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SIMULADOR DA COBRANGA (PRODUTO 04) - ATUALIZAGAO DA METODOLOGIA DE
COBRANGA PELO USO DE RECURSOS HIDRICOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO

1. APRESENTACAO

Este relatdrio, denominado “Produto 4”, é o quarto e Ultimo produto previsto no Contrato n°
016/2016, derivado do Ato Convocatdrio N° 002/2016, firmado entre a AGB Peixe Vivo e a
Gama Engenharia e Recursos Hidricos Ltda., tendo como objeto a “ATUALIZACAO DA
METODOLOGIA DE COBRANCA PELO USO DE RECURSOS HIDRICOS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO”. O presente produto contém uma descricao
do aplicativo “Simulador de Cobrancga pelo Uso da Agua na Bacia Hidrografica do Sao
Francisco — SiCUA (BHSF) ”. O instalador do aplicativo segue no CD-ROM anexo a este

relatorio.

Neste Produto 04, é apresentado o simulador com as novas proposicoes para o0 modelo a ser
discutido e aprovado pelo CBHSF e posteriormente encaminhado ao CNRH. Este simulador é
de facil entendimento e manuseio, de forma que qualquer usuario pode manipular e calcular

0 seu valor a pagar.

Este documento visa nortear os usuarios dos recursos hidricos da bacia hidrografica do rio Sao
Francisco sobre o uso do simulador, apresentando suas principais funcionalidades e

ferramentas.

A sequéncia de atividades para construgao do aplicativo seguiu os seguintes passos:

e Concepgao da estrutura principal do aplicativo de simulacao da cobranca e das
diferentes versdes por setor de uso;

e Programacao do aplicativo de simulagao da cobranca e das diferentes versoes por setor
de uso;

e Realizacdo de testes de erros (bugs) no simulador de cobranga;

e Treinamento com os representantes dos diferentes setores de usuarios;

« Consolidacdo do Simulador de Cobranca pelo Uso da Agua — SiCUA (Produto
04).
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SIMULADOR DA COBRANGA (PRODUTO 04) - ATUALIZAGAO DA METODOLOGIA DE
COBRANGA PELO USO DE RECURSOS HIDRICOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO

2. INTRODUCAO E CONTEXTUALIZACAO

O SiCUA é um sistema de simulagdo de cobranca pelo uso dos recursos hidricos na Bacia
Hidrografica do Rio Sdo Francisco. Este sistema foi pensado e desenvolvido em uma linguagem

de programacao orientada a objetos. A linguagem de programacao utilizada foi a Visua/ Basic,

com o codigo escrito na plataforma .NET Visual Studio 2015 Community.

O SiCUA foi concebido para ser um aplicativo de facil entendimento para o usuario, tendo
como principal vantagem a forma de interacao amigavel entre interface e usuario, com a

interface sempre fazendo questionamentos objetivos e o usudrio respondendo-os com apenas

alguns cliques em botdes.
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3. UTILIZANDO O SICUA

O SiCUA permite ao usudrio escolher uma das trés metodologias a serem utilizadas na
simulagao: metodologia vigente, nova metodologia e de metodologias de outras bacias. A tela

inicial do simulador (Figura 3.1) mostra como estas opgoes estao dispostas.

= X

Arquive  Janelas  Ajuda

Simulador da Cobrancga pelo Uso de Recursos Hidricos
na Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco

C%EEF gm

Aasosiogta Laneutivn dr hasss b Gt
DO R SAD FRANCIOD e Mt Mgt Prine Vv

Escolha a metodologia a ser utilizada na simulagdo de cobranga pelo uso da dgua:

METODOLOGIA NOWA METODOLOGIAS

VIGENTE METODOLOGIA DE OUTRAS BACIAS

Desenvalvido por:

§ SaMa

Figura 3.1 — Tela inicial do simulador.

Além das opcdes de escolha da metodologia, também existe um menu superior, contendo trés
opgoes: “Arquivo”, “Janelas” e “Ajuda”.

No submenu “Arquivo”, ha as opcoes “Gerar Relatdrio”, que gera o relatério em formato PDF
quando uma simulacao é realizada; “Fechar”, que sai da pagina de simulacao iniciada e retorna

ao menu inicial; e “Sair”, que fecha a janela do simulador.

