costs of electricity, operation,
maintenance and monitoring of the enterprise. From these plots, the cost of
electricity was calculated according the physical characteristics of the Channel and
the current rates of Eletrobras. The remaining costs were estimated according to
the model of Integration Channel of Ceara. The results are presented in graphs
"Demand vs. Unit Cost vs. Total Cost", showing that the lowest water cost is
37.41R$/1.000m3, which occurs when the system operates at maximum capacity.

Keywords: Wilderness Channel; Integration Channel, cost of water, electricity,
irrigation perimeters.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Municipios conveniados COm @ CASAL.........ooiiii e 25
Figura 2 — Mapa dos Sistemas Coletivos da CASAL.........cccevi i 26
Figura 3 — Sistema Coletivo dO SErA0........uueiiiiiiiiiiiiiiee et 26
Figura 4 — Sistema Coletivo da Bacia Leiteira..........cc.uuueeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 27
Figura 5 — Sistema Coletivo da AGreste..... .. e 27
Figura 6 — Sistema Coletivo CaranQUeJa........cc.uue e iueiiiiieia ettt a e eeeeee e e 28
Figura 7 — Sistema Coletivo Anadia / Maribondo ... 28
Figura 8 — Sistema Coletivo Barragem ..........cooi it 29
Figura 9 — Area de elevado risco hidrico @m Alagoas ........c.c.ccceeuevevcueuevereeeeeeseeeeeeeeeeeeseneeen. 30
Figura 10 — Tracado do Canal do Sertao AlagOano ..........cceeeeircireieiiiiiieeiieee e 31
Figura 11 — Bacia do rio S&o Francisco e suas SUDdiVISOES..........cccovrrrieeiiirieeiniiiee e 33
Figura 12 — RH’s da Bacia do Ri0 GUANAU .........ooiiiiiiiiiiie e 36
Figura 13 — Localizagdo das Bacias dos RioS PCJ .........cocciiiiiiiiiiiiieeeee e 39
Figura 14 — Area externa do Espaco das Aguas do Ceara...........cccoveueueueeeeeveverereereseneennen. 43
Figura 15 — Area interna da COGERH.............cociiuieeeeieeeeeeeeeeeeeee e en e, 43
Figura 16 — Trecho do Canal da Integragéo com ponte de travessia..........ccccceeeeeeeiiiiiiiiieenenn. 49
Figura 17 — Trecho do Canal da Integragdo com bomba flutuante .............cccociiiiiiiiin. 49
Figura 18 — Barragem do agude Castanh@o ...........ccuuuiiiiiiiiiiiiii e 50
Figura 19 — Motores e bombas da estacao elevatoéria do Canal da Integracdo..............c..uvvveees 52
Figura 20 — Salas de controle do Canal da INtegragao..........ooocuurreeiiiaeiiiiiiiiiee e 53
Figura 21 — Vigilancia armada do Canal da INtegragao...........c.ccoueveiriiiieiiiiiiee e 53
Figura 22 — Esquema tarifario da CASAL ...t 57
Figura 23 — Diviséo dos trechos do Canal do Sertao...........ccccoovcieieiiiiiiieiiiee e 68
Figura 24 — Desniveis N0 10 SA0 FranCiSCO........cuiiiuuiiiiiiiae ettt 69
Figura 25 — Arranjo geral do Canal do Sertao.........ccuuuiieiiiiiiiiiiiiee e 72
Figura 26 — Regides e municipios pertencentes a area de influéncia do Canal do Sertdo ........ 73
Figura 27 — Ponto de tomada d’dgua do Canal do Sert@o.........cccuueeeieeeiiiiiiiiiieieeeeeiiieeee e 74
Figura 28 — Canal de aproximagao até a estacao elevatlria.........ccccceeeiiiiiiiiiieiiiiiniiieeeee, 75
Figura 29 — Fachada posterior da estacéo elevatoria do Canal do Sertao........ccccceevvuvieeeenenn. 76
Figura 30 — Ensecadeira, canal de aproximacao e estacao elevatéria do Canal do Sertéo....... 77
Figura 31 — Planta baixa da estagao elevatoria............cccooviiiiiiiiiiie e 78
Figura 32 — Canal de aproximagao até as linhas de recalque .........cccccoiiiiiiiiiiiiiiiniiiiieeeee, 79
Figura 33 — Transi¢do das linhas de recalque para o sistema de sifao invertido....................... 80
Figura 34 — Transi¢do do sistema de sifao invertido para o canal trapezoidal ...............cccceee... 81
Figura 35 — Quilémetro zero do Canal do Sertdo..........ccoovcviiieiiiiiie e 82
Figura 36 — Vista aérea de trechos do Canal do Sertao..........c.ccoeveiiiiiieiiiiie e 82

Figura 37 — Estrutura especial: DUBITOS. .........ciiiiiiiiiiiii et 83



Figura 38 — Estrutura especial: ponte Canal............ccuuiiiiiiiiiiiiiiie e 83

Figura 39 — Estrutura especial: travessia sobre 0 Canal ............ccccceeiiiiiiiiiiiiec e 83
Figura 40 — Estrutura especial: comporta de CONtrole...........oooouiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 83
Figura 41 — Localizagédo do perimetro de irrigag@o de Pariconha 1..........ccccveieeiiiiiiniiiiiieennenn. 90
Figura 42 — Perimetro de irrigag@o de Pariconha 1. 92
Figura 43 — Localizagédo do perimetro de irrigag@o de Pariconha 2............ccuveeeeiiiiiiiiiiiieeneenn. 93
Figura 44 — Perimetro de irrigag@o de Pariconha 2. 95
Figura 45 — Localizagédo do perimetro de irrigag@o de Delmiro Gouveia.........cccceeeeeiiiiiiieeennnnn. 96
Figura 46 — Perimetro de irrigac@o de Delmiro GOUVEIA ........oouviieiiiiaiiiiiieeeeeee e 97

Figura 47 — Estagao de bombeamento principal de perimetros de irfigagao ...........ccccuveeeeennn. 108



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1 — Comportamento de uma curva de custo unitario tipica........cccccceeieiiiiieeiiiiiiniiineee, 23
Gréfico 2 — Custo unitario da energia elétrica na captagédo pelo Canal do Sertdo...................... 107
Gréfico 3 — Custo unitario da energia elétrica na captacéo pelo Canal do Sertao (km 64,7)......107

Gréfico 4 — Custo unitario da energia elétrica do perimetro de Delmiro Gouveia.................... 115
Gréfico 5 — Custo unitario da energia elétrica do perimetro de Pariconha 1 .........c..ccoooiiiee. 116
Gréfico 6 — Custo unitario da energia elétrica do perimetro de Pariconha 2 ...............ccceee. 116
Gréfico 7 — Custo da agua para o Sistema Coletivo do Sertao.........cccccevvvvvvviiiii, 129
Gréfico 8 — Custo da dgua para o Perimetro de Sequeiro do Sertdo 1.........cccvvieeiiiiiiiiiiinnee. 130
Gréfico 9 — Custo da dgua para o Perimetro de Sequeiro do Sertdo 2.........ccccvveeeiieiiniiinnen. 130
Gréfico 10 — Custo da agua para o Perimetro de Sequeiro do Sert@o 3.........cccceeeeeeiiiiiinnen. 131
Gréfico 11 — Custo da agua para o Perimetro de Sequeiro do Sernt@o 4..........cccceeeeeeeiiiiiinnen. 131
Gréfico 12 — Custo da agua para o Perimetro de Sequeiro do Sertdo 5..........cccevvvvvveeennnnn. 132
Gréfico 13 — Custo da agua para o Perimetro de Irrigagéo de Delmiro Gouveia..................... 132
Gréfico 14 — Custo da agua para o Perimetro de Irrigagéo de Pariconha 1........cccccceeiinniinee. 133
Gréfico 15 — Custo da agua para o Perimetro de Irrigagéo de Pariconha 2..........c.cccoovnenneee. 133

Gréfico 16 — Custo da agua agrupado para t0d0S 0S USUANOS ........uuveeereeeeriiiiiireeeaaaeeaaaeeeens 134



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Valores cobrados pelo uso dos recursos hidricos do rio Sao Francisco.................. 35
Tabela 2 — Valores cobrados pela utilizagcao dos recursos hidricos do rio Guandu................... 37
Tabela 3 — Valores arrecadados com a cobranga na bacia do rio Guandu...............cccccceeveen. 38
Tabela 4 — Valores cobrados pelo uso dos recursos hidricos Federais da bacia do PCdJ.......... 41
Tabela 5 — Valores cobrados pelo uso dos recursos hidricos Estaduais da bacia do PCJ........ 41
Tabela 6 — Caracteristicas consideradas no calculo do valor total da cobranga no PCJ........... 41
Tabela 7 — Tarifas de consumo cobradas pelo uso dos recursos hidricos do Ceara ................ 48
Tabela 8 — Caracteristicas dos conjuntos motor-bomba do Canal da integragao...................... 52
Tabela 9 — Conta mensal da CASAL para municipios saneados do interior de Alagoas........... 58
Tabela 10 — Parametros financeiros do Sistema Coletivo do Sertdo no ano de 2008 .............. 59
Tabela 11 — Descontos de energia elétrica para grupos CONSUMIAOIES. ......c.ceeeiiirurrreeeeaaeannnns 63
Tabela 12 — Cobranga de ICMS sobre a energia elétrica...........ccueeiiiiiiiiiiiiiieeiieeeee e 63
Tabela 13 — Tarifas de energia elétrica para alta tensdo — convencional ................ccccccevvveee. 63
Tabela 14 — Tarifas de energia elétrica para alta tensao — horo-sazonal azul .......................... 64
Tabela 15 — Tarifas de energia elétrica para alta tensao — horo-sazonal verde........................ 64
Tabela 16 — Municipios pertencentes a area de influéncia do Canal do Sertdo....................... 72
Tabela 17 — Caracteristicas dos conjuntos motor-bomba do Canal do Sertéo.......................... 75
Tabela 18 — Usuarios do Canal do SEr80.........ccueiiiiiiiieeiieie et 85
Tabela 19 — Demanda dos usuarios ao longo do Canal do Sertao...........ccccccvvvvvvviiiiiiiiiinnnnn, 86
Tabela 20 — Resumo das demandas de vazao do Canal do Sertdo (km 64,7) ......cccccceeeeeeennnnee 87
Tabela 21 — Perimetros de irrigacdo: areas e vazdes de projeto.........cccuvveeeiiieiiiiiiiiieeeeeeeee 89
Tabela 22 — Perimetros de sequeiro: areas e vazdes de projeto.........cccuuveeeiiiieiiiiiiiiieeeieeeee 98
Tabela 23 — Abastecimento de agua urbano e rural: vazdes de projeto ..........oevveceiiieeeeeeeennne 99
Tabela 24 — Descontos corrigidos para unidade consumidora rural ...........ccccccvvvvvvviiiiiennnnnnn. 102
Tabela 25 — PIS €M 2009.......eeiiiii ittt et e e e e e e e s s bbb e e e e e e e e e e anrrraeeaaaeaaaan 102
Tabela 26 — COFINS €M 2009 ...ttt ib e e e e e e s s rareeneeaaaeeaaans 102
Tabela 27 — Tarifa final de energia elétrica do Canal do Sertao..........cccccccvvvvvviiiiiiiiiniicnn, 103
Tabela 28 — Custo anual da energia elétrica na captacao pelo Canal do Sertao.................... 106
Tabela 29 — Tarifa final de energia elétrica para 0s irfigantes ...........occveeeeeiieiiiiniiiiieeee e 110
Tabela 30 — Custo com energia elétrica do perimetro de irrigacao de Delmiro Gouveia......... 112
Tabela 31 — Custo com energia elétrica do perimetro de irrigagao de Pariconha 1................. 113
Tabela 32 — Custo com energia elétrica do perimetro de irrigagao de Pariconha 2................ 114
Tabela 33 — Custo anual da 4gua do Canal de Integrag@o (vazao maxima).........cccccceeeeeennnee 117
Tabela 34 — Custo anual da 4gua do Canal de Integragao (reagrupado) ..........ccccuvveeeeeeeennnnee 118
Tabela 35 — Custo anual da 4gua do Canal do Sertdo —vazao maxima (km 250).................. 119
Tabela 36 — Custo anual da 4gua do Canal do Sertdo —vazao maxima (km 64,7)................. 119

Tabela 37 — Custo anual da 4gua do Canal do Sertdo em fungao da vazéo (km 64,7)........... 120



Tabela 38 — Custo da agua para o Sistema Coletivo do Sertao...........cccccvvvvvviiiiiiii, 122

Tabela 39 — Custo da agua para o Perimetro de Sequeiro do Sertdo 1...........ccccevvvvvevvnnnnnn. 123
Tabela 40 — Custo da agua para o Perimetro de Sequeiro do Sertao 2............cccccvvvvveveeennnn. 124
Tabela 41 — Custo da agua para o Perimetro de Sequeiro do Sertéo 3............ccccevvvvvvvvnnnnnn. 124
Tabela 42 — Custo da agua para o Perimetro de Sequeiro do Sertdo 4............cccccvvvvvvvennnnnn. 125
Tabela 43 — Custo da agua para o Perimetro de Sequeiro do Sertédo 5...........ccccevvvvvevennnnn. 125
Tabela 44 — Custo da agua para o Perimetro de Irrigacdo de Delmiro Gouveia...................... 126
Tabela 45 — Custo da agua para o Perimetro de Irrigagao de Pariconha 1..........cccccceeeeennnes 127
Tabela 46 — Custo da agua para o Perimetro de Irrigagao de Pariconha 2............ccccceeeeeennee 128
Tabela 47 — Custo da agua quando o sistema opera na capacidade maxima ........................ 134

Tabela 48 — Valores cobrados pelo uso da agua dos rios Sao Francisco, Guando e PCJ....... 136
Tabela 49 — Comparagao dos custos da COGERH, CASAL e do Canal do Sertao................. 137
Tabela 50 — Valor da cobranca pelo uso dos recursos hidricos do Canal até o km 64,7......... 138
Tabela 51 — Custo final da agua do Canal do Sertdo até 0 km 64,7 .......ccoovvvvvviviiiiiiiiiiiinnnnn, 138



ANA
ANEEL
CASAL
CBHSF
CEAL
CERH
CNRH
CODEVASF
COFINS
COGERH
CRH

Ccv

DAE
DAEE
DBO

DN
DNOCS
EBA-1
EBA-2
EBP
FUNDRHI
Hm

ICMS
INEA
MINT
N.A.

NE

PAC

PCJ

PIB

PIS
PROCEL
RH’s
RMF
RPM
SAE
SEAGRI
SEINFRA
SEMARH
SOHIDRA
SRH

SW

UHE

LISTA DE SIGLAS

Agéncia Nacional de Aguas

Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Companhia de Saneamento de Alagoas

Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco
Companhia Energética de Alagoas

Conselho Estadual de Recursos Hidricos

Conselho Nacional de Recursos Hidricos

Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba
Contribuicao para o Financiamento da Seguridade Social
Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos

Conselho Estadual de Recursos Hidricos

Cavalo Vapor

Departamento de Agua e Esgoto

Departamento de Aguas e Energia Elétrica

Demanda Bioquimica de Oxigénio

Diametro Nominal

Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
Estacdo de Bombeamento Auxiliar 1

Estacao de Bombeamento Auxiliar 2

Estacdo de Bombeamento Principal

Fundo Estadual de Recursos Hidricos

Altura Manométrica

Imposto Sobre Circulacao de Mercadorias e Prestacao de Servigos
Instituto Estadual do Ambiente

Ministério da Integracao Nacional

Nivel da Agua

Nordeste

Programa de Aceleracao do Crescimento

Piracicaba, Capivari e Jundiai

Produto Interno Bruto

Programa de Integragao Social

Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica
Regides Hidrograficas

Regiao Metropolitana de Fortaleza

Rotacao por Minuto

Sistema de Agua e Esgoto

Secretaria de Estado da Agricultura e do Desenvolvimento Agrario
Secretaria de Estado de Infraestrutura

Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
Superintendéncia de Obras Hidraulicas

Secretaria de Recursos Hidricos

Sudoeste

Usina Hidro Elétrica



Lol

SUMARIO

INTRODUGAO ......ucucucucieererasaseseeesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssessssassssssessnen 19
L0 1= | I Y0 1 21
11 0T 0 10 I ] I 22
REVISAO BIBLIOGRAFICA..........creeureeusereaseseaseseaseseassseasssesseseasssessseasssensssenssseassseases 24
4.1. SERVICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA NO AGRESTE E NO SERTAO DE ALAGOAS «..eveveveeeeeseeseeeeeereeeeneens 24
4.1.1.  Abastecimento de Agua no Agreste e no Sertdio - Servigo AtUa..............c.coveevvrcveveerenn, 25
4.1.2.  Abastecimento de Agua no Agreste e N0 Sertdio - Servigo FULUIO.............ccvceevrveveerenn, 30
4.2. A COBRANCA PELO USO DOS RECURSOS HIDRICOS ..vvurvnneerneeennerrneeesneessersneesseessessessseeesnnessneesnneesnnns 32
4.2.1. Cobranga na Bacia do RiO SGO FIONCISCO .........cceeeeeseeiiirieeseeeiiiiiiiiaseesssiisiesaaeesssisiasssnenas 32
4.2.2. Cobranga na Bacia do RiO GUANGAU..............uuuuiiieeeeisciiiiieeeeescciiieaeeeeessaeeaaaeessssassssanees 35
4.2.3.  Cobranga Na BACiA A0S RIOS PCJ........ccoeeecuueiiiiiieeeissiiiiieeeeeesciiitaaeeesssaeeaaaeessesssssssneeas 39
4.3, MODELO DA COGERH: CANAL DA INTEGRAGAD ..uvvvniiiieeiiiieiieeitieeeteerieeesieessnesstesnsesteessneesneesnnesans 42
4.3.1. Atividades desenvolvidas pela COGERH .............ccouuecuuureeeeeeseiiiiiiieeeeessiiiiesaaeesssiisiienenas 44
4.3.2. Tarifas Cobradas pelo uso dos Recursos Hidricos do Ceard...........ccccouuvevvuvvrneeeneiciuvnnnnnn.. 47
VR R O N 60T Te | o [0 [T (=0 [ e Tolo (o SO P EPPR 48
4.4, MODELO DA CASAL: SISTEMA COLETIVO DO SERTAO ...vvvvvvvrrrrrrrrrrrrrrrsssseseeseeeeeeeeeeeeeeeesmmssssssssssssssne 54
4.4.1.  Sistema TAIfOrO AQ CASAL.........uueeeeeeeeeiiiiiiieeeeeessctttae e e e esctteaaa e e s esstaeaaaeaeeesssasssaeeas 56
4.5, OFERTA DE ENERGIA ELETRICA EM ALAGOAS ... s 59
4.5.1.  Pardmetros para TrDULAGHO. ..........uueeeeeeeuiriiiieseeeessiiiiteeseeeseiteaaeeessssiibaaaaaeeseessssasssaeeas 60
4.5.2.  Sistema Tarifdrio da ELETROBRAS..........cooooiveeieeeieeieeeeeieetetseetset st 61
O CANAL DO SERTAO ALAGOANO .......coiecricmrrcinsscsesnssssssssssssssssssssssssssssssssssasansns 66
5.1. JUSTIFICATIVA PARA A IMPLANTAGCAO DO CANAL DO SERTAOD .1uuvvuniirneernerrneersneesneesneessneessessnessnsesnaeees 68
5.2 OUTORGA DE UsO DOS RECURSOS HIDRICOS PELO CANAL DO SERTAO......uuuuuuuiiiiiiees 70
5.3. O TRAGADO DO CANAL DO SERTAD .evvuirunerrneetnersneersneesseesneessueessessasssnsessasssneessnsessnessnsessneessnessns 71
5.4. DETALHES DA OPERAGAO DO CANAL DO SERTAD ..uuivtniiiueitneeitertneesteesteesneessneesnessnsesteersneessnsesnnesens 74
5410 TOMAAG Q7AGUA.......cooeeieeeieeeeeeieeeeieeeteteeeteet ettt s ettt st st s s 74
5.4.2. Canal de AProXiMGAGAO ........ceeeeuuuuiiieeeeeeeiiiitieeseeesssittttaeeeeestttaaaeeessssttteeaaeaaaeessssssseaeeas 75
O3 S X o Tola (o 3 = (=30 o 1 (o] ¢ o FOU PSPPI 75
54,4, LiNNA A€ RECAIGUE .........oveeeeeeeeeeeee ettt e e ettt a e e e s ettt aa e e e e ssssssnaeeas 77
5.4.5.  CaNAI TrAPEZOIAQI .........oovveeeeeeeiiiiiee ettt e e ettt a e e e s ettt aa e e e e sssararaeas 81

5.4.6.  EStrULUIQS ESPECIQIS ...ttt e e e e e e ttae e es 82



6.

8.

DEMANDAS DO CANAL DO SERTAOQ......ccccocreeurururerarerereseseseesssssssssssasasssssssssssssaeas 84

6.1. PERIMETROS DE IRRIGAGAD ...etuiivueitneeetertueesteestessneessesssneenesssnsesnaessnsessnsesneessneessnesssnessneessneenns 87
6.1.1.  Perimetro de Irrigagdo de PAriCONNG 1 ...........ccuieeeeeecuuiieieeeeesiiiiiieeeeeesiiiessaeesssississneeas 90
6.1.2.  Perimetro de Irrigagdo de PAriCONNG 2 ...........ccuueeeeeecuiiiieeeeeiiiiiiaeeeeesiiiesaaeesssssssssnenas 92
6.1.3.  Perimetro de Irrigagcdo de Delmiro GOUVEIQ...........ccccuuueeeeeeeesiiiiiaaaeeesiiiiiisaeesesiiinsisnenas 95

6.2. PERIMETROS DE SEQUEIRO ... s 97

6.3. ABASTECIMENTO DE AGUA URBANO E RURAL ........vvvviaeaeeeeteteseeseeeeeseseseseseseseasasesesesesesessasesasesesas 99
ESTIMATIVA DO CUSTO DA AGUA DO CANAL DO SERTAO .....cceeveemrmecemrnssesnsnnnas 100

7.1. CUSTO COM ENERGIA ELETRICA PARA O CANAL DO SERTAO ...cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeee e 100
7.1.1.  Cdlculo das Tarifas de ENergia EIBriCa ..........cccccuuueeieeeeseiiiiiiaseeesciiiiiaeeeeesciivesiveeaaaens 100
7.1.2.  Cdlculo do Custo com Energia Elétrica para o Canal do Sertlio............cccceeeecvvvvveeeennnnn. 104

7.2. CUSTO COM ENERGIA ELETRICA PARA OS PERIMETROS DE IRRIGAGAD ..ccvuevvnnerrneeeineernneerneernersneersneeens 108
7.2.1.  Cdlculo das Tarifas de Energia Elétrica para 0s Irrigantes............ccccvvveeeeeeeecivveenaennnnnnn 109
7.2.2.  Cdlculo do Custo com Energia Elétrica para os Perimetros de Irrigagdo......................... 110

7.3. EXTRAPOLACAO DO CUSTO TOTAL DO CANAL DO SERTAO SEGUNDO 0 MODELO DA COGERH................. 117

7.4. RATEIO DOS CUSTOS DA AGUA ENTRE 05 USUARIOS DO CANAL DO SERTAO......ucevevverereecerrareresescanenans 120

7.5. GRAFICOS DA DEMANDA X CUSTO UNITARIO X CUSTO TOTAL DOS USUARIOS DO CANAL DO SERTAO......... 129

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES .......cccovuciemrrcreensscssnsssssssssssssssssssssssssssssssssans 135



19

1. INTRODUCAO

As regides do sertdo e agreste alagoano sao caracterizadas
pelas condicbes climaticas fortemente adversas a exploragdo agricola ou
pecuaria com fins comerciais. As freqlentes estiagens fazem com que os
habitantes da regiao vivam permanentemente em estado critico.

Visando modificar esta situacdo, o Governo de Alagoas
contratou um estudo para implantacédo de um Canal Adutor que conduzira agua
do rio Sao Francisco para toda esta regido, tanto para o consumo humano,
como para projetos de irrigacdo, culturas de sequeiro, dessedentacdo de
animais e o desenvolvimento da aquicultura empresarial.

Assim, foram elaborados os anteprojetos, projetos basicos e
projetos executivos das obras que compdem o Canal do Sertdo, integrante do
Sistema Integrado de Aproveitamento dos Recursos Hidricos do Sertdo
Alagoano, dimensionado em sua etapa final para aduzir uma vazao de 32m?d/s.

Atualmente essa regido tem seu abastecimento de agua
promovido pela Companhia de Saneamento de Alagoas (CASAL). Entretanto,
seus sistemas de abastecimento encontram-se em estado precario no que se
refere a operacao e manutencao, apresentando grandes perdas geradas por
vazamentos nas adutoras e ligacdes clandestinas nao fiscalizadas.

Além disso, os altos custos demandados pelo sistema atual,
principalmente pelo grande consumo de energia elétrica, inviabilizam sua
operacao e manutengao por longos periodos.

A execucao das obras do Canal do Sertdo estd sob a gestao
da Secretaria de Estado de Infraestrutura (SEINFRA). Nesse sentido existem
dois contratos: um de 1993 e outro de 2007. O primeiro se refere a construgao
do Canal, do quilémetro zero ao quilébmetro 45, juntamente com sua estagao de
bombeamento. O contrato mais recente, firmado em 2007, tem por objetivo a
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construgdo do trecho do Canal compreendido entre o quilémetro 45 e o
quilémetro 64,7.

Uma das grandes preocupacgdes do Governo de Alagoas, bem
como da CASAL e dos futuros usuarios dos recursos hidricos do Canal do
Sertdo é quanto eles deverdo pagar pelo uso da agua proveniente desse

empreendimento.
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2. OBJETIVOS

O objetivo desse trabalho é estimar os custos da oferta de
agua para todos os usuarios atendidos pelo Canal do Sertdo Alagoano no
trecho cujas obras ja tenham sido contratadas, ou seja, desde o quilémetro 0

até o quildmetro 64,7 do Canal.
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3. METODOLOGIA

O custo total da agua do Canal do Sertdo Alagoano sera
estimado, até seu km 64,7, pelo somatério dos custos de energia elétrica,
operacao, manutencéao e vigilancia do Canal.

Dessas parcelas, o custo com energia elétrica serd calculado,
em funcdo da vazdo demandada, tanto para a estagcdo de bombeamento do
Canal do Sertdo, bem como para as estacées de bombeamento dos perimetros
de irrigacdo, conforme suas caracteristicas fisicas e as tarifas de energia
elétrica vigentes da Eletrobras.

Os custos com operacao, manutencao e vigilancia do Canal do
Sertdo serdo estimados conforme o modelo do Canal da Integragéo do Ceara,
de forma proporcional as suas extensdes. Esses custos serdo levantados
através de pesquisas bibliograficas e entrevistas com a equipe da COGERH
(Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos) do Ceara.

Assim, o custo total da 4gua do Canal do Sertao sera estimado
de acordo com a Equacéo 1:

EX(CS)
CT(CS) = CEE(CS) + ——x (OCI + MCI + VCI)
EX(C,)
Equacao 1
Onde
CTcs = Custo total da agua do Canal do Sertao;

CEEs)= Custo com energia elétrica do Canal do Sert&o;

EXccs) = Extens&o do Canal do Sertéo;

EXcc)= Extens&o do trecho do Canal da Integragéo;
Oy = Custo de operacdo do Canal da Integracao;
My = Custo de manutencgao do Canal da Integracao;

Viey = Custo de vigilancia do Canal da Integracéo.
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O custo total da agua sera rateado entre os usuarios segundo
suas demandas maximas, observando que cada perimetro de irrigacdo possui
sua prépria estacdo de bombeamento implantada as margens do Canal, aos
quais, além dos custos oriundos do Canal, também incidirdo os custos com
energia elétrica gerados por suas estagdes de bombeamento.

