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APRESENTACAO

O e-book: “Engenharia sanitaria e ambiental: Recursos hidricos e
tratamento de agua 3” é constituido por cinco capitulos de livro que tratam da
disponibilidade, qualidade e principais uso de recursos hidricos para fins potaveis
ou néo por todos os segmentos da sociedade.

O primeiro capitulo apresenta um estudo no qual se discute a importancia
do monitoramento constante em relacdo a seguranca de barragens para
armazenamento de rejeitos provenientes de atividades de mineracdo e/ou
recursos hidricos, bem como a descricdo de todas as legislagdes nacionais
existentes e vigentes no territorio brasileiro. O capitulo 2 se propds a apresentar
um estudo de comparacéo de calculos de vazdes por meio do uso do Perfilador
Acustico de Corrente por efeito Doppler (ADCP) em modo estatico e o método de
maxima entropia M em rios brasileiros monitorados pela Rede Hidrometeorologica
Nacional — RHN presentes no estado da Bahia e Sergipe.

O terceiro capitulo avaliou a importancia da captacéo de agua de chuva,
bem como a sua utilizagao para reduzir a necessidade béasica de populag¢des que
ndo possuem acesso a agua para fins potaveis ou ndo, bem como a redugéo
de etapas de tratamento de agua que geraria economia para a populacédo
beneficiada. O capitulo 4 analisou os diferentes impactos provenientes do
Projeto de Integragéo do rio S&o Francisco (PISF) em relagdo ao canal Acaua-
Aracagi, bem como estimar as tarifas de agua a ser cobrada pela populacéo
beneficiaria deste adutor com vazdo maxima de 10 m®/s e uma extensao de 112
km, utilizando-se testes simulatérios com o ModSIM P32.

Por fim, o quinto capitulo apresenta uma proposta de utilizagéo da argila
como adsorvente para a forma mais tdxica do arsénio presente em concentragdes
tracos e/ou ultra-tracos em diferentes compartimentos aquaticos a partir da
aplicag@o de um dispositivo de extragdo miniaturizado em ponteira descartéavel.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular
e incentivar cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de
livros, capitulos de livros e artigos cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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CAPITULO 4

GESTAO DAS AGUAS TRANSPOSTAS PELO PROJETO SAQ
FRANCISCO - PISF/ EIXO LESTE: IMPACTOS SOBRE A
DISPONIBILIDADE HIDRICA E ESTIMATIVAS DAS TARIFAS
DE AGUA PARA O CANAL ACAUA-ARACAGI, LOCALIZADO
NO BAIXO CURSO DO RIO PARAIBA

Cicero Aurélio Grangeiro Lima

Doutor em Recursos Naturais,
Especialista em Infraestrutura Sénior do
Ministério do Desenvolvimento Regional
Cabedelo-PB/Brasil

RESUMO: Trata-se de andlises dos
impactos decorrentes do aporte da vazéo
do Eixo Leste do Projeto de Integracédo
do rio Sao Francisco (PISF) sobre as
disponibilidades do canal Acaué-Aragagi
e, estimativas das tarifas de agua a ser
cobrada aos usuarios deste sistema adutor.
Principal obra hidrica da Paraiba, o canal,
concebido em concreto, secéo trapezoidal e
capacidade para vazéo maxima de 10 m¥%s,
inicia-se no reservatério Acaua, no baixo
curso do rio Paraiba, estendendo-se por
112 km até alcancar o leito do rio Aragagi,
na bacia de mesmo nome. Neste estudo
foram realizadas simulacdes utilizando-se
0 modelo ModSIM P32 para avaliagdes
das disponibilidades hidricas para o canal,
nos cenarios sem e com a transposicéo
das aguas do Sao Francisco. No cenario
com transposi¢do considerou-se um aporte
hidrico inicial do projeto de 0,5 m3/s, com