O submenu “Janelas” permite que o usuario navegue entre as diferentes janelas e opcdes de
simulacdo do SiCUA sem precisar voltar ao menu inicial. No submenu “Ajuda”, encontram-se

os produtos do contrato e informacOes sobre o software.
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3.1.Metodologia Vigente

Para fazer uma simulagdo usando a metodologia vigente, o usuario podera escolher entre duas
opgoes: simular usando parametros definidos ou definir os parametros, como mostra a Figura
3.2.

Arquive  Janelas  Ajuda
Simulador da Cobranga pelo Uso de Recursos Hidricos
na Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco

Grisr

COMITE 0 RACIS HEEOOIARCA
B R A FRANCISCD

PARAMETROS DEFINIR O35
PREDEFINIDOS PARAMETROS

Desenvolvido por:

Figura 3.2 — Opcoes de simulacao de metodologia vigente.

Apos escolher se a simulacao sera feita com parametros definidos ou nao, em ambas as
opcoes, o usuario definira se o direcionamento para o uso da agua captada é de uso interno
da bacia ou transposi¢cao, como mostra a Figura 3.3.
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Arquive  Janelas  Ajuda
Simulador da Cobranga pelo Uso de Recursos Hidricos
na Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco

Gaisr

COHITE 04 BAC
D0 Rk SAD FRARCISED

Qual o direcionamento para o uso da agua captada?

USO INTERNO TRANSPOSICAO

Desenvolvido por:

Figura 3.3 — Opgoes para o direcionamento do uso da agua captada utilizando a
metodologia vigente.

3.1.1. Uso INTERNO
3.1.1.1. Pardmetros Predefinidos

Para a metodologia com parédmetros definidos, o usudrio encontrara a seguinte janela

composta por trés colunas (Figura 3.4):
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() SICUA - BHSF (Metodologia Vigente >>> Parametros Predefinidos >>> Uso Interno) - O
Arquive  Janelas  Ajuda
Simulador da Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos
na Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco
£S5 =
CBHSF s>
o it P fprir i i
It
Tipo Usurio : ﬁ?,',';:gé“f { Kt = 0,025 VALORES DE COBRANCA
o : Dess. Animal SIMULADOS
{Corpo Hidrico) :  S=lecione Demais Usos { Kt=1,00 Captagdo :
g;;ggj}“m“;;m}. Coeficiente [ Classe | - 1,1 RS 000
: de Captagéo Classe Il - 1,0 Consumo
Volume Anual por Classe Classe Il - 0,9 R 0.00
oa
Consumido {m?/ana) : (Kcap.classe) Classe |V - 0.8 e -
Wolume Anual Coef. Irrigacdo J Kcons_irrig = 0,80 RS 0,00
Langada (m*/ano) : e langamento Klang = 1 '
Carga Anual de Precos TOTAL :
DEO (Kg/ano) : Plblicos oLy - Wi RS 0,00
Concentragdo de Unitarios PPUcons - 0,02
DB (Kg/m : (PPUs) PPUlang - 0,07
Desenvolvido por:
=

Figura 3.4 — Janela de simulagao para uso interno com parametros definidos,
usando a metodologia vigente.
A primeira coluna é o espaco onde o usuario devera entrar com as informacdes necessarias
para a simulacdo. Primeiramente escolherda em uma lista o tipo de usuario (aquicultura,
dessedentagao animal, industria, irrigacdo, mineracao, saneamento ou outro) e a classe do
corpo hidrico (classe I, II, III ou IV). Em seguida, entrara com os volumes anuais captado
(m3/ano), consumido (m3/ano) e lancado (m3/ano), a depender do tipo de usuario, e entao
escolhera entre as duas opcoes disponiveis: informar a carga anual de DBO (kg/ano) ou a

concentragao de DBO (kg/m3).

Na segunda coluna encontram-se as informacgdes dos parametros predefinidos pelo simulador.
Por fim, apds o usuario completar todas as informagOes necessarias e clicar em “Calcular”, o
resultado dos valores de cobranga simulados (de captagao, de consumo, de langamento e
total) estardo na terceira coluna, seguidos pelo botdo de “Gerar Relatério” (que também pode

ser acessado pelo menu “Arquivo”, como citado anteriormente), como mostra a Figura 3.5.
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Arquive  Janelas  Ajuda

Simulador da Cobranga pelo Uso de Recursos Hidricos
na Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco

G =

COMITE D4 BACLE, HIDROORARCA, Amacisghe Lumwiivs de Apois b Gavida
B R S FRANCISCD! e Rincrt Hiskeings Wit Frine Wrrd
icultura
Tipo Usudiio - |Saneamento v A,ﬂ',?g;‘,;ﬁ”o { Kt = 0,025 VALORES DE COBRANGA
Classe Dess. Animal SIMULADOS
{Como Hidrico): | C12sse ¥/ Demaisusos { ki=100 Captagdo :
. 3478464
e o). | 347846400  Coeficiente [ Classe | - 1.1 | R
' de Captagdo | Classe Il - 1,0 Consumo :
Volume Anual 250,153 60 por Classe Classe Ill - 0,9 | RS 15.003,07
Consumido (mano): '~ T (Keap.classe) Classe IV - 0.8 —
Volume Anual Coef. Irrigacdo [ Keons_irrig = 0,80
272331040 - Irrigacs _irrig = 0, RS 22.674,31
Langado {m*/ano) : & langamento { Klang = 1 |
(@ targe Anual de 32391878)  Precos TOTAL:
DEBO (Ka/ano) == Piiblicos Lt = | R$ 72.462,03
(- Concentragso de 012 Unitérios E;H'ﬁms 2 gg?’
DEO (Ka/m?) : 2 (PPUs) el = 1B Gerar Relatério

Desenvolvido por:

Figura 3.5 — Caso simulado usando a metodologia vigente, para usuario de
saneamento (valores ficticios).

Ao clicar em “Gerar Relatério”, o usuario podera entdo selecionar a pasta de destino onde o
relatorio, gerado em formato PDF, sera salvo.
3.1.1.2.  Pardmetros Personalizados

Ainda para uso interno da agua captada, caso a opgao escolhida seja “Definir os parametros”,
a janela de simulacao contera as informagGes mostradas na Figura 3.6.
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% SICUA - BHSF (Metodologia Vigente » > > Parimetros Personalizados >>> Uso Intemo) = =

Janelas  Ajuda
Simulador da Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos

na Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco

£S5< =
CBHSF b
R RO e PR b g Pt 8
Tipo Usudrio : | EEIernm w| Cosef. de Consumo VALORES DE COBRANCA
a para Imigaggio: SIMULADOS
e Selecione Captaga
: aGH0 |
(Corpo Hidrco) : Coef. de Langamento: =
Wolume Anual Rs0.00
Captado {m*/ano) : -
piado (n ) Coef. Multiplicadort: o=
Wolume Anual RS 0,00
. 5 .
Bresti () Prego Publico Unitario Langamento :
Volume Anual de Captagéo (RS/m): RS 0.00
Langado {m/ano) : :
Prego Publico Unitario .
Carga Anual de. de Consumo (RS/m3): el
DBO (Kg/ano) : R$ 0.00
GrrETrEEm e Prego Piblico Unitério !
DEO {Ka/m?) - de Langamento (RS/Kg):

Desenvolvido por:

4GAMA

Figura 3.6 — Janela de simulagao para uso interno com parametros
personalizados, usando a metodologia vigente.

Esta janela possui a mesma estrutura e funcionamento da anterior, com excecao da segunda
coluna, onde agora o usuario precisara entrar com os parametros requeridos a depender da
finalidade do uso da agua: coeficiente de consumo para irrigagao, coeficiente de lancamento,
coeficiente multiplicador t (Kt), Preco Publico Unitario de Captacao (R$/m3), Preco Publico

Unitario de Consumo (R$/m3) e Prego Publico Unitario de Langamento (R$/KQg).

3.1.2. TRANSPOSICAO
3.1.2.1.  Pardmetros Predefinidos

Para transposicao, as informacdes requeridas para a simulacao sao: tipo de usuario, classe do
corpo hidrico, volume anual captado (m3/ano) e volume anual consumido (m3/ano), como

mostra a Figura 3.7.
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Arquive  Janelas  Ajuda

Simulador da Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos
na Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco

C%EEF CALCULAR

Tipo Usudrio : w| Coeficiente de { VALORES DE COBRANCA
Kp = 0,50

. Priaridade SIMULADOS
Hidricg) : | Selecione [Abast. Humang) -
{Carpo Hidrico) : Captagdo :
Volume A Demais Usos { Kp = 1.00 | S
Captado (m3/ :
y :]ta o;nrn Tm} Coeficiente Classe | - 1.1 Caonsumo :
olume Anua de Captagdo Classe 1l - 1,0 0,00
Consumido {m*/ane) : por Classe Classe Il - 0.9 | Rel.
(Kcap.classe) Classe IV - 0.8 TOTAL :
Pregos | RS 0,00
Publicos PPUcap - 0,01
Unitarios PPUecons - 0,02
(PPUs)

Desenvolvido par:

Figura 3.7 — Janela de simulagao para transposicao com parametros pré-
definidos, usando a metodologia vigente.