Os resultados serdo apresentados em forma tabular e em
curvas de custo unitario (Grafico 1), as quais irdo gerar graficos de “Demanda x

Custo Unitario x Custo Total”.

Custo Unitério

v

Quantidade

Grafico 1 — Comportamento de uma curva de custo unitario tipica

A esses resultados ainda deverdo incidir os custos devido a
cobranca pelo uso da agua na bacia do rio Sao Francisco. Esses custos se
devem tanto pela captagdo como pelo consumo de agua bruta. Os custos de
consumo dependem das caracteristicas de cada usuario.

Os custos oriundos do instrumento da cobranca pelo uso da
agua nao serdao embutidos nos resultados finais, de forma a permitir a
comparacao entre os custos da dgua do Canal do Sertdo e os custos da agua
aduzida pela CASAL".

' Custos de aducdo no Sistema Coletivo do Sertdo, referentes ao ano de 2008, onde a
cobranca pelo uso da agua na bacia do rio Sao Francisco nao estava em vigor.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Servico de Abastecimento de Agua no Agreste e no Sertio de

Alagoas

O servico de abastecimento de agua e coleta de esgotos
sanitarios no Estado de Alagoas é executado pela CASAL, 6rgao do Governo
do Estado de Alagoas vinculado a SEINFRA.

Atualmente a CASAL atua em 78 municipios do Estado,
inclusive Maceid, sendo responsavel pelo abastecimento de agua tratada
nestes municipios. No tocante a esgotamento sanitario, presta servi¢o a cidade
de Macei6 e ao povoado de Xingé em Piranhas (CASAL, 2009).

Os municipios nao atendidos pela CASAL sao abastecidos por
sistemas denominados SAE (Sistema de Agua e Esgoto).

A CASAL possui convénios de operacao de seus sistemas de
abastecimento d'agua com os municipios de Alagoas, cuja abrangéncia esta
ilustrada na Figura 1.

Praticamente todos os municipios localizados no semi-arido e a
maioria dos situados na zona da mata e agreste estdo conveniados com a
CASAL.
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g N & LEGENDA

SERGIPE Plagabiogd Cidade operada pela CASAL

Cidade nao operada pela CASAL

Fonte: CASAL (2009)
Figura 1 — Municipios conveniados com a CASAL

4.1.1. Abastecimento de Agua no Agreste e no Sertdo - Servico Atual

O Rio Sao Francisco, Uunico manancial com vazao segura em
toda a regido do semi-arido alagoano, considerando a escassez de mananciais,
mesmo na area do agreste, justifica a existéncia dos Sistemas Coletivos da
CASAL. Tais sistemas utilizam-se de um Unico manancial para o
abastecimento de duas ou mais cidades, interligadas por uma série de
adutoras. Em algumas situagdes o tratamento ocorre junto a area urbana,
aduzindo-se agua bruta. Em outras se tem estacdes de tratamento Unicas,
aduzindo agua ja tratada.

Para efeitos de infraestrutura hidrica, a CASAL abastece os
municipios do interior do Estado de Alagoas atraves de 6 sistemas coletivos:

a) Sistema do Sertao;

b) Sistema da Bacia Leiteira;

c) Sistema do Agreste;

d) Sistema Carangueja;

e) Sistema Anadia / Maribondo;

f) Sistema Barragem.
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A Figura 2 apresenta um mapa dos Sistemas Coletivos da
CASAL.

Q= 44,95m3h O PR et
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==
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Versao 23.05.05

Fonte: CASAL (2009)
Figura 2 — Mapa dos Sistemas Coletivos da CASAL

O Sistema Coletivo do Sertdo abastece as cidades de Delmiro
Gouveia, Pariconha, Olho D'Agua do Casado, Agua Branca, Inhapi, Mata
Grande e Canapi, além de varios povoados, conforme Figura 3.
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e T "
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“mn

Lago da Barragem >
de Xingo

Fonte: CASAL (2009)
Figura 3 — Sistema Coletivo do Sertao
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O Sistema Coletivo da Bacia Leiteira abastece as cidades de
Ouro Branco, Maravilha, Poco das Trincheiras, Dois Riachos, Santana do
Ipanema, Olivenca, Senador Rui Palmeira, Carneiros, Olho D'Agua das Flores,
Jacaré dos Homens, Batalha, Belo Monte, Major Isidoro, Cacimbinhas,
Jaramataia, Monteir6polis, Palestina e Sao José da Tapera, além de varios
povoados, conforme Figura 4.

O Sistema Coletivo do Agreste abastece as cidades de
Arapiraca, Campo Grande, Lagoa da Canoa, Feira Grande, Girau do Ponciano,
lgaci, Craibas, Sado Bras, Coité do Néia e o Olho D’agua Grande, além de

varios povoados, conforme Figura 5.

Craibas
dos Nunes

i “LEGENDA
[ Captacao

Eslagio Ekvaloria 1
Estogéo dc Tratamente
Cx. de quebra de pressae g

= Reservaiorics
Z) S “_ETA
das Trinche ags;,_’mjm__
_ __-“'santanacdo / Dois’

lpanema / Riachos ~ —_
e 154mn ! =
L . ;.

| Senador

~~Rui Palmeira 4:Massap8

e Girau do
Sl Ponciano

ik Feira
Grande

,90 o
(_P g
‘VOA § LEGENDA &
%, Seral ol
Resantiros T omm
Fonte: CASAL (2009) Fonte: CASAL (2009)
Figura 4 — Sistema Coletivo da Bacia Leiteira Figura 5 — Sistema Coletivo da Agreste

O Sistema Coletivo Carangueja, ou Regido Serrana, é
composta por 17 municipios, dos quais apenas 4 sao atendidos pelo Sistema
Coletivo Carangueja: Palmeira dos indios, Quebrangulo, Estrela de Alagoas e
Minador do Negrdo, além de varios povoados. Atualmente esse sistema tem
capacidade para atender satisfatoriamente a demanda da populagéo. A Figura
6 ilustra o Sistema Coletivo Carangueja.
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Fonte: CASAL (2009)
Figura 6 — Sistema Coletivo Carangueja

O Sistema Coletivo Anadia / Maribondo abastece apenas as

cidades de Anadia e Maribondo, conforme Figura 7.

i)

amam_.

4.000 m : " LEGENDA
3 Captacio III
Estagdo Elevatoria [~y
Estagio de Tratamento ‘
Cx. de quebra de pressdo
" Reservatérios

Fonte: CASAL (2009)
Figura 7 — Sistema Coletivo Anadia / Maribondo

O Sistema Coletivo Barragem abastece 5 povoados do
municipio de Delmiro Gouveia: Barragem Leste, Jardim Cordeiro, Sinimbu,

Caraibeiras e Gangorra, conforme Figura 8.
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Fonte: CASAL (2009)
Figura 8 — Sistema Coletivo Barragem

Segundo Pedrosa, V.A. et al. (2008, p.5), algumas das sedes
municipais atendidas pelos sistemas coletivos tém servicos de agua precarios,
com rodizio permanente, as vezes com 5 dias sem agua para cada dia com
agua. Soma-se a isto a baixa oferta per capita e as perdas fisicas e nao-fisicas,
que giram em torno de 50%.

Corroborando com esta afirmativa, o Atlas de Obras Prioritarias
para Regido Semi-Arida, documento produzido pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), criou a figura da area de elevado risco hidrico, que contempla as
seguintes caracteristicas: a) precipitacdo média anual inferior a 700mm; b)
indice de aridez inferior a 0,35 (valor central da faixa de classificacao da regiao
semi-arida); c) auséncia de sistemas aquiferos sedimentares, que
representariam potencial fonte de abastecimento e de seguranca hidrica para
0s municipios; e d) auséncia de rios perenes com elevado porte ou com grande

capilaridade, que também significariam fator de seguranca hidrica.

A Figura 9 apresenta a area de elevado risco hidrico em
Alagoas, a qual sera beneficiada pelo Canal do Sertdo Alagoano.
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Fonte: ANA (2004)
Figura 9 — Area de elevado risco hidrico em Alagoas

4.1.2. Abastecimento de Agua no Agreste e no Sertio - Servico Futuro

O Canal do Sertao é um canal de aducéao do sistema integrado
de aproveitamento hidrico do sertdo alagoano. A regido a ser beneficiada pelo
empreendimento pertence a microrregido homogénea do sertdo alagoano,
bacia leiteira e agreste alagoano, situada numa regido que vai do extremo
oeste a regido central do Estado, tendo seu acesso a partir de Maceid pela
rodovia BR-101, fazendo a interligacdo com a rodovia estadual AL-220 de
Arapiraca até Delmiro Gouveia.

O empreendimento compreende sistema de captacdo no
reservatério Apolénio Sales, estacbes elevatérias, tubulacées de recalque,
aquedutos, tuneis e cerca de 250km de canais revestidos, projetados
inicialmente para uma capacidade de aducgado de até 40md/s. Atualmente esta
previsto a utilizagdo de 12 conjuntos motor-bombas para uma vazéao total de
32m3/s.

O objetivo do Canal é promover abastecimento de agua para
consumo humano, projetos de irrigacao, ampliacdo da viabilidade das culturas
de sequeiro, dessedentacdo de animais € o desenvolvimento da aquicultura
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empresarial. A Figura 10 ilustra o tragado do Canal do Sertdo Alagoano,

partindo do municipio de Delmiro Gouveia, chegando a Arapiraca.

Fonte: SEINFRA (2007)
Figura 10 — Tracado do Canal do Sertao Alagoano

O empreendimento atendera direta e indiretamente 42
municipios de Alagoas, abastecendo cerca de 1.000.000 de habitantes, 50% da
populagédo do Estado (SEINFRA, 2007).

O projeto do Canal foi concebido objetivando a reducédo dos
custos de distribuicdo de agua através da minoracdo das alturas geométricas
de bombeamento, que hoje, chegam a atingir até cerca de 500m. Além disso,
garantir a oferta de agua através de uma estrutura fisica mais eficiente do que
as adutoras atuais. O desnivel entre a estacdo elevatéria do Canal até seu
ponto mais elevado de bombeamento é de aproximadamente 40m.

O Canal do Sertdo esta projetado pare ser construido em
trechos individuais. Atualmente estdo sendo desenvolvidos o0s projetos
executivos do Canal até o quildbmetro 150.
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4.2. A cobranca pelo uso dos recursos hidricos

A cobranca pelo uso da agua se configura por vezes como o
altimo instrumento de gestdo dos recursos hidricos. Apesar disso, este tipo de
cobranca ja estava prevista no Cédigo de Aguas de 1934 e na Lei sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente, de 1981. Este instrumento de gestao
aparece ainda na Lei das Aguas (Lei n. 9.433/97) que institui a Politica
Nacional dos Recursos Hidricos. O objetivo deste instrumento é estimular o uso
racional da &gua e gerar recursos financeiros para investimentos na
recuperacao e preservacao dos mananciais.

A cobranca ndo é um imposto, mas um preco publico
condominial, fixado a partir de um pacto entre usuarios e o respectivo Comité
de Bacia com o apoio técnico da ANA.

Desde 2001, a ANA desenvolve acbes para implementar a
cobranca pelo uso da agua no Brasil, em parceria com gestores estaduais de
recursos hidricos e comités de bacias. Em rios de dominio da Unido ( aqueles
que interceptam mais de uma unidade da Federagdo ou sdo compartilhados
com outros paises), a cobrancga ja esta em funcionamento, como na bacia do
rio Paraiba do Sul (MG, RJ e SP), desde 2003, e na dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai (MG e SP), desde2006.

4.2.1. Cobranca na Bacia do Rio Sao Francisco

A bacia hidrografica do rio Sao Francisco tem grande
importancia para o pais ndo apenas pelo volume de agua transportado em uma
regido semi-arida, mas também pelo potencial hidrico passivel de
aproveitamento e por sua contribuicado histérica e econémica para a regiao.

De acordo com CBHSF (2010), a bacia do rio Sao Francisco
abrange 639.219km? de area de drenagem (7,5% do pais) e vazdo média de
2.850m3/s (2% do total do pais). O rio Sao Francisco tem 2.700km de extensao
e nasce na Serra da Canastra, em Minas Gerais, escoando no sentido sul-norte
pela Bahia e Pernambuco, quando altera seu curso para este, chegando ao
Oceano Atlantico através da divisa entre Alagoas e Sergipe.
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A bacia possui sete unidades da federacao: Bahia (48,2%),
Minas Gerais (36,8%), Pernambuco (10,9%), Alagoas (2,2%), Sergipe (1,2%),
Goias (0,5%), e Distrito Federal (0,2%); e 504 municipios (cerca de 9% do total
de municipios do pais).

Devido a sua extensdo e diferentes ambientes percorridos, a
bacia esta dividida em 4 regides, conforme Figura 11: Alto Sdo Francisco - das
nascentes até a cidade de Pirapora (17,5%); Médio S&o Francisco - de
Pirapora até Remanso (53%); Sub-Médio Sdo Francisco - de Remanso até
Paulo Afonso (24,4%); e o Baixo Sao Francisco - de Paulo Afonso até sua foz
(5,1%) (CBHSF, 2010).

LEGEHDA
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|:| Baixo

Fonte: CBHSF (2010)
Figura 11 — Bacia do rio Sao Francisco e suas subdivisoes
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De modo geral, a bacia do rio Sdo Francisco apresenta
conflitos de interesses na gestdo, aproveitamento e restricbes de uso dos
recursos hidricos, bem como conflitos entre demandas para usos consuntivos e
qualidade inadequada das aguas.

O Comité da Bacia Hidrogréfica do rio Sao Francisco deu um
passo importante na recuperacao dos rios € maior garantia de atendimento aos
usuarios das aguas desta bacia: a implantacédo da cobranca pelo uso da agua.

A ANA esta executando o cadastramento, retificacdo ou
ratificacdo dos dados dos usos de agua existentes em rios de dominio da
Unido na bacia do rio Sao Francisco.

A regularizagdo € importante para conhecer e organizar 0s
diversos usos para tornar mais eficiente a gestdo dos recursos hidricos na
bacia hidrografica. Além disto, a regularizagdo permitird ao usuario outorgado
atualizar seus dados cadastrais visando ao célculo dos valores de cobrancga.
Os usuarios sem outorga deverdo se regularizar, evitando que alguns paguem
e outros nao.

A cobranca pelo uso da agua bacia do Rio Sédo Francisco
comecou a partir de julho de 2010. Estao sujeitos a cobranca os usos de agua
localizados em rios de dominio da Unido como o S&o Francisco, Preto,
Urucuia, Carinhanha e Itaguari, bem como em acudes decorrentes de obras da
Unido.

Serdo cobrados os usos de captacdao de agua, consumo e
lancamento de efluentes, desde que a captagdo do usuério seja superior a
4l /s, ou 14,4m3/h.

Os usos de recursos hidricos em rios de dominio dos Estados
de Alagoas, Sergipe, Pernambuco, Bahia, Minas Gerais, Goias e Distrito
Federal estdo sujeitos ao que estabelecem as respectivas Politicas Estaduais
de Recursos Hidricos.

Os recursos financeiros serdo arrecadados pela ANA e
repassados integralmente a bacia do Sao Francisco, onde serdo aplicados na
bacia com base nos programas, projetos e obras previstos no Plano de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do S&o Francisco. O Plano apresenta

um programa de investimentos na recuperacdo e preservacao dos recursos
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hidricos que foi concebido a partir de consultas populares em todas as regides
da bacia e com base em avaliacbes técnicas.

Os valores a serem cobrados foram aprovados pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), conforme o tipo de uso, de acordo
com a Tabela 1.

Tabela 1 — Valores cobrados pelo uso dos recursos hidricos do rio Sao Francisco

TIPO USO UNIDADE VALOR
Captacao de agua bruta R$/1.000m3 10,00
Consumo de agua bruta R$/1.000m3 20,00
Langamento de carga organica DBOs o R$/1.000kg 70,00

Fonte: ANA (2010)

4.2.2. Cobranca na Bacia do Rio Guandu

A bacia dos rios Guandu (1.385 km?), do rio da Guarda (346
km2) e do Guandu Mirim (190 km?), totaliza uma &rea de drenagem de 1.921
km2, onde vivem cerca de 1 milhdo de habitantes, o que representa cerca de
70% da éarea total da bacia hidrogréafica contribuinte a Baia de Sepetiba. Esta
bacia hidrografica engloba, parcialmente ou integralmente, o territério de 12
municipios do Rio de Janeiro (GUANDU, 2010).

O territério do Rio de Janeiro, para fins de gestdo recursos
hidricos, esta dividido em 10 Regides Hidrograficas (RH'’s), conforme Figura 12,

com a seguinte denominacgao:

RH-I  Baia da llha Grande RH-VI Lagos Sao Joao
RH-II Guandu RH-VII Dois Rios

RH-IIl Médio Paraiba do Sul RH-VIII Macaé e das Ostras
RH-IV Piabanha RH-1X Baixo Paraiba do Sul

RH-V  Baia de Guanabara RH-X ltabapoana
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Fonte: GUANDU (2010)
Figura 12 — RH’s da Bacia do Rio Guandu

Quanto aos recursos financeiros, compete ao Instituto Estadual
do Ambiente (INEA) operacionalizar a cobranga pelo uso dos recursos hidricos
de dominio estadual, além da dgua subterranea subjacente ao seu territorio.

O INEA é o érgao responsavel por arrecadar e administrar
estes recursos, que sao recolhidos ao Fundo Estadual de Recursos Hidricos
(FUNDRHI) e aplicados de acordo com o estabelecido pelos respectivos
Comités de Bacia Hidrografica.

A cobranca pela utilizagdo dos recursos hidricos de dominio do
Estado do Rio de Janeiro é regulamentada pela Lei n® 4.247, de 16 de
dezembro de 2003, a qual considera 3 classes de usuarios: agropecuaria,
aquicultura e demais usuarios. Sobre essas classes incidem 3 modalidades de
cobranca: captagao, consumo e despejo de efluentes.

Segundo RIO DE JANEIRO (2003), a férmula de calculo e
demais condi¢des da cobranga sao fixados conforme os seguintes critérios:

C= Qcar) + [KO+ K1+ (1 - K1)x(1 — K2xK3)]|xPPU
Equacao 2



37

Onde

C= Cobranga mensal total (R$/més);

Qcap) = Volume de agua captada durante um més (m3més);

KO = Multiplicador de preco unitario para captacao (0,4);

K1 = Coeficiente de consumo para a atividade do usuario em questao;

K2 = Relagéo entre a vazao efluente tratada e a vazao efluente bruta;

K3 = Eficiéncia de reducao de DBO na Estagao de Tratamento de Efluentes;

PPU = Preco Publico Unitario correspondente a cobranca pela captacao, pelo consumo e

pela diluicdo de efluentes, para cada m3 de agua captada (R$/ms3).

Os valores de Qcar), k1, k2 e k3 s&o informados pelos proprios
usuarios, sujeitos a fiscalizagao.

Desmembrando a Equacéo 1, tem-se que:

C = QcaryXKOxXPPU + Q(capyxK1xPPU + Q(capyx(1 — K1)x(1 — K2xK3)xPPU

A primeira parcela da equacao acima corresponde a cobranca
pelo volume de agua captada no manancial. A segunda parcela corresponde a
cobranca pelo consumo. A terceira parcela corresponde a cobranga pelo
despejo do efluente no corpo receptor.

Para os usuarios do setor agropecuario, o valor de PPU = R$
0,0005/m3. O valor da terceira parcela, referente a redugdo de DBO, € igual a
zero, exceto para o caso de suinocultura. Para os usuarios do setor de
aquicultura, o valor de PPU = R$ 0,0004/m?3 e k1 = 0. Para os demais usuarios,
PPU = R$ 0,02/m3.

A Tabela 2 apresenta os valores aplicados na cobranca pela
utilizacdo dos recursos hidricos na bacia do rio Guandu. Nesse caso, foi
considerado que K1=1.

Tabela 2 — Valores cobrados pela utilizacao dos recursos hidricos do rio Guandu

USUARIOS Captacgao Consumo
(R$/1.000m3) (R$/1.000m3)

Agropecudria 0,20 0,50

Aquicultura 0,16 -

Demais Atividades 8,00 20,00
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Os valores cobrados pelo despejo de efluentes no corpo hidrico
nao foram apresentados, pois dependem dos coeficientes K2 e K3, que séao
especificos para cada usuario.

Segundo a legislacdo em vigor, do montante arrecadado com a
cobranca pelo uso de recursos hidricos de dominio estadual, 90% devem ser
aplicados na Regido Hidrografica que gerou os recursos, em acdes e projetos
constantes do plano de investimentos aprovado pelo respectivo Comité de
Bacia, e os outros 10% no érgéo gestor de recursos hidricos do Estado.

Porém, os valores disponiveis para aplicagdo nao sao
exatamente iguais aqueles valores arrecadados na respectiva regiao
hidrografica, uma vez que ha deducédo de taxas bancéarias e, no caso das
Regides do Guandu e do Paraiba do Sul, ha a obrigatoriedade de 15% dos
valores arrecadados no Guandu serem aplicados no Paraiba do Sul, em virtude
da transposicao para abastecimento da Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro
(INEA, 2010). A Tabela 3 apresenta os valores arrecadados com a cobranca

pelo uso da agua e apropriados para cada regiao hidrografica.

Tabela 3 — Valores arrecadados com a cobranca na bacia do rio Guandu

BENEFICIARIOS RECURSOS COBRANCA (R$)

Codigo Entidade 2004 - 2007 2008 2009 2010 Total

RH-1 Baia da Ilha Grande 399.358,93 141.844,99 156.651,51 107.378,05 805.233,47
RH-1I Guandu 1.836.207,86 905.332,20 2.475.689,85 10.550.689,68 15.767.919,59
RH-II Médio Paraiba do Sul 675.435,41 345.519,59 603.047,62 587.302,39 2.211.305,00
RH-IV Piabanha 923.635,20 284.694,73 431.093,63 396.430,66 2.035.854,22
RH-V Baia da Guanabara 1.512.590,87 665.598,03 787.730,97 1.997.783,13 4.963.703,00
RH-VI Lagos Sao Jodo 499.802,65 707.079,68 1.234.457,40 751.018,39 3.192.358,12
RH-VII  Dois Rios 1.038.989,44 444.398,30 499.437,32 349.881,93 2.332.706,98
RH-VIlIl  Macaé e das Ostras 2.125.576,53 466.517,33 514.429,12 593.507,41 3.700.030,39
RH-IX Baixo Paraiba do Sul 622.463,64 51.267,95 61.980,54 79.501,40 815.213,53
RH-X Itabapoana 0 2.580,63 7.690,22 35.491,60 45.762,46
INEA 1.109.803,97 464.487,24 797.798,76 1.938.826,61 4.310.916,59
Transposicdo 266.492,77 165.551,75 407.980,70 2.000.454,86 2.840.480,08
TOTAL 11.010.357,26  4.644.872,42 7.977.987,63 19.388.266,10  43.021.483,41

Fonte: INEA (2010)
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4.2.3. Cobranca na Bacia dos Rios PCJ

A regido das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
(PCJ) tem uma area aproximada de 15.320km?2. Aproximadamente 92% dessa
area, cerca de 14.040km?, estdo no Estado de S&o Paulo. Os restantes
1.280km? pertencem ao Estado de Minas Gerais, onde se localizam as
cabeceiras dos rios Jaguari, Camanducaia e Atibaia (PCJ, Agéncia, 2010).

A regido das bacias dos rios PCJ abrange éareas de 76
municipios, dos quais 62 tém sede nas areas de drenagem da regido. Desses,
58 estdo no Estado de Sao Paulo e 4 em Minas Gerais. Dos municipios que
tém territério na regido PCJ e sede em outras bacias, 13 estdo em Sao Paulo e
1 em Minas Gerais. Com aproximadamente 5 milhdes de habitantes, a regiao é
considerada uma das mais importantes do Brasil devido ao seu
desenvolvimento econémico, que representa cerca de 7% do Produto Interno
Bruto (PIB) nacional (PCJ, Agéncia, 2010).

A Figura 13 ilustra a localiza¢do das bacias dos rios PCJ.
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Figura 13 — Localizagao das Bacias dos Rios PCJ
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De acordo com PCJ, Agéncia (2010), a demanda de aguas
para uso urbano na regido das bacias dos rios PCJ € de 17,3m®/s. Para uso
industrial o volume é de 14,5m%/s e para uso rural, 9,1m?/s. Além disso, da
regido sdo revertidos cerca de 31m?3/s para abastecimento de 50% da Regiao
Metropolitana de Sao Paulo, cerca de 9 milhdes de pessoas.

A criacdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CRH),
em 1987, contribuiu para a intensificacdo dos debates sobre a cobranca pelo
uso dos recursos hidricos. Por iniciativa interna, o Departamento de Aguas e
Energia Elétrica (DAEE), promoveu em 1991, o primeiro estudo de simulacao
de cobrancga para a Bacia do Rio Piracicaba, declarada critica e considerada
como modelo basico para fins de gestdo por decreto do Governador de SP, em
1988. Dentre outros tépicos, foram analisados os objetivos, os contribuintes e
0s precos da cobranca pelo uso da agua, abordando ainda preco meédio,
redistribuicdo de custos incorridos, obtengdo de eficiéncia econdmica e
estruturas de pregos.

Seguindo as conclusbes dos eventos anteriores, o0
DAEE contratou, por volta de 1996, o Consorcio CNEC/FIPE para elaboracéo
de estudos de implantacdo da cobranca pelo uso da agua no Estado de Sao
Paulo. Mais recentemente, em 2004, contratou o Consorcio JMR/Engecorps
para elaborar a regulamentacdo da cobranca pelo uso dos recursos hidricos,
dentro dos estudos do Plano Estadual de Recursos Hidricos do quadriénio
2004/2007. Este ultimo estudo serviu de subsidio para regulamentar, pelo
Decreto n? 50.667, de 30 de marco de 2006, a Lei n® 12.183, de 29 de
dezembro de 2005, que estabeleceu as diretrizes para a implementagdo da
cobranca no Estado de Sao Paulo (PCJ, Comités, 2010).

Com isso, 0 uso dos recursos hidricos das bacias dos rios PCJ
passou a ter 2 modalidades de cobrancga: a) cobrancga pelo uso dos recursos de
dominio da Unido (Cobranca Federal), implantada a partir do ano de 2006
(Tabela 4); b) cobranca pelo uso dos recursos de dominio do Estado de Sao
Paulo (Cobranca Estadual), implantada a partir do ano de 2007 (Tabela 5).
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Tabela 4 — Valores cobrados pelo uso dos recursos hidricos Federais da bacia do PCJ

Tipo de Uso Unidade Valor
Captacdo de agua bruta R$/1.000m3 10,00
Consumo de dgua bruta RS$/1.000m?3 20,00
Langamento de carga organica DBOs o RS$/1.000kg 100,00
Transposicdo de bacia RS/1.000m?3 15,00

Fonte: SAO PAULO (2005 a)

Tabela 5 — Valores cobrados pelo uso dos recursos hidricos Estaduais da bacia do PCJ

Tipo de Uso Unidade Valor
Captacdo, extracdo e derivacdo R$/1.000m?3 10,00
Consumo RS/1.000m?3 20,00
Langamento de carga organica DBOs o RS/1.000kg 100,00

Fonte: SAO PAULO (2005 b)

O valor total da cobranca que cada usuario de recursos
hidricos devera pagar sera calculado com base nos usos de recursos hidricos a
serem efetuados no ano do pagamento, no periodo compreendido entre 1° de
janeiro, ou a data do inicio da utilizacdo de recursos hidricos para usos
implantados durante o ano, até 31 de dezembro. O pagamento podera ser
efetuado em parcela Unica ou em até 12 parcelas mensais de igual valor com
vencimento no ultimo dia util de cada més, sendo que o numero de parcelas
ndo podera ultrapassar o correspondente numero de meses apurado no céalculo
do valor total.