Data de aceite: 01/11/2022

acréscimo anual de mesmo valor, até o limite
da vazao firme de 4,2 md/s estabelecido
para o referido eixo. Os impactos sobre os
valores dos Custos Médios da Agua e das
Tarifas de Agua foram analisados para as
situacées demandas para o canal de 0,2
m®/s e de 0,5 m%/s, por meio de célculos do
Valor Presente Liquido (VPL) aplicado para
taxa de retorno de 12% a.a. e horizonte de
projeto de 30 anos. A variagdo dos custos
operacionais e das Tarifas de Agua, em
funcdo das vazbes aduzidas, mostrou a
importancia de um planejamento prévio das
demandas que serdo requeridas por parte
dos estados beneficiados pelo PISF. Estes
estados devem estar, até a entrada em
operacao do sistema, com suas entidades
operadoras de suas infraestruturas
hidricas
seus sistemas de cobranga implantados
e os valores tarifarios definidos, de forma

instaladas e operantes, com

a garantir ressarcimento a Operadora
Federal, os custos operacionais relativos ao
atendimento das vazées demandadas.

PALAVRAS-CHAVE: Transposic¢ao, outorga

de uso da agua, custos operacionais.
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ABSTRACT: These are analyses of the impacts resulting from the contribution of the flow
of the Eastern Axis of the S&o Francisco river basin and Northern Northeast river basins
Integration Project (PISF) on the availability of the Acaua-Aragagi channel and estimates of
the water tariffs to be charged to users of this adductor system. The channel is designed in
concrete, trapezoidal section and capacity for maximum flow of 10 m3/s. It starts in the Acaua
reservoir, on the low course of the Paraiba River, extending for 112 km to the Aracagi River.
In this paper, simulations were performed using the ModSIM P32 model to evaluate the water
availability for the canal, in the scenarios without and with of the water of the Sdo Francisco
river. In the scenario with transposition, an initial water contribution of the project of 0.5 m®/s
was considered, with an annual increase of the same value, up to the limit of the firm flow
rate of 4.2 m3/s established for the said axis. The impacts on the values of the Average Water
Costs and Water Tariffs were analyzed for the situations demands for the channel of 0.2 m?/s
and 0.5 m%/s, through calculations of the Valor Presente Liquido (LPV) applied for a return
rate of 12% a.a. and project horizon of 30 years.The variation in operating costs and water
tariffs, due to the flows inducted, showed the importance of prior planning of the demands that
will be required by the states benefited by the PISF. These states must be, until the system
has come into operation, with their operating entities of their installed and operating water
infrastructures, with their collection systems deployed and the tariff values defined, in order to
guarantee reimbursement to the Federal Operator, the operational costs related to meeting
the required flows.

KEYWORDS: Transposition, granting water use, operating costs.

INTRODUCAO

O Projeto de Integragdo de Aguas do Rio Sdo Francisco com Bacias do Nordeste
Setentrional (PISF) prevé uma entrada de agua, via leito natural do rio Paraiba até atingir
0 agude Pogdes no municipio de Monteiro. A adugéo ter4 uma parcela de 4,2 m%s de
vazao firme e 5,8 m3/s de vazao flutuante a ser disponibilizada, dependendo das condigbes
hidricas do reservatério de Sobradinho. Dentre as regides que serdo beneficiadas pelo
referido eixo, situam-se: o Cariri, o Curimatau e o Seridd, nas quais é observado o maior
problema concernente ao abastecimento de agua do Estado da Paraiba, e onde esta
inserido o municipio com menor indice pluviométrico do Brasil: Cabaceira, com uma média
anual em torno de 300 mm.

A escassez de agua é agravada pelo déficit crénico do balango hidrico regional, que
envolve a pluviometria e a evaporacgdo. O clima tropical, com elevada temperatura e alta
insolagdo, ocasiona taxa de evaporagdo de até 2.500 mm ao longo do ano, estabelecendo
sempre a uma situacdo de escassez hidrica na regido. O manejo das reservas hidricas
é refém da incerteza quanto a afluéncia hidrica para o préximo periodo de chuva. Dessa
maneira, a operacao dos reservatorios é limitada em funcdo da necessidade de se

armazenar agua como garantia para anos vindouros, quando podera ou ndao haver uma
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recarga hidrica.