3.1.2.2. Pardmetros Personalizados

Caso a opcao escolhida seja a de parametros personalizados, além dessas informacdes, o
usuario precisara entrar com dados de preco Publico Unitario de Captacdo (R$/m3), Prego
PUblico Unitario de Consumo (R$/m3) e coeficiente de prioridade (Figura 3.8).
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= x

Arguive  Janelas  Ajuda
Simulador da Cobranga pelo Uso de Recursos Hidricos
na Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco

S =
C%HSF CALCULAR
e e e

Tipo Usuario : hd VALORES DE COBRANCA

Classe Selei SIMULADOS

{Corpa Hidricg) :  ==/#50Ns

Wolume Anual Captagéo :

Captado m*/ano) | R$0,00
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de Consumo (RS/m?):

Coeficients

de Prioridade:

Desenvolvido por:

Figura 3.8 — Janela de simulagao para transposicao com parametros
personalizados, usando a metodologia vigente.

3.2.Nova Metodologia

Para fazer simulagdes usando a nova metodologia, o usuario primeiramente escolhera o
direcionamento para o uso da agua captada, podendo escolher entre uso interno, Pequena
Central Hidrelétrica (PCH) ou transposicao, como mostra a Figura 3.9.
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Figura 3.9 — Opgoes de direcionamento para o uso da agua utilizando a nova
metodologia.

3.2.1. Uso INTERNO

A janela de simulagdo para a opgao de uso interno na nova metodologia é a mostrada na
Figura 3.10.
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Desenvolvido por:
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Figura 3.10 — Janela de simulagao para uso interno usando nova metodologia.

Nesta janela, também composta por trés colunas, primeiramente o usuario devera identificar

numa lista o tipo de usuario da agua, a classe do corpo hidrico e o0 ano base para progressao.

Em seguida, a depender da finalidade do uso da agua, devera entrar com os valores de volume
anual de captagao outorgado (m3/ano), volume anual de captagao medido (m3/ano), volume
anual de lancamento (m3/ano), volume anual de diluicdo (m3/ano) e volume anual indisponivel
(m3/ano). Caso nao haja medicao do volume anual de captacao, deve-se inserir o valor zero

no campo referente ao volume anual de captagao medido (m3/ano).

As informag0Oes adicionais também dependerdo do uso da agua. Se a finalidade for industria,
por exemplo, 0 usuario devera entrar com informacdes de Indice de Reutilizacdo e indice de

Agua de Reuso, ambos sendo selecionados numa lista.

Se a finalidade for irrigacdo, serdao requeridos o método de irrigagao, o tipo de cultivo, e o
usuario devera selecionar se existem agoes de manejo e quais sdo elas. Por fim, se a finalidade
for saneamento, o usuario devera responder se os indices de perdas na distribuicdo e perdas
no faturamento e o consumo per capita constam no SNIS. Caso a resposta seja sim, sera
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preciso entrar com os dados de consumo per capita (L/hab/dia), indice de perdas na
distribuicdo (%) e indice de perdas no faturamento (%).

Na terceira coluna, mais uma informacao sera solicitada para usos agropecuarios (aquicultura,
dessedentagdo animal e irrigagcdo). O usudrio devera responder se a captacdo é feita em

reservatdrio privado ou construido com recursos préprios.

Apés inserir todas as informacdes necessarias, o usuario podera clicar em “Calcular” e o
resultado da simulagdo estard na terceira coluna, no espaco de “Valores de Cobranca
Simulados”, com os dados de cobranca de captagao, de langamento e total, assim como a
opgao de gerar relatdrio, como mostra a Figura 3.11.
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Figura 3.11 — Caso simulado para usuario de irrigacao, usando nova metodologia

(dados ficticios).

3.2.2. PEQUENA CENTRAL HIDRELETRICA — PCH

{GAMA

Caso a opcao escolhida pelo usuario seja a de Pequena Central Hidrelétrica (PCH), as
informacgdes requeridas sao o total da energia gerada na PCH (MWh) e o valor da tarifa
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atualizada de referéncia (R$/MWh). Apds o usuario inserir as informagdes necessarias e clicar
em “Calcular”, o resultado da simulacao estara na coluna “Valores de Cobranca Simulados”,
no campo “Total”. A janela de simulacdo para PCH esta representada na Figura 3.12.
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Figura 3.12 - Janela de simulagao de PCH usando a nova metodologia.