O valor total da cobrangca pelo uso dos recursos hidricos
considera, além dos valores mencionados na Tabela 4 e na Tabela 5,
coeficientes ponderadores que dependem de caracteristicas dos usuarios, as

quais estao elencadas na Tabela 6.

Tabela 6 — Caracteristicas consideradas no calculo do valor total da cobranca no PCJ

CARACTERISTICAS CLASSIFICACAO
Superficial
Natureza do corpo d'agua
P g Subterréneo
Classe 1
Classe de uso preponderante em que estiver enquadrado Classe 2

o corpo d'agua no local do uso ou da derivagcao — Decreto
Estadual 10.755/77 Classe 3
Classe 4
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Disponibilidade hidrica local (Vazao Total de Demanda /
Vazao de Referéncia). Vazao de Ref = Vazao Q7,10 +
Vazao Potencial dos Aquiferos (confinados e semi).
Local= UGRHI 05

Muito Critica (acima de 0,8)

Volume captado, extraido ou derivado e seu regime de Sem medicao
variacao Com medicao

Consumo efetivo ou volume consumido -

Sistema Publico
Finalidade do uso Solucéo Alternativa
Industria

Existente

Transposicao de bacia )
posIC Nao existente

Fonte: Adaptado de SAO PAULO (2005 b)

Segundo PCJ, Comités (2010), nos anos de 2006 e 2007 foram
aplicados mais de R$ 21 milhdes com investimentos em obras, servigos e
projetos na area dos Comités PCJ, com o0s recursos arrecadados
pela cobranca federal. JA com os recursos arrecadados pela cobranca
estadual, no ano de 2007, foram aplicados mais de R$ 10 milhdes nos mesmos

investimentos.

4.3. Modelo da COGERH: Canal da Integracao

A politica de Recursos Hidricos do Governo do Ceard criou a
COGERH, responsavel hoje pelo gerenciamento e disciplinamento de mais de
90% das aguas acumuladas naquele Estado. Segundo a COGERH [1997], a
Companhia foi constituida sob a forma de sociedade de economia mista de
capital autorizado, com base na Lei Estadual n©12.217, de 18 de novembro de
1993. A Companhia esta diretamente vinculada a Secretaria de Recursos
Hidricos (SRH) do Estado do Ceara.

A sede da COGERH esta localizada na capital do Ceara,
Fortaleza, integrando o Espaco das Aguas, juntamente com a
Superintendéncia de Obras Hidraulicas (SOHIDRA). A Figura 14 e a Figura 15
mostram algumas imagens da sede da COGERH.
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Fonte: O AUTOR ] .
Figura 14 — Area externa do Espaco das Aguas do Ceara

Fonte: O AUTOR

Figura 15 — Area interna da COGERH

A COGERH tem por objetivo gerenciar os recursos hidricos
constantes dos corpos d’dgua superficiais e subterrdneos de dominio do
Estado, visando equacionar as questdes referentes ao seu aproveitamento e
controle. (COGERH, [1997]).
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Segundo a assessoria da COGERH, hoje a Companhia € auto-
sustentavel devido a aplicacdo do instrumento da cobrancga. Ela mesma custeia
todas as suas despesas, recebendo subsidios do governo apenas para
grandes investimentos. De acordo com a COGERH (2009 b), o faturamento
médio mensal da Companhia é de cerca de R$ 2,7 milhées. No ano de 2008
arrecadou aproximadamente R$ 30,5 milhdes.

Uma das grandes vantagens desse modelo é a autonomia na
administracdo e remanejamento orgcamentario. Por outro lado, ndo sendo uma
empresa publica ou uma autarquia, por exemplo, assume toda a carga
tributaria de uma empresa privada, o que chega a ordem de R$ 300 mil
mensais. Todavia, estd entrando com processo de imunidade tributaria
(informacdo verbal)®. Outra desvantagem é a fragilidade no momento da
cobranca das tarifas, pois ndo pode inserir os inadimplentes nos sistemas de
protecdo ao crédito.

A inadimpléncia nos pagamentos das taxas pelos usuarios
varia de 10% a 12%. De acordo com a COGERH (2009 c), a inadimpléncia
acumulada até o final de 2008 é da ordem de R$ 6,1 milhdes, com destaque
para o Servico Autbnomo de Agua e Esgoto, cuja inadimpléncia acumulada é
da ordem de R$ 3,8 milhdes. Quem é inadimplente ndo recebe incentivos do
governo. No caso de irrigacao, sdo blogueadas as facilidades de investimentos
junto ao Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDS),
Banco do Nordeste (BNB), entre outros.

Para se determinar o preco da agua por usuario, foram
realizados estudos de tarifa, negociacées com companhia de abastecimento e
com os SAE, considerando a capacidade de pagamento dos usuarios.

4.3.1. Atividades desenvolvidas pela COGERH

De acordo com os relatos da COGERH (2009 a), desde sua
criagdo, a Companhia vem desenvolvendo suas atividades nos seguintes

aspectos principais:

% Informag6es prestadas pelo Diretor Administrativo Financeiro da COGERH, fevereiro/2009.
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/- OPERACAO E MANUTENCAO DA INFRAESTRUTURA HIDRICA

Responsavel pelo gerenciamento de 131 acudes publicos no
Estado, sendo 71 estaduais e 60 federais, operados em cooperagcao com o
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), com capacidade
total de acumulacdao de 17,8 bilhdes de metros cubicos. Desde 1996, a
COGERH é responsavel pelo fornecimento de agua bruta para a Regido
Metropolitana de Fortaleza (RMF), com mais de trés milhdes de habitantes e
onde estdo concentradas as grandes industrias do Estado.

O Canal do Trabalhador, com quase 110 quildmetros de
extensdo, reforca o abastecimento da RMF, transportando agua do Rio
Jaguaribe, que é perenizado pelo acude Castanhdo. Nos demais sistemas
gerenciados, a COGERH opera 10 estacbes de bombeamento, 200 km de
canais e 245 km de adutoras e redes de distribuicdo, responsaveis pelo
transporte de agua bruta para atender as diversas demandas em todo Estado.

Estd em fase de construcao o Canal da Integracdo Castanhao -
RMF, a maior obra de transposi¢cdo de agua do Estado, que é constituido de 4
trechos num total de 255km de extensao.

A COGERH esta dividida administrativamente em oito
Geréncias Regionais dentro da proposta de gerenciamento descentralizado,
agilizando a execucgado das operacdes e estabelecendo a presenca efetiva da
COGERH nas respectivas bacias.

Il-  MONITORAMENTOS DOS RECURSOS HIDRICOS

O monitoramento tem a fung¢édo de realizar o acompanhamento
dos aspectos quantitativos e qualitativos da agua, no que diz respeito ao volume
armazenado pelos acgudes, vazdes liberadas, vazdées conduzidas pelos trechos
de rios perenizados e qualidade de agua ofertada, auxiliando na tomada de
decisdes na operagado. Sao monitorados acudes, rios, canais e pogos.

No que diz respeito ao aspecto quantitativo o gerenciamento é
efetuado levando em consideracdo o balango entre a oferta e a demanda. A
partir do balango oferta/demanda é que anualmente sdo estabelecidas, através
de reunidées com os usuérios de cada acude, as regras de liberacdo das aguas
dos acgudes, cuja efetivacédo é confirmada a partir do monitoramento.
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O programa abrange todos os acgudes gerenciados pela
COGERH, os principais vales perenizados, os principais eixos de transferéncia
(Canais da Integracao, Trabalhador e do Pecém) e o Distrito Industrial de

Maracanadu.

- PLANEJAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS

O planejamento tem por finalidade a realizacdo de estudos
para estabelecimento de acdes voltadas para a administracdo do uso, oferta e
preservacao dos recursos hidricos, de forma a compatibilizar as demais
demandas sociais com as intervenc¢des governamentais.

O planejamento de gerenciamento dos recursos hidricos tem
como principais ferramentas o Plano Estadual de Recursos Hidricos e os
Planos de Gerenciamentos das Bacias Hidrograficas.

IV-  APOIO A ORGANIZACAO DE USUARIOS

No Ceara, a participacao da sociedade na gestao dos recursos
hidricos é manifestada em varios espacos de discussdes e deliberacdes acerca
da alocacdo negociada dos sistemas hidricos e no planejamento das bacias
hidrograficas, através, respectivamente, das comissdes gestoras de sistemas
hidricos e dos comités de bacias hidrograficas.

Atualmente estdo instalados 10 comités de bacias

hidrograficas, dos 11 previstos no plano estadual de recursos hidricos.

V- INSTRUMENTOS DE GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

Outorga de Direito de Uso da Aqua

A andlise dos processos de solicitacao de outorga é realizada
pela COGERH, através de sua Geréncia de Outorga e Fiscalizacdo. Suas
acoOes estdo sendo estruturadas visando a descentralizacao dos procedimentos
junto com as geréncias regionais, estruturando-as e capacitando seu corpo

técnico, objetivando a universalizagao deste instrumento de gestao.
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Licenca de Instalacao para Obras Hidricas

A licenca para obras hidricas se constitui numa autorizacao
concedida pela SRH par a execucédo de qualquer obra que altere o regime, a
quantidade ou a qualidade dos recursos hidricos existentes no Estado e tem
como objetivo o combate a construcdo indiscriminada de pequenos
reservatoérios, sem qualquer critério técnico. A COGERH € responséavel pela
analise dos processos de licenciamento de obras.

Cobranca
A cobranca pelo uso da agua é um mecanismo indispensavel a

gestdo, uma vez que, além de estimular o uso racional, assegura a
sustentabilidade de seu sistema de gerenciamento. Desde 1996, o conselho de
recursos hidricos do Ceara estabeleceu que todo e qualquer fornecimento de
agua bruta deve ser de competéncia da COGERH, que efetua a cobrancga da
tarifa correspondente a este uso.

4.3.2. Tarifas Cobradas pelo uso dos Recursos Hidricos do Ceara

O Governo do Ceara regulamentou a cobranca pelo uso dos
recursos hidricos superficiais e subterraneos do Estado ou da Unido, por
delegacdo de competéncia, bem como definiu as tarifas a serem cobradas de
seus usuarios. (CEARA, 2008).

O objetivo da cobranca é viabilizar recursos para atividades de
gestao dos recursos hidricos e das obras de infraestrutura hidrica, bem como
incentivar a racionalizacdo do uso da agua.

O modelo tarifario de agua bruta para o Ceara apresenta dois
componentes, sendo um referente ao consumo (tarifa de consumo) e outro
equivalente a demanda outorgada (tarifa de demanda). Entretanto, em
decorréncia da necessidade de estruturacdo da COGERH, da universalizacao
da outorga, assim como maior compreensdo e aceitacdo dos usuarios, a
cobranca atualmente implementada admite apenas as tarifas definidas com
base na 4gua consumida (tarifa de consumo). A Tabela 7 apresenta as tarifas
de consumo, por usuario, cobradas pelo uso dos recursos hidricos do Ceara.
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Tabela 7 — Tarifas de consumo cobradas pelo uso dos recursos hidricos do Ceara

: TARIFA
USUARIO (R$/1.000m?)

Regiao Metropolitana de Fortaleza ou captagdes em estrutura

Abastecimento hidrica de usos miltiplos, com adugao da COGERH 86,54
Publico Demais regides do Estado (captacdes em acudes, rios, 3077
lagoas € pocos), sem aducdo da COGERH ’
Indistria Captacao em estrutura hidrica com aducao da COGERH 1.294,67
Captacao em estrutura hidrica sem aducao da COGERH 431,56
Piscicultura Tanques escavados 15,60
Rede 31,20
Consumo de 1.441m3¥més até 5.999m3més 3,00
Consumo de 6.000m3¥més até 11.999m3més 6,72
Irrigagao Consumo de 12.000m3%més até 18.999m3/més 7,80
Consumo de 19.000m3més até 46.999m3/més 8,40
Consumo a partir de 47.000m3/més 9,60
Carcinicultura 31,20
Agua mineral e agua potavel de mesa 1.036,65
Demais categorias de uso 86,54

Fonte: Ceara (2008)

As tarifas de irrigacdo sao aplicadas de forma progressiva, em
cascata, de modo que o valor final da tarifa do irrigante € calculado

considerando cada faixa de consumo.

4.3.3. O Canal da Integracao

O Canal da Integracdo foi concebido para atender diversas
finalidades, desde ampliar a oferta de agua para atividades agroindustriais e
contribuir para atender as necessidades do complexo industrial e portuario do
Pecém, mas, principalmente, assegurar o suprimento de agua para a RMF. A
infraestrutura vai aumentar a garantia de abastecimento de agua para uso
humano e industrial em Fortaleza, por, pelo menos, mais 30 anos. Esse
potencial serd significativamente ampliado com a eventual transposicdo de
agua do rio Sao Francisco.

O Canal possui cerca 255km de extensdo, sendo constituido
por uma estacdo de bombeamento, 161,10km de canais, 93,80km de adutoras
e 1,10km de tuneis, com capacidade de aduzir uma vazao maxima 22m?/s. O
Canal tem um desnivel de apenas 30m. (COGERH, 2008).
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A Figura 16 ilustra um trecho do Canal da Integracdo com uma
ponte de travessia e a Figura 17 mostra uma tomada d’adgua com bomba

flutuante.

Fonte: O AUTOR
Figura 16 — Trecho do Canal da Integracao com ponte de travessia

Fonte: O AUTOR
Figura 17 — Trecho do Canal da Integracao com bomba flutuante
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O Canal possibilitard o surgimento de um novo pélo de
desenvolvimento hidroagricola nas areas de tabuleiros da bacia do rio
Jaguaribe, permitindo a irrigacdo de uma area de aproximadamente 25.000ha e
atendendo ao abastecimento humano das comunidades de seu entorno até
Fortaleza, beneficiando uma populacdo de aproximadamente 3.000.000
habitantes.

O suprimento hidrico do Canal da Integragdo serd garantido
pelo acude Castanhao, o qual possui com capacidade para acumulacao de 6,7
bilhdes de metros cubicos. As obras do acude Castanhao foram concluidas em
setembro de 2003. A Figura 18 apresenta uma visao panoramica da barragem
do acude Castanhéo.

Fonte: O AUTOR

Figura 18 — Barragem do acude Castanhao

Segundo a COGERH (2008), a execucdo do Canal da

Integracao esta projetada em 5 trechos, conforme descricao abaixo:

TRECHO 1 — Agude Castanhdo — Agude Curral Velho — Morada Nova

O primeiro trecho vai do agude Castanhdo ao acude Curral
Velho, compreendendo uma distancia de aproximadamente 56km. Esse trecho
ja esta concluido e foi inaugurado em 2004. Incluem-se a implantagcdo de uma
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estacdo de bombeamento com capacidade maxima de vazédo de 22 m¥/s e a

construgcédo das adutoras de succéo e recalque com 3,3 km de comprimento.

TRECHO 2 — Acude Curral Velho — Serra do Félix

Comeca no agude Curral Velho e atravessa os municipios de
Morada Nova e Russas. Tem 46.186m, sendo 35.420m de segmentos de
canais a ceu aberto que acompanham uma curva de nivel de 80m intercalados
por 10.766m de sifdes invertidos. Desenvolve-se no seu trecho inicial paralelo
ao canal adutor do projeto de irrigacdo Tabuleiro de Russas, transpde o Rio
Palhano através de um sifao e deflete até atingir as imediacées de um ponto de
sela topografico da Serra do Félix.

TRECHO 3 — Serra do Félix — Acude Pacajus

Tem 66,3km de aducao e localiza-se entre a Serra do Félix e a
ombreira direita do Acude Pacajus. Este trecho constitui-se de um conjunto de
canais e sifées com o principal objetivo de permitir a transposicdo de agua,
desde a Serra do Félix até proximo ao desagle no agude Pacajus, numa
estrutura de aqueduto que transpde o Canal do Trabalhador.

TRECHO 4 — Acude Pacajus — Acude Gaviao

Totaliza 33,89km, iniciando com um aqueduto de 109,70m, em
cujo extremo inicia-se um sifao sob o rio Chord, com extensdo total de
2.658,79m, fim do qual inicia o canal, com extensao total de 24.619,36m. A EB
2 sera desativada e a EB 1 langara agua no Canal da Integracdo apds a

criacdo e desenvolvimento de um processo de reversao.

TRECHO 5 — Acude Gaviao — Porto do Pecém

O Trecho 5, com 55,1km, consiste na interligacao do sistema
de reservatérios da Regido Metropolitana com Complexo Industrial e Portuario
do Pecém, onde se localizam grande parte das demandas futuras projetadas
para a Regido Metropolitana.
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A estacdo elevatoria do Canal da Integracdo é composta
principalmente por:
a) Adutora de Succdo DN —2.500 mm (1,1 Km);

b) Edificio da Estagéo;

c) Barrilete de Sucgéo;

d) 8 Conjuntos motor-bomba de 3,15 md/s;
e) Barrilete de Recalque;

f)  Adutora de Recalque DN —2.500 mm/2.200 mm (2,1 Km);
g) Sub-Estacgéo;
h) Chaminé de Equilibrio.

A Tabela 8 e a Figura 19, respectivamente, detalham as

caracteristicas dos 8 conjuntos motor-bomba do Canal.

Tabela 8 — Caracteristicas dos conjuntos motor-bomba do Canal da integracao

8 MOTORES 8 BOMBAS
Potencia: 2.200kW ou 2.994CV Vazao Unitéaria: 3,15m%/s
Rotagdo maxima: 714 RPM Vazao Total: 22m?/s

Poténcia total Instalada: 23.953CV

Fonte: COGERH (2008)

Fonte: O AUTOR
Figura 19 — Motores e bombas da estacao elevatdria do Canal da Integracao

Suas comportas sao automatizadas, seu sistema de

monitoramento possui caAmeras em todas as comportas e sensores de nivel no
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canal e nos acgudes. Isso permite que todo o canal seja operado por apenas
dois funcionarios. O Canal da Integracdo possui 2 salas de controle, podendo
ser operado da sede da COGERH, bem como da estacdo de bombeamento do

Castanhao. A Figura 20 ilustra as salas de controle do Canal da Integracao.

Fonte: O AUTOR
(a) Sede da COGERH (b) Estagao de Bombeamento
Figura 20 — Salas de controle do Canal da Integracao

A vigilancia do Canal é feita por empresa terceirizada, onde
funcionarios armados percorrem o Canal com motos e carros, ilustrados na

Figura 21.

)T e
CANAL DA INTEGRAGAO H
@Esmnu o0CEARL i rDG

Fonte: O AUTOR
Figura 21 — Vigilancia armada do Canal da Integragao

A COGERH realizou em 2007 um levantamento sobre os
custos da agua em alguns sistemas hidricos, dentre eles o Canal da
Integragéo, considerando sua extensao total. Com base nos dados levantados
dos custos da agua do Canal da Integracdo em 2006, quando sé estava em
funcionamento o trecho 01 (54km), foram feitas projecdes dos custos para todo
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o Canal (extensao total de 255km). O objetivo do estudo foi calcular o custo por
metro cubico de agua aduzida, considerando alguns cenarios relativos a
demanda, onde a vazao poderia variar entre 8m3/s e 19m3/s. No ano de 2007,
esses custos foram estimados entre 22,50R$/1.000m3? e 27,80R$/1.000m3,
variando conforme a vazao (informacéo verbal)®.

No ano de 2008, os custos totais da COGERH relativo a
aducédo da agua bruta do Canal da Integracao, isoladamente, foi da ordem de
R$ 782 mil, enquanto que o custo apenas com energia elétrica, para 0 mesmo
empreendimento, foi da ordem de R$ 170 mil. A Companhia ndo possui os

custos detalhados por usuério de 4gua (informagao verbal)®.

4.4. Modelo da CASAL: Sistema Coletivo do Sertao

A CASAL oferece o servigco de abastecimento de agua e coleta
de esgotos sanitarios no Estado de Alagoas. Foi criada em 1962 através da Lei
n. 2.491, substituindo o entdo Departamento de Agua e Esgoto (DAE).

E um 6rgdo do Governo do Estado vinculado a SEINFRA e
atualmente é responsavel pela construcdo, exploracdo e manutengdo dos
sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario dos centros
populacionais de Alagoas.

Embora os servicos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario sejam ofertados pela CASAL, a gestdo dos recursos hidricos de
Alagoas € de competéncia da SEMARH (Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e dos Recursos Hidricos).

Segundo a CASAL (2009), os sistemas coletivos abrangidos
pela area de influéncia do Canal do Sertdo, possuem as seguintes

caracteristicas:

® Informacées prestadas pelo Gerente de Planejamento e Controle da COGERH, julho/2009.
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Sistema Coletivo do Sertdo

A Regido do Sertdo é composta por 8 municipios: Agua
Branca, Canapi, Delmiro Gouveia, Inhapi, Mata Grande, Olho D'Agua do
Casado, Pariconha e Piranhas. Destes, apenas o municipio de Piranhas €&
abastecido por sistema independente. Os demais sao atendidos pelo Sistema
Coletivo do Sertéo.

Além dos 8 municipios citados, mais 36 povoados sao
beneficiados por sistemas de abastecimento de agua. Dos 36 povoados, 30
fazem parte do Sistema Coletivo do Sertédo, e os outros 6 sao abastecidos de
forma independente, através de pequenos sistemas isolados.

Os povoados de Barragem Leste, Caixao, Sinimbu, Valha-me
Deus e Gangorra, sdo abastecidos através do sistema Barragem Leste, com
captagcédo também no rio Sao Francisco e capacidade nominal de 11L/s.

O sistema independente de Piranhas, com capacidade nominal
de 98,7L/s, abastece a sede do municipio e o povoado de Xingé.

O Sistema Coletivo do Sertdo possui cerca de 282km de
adutoras com diametros variando de 50mm a 600mm. E composto por 7
estacdes elevatérias, com poténcia total instalada de 8.170CV e tem
capacidade nominal de 316L/s.

Sistema Coletivo da Bacia Leiteira

A Regido da Bacia Leiteira € formada por 19 municipios:
Batalha, Belo Monte, Cacimbinhas, Carneiros, Dois Riachos, Jacaré dos
Homens, Jaramataia, Major Isidoro, Maravilha, Monteirépolis, Olho D'Agua das
Flores, Olivenga, Ouro Branco, Palestina, Pao de Acucar, Poco das
Trincheiras, Santana do Ipanema, Sao José da Tapera e Senador Rui
Palmeira. Destes, apenas o municipio de Pao de Acucar é atendido por
sistema isolado. Os demais sdo atendidos pelo Sistema Coletivo da Bacia
Leiteira.

O Sistema Coletivo da Bacia Leiteira possui cerca de 385km de
adutoras com diametros variando de 50mm a 700mm. E composto por 11
estacdes elevatérias, com poténcia total instalada de 9.352CV e tem
capacidade nominal de 1.098L/s, em condi¢cées de atender a uma populacao
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de 527.040 habitantes, cujo alcance estad previsto para o ano de 2066,

concluindo-se que o sistema esta super dimensionado.

Sistema Coletivo do Agreste

A Regiao do Agreste € formada por 23 municipios, dos quais
apenas 10 sdo atendidos pelo Sistema Coletivo do Agreste: Arapiraca, Campo
Grande, Lagoa da Canoa, Feira Grande, Girau do Ponciano, lgaci, Craibas,
Sao Bras, Coité do Nobia e o Olho D agua Grande, além de varios povoados.

O Sistema Coletivo do Agreste possui cerca de 233km de
adutoras com diametros variando de 50 a 600mm. E composto por 10 estacdes
elevatorias, com poténcia instalada de 4.630CV e tem capacidade nominal de
625L/s, em condi¢des de atender a uma populagao de 300.000 habitantes.

Atualmente a capacidade de atendimento deste sistema é

inferior a populagéo residente nas localidades atendidas pelo sistema.

4.4.1. Sistema Tarifario da CASAL

Os servicos de distribuicdo de agua e coleta de esgotos
prestados pela CASAL s&o cobrados sob a forma de tarifa. As tarifas de dgua e
de esgotos incidem sobre todos os prédios, lotes, terrenos situados em vias
logradouros, ou locais onde ja houver ou vier existir a rede respectiva, a qual é
obrigatoria sua ligacao.

As tarifas para os usuarios sao aplicadas segundo classificacao
da forma de utilizacdo do prédio, imével, terreno, lote ou local, de acordo com
0s seguintes critérios:

a) Residencial;

b) Comercial;
c) Industrial;
d) Publica.

Para grandes usuarios comerciais e industriais bem como, para
usuarios temporarios, poderao ser firmados contratos de prestacao de servigos
com precos e condicoes especiais.
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A estrutura tarifaria do servico de distribuicdo de agua da
CASAL é composta de duas partes: uma referente a um consumo minimo de
10m?3 e a outra ao consumo excedente. A Figura 22 detalha esta estrutura.

Estrutura Tarifaria da CASAL
L Faixas de Tarifa
Usuarios consumo (R$/m3)
Residencial Ate 10m? 1,92
| |
Excedente CMR
Comercial Até 10m3 (TMC) 4,43
|
Excedente (TEC) 7,02
Industrial Até 10ms3 (TMI) 4,97
ustri
Excedente (TEl) 9,06
. Até 10m3 (TMP) 4,04
Publ
wolica Excedente (TEP) 10,34

a) Para a categoria residencial: CMR = [C x K1 x P1 + (C —nf ) x K2 x P2] x K
b) Para a categoria comercial: Cm = [nf x TMC + ( C —nf ) x TEC] x K

c) Para a categoria industrial: Cm = [nf x TMI + (C—nf ) x TEI] x K

d) Para a categoria publica: Cm = [nf x TMP + (C - nf)x TEP ] x K

Onde:

Cm = Conta mensal (R$) CMR = Conta mensal residencial

n = NUmero de economias TMC = Tarifa minima comercial

f = Consumo minimo (10m3/ (n x més)) TEC = Tarifa de excesso comercial
C = Consumo (m?3) TMI = Tarifa minima industrial
K1=09+(nf /(10xC)) TEI = Tarifa de excesso industrial
K2=1,8-(nf/C) TMP = Tarifa minima publica

P1 =1,92 (R$/m?3) TEP = Tarifa de excesso publica

P2 = 1,96 (R$/m?)

O coeficiente K assume quatro valores:

K = 1,8 para os saneados (capital)

K = 1,6 para os saneados (interior)

K = 1,3 para os saneados (sistema singelo de esgoto)
K = 1,0 para os ndo saneados

Fonte: Adaptado de PEDROSA, V. A. (2001)
Figura 22 — Esquema tarifario da CASAL *

* Os valores atuais das tarifas e dos parametros P1 e P2 foram informados pela Geréncia de
Planejamento e Analise Econdmica da CASAL, em maio de 2010.
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O parametro “f” mostra que a CASAL estabelece um consumo
minimo mensal de 10m?3 por economia (ligagédo), ou seja, 0s usuarios pagam a
CASAL um valor fixo quando consomem volumes menores de 10m3/més.

A Tabela 9 adiante apresenta valores da conta mensal a ser
paga pelos usuérios, conforme o volume consumido. Nessa simulagdo foram

considerados os municipios saneados do interior de Alagoas (K=1,6).