No contexto de distribuicdo das aguas transpostas pelo Eixo Leste do PISF no rio
Paraiba, foi projetado o canal Acaua-Aragagi, partindo do reservatorio Acaud, no baixo
Curso do rio Paraiba, estendendo-se por 112 km estendendo-se até alcancar o reservatorio
Aracagi, na bacia do rio Mamanguape. Com capacidade para transportar até 10 m3/s tem
por finalidades: abastecimento humano de 33 municipios situados na Zona da Mata e no
Agreste paraibano, com populagcé@o estimada em 590 mil habitantes e demanda de 0,938
m?/s estimada para 2035), dessedentagdo animal e irrigagdo de uma area potencial de 16
mil hectares.

Com objetivos de avaliar a sustentabilidade hidrica e de estimar as respectivas
tarifas de agua a serem cobradas aos usuarios do canal adutor, com vista ao ressarcimento
dos custos a Operadora Federal, foram realizadas simulagdes do sistema hidrico do rio
Paraiba para os cenarios sem e com incremento das vazdes aduzidas pelo Eixo Leste/
PISF, considerando duas situacdo de demandas hidricas a serem atendidas pelo referido
canal.

O EIXO LESTE DO PISF

O Eixo Leste do Projeto de Integragéo do rio séo Francisco com bacias do Nordeste
Setentrional (PISF) inicia-se com a captacéo no reservatorio de Itaparica, em Floresta, no
estado de Pernambuco até desaguar no agude Pogdes, em Monteiro, no estado da Paraiba.
A interligacé@o do Eixo Leste do PISF com a Paraiba se dara através de uma derivagéo do
reservatério Barro Branco (trecho V), passando pelo portal de entrega de agua (PBO1L),
na divisa dos estados da Paraiba e Pernambuco, até desaguar no agude Pog¢des, na bacia
hidrografica do rio Paraiba (Lima, 2011). Com extensédo aproximada de 290 km, desnivel
geométrico de 304 m e capacidade para transportar a vazao maxima de 28 m®/s, tem como
objetivo principal atendimento as demandas hidricas das bacias do rio Paraiba e dos rios
Moxot6 e Ipojuca, no estado de Pernambuco (FUNCATE, 2001). O eixo é composto por:
13 barragens, 211 km de segmentos de canal em concreto, sec¢édo trapezoidal, 2,5 km de
aquedutos e 22,5 km de tunel (figura 1).
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PERNAMBUCO

. “_Res. Areias

Res. ITAPARICA

Figura 1 — Integragéo do Eixo Leste/PISF com o rio Paraiba

O SISTEMA HIDRICO ESTUDADO

A Bacia do Rio Paraiba

A bacia hidrogréfica do Rio Paraiba, localizada ente as latitudes 6°51’31” e 8°26’21”
Sul e as longitudes 34°48’35” e 37°2’15” a Oeste de Greenwich é a segunda maior do
Estado da Paraiba, abrangendo uma area de 20.071,82 Km2, que representa 38% do
territorio e uma populacdo de 1.828.178 habitantes, correspondente a 52% da populagéo
total. Considerada uma das bacias mais importantes do semi-arido nordestino, ela é
composta pela sub-bacia: Taperoa, Alto Paraiba, Médio Paraiba e Baixo Paraiba, a jusante
do reservatério Acaua até sua foz no oceano Atlantico.