3.2.3. TRANSPOSICAO

Para o direcionamento de agua captada para transposicao, as informacdes requeridas sao o
tipo de uso e volume anual de captacdo (m3/ano) de acordo com a Figura 3.13. Apds o

usuario clicar em “Calcular”, o resultado da simulagao estara na coluna “Valores de Cobranga

Simulados”, no campo “Total”.
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Figura 3.13 — Janela de simulagao para transposicao usando a nova metodologia.

3.3. Metodologia de Outras Bacias

Na opgao de metodologia de simulacdo de outras bacias, a metodologia disponivel para calculo
¢ a da Bacia do Paranaiba. Nesta opcdo, a janela de simulacao € mostrada na Figura 3.14 a

seguir.
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T privado ou construido SIMULADOS
(Compo Hidrico) - Selecione COM recursos proprios?
Ano Base Sim Naa Captagdo :
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Volume Anual de Indice de ) .
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Figura 3.14 — Janela de simulagao para a metodologia de outras bacias (Bacia do
Paranaiba).

Nesta janela, o usuario primeiramente escolhera, numa lista, o tipo de usuario, a classe do
corpo hidrico e o0 ano base para progressao. S6 entao entrara com os dados de volumes anuais
de captagao outorgado e medido e a carga anual de DBO, a depender do uso. Caso nao haja

dados de lancamento para a finalidade selecionada, deve-se inserir o valor zero.

A depender da finalidade, o usuario entrara com informagcoes de eficiéncia de remogao — COpp0
(para usuarios com dados de langamento), os indices de reutilizacdo e de agua de reuso (para
industria) e o indice de perdas na distribuicdo (para saneamento). Respondera também se a

captagado é feita em reservatorio privado ou construido por recursos préprios.

Apds inserir as informagdes necessarias e clicar em “Calcular”, o resultado da simulagao estara

na coluna “Valores de Cobranga Simulados”, nos campos “Captagao”, “Lancamento” e “Total”.
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4. RELATORIOS DE SIMULACAO

O SiCUA permite gerar relatérios das simulagOes realizadas. O relatério é gerado em formato
PDF. Neste relatorio de simulacdo, sao informados todos os dados de entrada, os parametros
utilizados para se efetuar os calculos de cobranca e, por fim, as informacdes de saida contendo
os valores de cobranca de captagao, de consumo, de langamento e o valor de cobranca total.

A Figura 4.1 apresenta o modelo de relatério gerado.

{GAMA

SIMULAGAO DE COBRANGA PELO USO DA AGUA

Dados do Empreendimento

Tipo de uso: Saneamento

Classe: Classe Il

Volume de Captagdo Outorgado (Qcap.out): 5.000.000,00 m*/ano
Volume de Captagdo Medido (Qcap.med): 5.000.000,00 m*/ano
Volume de Langamento (Qlang): 2.500.000,00 m3/ano
Volume de Diluigao (Qdil): 1.500.000,00 m*/ano
Volume Indisponivel (Qindisponivel): 4.000.000,00 m3/ano
Os valores dos indices constam no SNIS? SIM

Consumo per Capita (CPC): 105,00 L/hab.dia
indice de perdas na distribuicdo (Pd): 35,00 %

indice de perdas no faturamento (Pf): 42,00 %

Valores dos Pardmetros

Coeficiente de Captacdo (Kcap): 1,368
Coeficiente de Classe (Kclasse): 1
Coeficiente de Eficiéncia (Keficiencia): 1,368
Coeficiente de Consumo per Capita (Kcpc): ik
Coeficiente de Gestdo Operacional (Ko): 1,2
Coeficiente de Gestdo do Sistema (Kgs): 1,14
Coeficiente de Outorga (Kout): 0
Coeficiente de Medigdo (Kmed): 1
Coeficiente de Disponibilizagdo (Kextra_med): 0
Coeficiente de Langamento (Klang): 0,5
Prego Publico Unitério de Captagdo (PPUcap): R$ 0,03
Prego Publico Unitério de Langamento (PPUClang): R$0,01

Valores Anuais de Cobranga

Valor Anual de Cobranga pela Captagao: RS 205.200,00
Valor Anual de Cobranga pelo Langamento: RS 20.000,00
Valor Anual de Cobranga Total: R$ 225.200,00

Simulador de Cobranga pelo Uso da Agua - SiICUA, simulagdo realizada em: 28/09/2016 as 17h16min.

Figura 4.1 — Modelo de relatdrio de simulacao.
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