Tabela 9 — Conta mensal da CASAL para municipios saneados do interior de Alagoas

CONSUMO USUARIOS

(m3/més) Residencial Comercial Industrial Publica
0 30,72 70,88 79,52 64,64

5 30,72 70,88 79,52 64,64

10 30,72 70,88 79,52 64,64

15 62,31 127,04 152,00 147,36
20 99,14 183,20 224,48 230,08
25 138,05 239,36 296,96 312,80
30 178,01 295,52 369,44 395,52

40 259,49 407,84 514,40 560,96

50 342,02 520,16 659,36 726,40
100 759,36 1.081,76 1.384,16 1.553,60
200 1.598,75 2.204,96 2.833,76 3.208,00
300 2.439,19 3.328,16 4.283,36 4.862,40
500 4.120,69 5.574,56 7.182,56 8.171,20
1.000 8.325,18 11.190,56 14.430,56 16.443,20

* Valores em R$

E importante frisar que os dados da Tabela 9 referem-se &
tarifa da agua em fung¢édo do consumo, e nao ao seu custo de producéo.

A CASAL faturou com o Sistema Coletivo do Sertdo, no ano de
2008, cerca de 8,5 milhdes de reais, entretanto, arrecadou apenas 6,8 milhdes
devido ao nao pagamento por parte de alguns usuarios, principalmente da
categoria publica, cuja inadimpléncia atingiu quase 80%.

Em relacdo aos custos de producdo, a CASAL, no mesmo ano,
aduziu cerca de 2,6 milhdes de metros cubicos de agua para abastecer o
Sistema Coletivo do Sertdo. Seu custo total foi de aproximadamente 11 milhdes
de reais, sendo que 4,8 milhdes correspondem apenas aos custos com energia
elétrica, conforme Tabela 10.

O custo médio unitario de producéo foi de 4,15 R$/m3, sendo

gue o custo apenas com energia elétrica foi de 1,81 R$/m3.
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Tabela 10 — Parametros financeiros do Sistema Coletivo do Sertdo no ano de 2008 °

" USUARIOS
PARAMETROS TOTAL
Residencial Comercial  Industrial Publica
Volume Faturado (m3) 2.394.220,89 101.455,11 56.095,26 89.632,74 2.641.404,00
Valor Faturado (R$) 6.945.932,22 303.028,66 159.031,54 1.079.272,82 8.487.265,24
Valor Arrecadado (R$) 6.167.812,67 263.400,52 143.748,43 235.961,58 6.810.923,20
Inadimpléncia (%) 11,02 11,27 6,60 78,10 19,60
Custo total de adugdo de agua no Sistema Coletivo do Sertao (R$) 10.971.239,84
Custo com Energia Elétrica para adugdo de agua no Sistema Coletivo do Sertao (R$) 4.775.962,79

Segundo a Companhia, 93% dos usuérios do Sistema Coletivo
do Sertdo estdo enquadrados na categoria “residencial” e desses, 73%
consomem apenas taxa minima de 10m3/més.

Os dados acima mostram que a CASAL gasta mais do que
arrecada no Sistema Coletivo do Sertdo, o que certamente acontece nos
demais sistemas do interior. Essa diferenca de custo é compensada pelos
usuarios da capital, cujas contas mensais possuem o maior coeficiente de
ajuste (k=1,8). Em outras palavras, os usuarios do sistema de agua e esgoto
de Macei6é pagam parte da conta de agua dos usudrios do interior, subsidiando
0S Mesmos.

Essa € mais uma importante questdo a ser sanada pelo Canal
do Sertdo, que visa viabilizar financeiramente o sistema de distribuicdo de agua

do interior.

4.5. Oferta de Energia Elétrica em Alagoas

De acordo com o Programa Nacional de Conservagdo de
Energia Elétrica para o Saneamento (PROCEL SANEAR, 2005), quase 2% do
consumo total de energia elétrica do Brasil, o equivalente a sete bilhdes de
quilo watt hora (kWh) anuais, sdo consumidos por prestadores de servigos de
agua e esgotamento sanitario. Este consumo refere-se aos diversos usos nos

processos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, com

® Valores informados pela Geréncia de Planejamento e Andlise Econémica da CASAL, em
dezembro de 2009.
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destaque para o0s equipamentos motor-bomba, que sao, normalmente,
responsaveis por 90% do consumo nestas instalagoes.

Para a adocdo de estratégias para a otimizacdo do uso de
energia elétrica faz-se necessario o perfeito conhecimento da sistematica de
tarifacdo, pois a legislacao brasileira permite as concessionarias calcular as
faturas em funcéo do: a) consumo, kWh; b) demanda, kW; c) fator de poténcia
e d) diferentes tipos de tarifas.

O servico de energia elétrica no Estado de Alagoas é ofertado
por concessdo, pela Eletrobras - Distribuicdo Alagoas. No inicio do ano de
2010 essa concessionaria era denominada CEAL - Companhia Energética de
Alagoas. O objetivo da Eletrobras é explorar os servicos de energia elétrica,
conforme o respectivo contrato de concesséo, realizando, para tanto, estudos,
projetos, construcdo e operacao de usinas produtoras, subestacdes, linhas de
transmissao e redes de distribuicdo de energia elétrica, e a pratica dos atos de
comércio necessarios ao desempenho essas atividades (CEAL, 2008).

Para a aplicagdo das tarifas, a Eletrobras obedece as
disposicoes da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), especialmente

sua Resolugao Homologatéria n° 837, de 25 de agosto de 2009.

4.5.1. Parametros para Tributacao

As contas de energia elétrica dependem do consumo, da
demanda, do fator de poténcia e dos diferentes tipos de tarifas. A seguir, sao

apresentadas as definicbes de cada um desses parametros.

Consumo: refere-se ao registro do quanto de energia elétrica foi consumida
durante determinado periodo. No calculo das faturas € considerado o periodo

mensal e este é expresso em kWh (quilo watts hora).

Demanda: corresponde ao consumo de energia dividido pelo tempo adotado
na verificagdo. Conforme a legislagao brasileira, para fins de faturamento, este

periodo é de 15 minutos.
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Demanda Registrada: Corresponde ao maior valor de demanda medido em

intervalos de 15 minutos durante o periodo, em média considera-se um més.

Demanda Contratada: Cabe ao usuario, com base nas cargas instaladas e
processo produtivo, definir o valor de demanda necessario. O fator que esta
considerado pela concessionaria ao definir os equipamentos para atender a
solicitacdo de servico como: transformadores, dispositivos de protecdo e/ou

eventualmente até subestacoes.

Demanda Percentual: Considerando o periodo de 11 meses anteriores ao
més em questéo, seleciona-se a maxima demanda registrada e calcula-se 85%

deste valor.

Fator de Poténcia: Geralmente em circuitos elétricos tém-se poténcias ativas e
reativas. As poténcias ativas referem-se ao somatorio dos valores dispensados
a realizagdo de trabalho como: aquecimento, resfriamento, iluminacao e
acionamento de equipamentos. Enquanto as poténcias reativas sdo associadas
a manutencdo de campos elétricos, como 0s que ocorrem nas espiras dos
motores elétricos. Ao somar vetorialmente as poténcias ativas e reativas tém-
se a poténcia total. Desta forma, define-se como fator de poténcia, a razéo
entre poténcia ativa e poténcia total, e seu valor varia de 0 a 1. A legislacao
brasileira, determina que o fator de poténcia devera ter como limite minimo o
valor de 0,92. Caso ocorram valores menores, o consumidor sera penalizado.
O regqistro do fator de poténcia ocorre em intervalos horarios. Para o calculo da

fatura seleciona-se o menor valor ocorrido no més em questao.

4.5.2. Sistema Tarifario da ELETROBRAS

Em estudos realizados nos anos 80, foi constatado que o perfil
de comportamento do consumo ao longo do dia encontra-se vinculado aos
habitos do consumidor e as caracteristicas préprias de cada regido. Foi
também caracterizado que o sistema elétrico brasileiro, em quase sua
totalidade, possui geracdo por meio de hidroelétricas. Portanto, o maior
potencial de geragédo concentra-se no periodo chuvoso.
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Por outro lado, quando o periodo seco se estende, muitas
vezes € necessario que ocorra racionamento de energia elétrica, devido o fato
de as barragens encontrarem-se em niveis muito baixos.

Com base nestas caracteristicas originou-se, em 1982, a nova
estrutura tarifaria horo-sazonal, em que as tarifas tém valores diferenciados

segundo os horarios do dia e os periodos do ano, conforme descrito abaixo:

Divisao do Dia

e Horario de ponta: Corresponde ao intervalo de trés horas consecutivas,

ajustado de comum acordo entre a concessionaria e o cliente, situado no
periodo compreendido das 17:30h as 20:30h;

e Horario fora de ponta: Corresponde ao intervalo de doze horas e ftrinta

minutos, ndo consecutivas, situado no periodo compreendido das 06:00h
as 17:30h e das 20:30 as 21:30h;

e Horario Reservado: Corresponde ao intervalo de oito horas e trinta minutos

consecutivas, situado no periodo compreendido das 21:30h as 06:00h. E o
horario de menor consumo, portanto, de maior incentivo tarifario para os

irrigantes.

Divisao do Ano

e Periodo Seco: Compreende o intervalo entre os meses de maio a

novembro de cada ano (sete meses);

e Periodo Umido: Compreende o intervalo situado entre os meses de

dezembro de um ano a abril do ano seguinte (cinco meses).

As tabelas abaixo ilustram a classificacdo dos grupos
consumidores, bem como todas as tarifas aplicadas pela Eletrobras. Os valores
das tarifas ndo possuem a incidéncia de quaisquer tributos, devendo ainda ser
aplicado os custos de Imposto Sobre Circulacdo de Mercadorias e Prestacao
de Servigos (ICMS), Programa de Integracao Social (PIS) e Contribuicéo para o
Financiamento da Seguridade Social (COFINS).
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Tabela 11 — Descontos de energia elétrica para grupos consumidores
DESCONTOS PERCENTUAIS %% (OBS: DESCONTDS NA TARIFA CHEIA)

Unidade Consumidora Demanda Consumao
Rural - {Alta tensao) 10%g 105G
Rural Irrigacdo - (Alta tensdc) 10%g 90%
Rural Irrigacdc - (Baixa tensdo) - 73%
Cooperativas - (Alta tensdo) S0%; 50%
Agua - Esgoto - Saneamento - (Alta tens3a) 15%0 15%G
Agua - Esgoto - Saneamento - (Baixa tensda) - 15%

Fonte: CEAL (2010)

Tabela 12 — Cobranca de ICMS sobre a energia elétrica

COBRANCA DE ICMS (INDICE x TARIFA) Percentual indice
;;iﬂ:;e;:ial baixa renda e residéncia normal ate 0% ISENTO
:ELESigEL:;-iIIE_II baixa renda e residencial normal de 31 17% 1,204815
Residencial Trifasico ate 100 kWh 0% ISENTO
Residencial acrima de 150 kWh 25080 1, 323333
Comercial até 130 kWh 17 % 1,2048149
Comercial acima de 150 kWh 2580 1,3323333
Demaisz Classes (Baixa e Alta Tensdao) 17% 1,204819
FPoder Publico Estadual Classe 05.02 050 ISENTO
Suprimento 0% ISENTOC

NOTA: A taxa de iluminacao publica @ cobrada conforme convénio entre a CEAL &

Prefeitura de cada municipio
INDICE DE AUMENTO (médic)
-16,46%%

Fonte: CEAL (2010)

Tabela 13 — Tarifas de energia elétrica para alta tensdao — convencional

TARIFAS ALTA TENSAD [Resolucio Aneel No 872 de 25/08/ 2000 - Aplicacio: 28/08/2009)

Convencional Demanda Consumeo Convencional Demanda Consumo
Subgrupos (RS kwr) (R%/ kew) Subgrupo (RS kwr) (RS kW)
A2 - B8 3 138 kW 0.00 0, 00000 A2 59 kW 0.00 0, 00000
8323 - 30 KV a 44 kv 0,00 0, 00000 :: ~2,3a25 35,52 0,12043
A4 - Tarifa
AS - Subterranec 0.00 0,00000 Suprimento 0.00 0,00000
em 13,8 kv
AZ - Tarifa Suprimento
am 69 kv 0.00 0.00000

Fonte: CEAL (2010)
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Tabela 14 — Tarifas de energia elétrica para alta tensdao — horo-sazonal azul
Horo-sazonal Azul - Demanda [(R$f kW)

Sr-e_gmentns Ponta Fora Ponta Segmentos Ponta
Horario/Subgrupo
. AZ - BB =&
Al - 230 KV ou mais 0.00 0.00 138 kv 0.00
AZa - 30 &
AZ- 69 kV 22,68 7,28 ad ey 0.00
AS -
A4-2,32a25kV 41,61 11,42 . 0,00
Subterréneo
Horo-sazonal Azul - Consumo [(R%f kWh)
Segmentos Sazonal/Subgrupos Ponta Seca Ponta Umida Fur;::;nta
Al - 2320 KV ou mais 0, 00000 o,00000 0,00000
AZ - BB a 138 kV 0,00000 0.a0000 0.00000
A3 - 69 kv 0, 169381 0, 15349 0,10555
AZa - 30 a 44 kv 0,00000 0.a0000 0.00000
Ad-2,%3a25 kv 0,16981 0,15349 0,10555
AS - Subterrdnec 0.00000 0.00000 0.00000
Ultrapassagem Horo-sazonal Azul - Demanda (R% kW)
Segmento Ponta Fora Ponta Subarupo Ponta
Horo-SazonalfSubgrupo Seca/Umida Seca/Umida grup
. AZ - BB &
Al - 230 kV ou mais 0.00 0.00 138 kv 0.00
AZa - 30 &
AZ- 69 kV 101,04 21,85 ad ey 0.00
AS -
A4-2,2a325kV 124,82 24,26 . 0,00
Subterréneo

Fora Ponta
0,00
0,00

0,00

Fora Ponta
Umida
0,00000
0,00000
0,09608
0,00000
0,09608
0,00000

Fora Ponta

SecafUmida Seca/Umida

0,00

0,00

0,00

Fonte: CEAL (2010)

Tabela 15 — Tarifas de energia elétrica para alta tensdao — horo-sazonal verde

Horo-sazonal Verde - Demanda (R%/kWh)

Subgrupos
A3 - 30 a 44 kv
Ad4-2.3a25 kv
AS - Subterrdneo
Horo-sazonal Verde - Consumo (R$/kWh)

Fora Ponta

Demanda
0,00
11,42
0,00

Fur__a Ponta

Segmentos Horo-SazonalfSubgrupo Ponta Seca

AZa - 30 a 44 kY
Ad-23al5kV

AS - Subterrdnec

833 - 30 a 44 kW 0, 00000
Ad4-2.3a25 kv 1,12599
AS - Subterrdnec 0,00000

Ponta Umida

0,00000
1,11967
0,00000

Umida
0, 00000
0,00608
0.,00000

Seca
0.00000
0,10555
0.00000

Ultrapassagem Horo-sazonal Verde - Demanda (R% kW)

Subgrupo

Demanda _
Periodo Seco ou Umido

0,00
34,26
0,00

Fonte: CEAL (201

0)
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Considerando, os parametros de tributacdo e a sistematica
horo-sazonal, tém-se as tarifas convencional e horo-sazonal. O célculo das
faturas no sistema convencional considera apenas os parametros de
tributacdo, enquanto que no sistema horo-sazonal sdo considerados o0s
parametros de tributacao e as variagdes horo-sazonais azul e verde.

A tarifa azul aplica-se as unidades consumidoras que possuem
processo produtivo continuo e enquadram-se no Grupo A. A adocao desta é
obrigatéria aos consumidores dos tipos A-1, A-2 e A-3 e opcional aos demais.

A tarifa verde aplica-se aos consumidores com capacidade de
modulacdo do processo produtivo. Esta é opcional aos consumidores dos
Grupos A-3a, A-4 e A-S.
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5. O CANAL DO SERTAO ALAGOANO

Delmiro Gouveia sempre foi o principal foco de
desenvolvimento do sertdo alagoano e vizinhancas, desde séculos passados,
inclusive com a implantacdo do primeiro aproveitamento hidrelétrico do rio Sao
Francisco, em Paulo Afonso, e das primeiras unidades fabris. Atualmente
outros municipios estdo se destacando, como o de Canindé do Séao Francisco,
impulsionado pelas obras e conseqliente operacdo da Usina Hidro Elétrica
(UHE) de Xingd e do Projeto Califérnia.

Um dos fatores que dificulta o desenvolvimento da regido é a
escassez de recursos hidricos que, a se manter, sem a implantagédo do Canal
do Sertdo, implicara no agravamento do quadro atual, com a reducao ainda
maior dos indices de qualidade de vida da populacao, em especial a de baixa
renda.

Com a concepcao do Sistema Integrado de Aproveitamento
dos Recursos Hidricos para o Sertdo Alagoano, o Estado de Alagoas deu inicio
a sua participacdo no sentido de implementar intervencdes no sertdo que
permitissem a oferta de agua as populacdes rurais, de maneira a solucionar a
angustiosa situacao dessa regiao do Estado quanto ao fendmeno da seca.

De acordo com a SEINFRA (2007), com a implementacao do
sistema, o Governo do Estado de Alagoas objetiva ao atendimento das
seguintes metas:

a) Oferta de agua tratada para consumo das populagdes

urbanas das cidades e distritos mais populosos;

b) Geracao de renda e de oferta de alimentos durante todo o

ano, utilizando-se o trabalho comunitario nas unidades
econbmicas pontuais;

c) Abastecimento de agua aos perimetros de irrigacao;
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d) Fornecimento de agua para o gado e para as minimas
necessidades dos pequenos proprietarios;

e) Através da introducdo da piscicultura, criar condicées para
ofertar alimento de alto valor protéico a baixo custo;

fy Treinamento e orientacdo em métodos agricolas modernos,

através da implantacao de areas pilotos de irrigacao.

O entéao projeto do Canal de Aducao do Sistema Integrado de
Aproveitamento Hidrico do Sertdo Alagoano foi lancado pelo Governo do
Estado de Alagoas em 1992, visando promover o desenvolvimento sécio-
econbmico do sertdo e agreste do Estado, abrangendo 06 micro-regides e 42
municipios (SEMARH, 2009).

Incorporado ao Programa de Aceleragdo do Crescimento
(PAC), o Canal esta sendo implantado dentro de uma parceria entre o Governo
Federal, através do Ministério da Integracdo Nacional (MINT) e o Governo do
Estado de Alagoas, através da SEINFRA.

Quando concluido, o Canal do Sertdo possibilitara a irrigacao
de uma area superior 26.000ha, sendo capaz de impactar positivamente na
qualidade de vida do alto sertado, bacia leiteira e agreste alagoano.

O Canal do Sertédo inicia-se através de uma estrutura de
tomada d’agua, associada a uma estagdo elevatéria implantada em um dos
bragcos do reservatorio de Moxotd, junto ao povoado Sao José, proximo a usina
Apolénio Sales (Moxoto).

Da estacao elevatéria, com nivel da agua (N.A.) normal na cota
252m, parte uma linha de aducédo de 1.700m de extensdo até um ponto de
transicdo na cota 288m, de onde, por gravidade, a agua é veiculada através de
uma tubulagdo em sifao de 2.000m de extenséo até o inicio da calha do canal,
na cota de 282,65m, que serpenteia o sertdo com 250km de extensao.

Os estudos e projetos elaborados em fases anteriores
estabeleceram que a vazao final de projeto seria de 40m?/s. Todavia, estudos
mais  aprofundados das demandas, realizados pelo  Consorcio
Hydros/Tecnosolo para a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao
Francisco e do Parnaiba (CODEVASF), definiram que a vazao total do projeto
serda de 32m?¥/s.
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O empreendimento foi projetado para ser construido em
trechos individuais, de forma que pudesse ser operado independentemente da
concluséo das obras do trecho subsequiente. Assim, o projeto de execugao do
Canal foi previsto em 04 trechos independentes, conforme Figura 23.

s 1° TRECHO-CANAL ADUTOR DO SERTAO (ATE O km 45)

s 2° TRECHO-CANAL ADUTOR DO SERTAO (45 km ac km 75)
s 3° TRECHO-CANAL ADUTOR DO SERTAO (75 km ao km 150)
= TRECHO FINAL-CANAL ADUTOR DO SERTAO (150 km ao km 250)

Fonte: SEINFRA (2007)
Figura 23 — Divisao dos trechos do Canal do Sertao

5.1. Justificativa para a Implantacao do Canal do Sertao

Os atuais sistemas coletivos de abastecimento de agua do alto
sertdo, da bacia leiteira e do agreste encontram-se em estado precario, visto
que a vazao do sistema ndo atende satisfatoriamente a populacdo da regiao.
As zonas rurais sdo abastecidas através de carros-pipa, enquanto as zonas
urbanas chegam a passar até 5 dias por semana sem agua.

Além disso, novas demandas estdo sendo adicionadas aos
sistemas coletivos sem que haja um planejamento prévio, especialmente no
que se refere a infraestrutura geral de suporte (captacao, elevacao, reservacao,
etc.), o que concorre para uma significativa restricao nas vazdes projetadas.

Ha poucos anos as estagdes elevatérias da CASAL operavam
em regime de 12 por 12 horas, visando evitar os altos custos gerados pelo
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consumo de energia elétrica nos horarios de ponta. Com o aumento do
consumo, a CASAL foi forcada a mudar o horario de funcionamento das
bombas, as quais passaram a operar em regime de 24 horas por dia, onerando
sobremaneira os custos de fornecimento de agua para a empresa (SEMARH,
2009).

A topografia da regido é outro fator impactante na composicao
dos custos da agua, pois interfere diretamente no consumo da energia elétrica
utilizada na sua aducédo. Embora os municipios alagoanos estejam localizados
as margens do rio Sao Francisco, as cotas para bombeamento de agua
chegam a ultrapassar 500m, como por exemplo, nos municipios de Mata
Grande, Canapi e Inhapi. A Figura 24 ilustra um exemplo de desnivel na

margem do rio S&o Francisco.

O Canal do Sertao irda garantir a oferta de agua para toda a

regido do semi-arido alagoano. Sua estrutura fisica demanda uma operacéo,
manutencdo e consumo de energia elétrica a custos relativamente baixos

quando comparados com o sistema atual.
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Também permitira que o regime de bombeamento do Canal
passe a trabalhar no horario fora de ponta no que se refere as tarifas de
energia elétrica, 0 que proporcionara uma grande economia nos custos anuais
com eletricidade, concorrendo fortemente para a viabilizacdo econémico-

financeira do projeto almejado.

5.2. Outorga de Uso dos Recursos Hidricos pelo Canal do Sertao

O Governo de Alagoas ainda nao tem dados suficientes para
estimar o custo exato da agua do Canal do Sertdo, nem tampouco a
experiéncia necessaria em gestao de canais.

A Resolucao da ANA (BRASIL. ANA, 2009) concedeu outorga
preventiva de uso de recursos hidricos pelo Canal do Sertdo, com prazo de
vigéncia de 8 meses, podendo ser convertida em outorga de direito de uso de
recursos hidricos, por solicitacdo do Estado de Alagoas. Entretanto, a
renovagao da outorga esta condicionada a:

a) “Apresentacdo dos métodos de irrigacao utilizados, com as
respectivas areas e culturas a serem implantadas, do
calendario de implantacdo das culturas anuais e da eficiéncia
de irrigagéo de cada método de irrigacao utilizado”;

b) “Apresentacdo da sustentabilidade do arranjo institucional e
administrativo, com a definicao de atribuicdes e competéncias
para a gestao do sistema em questéo, aprovado pelo Conselho
Estadual de Recursos Hidricos (CERH) de Alagoas”;

c) “Apresentacao da sustentabilidade financeira do
empreendimento, em particular a compatibilidade dos custos
de operacdo e manutencdo com as receitas auferidas quando
da instituicado da cobranca dos servigos de operagao e gestao
do sistema, e apresentacdo da sustentabilidade técnica e
operacional considerando as estruturas componentes do

empreendimento em questao”.
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Antes do vencimento da vigéncia, a ANA cancelou a outorga
preventiva pelo ndo cumprimento das condicionantes estabelecidas no prazo
concedido.

Preocupada com esse quadro, a SEMARH continua
trabalhando para atender aquelas condicionantes, bem como solicitou a ANA
outorga definitiva para a operacado do primeiro trecho do canal (45km). Além
disso, solicitou outorga preventiva de 3 anos para operar o trecho do km 45 ao
km 150 do Canal.

Diante desse cendrio observa-se a necessidade iminente de se
conhecer estudos sobre outros canais, sobre as atividades desenvolvidas por
suas unidades gestoras, sua sustentabilidade financeira, arranjo institucional,
métodos de irrigagdo, etc., especialmente aqueles com estruturas semelhantes
as do Canal do Sertéo, inseridos em regides de clima e oferta hidrica similares.
E o exemplo do Canal de Integracdo do Estado do Ceara, gerido pela
COGERH.

Essa estratégia de estudo permite conhecer as vantagens e
desvantagens dos modelos existentes, bem como as ac¢des de sucesso e de
fracasso das unidades gestoras. Dessa forma € possivel obter resultados mais
consistentes para auxiliar o Governo de Alagoas nas suas tomadas de decisao.

Com esse objetivo o autor, enquanto servidor da SEMARH,
visitou a COGERH ao longo de 04 dias, no més de marco de 2009, onde
conheceu pessoalmente todas as instalagdes da Companhia, seu sistema de
gestao, os Canais da Integracédo e do Trabalhador, a forma com que os canais
sao operados, bem como os acudes Catanhao e Pacajus.

5.3. O Tracado do Canal do Sertao

O Canal do Sertdo tem seu alinhamento basico definido
segundo o sentido SW-NE, tendo sido desenvolvido entre as elevac¢des 283m e
265m, numa extensédo de total de 250km até a regido de Arapiraca. A Figura 25
apresenta o arranjo geral do Canal do Sertao.
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PERNAMBUCO

Fonte: SEINFRA (2007)
Figura 25 — Arranjo geral do Canal do Sertao

O Consorcio Hydros & Tecnosolo (2002) elenca, de acordo
com a Tabela 16 e a Figura 26, os municipios pertencentes a area de influéncia
do Canal do Sertdo, segundo as regides dos sistemas coletivos de
abastecimento da CASAL.