Em termos de climatologia, de acordo com a classificacédo de Kéeppen, a regido
do Alto Curso do Rio Paraiba possui clima do tipo BSwh’ (semi-arido quente) e do Baixo
Curso do Rio Paraiba vigora o clima do tipo Aw’ (Umido). A vegetagéo natural predominante
€ caatinga hiperxerofila, hipoxerdfila, floresta caducifélia e subcaducifélia na regidao do Alto
e Médio cursos. Na regido do Baixo Curso existem algumas areas com a vegetagéo nativa
da Mata Atlantica e ecossistemas associados. As precipitagbes médias anuais variam de
400 mm, na regido do Alto Paraiba até 1700 mm na regido do Baixo Paraiba. A evaporagéo
média anual varia entre 1.300 mm e 2.500 mm. Os solos mais representativos sdo: Bruno
nao Célcico, Litdlico, Solonetz Solodizado, Regossolo e Cambissolo.
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Canal adutor Acaua-Aracagi

O canal adutor Acaua-Aracagi € uma obra em concreto, se¢éo trapezoidal, extensao
aproximada de 112 Km, com capacidade para transportar a vazédo de 10 m®/s, para operagéo
por gravidade. Com vista ao aproveitamento dos recursos hidricos advindos do Eixo Leste
do PISF, a obra foi projetada com as finalidades: abastecimento humano de 33 municipios
situados na Zona da Mata e no Agreste paraibano, com populacao estimada em 590 mil
habitantes e demanda de 0,938 m3/s (horizonte 2035), dessedentagdo animal e irrigacao
de uma area potencial de 16 mil hectares. Principal obra hidrica do estado da Paraiba,
orcada aproximadamente em 934 milhdes de reais, inicia-se no agude Acaud, no médio
curso do rio Paraiba, estendendo-se até alcancar a barragem de Aragagi, na bacia do rio
Mamanguape, no qual esta previsto desaguar 2,5 m®/s. A outorga da vazao para o canal foi
estabelecida pela Agéncia Executiva de Gestdo das Agua do Estado da Paraiba (AESA)
em 2,0 m¥s. A figura 2 mostra o sistema hidrico estudado: alto, médio e baixo cursos do rio
Paraiba e o canal adutor Acaua-Aracagi.
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Figura 2 — Sistema hidrico estudo: Bacia do rio Paraiba/Canal Acaua-Aragagi

METODOLOGIA

Para avaliagdo das disponibilidade hidricas para o canal adutor foram realizadas
simulagdes do sistema hidrico do rio Paraiba utilizando-se o modelo ModSIM P32 (Labadie,
1989), para os cenarios sem e com aporte hidrico advindo do Eixo Leste do PISF para o
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canal, por meio de entrega da vazao firme de 4,2 m®s no reservatorio Po¢des. A modelagem
deste sistema hidrico esta mostrado na Figura 3.

Figura 3 — Esquema para simulagao do sistema hidrico do rio Paraiba

As estimativas dos custos da agua decorrentes dos aportes hidricos para o canal
adutor tiveram como referéncia os custos operacionais relativos a formulacdo do sistema
tarifario do PISF (FGV, 2005), base para as emissdes da Outorga de uso da agua (ANA,
2005a) e do CERTOH do empreendimento (ANA, 2005b). As estimativas e suas implicagbes
sobre as tarifas de agua, a serem cobradas dos usuarios do canal adutor, contemplaram os
trés conjuntos de valores dos custos operacionais: custos fixos, custos variaveis e BDI da
Operadora Federal (Lima, 2013). As mesmas foram obtidos por meio do calculo do Valor
Presente Liquido (VPL).

VPL =73 [(REC -CO)/(1 +i)] (1)

Em que:
VPL — Valor Presente Liquido (US$);
REC — Receitas auferidas da cobrancga pelo uso da agua (US$);
CO — Custos operacionais envolvidos nos sistemas hidricos (US$);
i — Taxa de retorno (%); e
n - Horizonte de projeto (anos)
Os Custos Médios da Agua (CMA) foram definidos como a relagéo ente os custos
totais operacionais do sistema hidrico estudado (PISF, sistema hidrico do rio Paraiba e
canal Acauéd/Aracagi) e as vaz@es disponibilizadas ao sistema hidrico estudado, mostrado
na Figura 2. A Tarifa de Agua (TA) foi definida como o menor valor para obtengéo do VPL
positivo, considerando o horizonte de projeto igual a 30 anos e taxa de retorno de 12% a.a.
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Cenario sem a transposicéao (C1)