Tabela 16 — Municipios pertencentes a area de influéncia do Canal do Sertao

REGIAO MUNICIPIOS ABASTECIMENTO ATUAL
'®) Agua Branca Sistema Coletivo do Sertdo
'.f Canapi Sistema Coletivo do Sertao
% Delmiro Gouveia Sistema Coletivo do Sertao
) Inhapi Sistema Coletivo do Sertao
o Mata Grande Sistema Coletivo do Sertao
zg Olho d’Agua do Casado Sistema Coletivo do Sertdo
Q Pariconha Sistema Coletivo do Sertdo
o Piranhas Sistema Isolado
é Batalha Sistema Coletivo da Bacia Leiteira
E Belo Monte Sistema Coletivo da Bacia Leiteira
w Cacimbinhas Sistema Coletivo da Bacia Leiteira
:,:' Carneiros Sistema Coletivo da Bacia Leiteira
g Dois Riachos Sistema Coletivo da Bacia Leiteira
o Jacaré dos Homens Sistema Coletivo da Bacia Leiteira
<o( Jaramataia Sistema Coletivo da Bacia Leiteira
19( Major Isidoro Sistema Coletivo da Bacia Leiteira
g Maravilha Sistema Coletivo da Bacia Leiteira
o Monteirdpolis Sistema Coletivo da Bacia Leiteira
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REGIAO MUNICIPIOS ABASTECIMENTO ATUAL
Olho D'Agua das Flores Sistema Coletivo da Bacia Leiteira
< Olivenga Sistema Coletivo da Bacia Leiteira
> Ouro Branco Sistema Coletivo da Bacia Leiteira
2 é Palestina Sistema Coletivo da Bacia Leiteira
o E Pao de Agucar Sistema Isolado
,2 E Poco das Trincheiras Sistema Coletivo da Bacia Leiteira
g Santana do Ipanema Sistema Coletivo da Bacia Leiteira
o Sao José da Tapera Sistema Coletivo da Bacia Leiteira
Senador Rui Palmeira Sistema Coletivo da Bacia Leiteira
Arapiraca Sistema Coletivo do Agreste
'|-'_J Craibas Sistema Coletivo do Agreste
@ Igaci Sistema Coletivo do Agreste
% Feira Grande Sistema Coletivo do Agreste
< Lagoa da Canoa Sistema Coletivo do Agreste
8 Girau do Ponciano Sistema Coletivo do Agreste
2 Limoeiro de Anadia Sistema Isolado
O Coité do Noia Sistema Isolado
H:J Taquarana Sistema Isolado
Traipu Sistema Isolado
Estrela de Alagoas Sistema Coletivo de Carangueja
é Minador do Negrao Sistema Coletivo de Carangueja
"'QJ Q Palmeira dos indios Sistema Coletivo de Carangueja
oy Paulo Jacinto Sistema Isolado
=0 Queb I Sistema Isolado
o> uebrangulo
B  MarVermelho Sistema Isolado
5 Tanque d’Arca Sistema Isolado
Belém Sistema Isolado

Fonte: CONSORCIO HYDROS & TECNOSOLO (2002)

M Regito do Sertdo
E Regitdo da Bacia Leiteira
[J Regitio do Agreste

O Regido de Caranguejeirg
Figura 26 — Regi6es e municipios pertencentes a area de influéncia do Canal do Sertao
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5.4. Detalhes da Operacao do Canal do Sertao

A estrutura fisica do Canal do Sertdo é constituida por uma
tomada d’agua, seguida por um canal de aproximag¢do que percorre até sua
estacdo elevatéria. Dai parte uma linha de recalque que segue por um sistema
de sifao invertido até atingir o canal trapezoidal. O empreendimento também é
dotado de estruturas especiais como bueiros, tuneis, pontes canal, travessias

sobre o Canal, sifées e comportas.

5.4.1. Tomada d’Agua

A tomada d’agua se localiza no reservatério de Moxotd, no
complexo hidrelétrico de Paulo Afonso |, II, 1ll, Moxoté/PA V.

O ponto de tomada d’agua foi concebido para que houvesse
garantia da aducdo de agua a estacdo elevatdria, mesmo em condi¢cdes de
estiagem mais adversas. A Figura 27 ilustra o ponto de tomada d’agua do

Canal do Sertao.

S ALAGOAS i

I =1 I
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f

Figura 27 — Ponto de tomada d’agua do Canal do Sertao
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5.4.2. Canal de Aproximacao

A implantagdo da tomada d’dgua implicou na necessidade de
construcdo de uma ensecadeira de terra e de um canal de aproximacao para
aduzir as aguas captadas até a estacao elevatéria. A Figura 28 ilustra o canal
de aproximacao até a estacao elevatéria do Canal do Sertao.

Fonte: O AUTOR
Figura 28 — Canal de aproximacao até a estacao elevatoria

5.4.3. Estacao Elevatéria

A estacao elevatéria esta projetada para abrigar 12 conjuntos
de bombeamento com vazdo nominal de 2,67m?%s, rotacdo de 600RPM e
poténcia de 2.000CV, por unidade. Apds a instalacdo completa, a estagao
dotara de uma poténcia total de 24.000CV, com capacidade de aduzir uma
vazao de 32m?/s. A Tabela 17 resume as caracteristicas dos conjuntos motor-
bomba do Canal do Sertao.

Tabela 17 — Caracteristicas dos conjuntos motor-bomba do Canal do Sertao

12 MOTORES 12 BOMBAS
Potencia: 2.000CV Vazao Unitaria: 2,67m3/s
Rotagdo maxima: 600 RPM Vazao Total: 32m?/s

Poténcia total Instalada: 24.000CV
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A estacdo elevatoria bombeia &gua da cota minima de
249,52m, ao longo de 1.700m, até a estrutura de transicao da linha de recalque
para o sistema de sifdo invertido, na cota maxima de 288,05m. A partir desse
ponto, todo o escoamento do Canal do Sertao se da por gravidade.

A Figura 29 e a Figura 30 ilustram, respectivamente, a fachada
posterior da estagéo elevatéria, e uma visdo aérea da ensecadeira, canal de
aproximacao e estacao elevatéria. A estagao foi edificada apenas do lado da
margem direita do canal de aproximacdo, para abrigar 6 conjuntos de
bombeamento. A outra parcela da estacdo sera construida a medida que o

Canal demandar maior vazao.

onte. (0] AT
Figura 29 — Fachada posterior da estacao elevatoria do Canal do Sertao
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Fonte: SEINFRA (2007)
Figura 30 — Ensecadeira, canal de aproximacao e estacao elevatdria do Canal do Sertao

5.4.4. Linha de Recalque

Da estacao elevatéria partem 4 linhas de recalque paralelas,
em aco carbono, com 2,10m de diametro e 1.700m de extensdo, com
capacidade de aduzir uma vazao 8,0m3/s. Cada linha de recalque € alimentada
por 3 conjuntos de bombeamento. A Figura 31 apresenta uma planta baixa da

estacdo elevatodria, ilustrando as linhas de recalque.



Figura 31 — Planta baixa da estacao elevatodria

A Figura 32 apresenta um corte transversal do canal de
aproximagdo até as linhas de recalque, ilustrando detalhes da estagéo
elevatéria, barrilete externo, vasos de pressao e canal de drenagem de aguas

pluviais.
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Fonte: SEINFRA (2007)
Figura 32 — Canal de aproximacao até as linhas de recalque

As linhas de recalque passam por uma chaminé de equilibrio
com didmetro de 6,0m e altura de 21,0m até uma estrutura de transigéo para
um sistema de sifdo invertido. Essa estrutura de transicdo € construida em
concreto armado, composta de 4 compartimentos individuais que possibilitam a
manutencdo de cada linha, sem prejuizo do funcionamento das demais
adutoras.

A Figura 33 ilustra um corte transversal mostrando os detalhes
do percurso das linhas de recalque até a transicdo com o sistema de sifao

invertido.
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Estrutura de Transigao

das Linhas de Recalque
para o Sistema de Sifao
Inw

Fonte: SEINFRA (2007)
Figura 33 — Transicao das linhas de recalque para o sistema de sifao invertido

7

O sistema de sifao invertido é constituido por 4 tubulagbes
paralelas em aco carbono de 2,30m de didmetro e extensao de 2.100m. Esse
trecho escoa por gravidade até a estrutura de transicao do sistema de sifao
invertido para o canal trapezoidal.

A Figura 34 ilustra um corte transversal mostrando os detalhes
do percurso do sistema de sifdo invertido até a estrutura de transicdo para o
canal trapezoidal.



Estrutura de Transigio
do Sifao para o Canal

LI

Fonte: SEINFRA (2007)
Figura 34 — Transicao do sistema de sifao invertido para o canal trapezoidal

5.4.5. Canal Trapezoidal

O canal trapezoidal se inicia no ponto denominado quilémetro
zero (Km 0), ilustrado na Figura 35, de onde segue por gravidade ao longo de
250km, até o final de seu percurso, em Arapiraca. A Figura 36 ilustra uma vista
aérea de trechos do Canal do Sertao.
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Fonte: SEINFRA (2007)
Figura 35 — Quilometro zero do Canal do Sertao

Fonte: SEINFRA (2007)
Figura 36 — Vista aérea de trechos do Canal do Sertao

Seu tragado acompanha a topografia da regido de modo a

manter inclinagdo da base e velocidade de escoamento constantes.

5.4.6. Estruturas Especiais

O Canal do Sertdo é dotado de estruturas especiais como
bueiros, tuneis, pontes canal, travessias sobre o canal, sifées e comportas. As

figuras abaixo ilustram algumas dessas estruturas especiais.
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(a) Desenho esquematico (b) Fotografiaérea
Figura 37 — Estrutura especial: bueiros

(a) Desenho esquematico ' (b) Fotografia da obra
Figura 38 — Estrutura especial: ponte canal

(a) Travessia em construcao (b) Travessia concluida
Figura 39 — Estrutura especial: travessia sobre o Canal

(a) Desenho esquematico (b) Fotografia da obra
Figura 40 — Estrutura especial: comporta de controle
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6. DEMANDAS DO CANAL DO SERTAO

A faixa diretamente beneficiavel pelo Canal do Sertdo foi
dividida em perimetros detentores de atividades econémicas com modelos de
exploracdo especificos. Na divisdo geral estdo separados os perimetros de
irrigacdo e os perimetros de sequeiro. (CONSORCIO HYDROS &
TECNOSOLO, 2002, p.102)

O consumo de 4&gua para dessedentacdo animal foi
desconsiderado porque o percentual de consumo para essa classe de usuario
€ infimo se comparado com os percentuais para irrigacdo ou abastecimento
humanao.

As demandas de agua ao longo da faixa beneficiavel do Canal
foram estimadas considerando os trés principais usuarios detentores do uso
consumptivo:

a) Aproveitamento Hidroagricola (perimetros de irrigacao);

b) Demanda Rural Difusa (perimetros de sequeiro);

c) Abastecimento de Agua Urbano e Rural.

Os estudos das caracteristicas naturais e socio-econémicas da
area de abrangéncia do Canal do Sertdo identificam 03 zonas distintas:

a) Zona do sertdo — da captagao até o rio Ipanema;

b) Zona de transi¢cdo — entre os rios Ipanema e Traipu;

c) Zona do agreste —do rio Traipu até o final do Canal.

Segundo o Consoércio Hydros & Tecnosolo (2003, p.60), esse
zoneamento é utilizado para diferenciar as demandas de agua difusas para a

exploracdo agropecudria de sequeiro. Na zona do agreste a demanda sera
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maior que na zona do sertdo devido a expectativa de incidir maior percentual
de solos irrigaveis disseminados dentro das areas de fazendas. Sera também
referencial para a distribuicdo espacial das atividades econdmicas na faixa
diretamente beneficiavel pelo empreendimento.

Dessa forma o Canal do Sertdo atende a diversas atividades
ao longo do seu percurso. A Tabela 18 elenca todos os usuarios inseridos nos
calculos das vazdes de projeto do empreendimento. Os dados de area dos

perimetros e demanda individual serao apresentados mais adiante.

Tabela 18 — Usuarios do Canal do Sertao

APROVEITAMENTO HIDROAGRICOLA

Perimetros Irrigados de Arapiraca AR-1 a AR-9
Perimetros Irrigados de Estrela de Alagoas EA-1 a EA-8
Perimetros Irrigados de Dois Riachos DR-1 e DR-2
Perimetros Irrigados de Riacho Grande RG-1 a RG-3
Perimetros Irrigados de Inhapi IN-1 e IN-2
Perimetros Irrigados de Delmiro Gouveia DG-1
Perimetros Irrigados de Pariconha PC-1 e PC-2
DEMANDA RURAL DIFUSA

Perimetros de Sequeiro da Zona do Agreste ASA-1 e ASA-2
Perimetros de Sequeiro da Zona de Transicao AST-1 a AST-5
Perimetros de Sequeiro da Zona do Sertao ASS-1 a ASS-7
ABASTECIMENTO DE AGUA URBANO E RURAL

Sistema Coletivo da Zona do Agreste SCA
Sistema Coletivo da Zona de Transicao SCT
Sistema Coletivo da Zona do Sertéo SCS

Fonte: CONSORCIO HYDROS & TECNOSOLO (2002)

O Canal foi dividido em 23 trechos identificados por letras “A-B”
a “X-Y”. Em cada trecho foi alocada a vazado de cada derivagdo para os
usuarios descritos na Tabela 18. A Tabela 19 a seguir mostra a demanda dos
usuarios ao longo da extensao do Canal do Sertéo.
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Tabela 19 — Demanda dos usuarios ao longo do Canal do Sertao

EXTENSAO  EXTENSAO , VAZAO o\ VAZRO

TRECHO ZONA DO TRECHO ACUMULADA USUARIO DEMANDADA ACUMULADA
(m) (m) (L/s) (L/s)

A-B 22.530,12 22.530,12  ASS-1 220,77 220,77
PC-1 439,86 660,63

B-C 15.000,00 37.530,12 ASS.2 112.00 772,64
PC-2 671,10 1.443,74

Cc-D 6.200,00 43.730,12 SCS 340,00 1.783.74
D-E 9.600,00 53.330,12  ASS-3 77,24 1.860,98
DG-1 282,23 2.143,21

E-F g 4.200,00 57.530,12 ASS-4 3154 217475
F-G g 8.400,00 65.930,12  ASS-5 137,27 2.312,01
IN-1 306,93 2.618,95

G-H 18.200,00 84.130,12 IN-2 580,42 3.199,37
ASS-6 150,94 3.350,31

H-I 7.546,29 91.676,41 - 0,00 3.350,31
I-J 23.445,97 115.122,38  ASS-7 614,51 3.964,82
AST-1 201,01 4.165,83

J-K 22.007,74 137.130,12 RG.1 . 430119
K-L 7.600,00 144.730,12  RG-2 512,11 4.813,30
L-M 18.600,00 163.330,12  AST-2 566,73 5.380,03
M-N 14.800,00 178.130,12 RG-3 870,47 5.750,50
§ ’ ’ SCT 844,00 6.594,50

N-O @ 20.600,00 198.730,12  AST-3 371,46 6.965,96
O-P S 4.400,00 203.130,12  DR-1 1.057,58 8.023,54
P-Q 11.800,00 214.930,12  DR-2 840,02 8.863,56
Q-R 7.200,00 222.130,12  AST-4 278,06 9.141,62
R-S 18.903,77 241.033,89 AST-5 669,32 9.810,94
EA-1 761,95 10.572,89

EA-2 889,08 11.461,97

ST 6.096,23 247.130,12 EA3 422,60 11.884.57
EA-4 526,20 12.410,77

EA-5 1.927,96 14.338,73

T-U 6.000,00 253.130,12  EA-6 871,43 15.210,16
EA-7 506,17 15.716,33

u-v 4.200,00 257.330,12  EA-8 817,51 16.533,84
V-X 8.400,00 265.730,12  ASA-1 129,51 16.663,35
% ASA-2 775,79 17.439,14

5(» SCA 845,00 18.284,14

AR-1 1.363,26 19.647,40

AR-2 1.892,20 21.539,60

AR-3 1.067,33 22.606,93

X-Y 21.658,19 287.388,31  AR-4 955,28 23.562,21
AR-5 976,30 24.538,51

AR-6 1.352,28 25.890,79

AR-7 2.151,45 28.042,24

AR-8 1.409,77 29.452,01

AR-9 978,82 30.430,83

Fonte: CONSORCIO HYDROS & TECNOSOLO (2002)
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Observando o objetivo desse trabalho de estudar o Canal do
Sertdo até seu quilébmetro 64,7, serdo considerados os usuarios pertencentes
aos trechos “A-B” até “F-G”, todos inseridos na zona do sertéo.

Segundo a COHIDRO (2004), as vazbées demandadas pelos
perimetros de irrigagdo de Pariconha 1, Pariconha 2 e Delmiro Gouveia sao,
respectivamente, 253,9; 489,7 e 236,0L/s, como pode ser observado na Figura
42, Figura 44 e Figura 46 mais adiante.

Assim, esse estudo ird contemplar uma demanda total de
1.898,42L/s, detalhados na Tabela 20, a qual apresenta um resumo dos
usuarios pertencentes aos trechos “A-B” a “F-G”, com suas respectivas

demandas.

Tabela 20 — Resumo das demandas de vazao do Canal do Sertao (km 64,7)

USUARIOS DEMANDA (L/s) DEMANDA (%)
Perimetros de Irrigacao

DG-1 236,00 12,43%
PC-1 253,90 13,37%
PC-2 489,70 25,80%
SUBTOTAL 1 979,60 51,60%
Perimetros de Sequeiro

ASS-1 220,77 11,63%
ASS-2 112,00 5,90%
ASS-3 77,24 4,07%
ASS-4 31,54 1,66%
ASS-5 137,27 7,23%
SUBTOTAL 2 578,82 30,49%
Sistemas Coletivos

SCS 340,00 17,91%
SUBTOTAL 3 340,00 17,91%
TOTAL 1.898,42 100%

6.1. Perimetros de Irrigacao

Os perimetros irrigados, ou aproveitamentos hidroagricola, ao
longo do Canal do Sertdo sdo os maiores consumidores de &gua do
empreendimento, com uma area total irrigada de 26.943,25ha. Possuem uma
area total de mais de 160.000ha de regides irrigaveis e nao irrigaveis,
demandando uma vazao superior a 24md/s.

A concepgao dos projetos considera a manutencdo de um
turno de rega fixo de 01 dia (irrigacao de alta freqtiéncia) com a adog¢ao de uma
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jornada diaria de irrigacdo variavel ao longo do ano, observando-se, no
entanto, a jornada de 20 horas por dia para o més de maior demanda. Isso
significa que ndo seria necessaria nenhuma reservagao, desde que o sistema
operasse no més critico com esta jornada exigida. Nesse caso, a vazao
demandada na aducdo é igual a vazdo demandada na distribuicdo, ja
considerando as eficiéncias de distribuicdo e aplicacdo da agua nos lotes.
COHIDRO (2004).

A Tabela 21 relaciona os perimetros irrigados, ilustrando a area
e vazao de projeto de cada um deles.



Tabela 21 — Perimetros de irrigacao: areas e vazoes de projeto
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: AREA (ha) VAZAO (L/s)

PERIMETROS IRRIGADOS ZONA Total Irrigavel Nao Irrigavel Sequeiro Irrigacao Sequeiro Total
AR-9 Agreste 2.291,05 1.532,09 758,96 721,01 961,08 17,74 978,82
AR-8 Agreste 3.114,47 2.213,80 900,67 855,64 1.388,72 21,05 1.409,77
AR-7 Agreste 4.576,45 3.385,32 1.191,13 1.131,57 2.123,61 27,84 2.151,45
AR-6 Agreste 3.811,90 2.091,62 1.720,28 1.634,27 1.312,07 40,20 1.352,27
AR-5 Agreste 2.395,09 1.523,90 871,19 827,63 955,94 20,36 976,30
AR-4 Agreste 2.300,63 1.492,74 807,89 767,50 936,40 18,88 955,28
AR-3 Agreste 4.314,76 1.600,34 2.714,42 2.578,70 1.003,89 63,44 1.067,33
AR-2 Agreste 5.217,75 2.931,24 2.286,51 2.172,18 1.838,77 53,44 1.892,21
AR-1 Agreste 2.989,10 2.141,65 847,45 805,08 1.343,46 19,80 1.363,26
EA-8 Agreste 5.280,54 2.321,46 2.959,08 2.811,13 748,35 69,15 817,50
EA-7 Agreste 4.247,04 1.360,97 2.886,07 2.741,77 438,73 67,45 506,18
EA-6 Agreste 4.495,36 2.563,19 1.932,17 1.835,56 826,28 45,15 871,43
EA-5 Agreste 7.992,80 5.823,44 2.169,36 2.060,89 1.877,26 50,70 1.927,96
EA-4 Agreste 2.775,69 1.542,96 1.232,73 1.171,09 497,36 28,81 526,17
EA-3 Agreste 2.777,23 1.196,34 1.580,89 1.501,85 385,66 36,95 422,61
EA-2 Agreste 5.497,40 2.543,89 2.953,51 2.805,83 820,05 69,02 889,07
EA-1 Agreste 6.904,12 2.008,75 4.895,37 4.650,60 647,55 114,40 761,95
DR-2 Transicdo 9.623,47 2.686,69 6.936,78 6.589,94 726,67 113,35 840,02
DR-1 Transicdo 14.459,07 3.231,88 11.227,19 10.665,83 874,13 183,45 1.057,58
RG-3 Transigao 10.356,27 791,93 9.564,34 9.086,12 214,19 156,28 370,47
RG-2 Transicao 14.058,14 1.111,25 12.946,89 12.299,55 300,56 211,55 512,11
RG-1 Transicao 3.012,73 338,93 2.673,80 2.540,11 91,67 43,69 135,36
IN-1 Sertdo 7.361,53 1.231,80 6.129,73 5.823,24 255,68 51,24 306,92
IN-2 Sertédo 12.515,08 2.388,40 10.126,68 9.620,35 495,76 84,66 580,42
DG-1 Sertdo 5.839,47 1.171,70 4.667,77 4.434,38 243,21 39,02 282,23
PC-2 Sertao 3.674,02 3.214,60 459,42 436,45 667,25 3,84 671,09
PC-1 Sertao 11.328,58 1.732,60 9.595,98 9.116,18 359,64 80,22 439,86

SUBTOTAL 1 163.209,74 56.173,48 107.036,26 101.684,45 22.333,94 1.731,68 24.065,62

Fonte: CONSORCIO HYDROS & TECNOSOLO (2002)
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6.1.1. Perimetro de Irrigacao de Pariconha 1

O perimetro de Pariconha 1 esté localizado entre os municipios
de Pariconha e Delmiro Gouveia, sendo a maior parte de sua area (75%)
localizada no Municipio de Pariconha no Estado de Alagoas. Esta regido situa-
se no extremo oeste do Estado de Alagoas, proximo as divisas com os estados
da Bahia e de Pernambuco, e pertence a regido ambiental do Sertdo Alagoano.
A Figura 41 apresenta o0 mapa de localizagao da area do perimetro de Irrigacao
de Pariconha 1.
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Fonte: COHIDRO (2004)
Figura 41 — Localizacao do perimetro de irrigacao de Pariconha 1

O sistema sera composto por uma estacdo de bombeamento
principal (EBP), cuja captagdo sera feita diretamente no Canal Adutor do
Sertdo em sua estaca 22km + 300m.
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De acordo com os dados da COHIDRO (2004), o planejamento
fisico do perimetro de irrigacdo de Pariconha 1 estabeleceu, com base no
zoneamento de pressdes, dois setores distintos.

A estacdao de bombeamento principal pressurizara diretamente
a rede de distribuicdo do setor 1 e também bombeara as vazées de demanda
do setor 2 para um reservatério pulmdo denominado de Reservatorio 1, situado
em uma cota elevada dimensionado para armazenar um volume
correspondente a 2 horas de bombeamento pleno da vazdo demandada por
este setor, permitindo a compensacao das vazdes bombeadas e demandadas
como também, proporcionando condi¢des adequadas para a automacao do
sistema através da implantacdo de sensores de nivel nesse reservatoério.

Este reservatério pulmédo sera dotado de uma estacdo de
bombeamento denominada de estacdo de bombeamento auxiliar 1 (EBA-1)
que pressurizara diretamente a rede de tubulagdes ramificada que distribuira a
vazao demandada pelo setor 2.

A extensdo da aducdo entre o Canal e o perimetro é de
3.124m. O ramal principal ter& uma extensdo de 13.042m e os ramais
secundarios somam 10.325m. A vazao de projeto da captacao é de 253,90L/s.
A cota do nivel d’agua no Canal no local da tomada é de 281,3m. O desnivel
geométrico entre esse ponto e o ponto mais elevado ao longo da rede de
distribuicéo é de 125m.

A Figura 42 apresentada na seqUéncia ilustra, em linhas gerais,

a concepcgao de engenharia proposta.



92

PARICONHA I
Reservatorio
Canal Adutor Pulméo
do Sertio — =k EBA-1
EBP Rede de -
bipcae (GRS SHEERRER
NAMIN= 2813m gy doSetor
Qt=253.9U0s Q1=130,0L's
Rede de
Imigacio
do Setor 2 Q2 = 1219'.."5
Q2 =123,9U/s +
EBF (Hm = 84.5m) EBA-1(Hm = 40, 5m)
3Bombas de 7T5CY 4 Bombas de 30CWV
= 389L's Q=304L's
1 Bomba de 250CY
Q2 =137.2Us

Fonte: COHIDRO (2004)
Figura 42 — Perimetro de irrigacao de Pariconha 1

6.1.2. Perimetro de Irrigacao de Pariconha 2

O perimetro de Pariconha 2 esté localizado entre os municipios
de Pariconha e Delmiro Gouveia sendo a maior parte de sua area (75%)
localizada no Municipio de Pariconha no Estado de Alagoas. Esta regido situa-
se no extremo oeste do Estado de Alagoas, proximo as divisas com os estados
da Bahia e de Pernambuco, e pertence a regido ambiental do Sertdo Alagoano.
A Figura 43 apresenta o mapa de localizacao da area do perimetro de irrigacao

de Pariconha 2.
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Fonte: COHIDRO (2004)
Figura 43 — Localizacao do perimetro de irrigacdo de Pariconha 2

O sistema sera composto por uma estacdo de bombeamento
principal (EBP), cuja captagdo sera feita diretamente no Canal Adutor do
Sertdo em sua estaca 35km + 930m.

De acordo com os dados da COHIDRO (2004), o planejamento
fisico do perimetro de irrigacdo de Pariconha 2 estabeleceu, com base no
zoneamento de pressodes, trés setores distintos.

A estacdao de bombeamento principal pressurizara diretamente
a rede de distribuicdo do setor 1 e também bombeara as vazées de demanda
dos demais setores (2 e 3) para um reservatorio pulmado denominado de
Reservatério 1, situado em uma cota elevada dimensionado para armazenar
um volume correspondente a 2 horas de bombeamento pleno da vazéo
demandada pelos dois setores, permitindo a compensacdo das vazdes

bombeadas e demandadas como também, proporcionando condicoes
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adequadas para a automacgao do sistema através da implantacao de sensores
de nivel nesse reservatorio.

Este reservatério pulmédo sera dotado de uma estacdo de
bombeamento denominada de estagdo de bombeamento auxiliar 1 (EBA-1)
que pressurizara diretamente a rede de tubulagdes ramificada que distribuira a
vazao demandada pelo setor 2 e, também bombeara a vazao de demanda do
setor 3 para um segundo reservatorio pulmao denominado de Reservatorio 2.
Este reservatdrio também estara situado em uma cota favoravel e sera
dimensionado para armazenar um volume correspondente a 2 horas de
bombeamento pleno da demanda correspondente ao setor 3 . O reservatério
R2 serd dotado de uma nova estacdo de bombeamento denominada de
estacdo de bombeamento auxiliar 2 (EBA-2) que pressurizara diretamente a
rede de tubulacdes ramificada que distribuira a vazado demandada pelo setor 3.

A extensdo da aducao entre o Canal e o perimetro é de
11.054m. O ramal principal tera uma extensdo de 2.544m e 0s ramais
secundarios somam 43.530m. A vazao de projeto da captacao é de 489,70L/s.
A cota do nivel d’adgua no Canal no local da tomada é de 279m. O desnivel
geométrico entre esse ponto e o ponto mais elevado ao longo da rede de
distribuicéo é de 217,00m.

A Figura 44 apresentada na sequéncia ilustra, em linhas gerais,

a concepcgao de engenharia proposta.
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PARICONHAII ——
Rede de Irmgacdo
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namMin=27som  EBP oo ?L.-‘.s do Setor 1 Q= 383,5Us
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EBF (Hm = 81,0m)
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EBA-1 (Hm = 75,0m)
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4 Bombas de 50CV

Q=354L/s Q=44 250 /s Q=3840L's5
2 Bombas de 300CW 2 Bombas de 200CW
Q=19,75L's Q=1254's

Fonte: COHIDRO (2004)

Figura 44 — Perimetro de irrigacao de Pariconha 2

6.1.3. Perimetro de Irrigacao de Delmiro Gouveia

O perimetro de Delmiro Gouveia esta localizado no municipio

de Delmiro Gouveia no Estado de Alagoas. Esta regido situa-se no extremo

oeste do Estado de Alagoas, proximo as divisas com os estados da Bahia e de

Pernambuco, e pertence a regido ambiental do Sertdo Alagoano.

A Figura 45 apresenta o mapa de localizagdo da é&rea do

perimetro de irrigacdo Delmiro Gouveia.
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Fonte: COHIDRO (2004)
Figura 45 — Localizagao do perimetro de irrigacao de Delmiro Gouveia

O sistema sera composto por uma estacdo de bombeamento
principal (EBP), cuja captagdo sera feita diretamente no Canal Adutor do
Sertdo em sua estaca 49km + 340m.

De acordo com os dados da COHIDRO (2004), esta estacéo de
bombeamento recalcard para um reservatério pulmao, situado em uma cota
elevada capaz de pressurizar diretamente todos os lotes de irrigagdo. O
reservatorio foi dimensionado para armazenar um volume correspondente a 2
horas de bombeamento pleno, permitindo a compensacdo das vazdes
bombeadas e demandadas como também, a automacao do sistema através de
sensores de nivel no reservatorio.

Este reservatério pulmao sera dotado de uma tomada d’agua
que permitird a pressurizacao direta por gravidade das redes de tubulacbes
ramificadas que distribuirdo as vazdes demandadas para um uUnico setor de

irrigagao.
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O ramal principal terda uma extensdo de 5.902m e os ramais
secundarios somam 15.980m. A vazao de projeto da captacao é de 276,30L/s.
A cota do nivel d’agua no Canal no local da tomada é de 276,3m. O desnivel
geométrico entre esse ponto e o ponto mais elevado ao longo da rede de
distribuicéo é de 75,88m.

A Figura 46 apresentada na sequéncia ilustra, em linhas gerais,

a concepcgao de engenharia proposta.

DELMIRO GOUVEIA

Rede de

Reservatdrio Imgacdo
Canal Adutor Biilinas

do Sertdo M

M MAMAX = 348 2m

M= EBFP >
A MIN = 276, 3m Q= 236,0L/s

EEBP (Hm = 75.88m)
5 bombas de 7T5CY
Q=472l/s

Fonte: COHIDRO (2004)
Figura 46 — Perimetro de irrigacao de Delmiro Gouveia

6.2. Perimetros de Sequeiro

Os perimetros de sequeiro, ou demanda rural difusa, ocorrem
ao longo do eixo de integracédo, atendendo a fazendas de agropecuéria de
sequeiro para as quais se aloca agua para areas irrigaveis difusas, dando
sustentabilidade aos negécios da exploracao agropecuaria.

A Tabela 22 relaciona os perimetros de sequeiro, ilustrando a

area e vazao de projeto de cada um deles.



98

Tabela 22 — Perimetros de sequeiro: areas e vazoes de projeto

PERIMETROS DE ZONA AREA (ha) VAZAO (L/s)

SEQUEIRO Total Irrigavel  Nao Irrigavel Sequeiro Irrigacao Sequeiro Total
ASA-2 Agreste 33.195,82 - 33.195,82 31.536,03 - 775,79 775,79
ASA-1 Agreste 5.541,63 - 5.541,63 5.264,55 - 129,51 129,51
AST-5 Transicao 40.961,97 - 40.961,97 38.913,87 - 669,32 669,32
AST-4 Transicao 17.017,37 - 17.017,37 16.166,50 - 278,06 278,06
AST-3 Transigao 22.733,12 - 22.733,12 21.596,46 - 371,46 371,46
AST-2 Transigao 34.683,51 - 34.683,51 32.949,33 - 566,73 566,73
AST-1 Transigao 12.301,83 - 12.301,83 11.686,74 - 201,01 201,01
ASS-7 Sertao 73.505,47 - 73.505,47 69.830,20 - 614,51 614,51
ASS-6 Sertao 18.055,25 - 18.055,25 17.152,49 - 150,94 150,94
ASS-5 Sertao 16.419,76 - 16.419,76 15.598,77 - 137,27 137,27
ASS-4 Sertao 3.772,46 - 3.772,46 3.583,84 - 31,54 31,54
ASS-3 Sertao 9.238,98 - 9.238,98 8.777,03 - 77,24 77,24
ASS-2 Sertao 13.398,37 - 13.398,37 12.728,45 - 112,00 112,00
ASS-1 Sertao 26.407,93 - 26.407,93 25.087,53 - 220,77 220,77
SUBTOTAL 2 327.233,47 - 327.233,47 310.871,80 - 4.336,16 4.336,16

Fonte: CONSORCIO HYDROS & TECNOSOLO (2002)
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6.3. Abastecimento de Agua Urbano e Rural

O abastecimento urbano e rural atenderd a todas as
populacdes da regido de influéncia direta, ndo atendidas por outros sistemas,
até a vida util do empreendimento. Segundo o Consércio Hydros & Tecnosolo
(2002), o consumo maximo diario per capita € de 180L/hab/dia para o
contingente total urbano e rural.

A Tabela 23 relaciona os sistemas coletivos para
abastecimento de agua urbano e rural, ilustrando a vazao de projeto de cada
um deles.

Nos primeiros 64km do Canal havera oferta de dgua apenas
para o Sistema Coletivo do Sertéo.

Tabela 23 — Abastecimento de agua urbano e rural: vazoes de projeto

ABASTECIMENTO DE AGUA URBANO E RURAL VAZAO (L/s)
Sistema Coletivo da Zona do Agreste — SCA 845,00
Sistema Coletivo da Zona de Transicao — SCT 844,00
Sistema Coletivo da Zona do Sertdo — SCS 340,00
SUBTOTAL 3 2.029,00

Fonte: CONSORCIO HYDROS & TECNOSOLO (2002)
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7. ESTIMATIVA DO CUSTO DA AGUA DO CANAL DO SERTAO

7.1. Custo com Energia Elétrica para o Canal do Sertao

A outorga preventiva concedida pela ANA, em 2009,
estabelece que a vazdo maxima de captacado no trecho Moxot6 - Rio Capia é
de 12.981,82m3h (3,61m?%/s), durante 20 horas por dia, 30 dias por més,
perfazendo um volume mensal captado de 7.789.092m3.

O custo unitario da agua (R$/me) varia conforme a vazao
demandada. Quanto maior for a demanda pela agua, menor sera seu custo
unitario. Em outras palavras, o custo da agua nao é fixo; ele varia dentro de
uma faixa que pode ter amplitude grande ou pequena, em funcdo da vazao
demandada. Esses custos serdo representados através de curvas de custo

unitario.

7.1.1. Calculo das Tarifas de Energia Elétrica

Ainda ndo existe uma entidade para gerir o Canal do Sertao,
sendo desconhecida a forma como esta entidade contrataria os servigos de
oferta de energia elétrica da Eletrobras.

Para se calcular o custo de energia elétrica do Canal do
Sertdo, ha de se considerar algumas hipéteses, buscando sempre a melhor
opcao entre, por exemplo: a) optar pela tarifa convencional, horo-sazonal azul
ou horo-sazonal verde; b) funcionar no horario de ponta ou apenas no horario
fora de ponta; c) adaptar-se ao grupo consumidor que possibilite maiores
descontos; d) buscar isengdes fiscais nas tarifas.

A tensédo instalada pela Eletrobras na regido de captacédo do
Canal do Sertdo € de 13,8KV. lIsso enquadra o Canal como unidade
consumidora rural de alta tensé@o, no subgrupo A4 — 2,3 a 25KV.
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Em relacao as tarifas, sera considerado que o empreendimento
visa ofertar sua vazdao maxima. Assim, em relacdo a energia elétrica,
considerando que o empreendimento funcionara na maior parte do tempo
ofertando sua capacidade maxima, o custo de consumo se torna mais
importante que o custo de demanda. Nesse sentido, serdo adotadas as tarifas
para alta tensédo, horo-sazonal verde, cujo custo € um terco do custo da tarifa
horo-sazonal azul, conforme Tabela 15.

O custo total da energia elétrica € composto pela parcela de
demanda e de consumo. Entretanto, existe apenas uma unica tarifa demanda
para operar tanto na ponta, como fora de ponta. E possivel observar da Tabela
15 que, no grupo horo-sazonal verde, a tarifa de consumo é de 1,11967
R$/kWh para o periodo de ponta imida e de 0,09608 R$/kWh para o periodo
fora de ponta Umida, ou seja, uma diferenca de mais de 11 vezes.

Assim, quanto a divisdo do dia, atendendo a Resolugcdo n°
408/2009 da ANA, sera considerado que a estacdo de bombeamento do Canal
do Sertdo ira aduzir 4gua durante 20 horas por dia, 30 dias por més, sem que
sua estacdo de bombeamento funcione no horario de ponta. Isso concorre para
tarifas menores e direciona o funcionamento da estacao nos horarios em que
h& descontos nas tarifas.

Em relacdo a divisdo do ano, sabe-se que a regido do sertdo
alagoano possui cinco meses umidos e sete meses secos. A tarifa da
Eletrobras € diferente para cada um desses periodos. No calculo dos custos
com energia elétrica, sera considerada a média ponderada das tarifas em
relacdo aos periodos do ano. Assim, os resultados representardo o custo
meédio anual com energia elétrica.

A Tabela 11, que descreve os descontos nas tarifas da
Eletrobras, embora disponibilizada no site da Companhia naquele formato,
possui algumas lacunas. De acordo com o setor da tarifas da Eletrobras, os
descontos aplicados as tarifas, em relacdo as unidades consumidoras rurais,

ainda consideram o horario reservado, conforme a Tabela 24.
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Tabela 24 — Descontos corrigidos para unidade consumidora rural

DESCONTOS PERCENTUAIS % (OBS: DESCONTOS NA TARIFA CHEIA)

Demanda Consumo

Unidade Consumidora

Ponta Forade Ponta Reservado Ponta Forade Ponta Reservado

Rural - (Alta tens&o) 0% 10% 10% 0% 10% 10%

Rural Irrigagéo - (Alta tens&o) 0% 10% 10% 0% 10% 90%

Fonte: CEAL (2010)

Quanto aos tributos PIS e COFINS que deverao incidir nas
tarifas de energia elétrica serdo consideradas as meédias ocorridas no ano de
2009, conforme a Tabela 25 e a Tabela 26.

Tabela 25 — PIS em 2009
PIS (%) em 2009

Tabela 26 — COFINS em 2009
COFINS (%) em 2009

01/12/2009 31/12/2009 0,92 01/12/2008 31/12/2008 4,25
01/11/2009 30/11/2009 0,98 01/11/2008 30/11/2008 4,70
01/10/2009 31/10/2009 1,00 01/10/2008 31/10/2008 4,60
01/09/2009 30/09/2009 1,10 01/09/2008 30/09/2008 5,07
01/08/2009 31/08/2009 1,10 01/08/2008 31/08/2008 5,05
01/07/2009 31/07/2009 0,99 01/07/2008 31/07/2008 4,55
01/06/2009 30/06/2009 1,17 01/06/2008 30/06/2008 5,37
01/05/2009 31/05/2009 1,04 01/05/2008 31/05/2008 4,79
01/04/2009 30/04/2009 1,09 01/04/2008 30/04/2008 5,05
01/03/2009 31/03/2009 1,06 01/03/2008 31/03/2008 4,87
01/02/2009 28/02/2009 1,06 01/02/2008 29/02/2008 4,86
01/01/2009 31/01/2009 1,17 01/01/2008 31/01/2008 5,38

Média em 2009 1,06 Média em 2009 4,88

Fonte: CEAL (2010) Fonte: CEAL (2010)

Quanto ao ICMS sera aplicada a tarifa de 17%, conforme
Tabela 12. Em relagdo aos parametros fisicos, o peso especifico da agua, o
rendimento do conjunto motor-bomba e a perda de carga das linhas de
recalque até o quildmetro zero do Canal, serdo considerados, respectivamente,
1.000kgf/m?, 85% e 10% da altura geométrica.

Considerando as hip6teses acima, serdao calculadas as tarifas
finais de demanda e de consumo de energia elétrica.

A tarifa final de demanda depende da tarifa da Eletrobras, dos
descontos e dos tributos aplicaveis a unidade de consumo. Assim, a tarifa final

de demanda sera calculada conforme a equagéo abaixo:
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DEM; = DEM¢ga x(1 — DESCyc)x(1+ PIS + COFINS + ICMS)
Equacao 3

A tarifa final de consumo depende da tarifa da Eletrobras no
horario fora de ponta, do periodo do ano, dos descontos e dos tributos
aplicaveis a unidade de consumo. Assim, a tarifa final de consumo sera

calculada conforme a equacgao abaixo:

CONS; = [(CFPSxPS ) (CFP”xP”)] x(1— DESCyc)x(1 + PIS + COFINS + ICMS)
Ps+ Py Pg + Py
Equacao 4

Onde:

DEM:; = Tarifa final de demanda, inseridos descontos e tributos;

DEMcea = Tarifa de demanda da CEAL, sem descontos e tributos (Tabela 15);

CONS; = Tarifa final de consumo, inseridos descontos e tributos;

CFPs = Tarifa de consumo da CEAL, sem descontos e tributos, referentes ao horario
fora de ponta, no periodo seco (Tabela 15);

CFPy = Tarifa de consumo da CEAL, sem descontos e tributos, referentes ao horario
fora de ponta, no periodo umido (Tabela 15);

Ps = Quantidade de meses correspondentes ao periodo seco;

Py= Quantidade de meses correspondentes ao periodo Umido;

DESCyc = Desconto aplicado a unidade consumidora (Tabela 24);

PIS = Tributo PIS (Tabela 25);

COFINS = Tributo COFINS (Tabela 26);

ICMS = Tributo ICMS (Tabela 12).

Os resultados estdo apresentados na Tabela 27.

Tabela 27 — Tarifa final de energia elétrica do Canal do Sertao

DEM;= 19,51 R$/kW CONS; = 0,11905 R$/kWh
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7.1.2. Calculo do Custo com Energia Elétrica para o Canal do Sertao

Para calcular o custo com energia elétrica para captacdo de
agua pelo Canal do Sertdo é necessario calcular os custos referentes a

demanda e ao consumo.

Custo de Demanda de Energia Elétrica

A estacdo de bombeamento do Canal do Sertdo possui 12
conjuntos motor-bomba de 2.000CV, cada uma. Sua poténcia instalada € de
24.000CV, capaz de aduzir 32m?3/s, ou seja, cada conjunto motor-bomba pode
aduzir 2,67m?3/s. Sera admitido, para fins de calculo do custo em fungcédo da
vazao, que a estagdo de bombeamento demandara a menor poténcia possivel
para aduzir uma dada vazdo. Por exemplo, para aduzir 2m3/s é necessario
apenas 1 conjunto motor-bomba, demandando uma poténcia de 2.000CV. Para
aduzir 10m3/s sao necessarios 4 conjuntos motor-bomba, demandando, nesse
caso, uma poténcia de 8.000CV. O custo anual de energia elétrica demandada
para captacdo de agua no Canal do Sertao sera calculado através da equacéao
abaixo:

Custopgy = 12xDEMgxPpgy

Equacao 5
Onde:
Custopey= Custo de demanda (R$/ano);
DEM; = Tarifa final de demanda, inseridos descontos e tributos (R$/kW);
Poem = Poténcia demandada (kW).

Custo de Consumo de Energia Elétrica

Para calcular o custo de consumo para captacado de agua pelo
Canal do Sertdo em fungdo de sua vazao € necessario conhecer a poténcia
demandada para a respectiva vazao. A poténcia da estacdo de bombeamento
sera calculada conforme a equacao abaixo:

_Y9QHn
n

P
Equacao 6
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Onde

P= Poténcia util (kW);

y= Peso especifico da agua (1.000kg/m3);

g= Aceleracao da gravidade (9,81m/s?);

Q= Vazao (m?3/s);

Hn = Altura manométrica (m);

ns= Rendimento do conjunto motor-bomba (decimal).

A altura manométrica sera determinada pela diferenca entre o
nivel maximo (288,05m conforme Figura 33) e o nivel minimo (249,52 conforme
Figura 32) de bombeamento, aplicando-se as perdas de carga sofridas nas
linhas de recalque, admitida como 10% da diferenca da altura geométrica.
Assim, a altura manométrica adotada sera de 42,38m. Quanto ao conjunto
motor-bomba, sera adotado um rendimento de 85%.

O custo de consumo também depende do tempo de
funcionamento dos conjuntos motor-bomba ao longo do més. Assim, o custo
anual de energia elétrica consumida para captacdo de agua no Canal do
Sertdo pode ser obtido através da equacgao abaixo:

Custocoys = 12x630xPxCON S

Equacao 7
Onde:
Custocons = Custo de consumo (R$/ano);
P= Poténcia util (kW);
CONS; = Tarifa final de consumo, inseridos descontos e tributos (R$/kWh).

Custo Total e Custo Unitario de Energia Elétrica

O custo total € o somatério do custo de demanda com o custo
de consumo. O custo unitéario € a razdo entre o custo total e o volume de agua
aduzida com o respectivo custo. A Tabela 28 e o Grafico 2 e Grafico 3
apresentam o custo anual com energia elétrica, em fungdo da vazao, para

captacao de agua pelo Canal do Sertao.
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Tabela 28 — Custo anual da energia elétrica na captacao pelo Canal do Sertao

Vazao Volume Custo Demanda Custo Consumo Custo Total Custo Unitario
(L/s) (m3ano) (R$/ano) (R$/ano) (R$/ano) (R$/1.000m3)
0 0,00 344.265,01 - 344.265,01 -
100 2.592.000 344.265,01 41.926,20 386.191,21 148,99
200 5.184.000 344.265,01 83.852,40 428.117,41 82,58
300 7.776.000 344.265,01 125.778,60 470.043,61 60,45
400 10.368.000 344.265,01 167.704,80 511.969,81 49,38
500 12.960.000 344.265,01 209.631,00 553.896,01 42,74
600 15.552.000 344.265,01 251.557,20 595.822,21 38,31
700 18.144.000 344.265,01 293.483,40 637.748,41 35,15
800 20.736.000 344.265,01 335.409,60 679.674,61 32,78
900 23.328.000 344.265,01 377.335,80 721.600,81 30,93
1.000 25.920.000 344.265,01 419.262,00 763.527,01 29,46
1.100 28.512.000 344.265,01 461.188,20 805.453,21 28,25
1.200 31.104.000 344.265,01 503.114,41 847.379,41 27,24
1.300 33.696.000 344.265,01 545.040,61 889.305,61 26,39
1.400 36.288.000 344.265,01 586.966,81 931.231,81 25,66
1.500 38.880.000 344.265,01 628.893,01 973.158,01 25,03
1.600 41.472.000 344.265,01 670.819,21 1.015.084,21 24,48
1.700 44.064.000 344.265,01 712.745,41 1.057.010,41 23,99
1.800 46.656.000 344.265,01 754.671,61 1.098.936,61 23,55
1.898 * 49.196.160 344.265,01 795.759,28 1.140.024,29 23,17
1.900 49.248.000 344.265,01 796.597,81 1.140.862,81 23,17
2.000 51.840.000 344.265,01 838.524,01 1.182.789,01 22,82
3.000 77.760.000 688.530,01 1.257.786,01 1.946.316,02 25,03
4.000 103.680.000 688.530,01 1.677.048,02 2.365.578,03 22,82
5.000 129.600.000 688.530,01 2.096.310,02 2.784.840,03 21,49
6.000 155.520.000 1.032.795,02 2.515.572,03 3.548.367,04 22,82
7.000 181.440.000 1.032.795,02 2.934.834,03 3.967.629,05 21,87
8.000 207.360.000 1.032.795,02 3.354.096,03 4.386.891,05 21,16
9.000 233.280.000 1.377.060,02 3.773.358,04 5.150.418,06 22,08
10.000 259.200.000 1.377.060,02 4.192.620,04 5.569.680,07 21,49
11.000 285.120.000 1.721.325,03 4.611.882,05 6.333.207,08 22,21
12.000 311.040.000 1.721.325,03 5.031.144,05 6.752.469,08 21,71
13.000 336.960.000 1.721.325,03 5.450.406,06 7.171.731,08 21,28
14.000 362.880.000 2.065.590,03 5.869.668,06 7.935.258,09 21,87
15.000 388.800.000 2.065.590,03 6.288.930,06 8.354.520,10 21,49
16.000 414.720.000 2.065.590,03 6.708.192,07 8.773.782,10 21,16
17.000 440.640.000 2.409.855,04 7.127.454,07 9.537.309,11 21,64
18.000 466.560.000 2.409.855,04 7.546.716,08 9.956.571,12 21,34
19.000 492.480.000 2.754.120,04 7.965.978,08 10.720.098,13 21,77
20.000 518.400.000 2.754.120,04 8.385.240,09 11.139.360,13 21,49
21.000 544.320.000 2.754.120,04 8.804.502,09 11.558.622,13 21,23
22.000 570.240.000 3.098.385,05 9.223.764,09 12.322.149,14 21,61
23.000 596.160.000 3.098.385,05 9.643.026,10 12.741.411,15 21,37
24.000 622.080.000 3.098.385,05 10.062.288,10 13.160.673,15 21,16
25.000 648.000.000 3.442.650,06 10.481.550,11 13.924.200,16 21,49
26.000 673.920.000 3.442.650,06 10.900.812,11 14.343.462,17 21,28
27.000 699.840.000 3.786.915,06 11.320.074,12 15.106.989,18 21,59
28.000 725.760.000 3.786.915,06 11.739.336,12 15.526.251,18 21,39
29.000 751.680.000 3.786.915,06 12.158.598,12 15.945.513,19 21,21
30.000 777.600.000 4.131.180,07 12.577.860,13 16.709.040,20 21,49
31.000 803.520.000 4.131.180,07 12.997.122,13 17.128.302,20 21,32
32.000 829.440.000 4.131.180,07 13.416.384,14 17.547.564,20 21,16

(*) Custos referentes a vazao demandada pelos os usuarios até o km 64,7 (Tabela 20).
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Grafico 2 — Custo unitario da energia elétrica na captacgao pelo Canal do Sertao

Os picos de maximo observados no Gréafico 2 ocorrem quando
0 sistema necessita ativar mais um conjunto motor-bomba para atender a

vazao demandada. Isso aumenta os custos de demanda naquele instante.
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Grafico 3 — Custo unitario da energia elétrica na captacao pelo Canal do Sertao (km 64,7)
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Para atender a demanda do Canal do Sertdo até o quildbmetro
64,7 € necessario operar com apenas 1 conjunto motor-bomba. Por essa razao
a curva do custo unitario do Grafico 3 possui um formato decrescente uniforme.
Se o Canal bombear uma vazdao menor que 200L/s o custo unitario da agua,
apenas com energia elétrica, serda superior a 80,00R$/1.000m3, chegando a
atingir o valor de 150,00R$/1.000m?3 para uma vazao de 100L/s.

7.2. Custo com Energia Elétrica para os Perimetros de Irrigacao

Ao longo do tragado do Canal do Sertao ha diversos perimetros
de irrigacdo. Os proprietarios particulares desses perimetros irdo captar agua
do empreendimento para irrigar suas terras. Cada perimetro de irrigagao tera
sua propria estacdo de bombeamento implantada as margens do Canal,
conforme Figura 47.
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Flgura 47 - Estagao de bombeamento principal de perimetros de irrigacao

A agua estara disponivel na estacdo de bombeamento principal
dos perimetros de irrigacao, entretanto, o irrigante devera bombea-la para seus
reservatérios pulmao, a partir dos quais abastecera suas redes de irrigacao.

Os custos calculados no item anterior referem-se a energia
elétrica utilizada na captacado de agua pelo Canal do Sertdo. Esses custos,
mais adiante, serdo rateados entre todos os usuarios.

Por outro lado, a 4gua aduzida para os perimetros de irrigacéo,
a partir da estacdo de bombeamento principal de cada um dos perimetros,
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abastecera apenas aos irrigantes particulares. Esses custos ndo deverao ser
rateados entre o0s usuarios, recaindo apenas sobre os particulares
interessados, ou seja, sobre 0s irrigantes.

Para isso € necessario conhecer o sistema de abastecimento
de agua de cada um dos perimetros de irrigagéo.

Os desenhos esquematicos dos perimetros de irrigacao
abordados nesse trabalho, contendo informagdes de vazdo demandada,
desniveis topogréaficos e, quantidade, poténcia e vazao dos conjuntos motor-
bomba foram apresentados no item 6.1.

7.2.1. Calculo das Tarifas de Energia Elétrica para os Irrigantes

Os célculos para se determinar o custo adicional com energia
elétrica dos perimetros de irrigacao sao semelhantes aos célculos efetuados
para a captacao pelo Canal do Sertdo, no item 7.1.1.

Nesse caso a unidade consumidora é classificada como rural —
irrigacéo (alta tens&o), onde, pelas mesmas razdes, serdo adotadas as tarifas
horo-sazonal verde.

Também sera admitido que os perimetros de irrigacao irdo
aduzir 4gua durante 20 horas por dia, 30 dias por més, sem que suas estacdes
de bombeamento funcionem no horario de ponta. Quanto aos descontos
aplicados as tarifas, sera admitido o disposto na Tabela 24.

Em relagdo aos tributos que deverdo incidir nas tarifas de
energia elétrica, também serao aplicados PIS, COFINS e ICMS.

Assim, as tarifas finais de demanda e de consumo serdo

calculadas conforme as equagdes abaixo:

DEM; = DEM g4, x(1 — DESCyc)x(1+ PIS + COFINS + ICMS)

Equacao 8
CFPyxPg CFPyxPy Hpp
CONS :[( )+( )] [(—)x(l—DESC _rp)
f PS+PUH Ps+ Py Hpp + Hpgs e
) ( RES ) x(1-D EchC_RES)] x(1+ PIS + COFINS + ICMS)
Hpp + Hpgs

Equacao 9



Onde:

DEM:; = Tarifa final de demanda, inseridos descontos e tributos;

DEMcea = Tarifa de demanda da CEAL, sem descontos e tributos (Tabela 15);

CONS; = Tarifa final de consumo, inseridos descontos e tributos;

CFPs = Tarifa de consumo da CEAL, sem descontos e tributos, referentes ao horario

fora de ponta, no periodo seco (Tabela 15);
CFPy = Tarifa de consumo da CEAL, sem descontos e tributos, referentes ao horario
fora de ponta, no periodo umido (Tabela 15);

Ps = Quantidade de meses correspondentes ao periodo seco;

Py= Quantidade de meses correspondentes ao periodo Umido;

Hep = Quantidade de horas correspondente ao periodo fora de ponta;

Hges = Quantidade de horas correspondente ao periodo reservado;

DESCyc = Desconto aplicado a unidade consumidora (Tabela 24);

DESCycrr=  Desconto aplicado a unidade consumidora no horario fora de ponta (Tabela 24);

DESCycres= Desconto aplicado a unidade consumidora no horario reservado (Tabela 24);

PIS = Tributo PIS (Tabela 25);
COFINS = Tributo COFINS (Tabela 26);
ICMS = Tributo ICMS (Tabela 12).

Os resultados estdo apresentados na Tabela 29.