No cenario sem aporte hidrico, as simulacdes do sistema hidrico do rio Paraiba
foram realizadas priorizando as demandas de abastecimento dos reservatoérios integrantes
do mesmo, inclusive, a vazao ecoldgica a jusante do reservatorio Acaua, estabelecida em
0,5 m¥s. As vazbes méaximas disponibilizadas para o canal adutor foram obtidas por meio
de simulagdes com a série de 56 anos de vazao pseudo-histérica. Nao foram considerados
aportes hidricos de outras sistemas para o canal. Para as estimativas das tarifas de agua
somente os custos de operacgéo e de manutencgéo do canal foram analisadas, considerando
uma taxa de incremento anual de 5%. O custo relativo a gestdo a Operadora Estadual néo
foi considerado, pois a mesma néo havia sido definida oficialmente.

Cenario com a transposicao (C2)

No cenério com a transposi¢ao, as simulacdes do sistema hidrico estudado foram
realizadas com periodicidade anual, considerando aportes hidricos do PISF, iniciando com
a vazdo de 0,5 m®/s e incremento anual de mesmo valor, até atingir a vazéo firme a ser
fornecida pelo Eixo Leste para a bacia do rio Paraiba, igual a 4,2 m®s. Os valores das
tarifas a serem praticados, para o ressarcimento dos custos a operadoras Federal, foram
obtidos por meio do célculo do Valor Presente Liquido (VPL). Sobre os custos operacionais
do canal adutor foram adicionados: os custos de operacdo e manutencao, gestéo, outorga
€ energia, relativos as disponibilizacdes das vazdes requeridas.

Para cada vazao disponibilizada pelo PISF ao sistema hidrico estudado foram
obtidas as vaz6es maximas disponibilizadas pelo reservatério Acaua para o atendimento as
demandas do canal Acaua-Aracgagi. Nas simulacdes foram consideradas as perdas hidricas
em transito, entre os reservatorios Pogoes (entrada da vazao transposta) e Acaué (tomada
d’agua do canal adutor), para obtencéo das respectivas vazdes a serem bombeadas pelo
projeto.

Os custos relativos a demanda e ao consumo de energia foram obtidos considerando
o0 bombeamento de 21 horas, em dias Uteis, e de 24 horas nos finais de semana e feriados,
utilizando-se as tarifas “fora de ponta”. Os valores praticados neste estudo foram: 3.25
US$/Kw e 73.63 US$/Mwh, para as tarifas de demanda e consumo, respectivamente.

Os custos relativos ao processo de disponibilizagéo das vazdes do Eixo Leste para o
sistema estudado foram repassados para o calculo das tarifas de agua para o canal adutor,
proporcionalmente ao ganho de vazéo, conforme apresentado na Equacgéao 2.

CEC = (GCQ

/QP, )xCTE (2)

disp disp:

Em que:
CEC — Custo relativo ao consumo de energia para o canal;
GCQ,,,—Ganho de vaz&o para o canal, com e sem o aporte hidrico da transposi¢ao;
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QPdisp
CTE - Custo total de energia para bombeamento da Q

— Vazao disponibilizada pelo PISF para o sistema hidrico do rio Paraiba; e
wme d0 PISF para o sistema
PB.

Neste estudo, o custo relativo a outorga foi obtido proporcionalmente & vazao firme
maxima a ser disponibilizada para o estado da Paraiba, cujo valor definido para o Eixo
Leste/PISF foi de US$ 1,107.87 por ano. Para ambos os cenario, também foram realizadas
simulacdes considerando a situacdo de aumento da demanda de 0,2 m®s (S1) para 0,5
m?/s (S2), com incrementos anuais de mesmos valores. Foram realizadas analises dos
impactos sobre os custos médios da agua e sobre a tarifa de agua a ser praticada ao

usudrios do canal adutor para as duas situacdes de demanda.