Tabela 29 — Tarifa final de energia elétrica para os irrigantes

DEM;= 19,51 R$/kW CONS;s = 0,07621 R$/kWh

7.2.2. Calculo do Custo com Energia Elétrica para os Perimetros de
Irrigacao

Pode-se observar do item 7.1.2 que o custo total com energia
elétrica depende, entre outros parametros, da poténcia instalada no sistema.
As estacdes de bombeamento dos perimetros de irrigacdo sao constituidas por
diferentes combinacées de conjuntos motor-bomba para atender a vazao
demandada. Nesse caso, sera admitido, para fins de calculo dos custos em
funcdo da vazao, que as estagbes de bombeamento sempre demandardao a

menor poténcia instalada possivel para aduzir uma dada vazao.
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Por exemplo, para aduzir 30L/s até a ultima rede do perimetro
de irrigagédo de Pariconha 2, sdo necessérios a ativagdo de: 1 conjunto motor-
bomba de 75CV na EBP; 1 conjunto motor-bomba de 75CV na EBA-1; 1
conjunto motor-bomba de 50CV na EBA-2, demandando uma poténcia
instalada de 200CV. Enquanto que para aduzir 110L/s até a mesma rede de
irrigacé@o, sdo necessarios a ativagéo de: 1 conjunto motor-bomba de 300CV na
EBP; 1 conjunto motor-bomba de 200CV na EBA-1; 3 conjuntos motor-bomba
de 50CV na EBA-2, demandando uma poténcia instalada de 650CV.

Os caélculos para determinar o custo com energia elétrica das
estacdes de bombeamento dos perimetros de irrigacdo foram efetuados
considerando os mesmos parametros admitidos para o Canal do Sertao,
observando-se a Figura 42, Figura 44 e Figura 46, bem como as tarifas finais
de energia elétrica para os irrigantes (Tabela 29).

O custo total com energia elétrica para os perimetros de
irrigacao é composto por duas parcelas: a) custo de captacdo de agua pelo
Canal do Sertdo; b) custo de captacdo de &gua pelas estacbes de
bombeamento dos perimetros de irrigagcdo. A primeira parcela ainda é
composta por custo de energia elétrica consumida e custo de energia elétrica
demandada.

O custo de consumo é inerente a vazao aduzida por cada
usuario, podendo ser mensurada individualmente. Entretanto, o custo de
demanda da estacdo de bombeamento do Canal do Sertdo é comum a todos
0s usuarios e depende somente da demanda maxima de cada um deles,
havendo consumo ou n&o. Esse custo de demanda, comum aos usuarios, sera
rateado entre eles de forma proporcional, segundo sua vazdao maxima
demandada, conforme a Tabela 20.

As tabelas abaixo apresentam os custos com energia elétrica
dos perimetros de irrigacdo, discriminando as parcelas de demanda e de
consumo, referentes a operacdo das estacbes de bombeamento dos
perimetros de irrigacao e do Canal do Sertao.
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Tabela 30 — Custo com energia elétrica do perimetro de irrigacao de Delmiro Gouveia

Custo de Demanda

Custo de Consumo

Vazio (R$/ano) (R$/ano) Custo Total U Custo
(L/s) (R$/aN0)  (e/1.000ms
Perimetro Canal Perimetro Canal

0 12.909,94 42.796,93 - - 55.706,86
10 12.909,94 42.796,93 4.805,57 4.192,62 64.705,05 249,63
20 12.909,94 42.796,93 9.611,14 8.385,24 73.703,24 142,17
30 12.909,94 42.796,93 14.416,70 12.577,86 82.701,43 106,35
40 12.909,94 42.796,93 19.222,27 16.770,48 91.699,62 88,44
50 25.819,88 42.796,93 24.027,84 20.963,10 113.607,74 87,66
60 25.819,88 42.796,93 28.833,41 25.155,72 122.605,93 78,84
70 25.819,88 42.796,93 33.638,97 29.348,34 131.604,12 72,53
80 25.819,88 42.796,93 38.444 .54 33.540,96 140.602,30 67,81
90 25.819,88 42.796,93 43.250,11 37.733,58 149.600,49 64,13
100 38.729,81 42.796,93 48.055,68 41.926,20 171.508,62 66,17
110 38.729,81 42.796,93 52.861,24 46.118,82 180.506,80 63,31
120 38.729,81 42.796,93 57.666,81 50.311,44 189.504,99 60,93
130 38.729,81 42.796,93 62.472,38 54.504,06 198.503,18 58,91
140 38.729,81 42.796,93 67.277,95 58.696,68 207.501,37 57,18
150 51.639,75 42.796,93 72.083,52 62.889,30 229.409,49 59,00
160 51.639,75 42.796,93 76.889,08 67.081,92 238.407,68 57,49
170 51.639,75 42.796,93 81.694,65 71.274,54 247.405,87 56,15
180 51.639,75 42.796,93 86.500,22 75.467,16 256.404,06 54,96
190 64.549,69 42.796,93 91.305,79 79.659,78 278.312,18 56,51
200 64.549,69 42.796,93 96.111,35 83.852,40 287.310,37 55,42
210 64.549,69 42.796,93 100.916,92 88.045,02 296.308,56 54,44
220 64.549,69 42.796,93 105.722,49 92.237,64 305.306,75 53,54
230 64.549,69 42.796,93 110.528,06 96.430,26 314.304,93 52,72
236,0 64.549,69 42.796,93 113.411,40 98.945,83 319.703,85 52,26




Tabela 31 — Custo com energia elétrica do perimetro de irrigagédo de Pariconha 1
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Custo de Demanda

Custo de Consumo

Vazao (R$/ano) (R$/ano) Custo Total Urﬁrésrtig
(L/s) , , (R$/ano)  pe/1.000m?)
Perimetro Canal Perimetro Canal
0 18.073,91 46.042,96 - - 64.116,88
10 18.073,91 46.042,96 6.603,13 4.192,62 74.912,62 194,23
20 18.073,91 46.042,96 13.206,25 8.385,24 85.708,37 111,11
30 18.073,91 46.042,96 19.809,38 12.577,86  96.504,12 83,40
40 30.983,85 46.042,96 26.412,51 16.770,48 120.209,80 77,92
50 30.983,85  46.042,96  33.015,63  20.963,10 131.005,55 67,93
60 30.983,85  46.042,96  39.618,76  25.155,72 141.801,30 61,28
70 36.147,83 46.042,96 46.221,89 29.348,34 157.761,02 58,43
80 49.057,76  46.042,96  52.825,01 33.540,96 181.466,70 58,81
90 49.057,76  46.042,96  59.428,14  37.733,58 192.262,45 55,39
100 49.057,76  46.042,96  66.031,27  41.926,20 203.058,20 52,65
110 49.057,76 46.042,96 72.634,39 46.118,82 213.853,94 50,41
120 53.361,08  46.042,96  79.237,52  50.311,44 228.953,00 49,47
130 58.525,05  46.042,96  85.840,65 54.504,06 244.912,72 48,85
140 71.434,99 46.042,96 92.443,77 58.696,68 268.618,41 49,75
150 71.434,99  46.042,96  99.046,90 62.889,30 279.414,16 48,30
160 71.434,99  46.042,96 105.650,03 67.081,92 290.209,90 47,03
170 71.434,99 46.042,96 112.253,15 71.274,54 301.005,65 45,91
180 84.344,93 46.042,96 118.856,28 75.467,16  324.711,33 46,77
190 84.344,93  46.042,96 125.459,41 79.659,78 335.507,08 45,78
200 89.508,90 46.042,96 132.062,54  83.852,40 351.466,80 45,56
210 89.508,90 46.042,96 138.665,66  88.045,02 362.262,55 44,73
220 102.418,84 46.042,96 145.268,79 92.237,64 385.968,23 45,49
230 102.418,84 46.042,96 151.871,92 96.430,26 396.763,98 44,73
240 102.418,84 46.042,96 158.475,04 100.622,88 407.559,73 44,03
250 102.418,84 46.042,96 165.078,17 104.815,50 418.355,47 43,39
253,9 102.418,84  46.042,96 167.653,39 106.450,62 422.565,82 43,15
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Tabela 32 — Custo com energia elétrica do perimetro de irrigagédo de Pariconha 2

Custo de Demanda

Custo de Consumo

Vazao (R$/ano) (R$/ano) Custo Total U Qu,st.o
nitario
(L/s) (R$/ano)  p¢/1.000m?)
Perimetro Canal Perimetro Canal

0 34.426,50 88.803,62 - - 123.230,12
10 34.426,50 88.803,62 10.061,80 4.192,62 137.484,54 252,95
20 34.426,50 88.803,62 20.123,59 8.385,24 151.738,96 139,59
30 34.426,50 88.803,62 30.185,39 12.577,86 165.993,37 101,80
40 47.336,44 88.803,62 40.247,19 16.770,48 193.157,73 88,85
50 47.336,44 88.803,62 50.308,98 20.963,10 207.412,14 76,32
60 60.246,38 88.803,62 60.370,78 25.155,72 234.576,50 71,93
70 60.246,38 88.803,62 70.432,57 29.348,34 248.830,91 65,40
80 73.156,31 88.803,62 80.494,37 33.540,96 275.995,27 63,47
90 73.156,31 88.803,62 90.556,17 37.733,58 290.249,68 59,34
100 73.156,31 88.803,62 100.617,96 41.926,20 304.504,10 56,02
110 86.066,25 88.803,62 110.679,76 46.118,82 331.668,45 55,48
120 94.672,88 88.803,62 120.741,56 50.311,44 354.529,50 54,36
130 103.279,50 88.803,62 130.803,35 54.504,06 377.390,54 53,41
140 103.279,50 88.803,62 140.865,15 58.696,68 391.644,95 51,47
150 103.279,50 88.803,62 150.926,95 62.889,30 405.899,37 49,79
160 103.279,50 88.803,62 160.988,74 67.081,92 420.153,79 48,31
170 116.189,44 88.803,62  171.050,54 71.27454  447.318,14 48,41
180 116.189,44 88.803,62  181.112,33 75.467,16  461.572,56 47,18
190 116.189,44 88.803,62  191.174,13 79.659,78  475.826,97 46,08
200 129.099,38 88.803,62 201.235,93 83.852,40 502.991,33 46,27
210 129.099,38 88.803,62  211.297,72 88.045,02  517.245,74 45,32
220 142.009,31 88.803,62  221.359,52 92.237,64  544.410,10 45,53
230 154.919,25 88.803,62  231.421,32 96.430,26  571.574,45 45,72
240 154.919,25 88.803,62  241.483,11 100.622,88  585.828,87 44,91
250 163.525,88 88.803,62 251.544,91 104.815,50 608.689,91 44,80
260 163.525,88 88.803,62 261.606,71 109.008,12 622.944,33 44,08
270 176.435,82 88.803,62 271.668,50 113.200,74 650.108,68 44,30
280 185.042,44 88.803,62  281.730,30 117.393,36  672.969,72 44,22
290 185.042,44 88.803,62  291.792,09 121.585,98  687.224,14 43,60
300 197.952,38 88.803,62 301.853,89 125.778,60 714.388,49 43,81
310 197.952,38 88.803,62  311.915,69 129.971,22  728.642,91 43,25
320 197.952,38 88.803,62  321.977,48 134.163,84  742.897,33 42,71
330 210.862,32 88.803,62 332.039,28 138.356,46 770.061,68 42,93
340 210.862,32 88.803,62  342.101,08 142.549,08  784.316,10 42,44
350 210.862,32 88.803,62 352.162,87 146.741,70 798.570,51 41,98
360 210.862,32 88.803,62 362.224,67 150.934,32 812.824,93 41,54
370 219.468,94 88.803,62 372.286,47 155.126,94 835.685,97 41,56
380 232.378,88 88.803,62 382.348,26 159.319,56 862.850,32 41,78
390 245.288,82 88.803,62 392.410,06 163.512,18 890.014,68 41,99
400 245.288,82 88.803,62 402.471,85 167.704,80 904.269,10 41,59
410 245.288,82 88.803,62  412.533,65  171.897,42  918.523,51 41,22
420 258.198,75 88.803,62 422.595,45 176.090,04 945.687,87 41,43
430 258.198,75 88.803,62 432.657,24 180.282,66 959.942,28 41,07
440 271.108,69 88.803,62  442.719,04  184.47528  987.106,64 41,28
450 271.108,69 88.803,62 452.780,84 188.667,90 1.001.361,05 40,94
460 284.018,63 88.803,62  462.842,63 192.860,52 1.028.525,41 41,14
470 284.018,63 88.803,62  472.904,43 197.053,14 1.042.779,82 40,82
480 284.018,63 88.803,62 482.966,23 201.245,76 1.057.034,24 40,52
489,7 284.018,63 88.803,62 492.726,17 205.312,60 1.070.861,02 40,23
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O custo de demanda de energia elétrica das estacdes de
bombeamento dos perimetros de irrigacdo € crescente devido a necessidade
de acionar seus conjuntos motor-bomba a medida que aumenta a vazao
demandada. Isso ndo ocorre na captacao do Canal do Sertdo, pois sua estacao
de bombeamento € capaz de atender a demanda maxima de todos os usuarios
do Canal, até o quildmetro 64,7, com a operagdao de apenas um conjunto
motor-bomba.

O custo de consumo de energia elétrica das estagdes de
bombeamento dos perimetros de irrigacdo € maior do que o custo da estagao
de bombeamento do Canal do Sertdo, embora os irrigantes possuam maiores
descontos em suas tarifas de energia elétrica. Isso ocorre porque as estacdes
dos perimetros de irrigagdo precisam aduzir dgua a alturas geométricas
significativamente superiores a estacao do Canal do Sertao.

Os graficos abaixo mostram a curva do custo unitario da

energia elétrica dos perimetros de irrigacao.
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Grafico 4 — Custo unitario da energia elétrica do perimetro de Delmiro Gouveia
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Custo Unitario (R$/1.000m3)
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7.3. Extrapolacao do Custo Total do Canal do Sertao Segundo o Modelo
da COGERH

Os estudos de Pinheiro, J.C.V. (2008) elaborados para a
COGERH apresentam os custos detalhados da agua bruta do Canal da
Integracéo do Ceara.

As informacbes sobre custos de operacdo e manutencao, bem
como da gestdo do Canal da Integracdo datam do ano de 2007. Os custos de
administracdo da COGERH foram separados por estrutura hidrica, ou seja, nos
custos de pessoal irdo incidir apenas a parcela da administracdo da COGERH
que contribui na gestao do Canal da Integracdo, subdivididos em administracao
e vigilancia, como pode ser observado na Tabela 33.

Os custos de manutencédo do Canal da Integracéao foram feitos
com materiais e servicos eventuais e complementares, capazes de manter o
Canal sempre limpo e funcional. O Canal poderd até nao ser utilizado num
determinado ano, mas devera estar sempre apto a transferir agua no momento,
periodo de tempo e vazdo necessarios. A Tabela 33 apresenta os
componentes do custo da agua do Canal da Integracado quando sua estacao de
bombeamento opera na capacidade maxima de 22m?/s.

Tabela 33 — Custo anual da agua do Canal de Integracao (vazao maxima)

SERVICOS CUSTOS (R$/ano)
Administragédo 1.224.880,00
Vigilancia 1.299.751,00
Manutencgao de canal 54.013,00
Manutencgao de veiculos 45.247,00
Combustivel e lubrificante 69.116,00
Materiais diversos 29.933,00
Energia elétrica (demanda) 108.524,00
Energia elétrica (consumo) 10.380.800,00
Captacao e analise da agua 24.168,00
Outros custos 13.571,00
TOTAL 13.250.003,00

Fonte: PINHEIRO, J.C.V. (2008)

O item “outros custos” contemplam aqueles que isoladamente

sao despreziveis, mas ganham alguma relevancia quando em conjunto. Sao
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custos de transporte, de telefonia, despesas de correios, dgua e esgotos e
bens de pequeno valor.

Mais adiante os custos apresentados acima foram reagrupados
em 4 grandes grupos, 0S quais representam custos com operacao
(administracao + materiais diversos + outros custos), manutengcao (manutencao
de canal + manutencdo de veiculos + combustivel e lubrificante + captacao e
analise da agua), energia elétrica (energia elétrica demandada + energia
elétrica consumida) e vigilancia do Canal da Integracao.

O objetivo desse reagrupamento € estimar o custo da agua do
Canal do Sertdo conforme esses mesmos grupos. A Tabela 34 apresenta o

custo da 4gua do Canal da Integracao segundo cada um desses grupos.

Tabela 34 — Custo anual da agua do Canal de Integracao (reagrupado)

ITENS CUSTOS (R$/ano) PERCENTUAL (%)
Operacao 1.268.384,00 9,57
Manutengéao 192.544,00 1,45
Energia Elétrica 10.489.324,00 79,16
Vigilancia 1.299.751,00 9,81
TOTAL 13.250.003,00 100,00

O custo anual com energia elétrica do Canal da Integragao
(R$10,5 milhdes) representa aproximadamente 80% do seu custo total, o que
indica que a energia elétrica € um bom parametro para estimar o custo da agua
do Canal do Sertdo. A comparacgao dos custos dos dois empreendimentos deve
considerar que ambos operam em sua capacidade maxima projetada.

O custo com energia elétrica do Canal da Integracdo € da
mesma ordem de grandeza em relacdo ao Canal do Sertdo (R$17,6 milhdes),
sendo que o Canal do Sertdo consome mais energia elétrica, pois sua
capacidade de aducao é 45% maior.

O custo da captacdo de agua pelo Canal do Sertdo foi
estimado considerando todas as despesas com operacdo, manutencao,
energia elétrica e vigildncia, quando o Canal do Sertdo opera em sua
capacidade maxima de producao (32ms3/s). Essa estimativa foi efetuada de
acordo com o modelo da COGERH, conforme Equacao 1, segundo os grupos
apresentados na Tabela 34. Os resultados obtidos estdo apresentados na
Tabela 35.
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Tabela 35 — Custo anual da agua do Canal do Sertao — vazao maxima (km 250)

ITENS CUSTOS (R$/ano) PERCENTUAL (%)
Operacao 1.243.513,73 6,14
Manutengéao 188.768,63 0,93
Energia Elétrica 17.547.564,20 86,64
Vigilancia 1.274.265,69 6,29
TOTAL 20.254.112,24 100,00

A Tabela 36 apresenta o custo da captacao de agua pelo Canal
do Sertdo para atender as demandas até o quildbmetro 64,7, operando na
capacidade maxima de producao desse trecho (1.898L/s), calculados de forma

equivalente a anterior.

Tabela 36 — Custo anual da agua do Canal do Sertao — vazao maxima (km 64,7)

ITENS CUSTOS (R$/ano) PERCENTUAL (%)
Operacao 321.821,35 17,49
Manutengéao 48.853,32 2,65
Energia Elétrica 1.140.024,29 61,94
Vigilancia 329.779,96 17,92
TOTAL 1.840.478,92 100,00

A partir desse resultado é possivel calcular o custo da captacao
de agua em funcao da vazao demandada.

Dentre os componentes do custo total da agua, a energia
elétrica consumida é a Unica parcela variavel; todos os demais custos sao
fixos, o que significa que os usuarios terdo custos, mesmo que nao utilizem
agua do Canal. Esses custos fixos sao referentes a operacdo, manutencéao,
vigilancia e demanda de energia elétrica necessarios para manter o sistema
apto a atender as demandas projetadas a qualquer tempo.

Conhecendo o custo total da agua (Tabela 36), bem como o
custo variavel (Tabela 28), ambos referentes a vazdo maxima do Canal do
Sertdo no quildmetro 64,7 (1.898L/s), o custo de demanda para a mesma

vazao sera a diferenca entre essas parcelas.
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Pode-se observar ainda, na Tabela 28, que o custo de
demanda de energia elétrica é constante até o quildmetro 64,7 do Canal, isto é,
o custo fixo da agua deve ser o mesmo para vazdes até 1.898L/s.

A Tabela 37 apresenta o custo da captacao de agua pelo Canal
do Sertdo, em fungdo da vazdo demandada, até o quildmetro 64,7, calculados
a partir dos resultados da Tabela 28 e Tabela 36. Mais adiante esses custos

serao rateados entre os usuarios atendidos pelo Canal até esse trecho.

Tabela 37 — Custo anual da agua do Canal do Sertao em funcao da vazao (km 64,7)

Vazio Volume Custo Fixo  Custo Variavel Custo Total Custo Unitario
(L/s) (m3/ano) (R$/ano) (R$/ano) (R$/ano) (R$/1.000m3)
0 0 1.044.719,64 0,00 1.044.719,64 -
100 2.592.000 1.044.719,64 41.926,20 1.086.645,84 419,23
200 5.184.000 1.044.719,64 83.852,40 1.128.572,04 217,70
300 7.776.000 1.044.719,64 125.778,60 1.170.498,24 150,53
400 10.368.000 1.044.719,64 167.704,80 1.212.424,44 116,94
500 12.960.000 1.044.719,64 209.631,00 1.254.350,64 96,79
600 15.552.000 1.044.719,64 251.557,20 1.296.276,84 83,35
700 18.144.000 1.044.719,64 293.483,40 1.338.203,04 73,75
800 20.736.000 1.044.719,64 335.409,60 1.380.129,24 66,56
900 23.328.000 1.044.719,64 377.335,80 1.422.055,44 60,96
1.000 25.920.000 1.044.719,64 419.262,00 1.463.981,64 56,48
1.100 28.512.000 1.044.719,64 461.188,20 1.505.907,84 52,82
1.200 31.104.000 1.044.719,64 503.114,41 1.547.834,04 49,76
1.300 33.696.000 1.044.719,64 545.040,61 1.589.760,24 47,18
1.400 36.288.000 1.044.719,64 586.966,81 1.631.686,44 44,96
1.500 38.880.000 1.044.719,64 628.893,01 1.673.612,64 43,05
1.600 41.472.000 1.044.719,64 670.819,21 1.715.538,84 41,37
1.700 44.064.000 1.044.719,64 712.745,41 1.757.465,05 39,88
1.800 46.656.000 1.044.719,64 754.671,61 1.799.391,25 38,57
1.898 49.196.160 1.044.719,64 795.759,28 1.840.478,92 37,41
7.4. Rateio dos Custos da Agua entre os Usuarios do Canal do Sertao

O rateio dos custos da agua, nesse caso, consiste em dividir os

custos fixos entre os usuarios de forma proporcional a sua demanda maxima.
Os custos variaveis de cada usuario sdo somados aos custos fixos rateados.
Utilizando esse método, o custo da agua para os usuarios foi
obtido através rateio do custo fixo da captagdo de agua pelo Canal do Sertdo
(Tabela 37), conforme a demanda maxima dos usudrios (Tabela 20),
adicionando-se a essa parcela o custo variavel referente ao consumo de

energia elétrica de cada usuario.
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Os perimetros de irrigacdo ainda possuem custos adicionais
com energia elétrica para operar suas estacées de bombeamento particulares.
Esses custos foram calculados no item 7.2.2. Portanto, o custo da agua para os
perimetros de irrigacao € o somatdrio da parcela do custo rateado da captacao
de agua pelo Canal do Sertdo com a parcela dos custos de energia elétrica
para operar as estacoes de bombeamento de cada perimetro de irrigacao.

Os resultados obtidos estdo apresentados da Tabela 38 até a
Tabela 46. As tabelas apresentam as vazdées demandadas por cada usuario,
em valores absolutos e em percentual em relagdo a demanda total. A série de
vazodes foi discretizada a partir da demanda nula até a demanda maxima, em
intervalos de 10L/s.

O custo fixo equivale ao somatério dos custos do Canal do
Sertdo com operacao, manutengao, energia elétrica demandada e vigilancia.
Representa todas as despesas diretas e indiretas do empreendimento, de
forma que o Canal do Sertao esteja apto a transferir agua a qualquer momento.
Significa que mesmo que 0s usuarios ndo consumam sua demanda maxima,
incidird em seus custos a mesma parcela de custo fixo.

O custo variavel representa tdo somente as despesas com o
consumo de energia elétrica. Significa que para o usuério ird incidir apenas o
custo equivalente a energia elétrica efetivamente utilizada para atender sua
demanda. E um custo crescente, proporcional a vazao aduzida.

O custo total corresponde ao somatoério do custo fixo com o
custo variavel, enquanto que o custo unitario representa o custo total do
usuario para aduzir um volume de 1.000mé, em funcdo da vazdo. O custo
unitario € inversamente proporcional a vazdo, visto que aumentando o
consumo, o custo fixo é diluido com o custo variavel. Significa que, quanto mais
proximo da demanda maxima for o consumo do usudrio, menor sera o custo
por cada metro cubico de agua consumido.

Para proporcionar uma melhor interpretacdo, os resultados
estdo apresentados sob a forma de gréficos, no item 7.5 mais adiante,
relacionando a demanda, vazao, custo unitario e custo total da agua para os

usuarios.



122

Tabela 38 — Custo da agua para o Sistema Coletivo do Sertao

SCS
Demanda (L/s) Demanda (%)
340,00 17,91%
Vazao (L/s)
Custo Fixo Custo Variavel Custo Total Custo Unitario
(R$/ano) (R$/ano) (R$/ano) (R$/1.000m3)
0 187.105,42 0,00 187.105,42 -
10 187.105,42 4.192,62 191.298,04 738,03
20 187.105,42 8.385,24 195.490,66 377,10
30 187.105,42 12.577,86 199.683,28 256,79
40 187.105,42 16.770,48 203.875,90 196,64
50 187.105,42 20.963,10 208.068,52 160,55
60 187.105,42 25.155,72 212.261,14 136,48
70 187.105,42 29.348,34 216.453,76 119,30
80 187.105,42 33.540,96 220.646,38 106,41
90 187.105,42 37.733,58 224.839,00 96,38
100 187.105,42 41.926,20 229.031,62 88,36
110 187.105,42 46.118,82 233.224,24 81,80
120 187.105,42 50.311,44 237.416,86 76,33
130 187.105,42 54.504,06 241.609,48 71,70
140 187.105,42 58.696,68 245.802,10 67,74
150 187.105,42 62.889,30 249.994,72 64,30
160 187.105,42 67.081,92 254.187,34 61,29
170 187.105,42 71.274,54 258.379,96 58,64
180 187.105,42 75.467,16 262.572,58 56,28
190 187.105,42 79.659,78 266.765,20 54,17
200 187.105,42 83.852,40 270.957,82 52,27
210 187.105,42 88.045,02 275.150,44 50,55
220 187.105,42 92.237,64 279.343,06 48,99
230 187.105,42 96.430,26 283.535,68 47,56
240 187.105,42 100.622,88 287.728,30 46,25
250 187.105,42 104.815,50 291.920,92 45,05
260 187.105,42 109.008,12 296.113,54 43,94
270 187.105,42 113.200,74 300.306,16 42,91
280 187.105,42 117.393,36 304.498,78 41,96
290 187.105,42 121.585,98 308.691,40 41,07
300 187.105,42 125.778,60 312.884,02 40,24
310 187.105,42 129.971,22 317.076,64 39,46
320 187.105,42 134.163,84 321.269,26 38,73
330 187.105,42 138.356,46 325.461,88 38,05
340,00 187.105,42 142.549,08 329.654,50 37,41




Tabela 39 — Custo da agua para o Perimetro de Sequeiro do Sertao 1

123

ASS-1
Demanda (L/s) Demanda (%)
220,77 11,63%
Vazao (L/s)
Custo Fixo Custo Variavel Custo Total Custo Unitario
(R$/ano) (R$/ano) (R$/ano) (R$/1.000m3)
0 121.491,95 0,00 121.491,95 -
10 121.491,95 4.192,62 125.684,57 484,89
20 121.491,95 8.385,24 129.877,19 250,53
30 121.491,95 12.577,86 134.069,81 172,41
40 121.491,95 16.770,48 138.262,43 133,35
50 121.491,95 20.963,10 142.455,05 109,92
60 121.491,95 25.155,72 146.647,67 94,30
70 121.491,95 29.348,34 150.840,29 83,14
80 121.491,95 33.540,96 155.032,91 74,77
90 121.491,95 37.733,58 159.225,53 68,26
100 121.491,95 41.926,20 163.418,15 63,05
110 121.491,95 46.118,82 167.610,77 58,79
120 121.491,95 50.311,44 171.803,39 55,24
130 121.491,95 54.504,06 175.996,01 52,23
140 121.491,95 58.696,68 180.188,63 49,66
150 121.491,95 62.889,30 184.381,25 47,42
160 121.491,95 67.081,92 188.573,87 45,47
170 121.491,95 71.274,54 192.766,49 43,75
180 121.491,95 75.467,16 196.959,11 42 22
190 121.491,95 79.659,78 201.151,73 40,84
200 121.491,95 83.852,40 205.344,35 39,61
210 121.491,95 88.045,02 209.536,97 38,50
220 121.491,95 92.237,64 213.729,59 37,48
220,77 121.491,95 92.560,47 214.052,43 37,41
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Tabela 40 — Custo da agua para o Perimetro de Sequeiro do Sertao 2

ASS-2
Demanda (L/s) Demanda (%)
112,00 5,90%
Vazao (L/s)
Custo Fixo Custo Variavel Custo Total Custo Unitario
(R$/ano) (R$/ano) (R$/ano) (R$/1.000m3)
0 61.634,73 0,00 61.634,73 -
10 61.634,73 4.192,62 65.827,35 253,96
20 61.634,73 8.385,24 70.019,97 135,07
30 61.634,73 12.577,86 74.212,59 95,44
40 61.634,73 16.770,48 78.405,21 75,62
50 61.634,73 20.963,10 82.597,83 63,73
60 61.634,73 25.155,72 86.790,45 55,81
70 61.634,73 29.348,34 90.983,07 50,14
80 61.634,73 33.540,96 95.175,69 45,90
90 61.634,73 37.733,58 99.368,31 42,60
100 61.634,73 41.926,20 103.560,93 39,95
110 61.634,73 46.118,82 107.753,55 37,79
112,00 61.634,73 46.957,34 108.592,07 37,41

Tabela 41 — Custo da agua para o Perimetro de Sequeiro do Sertdao 3

ASS-3
Demanda (L/s) Demanda (%)
77,24 4,07%
Vazao (L/s)
Custo Fixo Custo Variavel Custo Total Custo Unitario
(R$/ano) (R$/ano) (R$/ano) (R$/1.000m3)
0 42.505,95 0,00 42.505,95 -
10 42.505,95 4.192,62 46.698,57 180,16
20 42.505,95 8.385,24 50.891,19 98,17
30 42.505,95 12.577,86 55.083,81 70,84
40 42.505,95 16.770,48 59.276,43 57,17
50 42.505,95 20.963,10 63.469,05 48,97
60 42.505,95 25.155,72 67.661,67 43,51
70 42.505,95 29.348,34 71.854,29 39,60
77,24 42.505,95 32.383,80 74.889,75 37,41
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Tabela 42 — Custo da agua para o Perimetro de Sequeiro do Sertao 4

ASS-4
Demanda (L/s) Demanda (%)
31,54 1,66%
Vazao (L/s)
Custo Fixo Custo Variavel Custo Total Custo Unitario
(R$/ano) (R$/ano) (R$/ano) (R$/1.000m3)
0 17.356,78 0,00 17.356,78 -
10 17.356,78 4.192,62 21.549,40 83,14
20 17.356,78 8.385,24 25.742,02 49,66
30 17.356,78 12.577,86 29.934,64 38,50
31,54 17.356,78 13.223,52 30.580,30 37,41

Tabela 43 — Custo da agua para o Perimetro de Sequeiro do Sertdao 5

ASS-5
Demanda (L/s) Demanda (%)
137,27 7,23%
Vazao (L/s)
Custo Fixo Custo Variavel Custo Total Custo Unitario
(R$/ano) (R$/ano) (R$/ano) (R$/1.000m3)
0 75.541,06 0,00 75.541,06 -
10 75.541,06 4.192,62 79.733,68 307,61
20 75.541,06 8.385,24 83.926,30 161,89
30 75.541,06 12.577,86 88.118,92 113,32
40 75.541,06 16.770,48 92.311,54 89,04
50 75.541,06 20.963,10 96.504,16 74,46
60 75.541,06 25.155,72 100.696,78 64,75
70 75.541,06 29.348,34 104.889,40 57,81
80 75.541,06 33.540,96 109.082,02 52,61
90 75.541,06 37.733,58 113.274,64 48,56
100 75.541,06 41.926,20 117.467,26 45,32
110 75.541,06 46.118,82 121.659,88 42,67
120 75.541,06 50.311,44 125.852,50 40,46
130 75.541,06 54.504,06 130.045,12 38,59
137,27 75.541,06 57.552,10 133.093,16 37,41
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Tabela 44 — Custo da agua para o Perimetro de Irrigacao de Delmiro Gouveia

DG-1
Demanda (L/s) Demanda (%)
236,00 12,43%
Vazao (L/s)
Custo Fixo Custo Variavel Custo Total Custo Unitario
(R$/ano) (R$/ano) (R$/ano) (R$/1.000m3)
0 142.783,11 0,00 142.783,11 -
10 142.783,11 8.998,19 151.781,30 585,58
20 142.783,11 17.996,38 160.779,49 310,15
30 142.783,11 26.994,56 169.777,68 218,34
40 142.783,11 35.992,75 178.775,86 172,43
50 155.693,05 44.990,94 200.683,99 154,85
60 155.693,05 53.989,13 209.682,18 134,83
70 155.693,05 62.987,31 218.680,37 120,52
80 155.693,05 71.985,50 227.678,55 109,80
90 155.693,05 80.983,69 236.676,74 101,46
100 168.602,99 89.981,88 258.584,87 99,76
110 168.602,99 98.980,07 267.583,05 93,85
120 168.602,99 107.978,25 276.581,24 88,92
130 168.602,99 116.976,44 285.579,43 84,75
140 168.602,99 125.974,63 294.577,62 81,18
150 181.512,93 134.972,82 316.485,74 81,40
160 181.512,93 143.971,00 325.483,93 78,48
170 181.512,93 152.969,19 334.482,12 75,91
180 181.512,93 161.967,38 343.480,31 73,62
190 194.422,86 170.965,57 365.388,43 74,19
200 194.422,86 179.963,75 374.386,62 72,22
210 194.422,86 188.961,94 383.384,81 70,43
220 194.422,86 197.960,13 392.382,99 68,81
230 194.422,86 206.958,32 401.381,18 67,33
236,00 194.422,86 212.357,23 406.780,10 66,50




Tabela 45 — Custo da agua para o Perimetro de Irrigacao de Pariconha 1
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PC-1
Demanda (L/s) Demanda (%)
253,90 13,37%
Vazao (L/s)
Custo Fixo Custo Variavel Custo Total Custo Unitario
(R$/ano) (R$/ano) (R$/ano) (R$/1.000m3)
0 157.797,64 0,00 157.797,64 -
10 157.797,64 10.795,75 168.593,39 650,44
20 157.797,64 21.591,49 179.389,13 346,04
30 157.797,64 32.387,24 190.184,88 244,58
40 170.707,58 43.182,99 213.890,56 206,30
50 170.707,58 53.978,73 224.686,31 173,37
60 170.707,58 64.774,48 235.482,06 151,42
70 175.871,55 75.570,23 251.441,78 138,58
80 188.781,49 86.365,97 275.147,46 132,69
90 188.781,49 97.161,72 285.943,21 122,58
100 188.781,49 107.957,47 296.738,96 114,48
110 188.781,49 118.753,21 307.534,70 107,86
120 193.084,80 129.548,96 322.633,76 103,73
130 198.248,78 140.344,71 338.593,49 100,48
140 211.158,71 151.140,46 362.299,17 99,84
150 211.158,71 161.936,20 373.094,92 95,96
160 211.158,71 172.731,95 383.890,66 92,57
170 211.158,71 183.527,70 394.686,41 89,57
180 224.068,65 194.323,44 418.392,09 89,68
190 224.068,65 205.119,19 429.187,84 87,15
200 229.232,63 215.914,94 445.147,56 85,87
210 229.232,63 226.710,68 455.943,31 83,76
220 242.142,57 237.506,43 479.648,99 84,11
230 242.142,57 248.302,18 490.444,74 82,27
240 242.142,57 259.097,92 501.240,49 80,57
250 242.142,57 269.893,67 512.036,24 79,02
253,90 242.142,57 274.104,01 516.246,58 78,44
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Tabela 46 — Custo da agua para o Perimetro de Irrigacao de Pariconha 2

PC-2
Demanda (L/s) Demanda (%)
489,70 25,80%
Vazao (L/s)
Custo Fixo Custo Variavel Custo Total Custo Unitario
(R$/ano) (R$/ano) (R$/ano) (R$/1.000m3)
0 303.913,34 0,00 303.913,34 -
10 303.913,34 14.254,42 318.167,76 1.227,50
20 303.913,34 28.508,83 332.422,17 641,25
30 303.913,34 42.763,25 346.676,59 445,83
40 316.823,28 57.017,67 373.840,94 360,57
50 316.823,28 71.272,08 388.095,36 299,46
60 329.733,22 85.526,50 415.259,71 267,01
70 329.733,22 99.780,91 429.514,13 236,73
80 342.643,15 114.035,33 456.678,48 220,23
90 342.643,15 128.289,75 470.932,90 201,87
100 342.643,15 142.544,16 485.187,32 187,19
110 355.553,09 156.798,58 512.351,67 179,70
120 364.159,72 171.053,00 535.212,71 172,07
130 372.766,34 185.307,41 558.073,75 165,62
140 372.766,34 199.561,83 572.328,17 157,72
150 372.766,34 213.816,25 586.582,59 150,87
160 372.766,34 228.070,66 600.837,00 144,88
170 385.676,28 242.325,08 628.001,36 142,52
180 385.676,28 256.579,50 642.255,77 137,66
190 385.676,28 270.833,91 656.510,19 133,31
200 398.586,22 285.088,33 683.674,55 131,88
210 398.586,22 299.342,74 697.928,96 128,22
220 411.496,15 313.597,16 725.093,32 127,16
230 424.406,09 327.851,58 752.257,67 126,18
240 424.406,09 342.105,99 766.512,09 123,22
250 433.012,72 356.360,41 789.373,13 121,82
260 433.012,72 370.614,83 803.627,54 119,25
270 445.922,66 384.869,24 830.791,90 118,71
280 454.529,28 399.123,66 853.652,94 117,62
290 454.529,28 413.378,08 867.907,36 115,46
300 467.439,22 427.632,49 895.071,71 115,11
310 467.439,22 441.886,91 909.326,13 113,17
320 467.439,22 456.141,32 923.580,54 111,35
330 480.349,16 470.395,74 950.744,90 111,15
340 480.349,16 484.650,16 964.999,31 109,50
350 480.349,16 498.904,57 979.253,73 107,94
360 480.349,16 513.158,99 993.508,15 106,47
370 488.955,78 527.413,41 1.016.369,19 105,98
380 501.865,72 541.667,82 1.043.533,54 105,95
390 514.775,66 555.922,24 1.070.697,90 105,92
400 514.775,66 570.176,66 1.084.952,31 104,64
410 514.775,66 584.431,07 1.099.206,73 103,43
420 527.685,59 598.685,49 1.126.371,08 103,47
430 527.685,59 612.939,91 1.140.625,50 102,34
440 540.595,53 627.194,32 1.167.789,85 102,39
450 540.595,53 641.448,74 1.182.044,27 101,34
460 553.505,47 655.703,15 1.209.208,62 101,42
470 553.505,47 669.957,57 1.223.463,04 100,43
480 553.505,47 684.211,99 1.237.717,46 99,48

489,70 553.505,47 698.038,77 1.251.544,24 98,60
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7.5. Graficos da Demanda x Custo Unitario x Custo Total dos Usuarios

do Canal do Sertao

Os graficos seguintes ilustram os resultados obtidos nas
tabelas acima, os quais representam o custo total da dgua do Canal do Sertao
para cada um de seus usuarios, até o km 64,7.

E importante ressaltar que os custos aqui apresentados
consideram o consumo de energia elétrica, operacdo, manutencao e vigilancia
do Canal. A esses resultados ainda deverdo incidir os custos devido a
cobranca pelo uso da agua na bacia do rio Sao Francisco. Esses custos se
devem tanto pela captagdo (10,00R$/1.000m3) como pelo consumo
(20,00R$/1.000m?) de agua bruta.

Custo Unitario Custo Total

(R$/1.000m?) Volume (10° m¥/ano) (1.000 R$/ano)
0,0 0,6 1,2 1,8 2,4 3,0 3,6 4,2 4.8 5,4 6,0 6,6 7,2 7,8 8,4

300 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 340
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Grafico 7 — Custo da agua para o Sistema Coletivo do Sertao
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Custo Unitario Custo Total

(R$/1.000m?) Volume (10° m¥/ano) (1.000 R$/ano)
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0 35 4,0 45 5,0 55
300 220
270 210
200
240
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0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Vazao (L/s)
Grafico 8 — Custo da agua para o Perimetro de Sequeiro do Sertao 1
Custo Unitario Custo Total
(R$/1.000m?) Volume (10° m¥/ano) (1.000 R$/ano)
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
240 110
105
210
100
180 95
150 90
85
120 80
70
60
65
30 60
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Vazao (L/s)

Grafico 9 — Custo da agua para o Perimetro de Sequeiro do Sertao 2
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Custo Unitario Custo Total
(R$/1.000m?) Volume (10° m¥/ano) (1.000 R$/ano)
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
170 80
150 75
70
130
65
110
60
90
55
70
50
50 45
30 40
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Vazao (L/s)
Grafico 10 — Custo da agua para o Perimetro de Sequeiro do Sertao 3
Custo Unitario Custo Total
(R$/1.000m?) Volume (10° m¥/ano) (1.000 R$/ano)
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
80 33
75
30
70
65 57
60
55 24
50
21
45
40 18
35
30 15

Vazao (L/s)
Grafico 11 — Custo da agua para o Perimetro de Sequeiro do Sertao 4
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Custo Unitario Custo Total

(R$/1.000m?) Volume (10° m¥/ano) (1.000 R$/ano)
0,0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2.4 27 3,0 33
300 140
27
0 130
240
120
210
180 110
150 100
120
90
90
60 80
30 70
0 10 20 30 40 5 60 70 80 9 100 110 120 130
Vazao (L/s)
Grafico 12 — Custo da agua para o Perimetro de Sequeiro do Sertao 5
Custo Unitario Custo Total
(R$/1.000m?) Volume (10° m¥/ano) (1.000 R$/ano)
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0 35 4,0 45 5,0 55 6,0
330 410
300 380
270 350
240 320
210 290
180 260
150 230
120 200
90 170
60 140

o

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Vazao (L/s)
Grafico 13 — Custo da agua para o Perimetro de Irrigacao de Delmiro Gouveia
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Custo Unitario Custo Total
(R$/1.000m?) Volume (10° m¥/ano) (1.000 R$/ano)
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
330 520
300 480
270 440
240 400
210 360
180 320
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120 240

90 200
60 160
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Vazao (L/s)
Grafico 14 — Custo da agua para o Perimetro de Irrigacao de Pariconha 1
Custo Unitario Custo Total
(R$/1.000m?) Volume (10° m¥/ano) (1.000 R$/ano)
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
360 1.350
330 1.200
300
1.050
270
240 900
210 750
180
600
150
12 450
90 300

o

40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480
Vazao (L/s)
Grafico 15 — Custo da agua para o Perimetro de Irrigacao de Pariconha 2
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Para comparar o custo da agua entre os usuarios, as

respectivas curvas de custo unitario foram agrupadas no Grafico 16.

Grafico 16 — Custo da agua agrupado para todos os usuarios

De forma similar, a Tabela 47 apresenta o custo da agua

quando os usuarios utilizam a capacidade maxima do sistema.

Tabela 47 — Custo da agua quando o sistema opera na capacidade maxima

USUARIOS VAZAO MAXIMA CUSTO UNITARIO CUSTO TOTAL
(Us) (R$/1.000m?) (R$1.000/ano)

scs 340,00 37,41 329,65
ASS-1 220,77 37,41 214,05
ASS-2 112,00 37,41 108,59
ASS-3 77,24 37,41 74,89
ASS-4 31,54 37,41 30,58
ASS-5 137,27 37,41 133,09
DG-1 236,00 66,50 406,78
PC-1 253,90 78,44 516,25

PC-2 489,70 98,60 1.251,54
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8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O custo total da agua do Canal do Sertdo Alagoano foi
estimado, até seu km 64,7, pelo somatério dos custos de energia elétrica,
operacao, manutencéao e vigilancia do Canal.

O custo com energia elétrica foi calculado em funcao da vazao
demandada, tanto para a estacdo de bombeamento do Canal do Sertdo, como
para as estacdes de bombeamento dos perimetros de irrigacao, conforme suas
caracteristicas fisicas e as tarifas de energia elétrica vigentes da Eletrobras.

Os custos com operacao, manutencao e vigilancia do Canal do
Sertdo foram estimados conforme o modelo do Canal da Integracéo do Ceara,
de forma proporcional as suas extensdes.

O custo total da agua foi rateado entre os usuarios segundo
suas demandas maximas, observando que cada perimetro de irrigacdo possui
sua propria estacdo de bombeamento.

Aos resultados apresentados ainda deverao incidir os custos
devido a cobranca pelo uso da agua na bacia do rio Sao Francisco. O mesmo
deve ser considerado nas discussdes abaixo.

Os valores cobrados pelo uso da agua dos rios Sao Francisco,
Guandu e PCJ sédo semelhantes, o que significa que ha uma tendéncia de
consenso nacional acerca dos valores a serem cobrados pelo uso dos recursos
hidricos do Brasil. Destaque para o Estado de Sao Paulo, que € mais rigido
quanto aos langcamentos de carga organica nos corpos hidricos. A Tabela 48

apresenta um resumo dos valores de cobranca.
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Tabela 48 — Valores cobrados pelo uso da agua dos rios Sao Francisco, Guando e PCJ

REGIAQ Captacao de Consumo de Lancamento de = Transposicao
HIDROGRAFICA agua bruta agua bruta carga organica de bacia
(R$/1.000m3) (R$/1.000m3) (R$/1.000kg) (R$/1.000m3)
Sao Francisco 10,00 20,00 70,00 -
Guandu 8,00 20,00 (depende do uso) 15%
(demais atividades) (do arrecadado)
PCJ 10,00 20,00 100,00 15,00

(Federal e Estadual)

Quando o Canal do Sertdo opera na sua capacidade maxima, o
custo unitario da agua para o Sistema Coletivo do Sertdo e para todos os
Perimetros de Sequeiro que pertencem ao trecho estudado (64,7km) é o
mesmo: 37,41R$/1.000m3. Isso acontece porque a parcela de custo fixo de
demanda é dissolvida ao maximo pelos usuarios.

Nessa mesma situacdo de consumo maximo, o custo anual da
agua para os usuarios é diferente, pois suas vazées maximas sao diferentes. O
custo anual da agua é maior para o SCS (cerca de R$ 330 mil por ano) e é
menor para o ASS-4 (cerca de R$ 31 mil por ano).

Quanto aos perimetros de irrigacdo, quando estes operam na
capacidade maxima do sistema, o custo unitario da agua do perimetro de
Delmiro Gouveia é de 66,50R$/1.000m3; Pariconha 1, de 78,44R$/1.000m? e
Pariconha 2, de 98,60R$/1.000m3. Além da diferenca entre suas demandas, os
perimetros de irrigacdo possuem estacées de bombeamento préprias e alturas
geométricas diferentes. Isso explica porque o custo unitario da agua € diferente
entre os irrigantes e € maior que os demais usuarios. Pelos mesmos motivos, o
custo anual da agua é maior para PC-2 (cerca de R$ 1.252 mil por ano) e é
menor para o DG-1 (cerca de R$ 407 mil por ano).

Notoriamente, quanto menor for o volume de &gua aduzida
pelo Canal, menor sera o custo total para os usuarios. Contudo, o cenario mais
eficiente do empreendimento ocorre quando o sistema opera na sua
capacidade maxima, pois, embora o custo total seja 0 maximo, o custo unitario
da agua é o minimo. Além disso, nesse cenario, o Canal abasteceria todos os
seus usuarios, 100% da sua demanda, atendendo assim as justificativas
apresentadas para sua implementacao.
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A Tabela 49 mais adiante apresenta os uma comparagcao dos
custos anuais de captacao de agua pelo Canal da Integracdo (COGERH) e do
Sistema Coletivo do Sertdao (CASAL), com uma estimativa dos custos do Canal
do Sertdo, operando na sua capacidade maxima até o km 64,7. Os dados da
COGERH e da CASAL sdo do ano de 2008.

Tabela 49 — Comparacao dos custos da COGERH, CASAL e do Canal do Sertao

. Custo médio
SISTEMAS Volume Custo Total Cus:to. Energia unitario
Faturado (m?3) (R$) Elétrica (R$) (R$/1.000m?)
COGERH (Canal da ™)
Integracao) 32.000.000 782.000,00 170.000,00 25,15
CASAL (SCS) 2.641.404| 10.971.239,84 4.775.962,79 4.153,56
CANAL DO SERTAO 49.207.046 1.840.478,92 1.140.024,29 37,41

" Informagao referente a 2007.

Os custos do Canal do Sertao apresentados na tabela acima
consideram a captacdo de agua apenas pelo empreendimento, nao
contemplando, nesse caso, os custos particulares dos perimetros de irrigacao
(energia elétrica). Assim, o custo médio unitario para todos os usuérios desse
trecho (64,7km) é de 37,41R$/1.000m3.

O custo anual com energia elétrica para operar as estacées de
bombeamento dos perimetros de irrigacdo, na capacidade maxima do sistema
é de R$ 1.224.778,11. Com isso, o custo anual total de energia elétrica para
atender aos usuarios do Canal até o km 64,7 é de cerca de R$ 2,36 milhdes.

O modelo da COGERH ainda apresenta um custo unitario
menor do que o do Canal do Sertéo, entretanto, na mesma ordem de grandeza.
Isso se da pelo fato de os desniveis geométricos do canal cearense serem
menores que os do canal alagoano. Por outro lado, o custo médio unitério
praticado atualmente pela CASAL, no Sistema Coletivo do Sertdo, é mais de
110 vezes superior ao custo estimado para o Canal do Sertdo, o que corrobora
para a garantia da sustentabilidade do empreendimento.

Ainda sobre o custo total da aducdo de agua pelo Canal do
Sertdo, incidem os custos oriundos da cobrangca pelo uso dos recursos
hidricos. Admitindo que, do volume total anual captado, 40% seja consumido

pelos usuarios (ou nos processos de producdo) e que 60% retorna ao corpo
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hidrico, com uma carga organica de 200mg/L, o custo pela aplicacdo do

instrumento da cobrancga ocorre de acordo com a Tabela 50.

Tabela 50 — Valor da cobranca pelo uso dos recursos hidricos do Canal até o km 64,7

VOLUME ADUZIDO: 49.207.046m>3/ano

TIPO DE USO VALOR TAXA QUANT TOTAL (R$)
Captacao de agua bruta 10R$/1.000m?3 60% 29.524.228m3 295.242,28
Consumo de agua bruta 20R$/1.000m3 40% 19.682.819m3 393.656,37
Lancamento de Efluentes 70R$/1.000kg 200mg/L 5.904,85kg 413.339,19

TOTAL (R$/ano)  1.102.237,84

Com isso, além dos custos com operagdo, manutencao,
vigilancia e energia elétrica, incidird também, sobre o custo total da agua do
Canal do Sertédo, o custo devido a cobranca pelo uso dos recursos hidricos, 0
que aumentara o valor do custo médio unitario da agua. A Tabela 51 apresenta
o custo final da agua do Canal do Sertdo, com todos os seus componentes € 0
percentual em relagdo ao custo total, quando o sistema opera em sua

capacidade maxima.

Tabela 51 — Custo final da agua do Canal do Sertao até o km 64,7

ITEM UNIDADE VALOR %
Volume Captado (m3/ano) m?3ano 49.207.046,00
Operacgao, Manutencgéo e Vigilancia (R$) R$/ano 700.454,63 23,8%
Energia Elétrica (R$) R$/ano 1.140.024,29 38,7%
Cobranca pelo uso da agua (R$) R$/ano 1.102.237,84 37,5%
Custo Total (R$) R$/ano 2.942.716,76 100,0%
Custo médio unitario R$/1.000m3 59,80

Observa-se agora que a cobrancga pelo uso da agua aumenta
de maneira significativa seu custo total. A parcela da cobrangca é da mesma
ordem de grandeza da parcela de energia elétrica, que eleva o custo unitario
da agua para cerca de 60,00 R$/1.000m3. Finalmente, os custos com a gestao
dos recursos hidricos do Canal tornam-se pequenos, cerca de 1/4 do total,
quando comparado com os demais.
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Este estudo ndo procurou gerar informacdes sobre tarifas.
Trata tdo somente do custo de aducao da agua. Portanto ndo é possivel utilizar
os resultados para compara-los com os pregos praticados pela CASAL. Por
outro lado, fornece elementos indispensaveis para elaboracao de uma proposta
tarifaria para o Canal do Sertéo, incluindo ai subsidios, com recuperacao total
ou parcial dos custos. Propostas tarifarias poderdo ser apresentadas em
trabalhos futuros baseados nos resultados desse estudo.

Em junho de 2010, apds os tramites licitatorios, foi contratada a
construtora OAS para executar as obras do Canal do Sertdo correspondentes
ao trecho 3 (km 64,7 ao 92,93). No mesmo més, foi contratada a construtora
Odebrecht para executar o trecho 4 (km 92,93 ao 123,4). Finalmente, em
agosto de 2010, foi contratada a construtora Queiroz Galvao para executar o
trecho 5 do Canal (km 123,4 ao 150,0). Com isso, trabalhos futuros também
poderao estimar o custo da 4gua para os demais usuarios do Canal do Sertéo,
uma vez que brevemente estes serdo contemplados pelo empreendimento.

A metodologia aqui utilizada possibilitou a estimativa do custo
da agua do Canal do Sertdo considerando, exceto a parcela com energia
elétrica, 0 modelo de gestdo do Canal Cearense. Os valores foram calculados
considerando todos os custos que incidem sobre a COGERH para aduzir agua
exclusivamente para o Canal da Integracdo. Dessa forma, os custos obtidos
espelham um sistema de gestdo com estrutura hidrica semelhante ao do
Ceara, que nao é o caso de Alagoas.

A governancia do Ceara € diferente da governancia de
Alagoas. O Governo do Estado do Ceara recebeu grande aporte financeiro da
Unido para investir na sua estrutura hidrica. Por mais de 8 anos o Ceara vem
aperfeicoando a SRH, SOHIDRA e a COGERH. O Governo do Ceara
apresentou um diagnostico para a populagdo, mostrando que se ndo houvesse
investimentos em estruturas hidricas, a agua se esgotaria no Estado.
Convencidos disso, foi mais facil para a populagdo aceitar a cobranca pela
agua, com baixos indices de inadimpléncia. O Estado de Alagoas precisa de
projetos a curto, médio e longo prazo para criar e aperfeigcoar sua estrutura

hidrica.
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