ANALISES DOS RESULTADOS

No cenério sem atransposic¢ao (C1), avazao maxima disponibilizada pelo reservatorio
Acaué para o canal adutor foi de 0,95 m®s, que corresponde a vazéao regularizada com
100% de garantia. No Quadro 1 estdo os valores obtidos dos Custos Médios da Agua
(CMA), das Tarifas de Agua (TA) e os horizonte de atendimento das demandas pelo canal,
nas duas situagdes estudadas. Na situacéo de demanda S1, o horizonte de atendimento foi
de 2 anos e a tarifa de agua foi inferior em 0.007 US$/m?® (18,5%), em relagdo a situacédo
S2, cujo horizonte obtido foi de 5 anos. Este resultado mostra que, neste cenario, quanto
mais rapida for utilizada a vazéo disponibilizada pelo reservatorio Acaua para o canal
adutor, menor sera o valor da tarifa de agua. Este fato é decorrente das maiores receitas
auferidas com a cobrancga da agua, devido a vazéo ser consumida no menor horizonte de
atendimento a demanda.

Demanda Vazdo Valores (US$/m°) Horizonte
(canal) (m¥/s) CMA TA (Ano)
S1 0,20 0.0385 0.0376 5
S2 0,50 0.0385 0.0306 2

Quadro 1. Custo Média da Agua e Tarifas de Agua para as situacdes de demandas S1 e S2

No Quadro 2 estdo mostrados os custos operacionais envolvidos na disponibilizagao
dos aporte hidricos do PISF ao sistema estudado, envolvidos nas andlise dos impactos
sobre os valores dos custos médios da agua e da tarifa de agua, para as duas situagdes de
demanda no cenario com a transposigéo (C2).
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Custos operacionais médios anuais
S1(miUS$) S1(%) S2(miUSS) S2 (%)

Item dos custos

Operacao e manutencao (canal Acaua-Aragagi) 1.153 15,7% 1.153 9,6%
Operagao e manutencao (reservatérios-PB) 0.045 0,6% 0.064 0,5%
Operacao e manutencao (infraestrutura-PISF) 1.967 26,7% 2.802 23,2%
Gestao (PISF) 0.047 0,6% 0.080 0,7%
Demanda de energia 0.218 3,0% 0.369 3,1%
BDI da Operadora Federal 0.335 4,5% 0.487 4,0%
Outorga de uso da agua 0.206 2,8% 0.350 2,9%
Consumo de energia 3.032 41,2% 6.028 50,0%
Taxa da Operadora Federal 0.364 4,9% 0.723 6,0%
Total 7.367 100,0% 12,057 100,0%

Quadro 2. Custos operacionais anuais da infraestrutura do sistema hidrico para as situagées de
demandas S1 e S2.

Os dados mostram que os maiores custos operacionais da infraestrutura dos
sistemas hidricos envolvidos no estudo estdo relacionados ao consumo de energia, com
valores anuais de 3.032 milhdes de délares e de 6.028 milhdes de dblares, correspondente
aos percentuais 41,2% e de 50% dos custos totais, para as situa¢cdes de demandas S1 e
S2, respectivamente.

Para as vazdes disponibilizadas pelo PISF, variando de 0,5 m®s, com incremento
anual de mesmo valor até a vazdo firme de 4,2 m?/s, foram obtidos os valores dos Custos
Médios da Agua (CMA) e das Tarifas de Agua (TA) correspondentes a situagéo de demanda
do canal S1 (0,20 m3/s). Os valores estédo apresentados no Quadro 3.

Os custos médios da agua diminuiram e as tarifas de agua aumentaram com os
acréscimos das vazodes disponibilizadas pelo PISF. Até a vazéo disponibilizada pelo projeto
de 1,5 m¥s, os valores das tarifas de agua foram inferiores aos custos médios da agua.
Para a vazao disponibilizada igual a 2,0 m%/s, o custo médio da agua e da tarifa de agua
apresentaram a menor diferenca de valores, igual a US$ 0.003. Também se observa
que, para a referida vazdo, os valores CMA e TA, bem como a relagédo entre custo de
bombeamento e os custos operacionais, foram 0s que mais se aproximaram dos valores
médios da série de vazao disponibilizada pelo projeto. Este fato pode ser indicativo de que
a partir desta vazéao, os custos relacionados ao consumo de energia (Quadro 2) passaram

a ser preponderantes sobre 0os demais custos operacionais do sistema hidrico estudado.
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Vazao

G Gt  oume  Cme  ou o1y (Stom
(m?¥s)

PISF  Canal (Canal—PISF) Canal  (Hmd) (m;:O?W (llfnssf/ (l;]ssf/ (%)
050 1,31 0,36 14418 2826 0196  0.064 22,4
100 1,45 0,50 014 28836 3779 0431 0078 31,9
150 1,61 0,66 016 43254 4927 0414  0.094 39,0
200 1,78 0,83 017 57672  6.201 0108 0.111 44,1
250 1,92 0,07 014 72000 7395 0103  0.125 48.2
300 2,01 1,06 009 86508 8396 0097  0.140 51,8
350 2,14 1,19 013 100,926 9624 0095  0.156 54,5
420 242 1,47 028 121,411  11.861 0098  0.181 56,8

Média 0118  0.119 43,6

Quadro 3. Vazoes disponibilizadas pelo PISF e respectivos CMA e TA para situagéo (S1)

Neste cenario foram também analisados, para cada aporte hidrico do PISF, os
aumentos dos valores das tarifas de agua e dos custos relativos aos ganhos de vazéo
disponibilizada pelo canal adutor, na situacdo de demanda S1. Os resultados no quadro
4 mostram que, para o incremento de 1 m®s na vazédo disponibilizada do canal adutor
custara aproximadamente 7.920 mi US$ por ano. Para o bombeamento da vazéo firme
estabelecida para o Eixo Leste (4,2 m?s), que proporcionara ao referido canal adutor um
ganho de vazao de 1,47 m®/s, custara anualmente o valor de 11.861 mi US$, ndo incluidos
os custos relativos aos servigos da Operadora Estadual. Observa-se ainda que, para a
vazao disponibilizada pelo PISF de 2,5 m%s, a relag@o custos operacionais totais e ganho
de vazéao disponibilizada apresentou o valor mais proximo da média da série de vazéo,
igual a 7.623 mi US$ por ano.

Sgp e Sule  CwlemGme  Nerdt aumenodatarte (131
(m?%/s) (m¥s)  (miUS$/mM%s) (miUS$ano/m¥s) (US$/m?)  (US$/md) (%) (US$/m?3)
0,5 0,36 2.826 7.850 0.064 - --- 0.026
1,0 0,50 3.779 7.559 0.078 0.015 22,8 0.041
1,5 0,66 4.927 7.465 0.094 0.016 20,6 0.057
2,0 0,83 6.201 7.471 0.111 0.017 17,8 0.074
2,5 0,97 7.395 7.623 0.125 0.014 12,4 0.087
3,0 1,06 8.396 7.921 0.140 0.015 12,3 0.103
3,5 1,19 9.624 8.087 0.156 0.015 10,8 0.118
4,2 1,47 11.861 8.068 0.181 0.025 16,1 0.143
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Média 6.876 7.755 0.119 0.017 16,1 0.081

Quadro 4. Valores das tarifas e dos custos unitarios da vazao disponibilizada pelo canal

O menor aumento do valor da tarifa, em temos absolutos, foi observado quando se
aumentou a vazao disponibilizada de 2,0 m3/s para 2,5 m®s, com o valor igual a 0.014 US$/
m3. Entretanto, em termos percentuais, a menor variagdo foi observada entre as vazdes
disponibilizadas: 3,0 m3/s e 3,5 m®s, com valor igual a 10,8%. Em termos de valores
médios, correspondentes ao aumento da tarifa de agua para o canal, observa-se que o
valor absoluto obtido para a vazéao disponibilizada de 2,0 m®'s se aproxima da média e, o
valor médio percentual de aumento da tarifa (16,1%) foi observado para a vazéo 4,2 m/s,
que corresponde a maxima disponibilizada pelo Eixo Leste do PISF.

No Quadro 5 estdo apresentados os valores obtidos para os Custo Média da Agua
(CMA), para as Tarifas de Agua (TA), os respectivos horizontes de atendimento para as
duas situagdes de demandas do canal Acaua-Aracagi, no cenario com a transposicéo (C2).

Demanda Vazao Valores (US$/m°) Horizonte
(canal) (m?¥s) CMA TA (Ano)
S1 0,20 0.0979 0.1806 13
S2 0,50 0.0995 0.1152 5

Quadro 5. Custo Média da Agua e Tarifas de Agua para as situacdes de demandas S1 e S2

Os resultados mostram que o aumento da vazao do canal em 0,30 m®/s, na situacao
de demanda S2, causou um acréscimo de 1,6% no valor dos Custos Médios da Agua, e
um decréscimo de US$ 0.0655 (36%) no valor da Tarifa de Agua, em relagéo a situagéo
de demanda S1. Outra observagéo importante, refere-se a diferenca significativa entre os
valores da TA e dos CMA, na medida em que maiores vazdes foram disponibilizadas pelo
PISF para o canal adutor. Este fato € decorrente das proprias definicdes destes parametros.
Enquanto o valor dos CMA esta associado aos custos operacionais e aos volumes a serem
disponibilizados pelo projeto, a TA esta relacionada aos custos operacionais do projeto
e das infraestruturas hidricas internas dos estados beneficiados pelo projeto, no caso, o
Estado da Paraiba. Neste cenario, assim como observado no cenario sem a transposicao
(C1), os resultados mostraram que menores valores da Tarifa de Agua (TA) foram obtidos
para menor horizonte de atendimento as demandas do canal Acaua-Aragagi. No sistema
estudado, reducéo do horizonte de 13 anos para 5 anos.

CONSIDERAGCOES FINAIS

No cenario sem transposicao (C1), as disponibilidades hidricas do canal, a partir
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da vazéo regularizada do acude Acaud, ndo teve grandes impactos sobre os valores dos
CMA e das TA, os quais se mantiveram muito proximos. Este fato esta associado aos
menores horizontes de atendimento as demandas do canal adutor e, principalmente, por
nao incluirem os custos de energia para o bombeamento das vazdes do PISF. No cenario
com aporte hidrico do PISF (C2), os resultados mostram que, para o incremento de 1 m3/s
na vazao disponibilizada pelo canal adutor custara aproximadamente 7.920 mi US$ por
ano. A vazéo firme estabelecida para o Eixo Leste (4,2 m®/s), que proporcionara ao canal
adutor um ganho de vazéo de 1,47 m®/s, custara anualmente o valor de 11.861 mi US$, ndo
incluidos os custos relativos a gestéo da infraestrutura hidrica pela Operadora Estadual.
Neste cenario, os valores dos CMA e da TA foram proximos na média da série de vazdes
disponibilizadas pelo Eixo Leste do PISF. Nos dois cenérios estudados, os resultado
mostraram que quanto mais rapida for utilizada a vazao disponibilizada pelo projeto ao
canal adutor, menor sera o valor da Tarifa de Agua. Este fato é decorrente das maiores
receitas auferidas com a cobranca da agua, devido a vazdo ser consumida no menor
horizonte de atendimento & demanda. A variagdo dos valores das Tarifas de Agua, em
funcdo das vazdes aduzidas do PISF, mostrou a importancia de um planejamento prévio
das demandas que seréo requeridas por parte dos estados beneficiados pelo projeto. Neste
estudo, ressalta-se a importancia de que, até a entrada em operacdo do canal adutor,
o Estado da Paraiba deve estar com suas entidades operadoras de suas infraestruturas
hidricas instaladas e operantes, com seus sistemas de cobranca implantados e com os
valores tarifarios definidos, de forma a garantir o ressarcimento a Operadora Federal, os
custos operacionais relativos ao atendimento das vazées demandadas do projeto.
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