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todo 0 mundo séo um sintoma deste aproveitamento gque insiste em ndo considerar o

desenvolvimento sustentdavel

Demetrios Christofidis

" Senhor ¢ meu pastor, nada me falta.” (Salmo 23)




Resumo

A 4gua, até bem pouco tempo, era considerada um recurso livre da natureza e para
qualquer que fosse a demanda sobre ela, esta poderia ser suprida, indefinidamente. Porém, o
desenvolvimento econdmico, industrial e social, que trouxe o aumento da polui¢do industrial
¢ os problemas decorrentes da falta de saneamento e abastecimento de dgua fez com que uma
consciéneia mais adequada a realidade fosse formada, ndo existindo dividas de que deve
haver uma forma eficaz de controle do uso da agua. A Lei Federal 9.433/97 que instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos traz como fundamento a dgua como bem de dominio publico, dotado de
valor econdmico. Ela prevé a gestio integrada e tem dentre seus instrumentos a cobranga pelo
uso da agua. O objetivo geral desta pesquisa ¢ simular a cobranga pelo lancamento de
efluentes em uma Bacia Hidrografica na Paraiba. considerando a limitagBo dos dados
existentes, para quatro categorias de usudrios: populaciic urbana, populacfo rural, setor
industrial e setor irrigagdo. Os impactos desta cobranca sobre os usudrios, também sdo
verificados. O caso de estudo ¢ a Bacia Hidrografia do rio Paraiba - PB que apresenta
problemas quali-quantitativos referentes a recursos hidricos. Os resultados obtidos indicam
que 0 potencial poluidor é alto e centralizado nos grandes centros urbanos e nas atividades
industriais, principalmente na Regido do Baixo Curso do ric Paraiba onde se localiza o maior
centro urbano (Jodo Pessoa) ¢ a maioria das grandes industrias da bacia. A Regido do Baixo
Curso do rio Paraiba, também. é responsavel pelas maiores arrecadaces na bacia, mais de
80%. Os impactos da cobranca na renda mensal sfio atenuados com o aumento da renda e com
a quantidade de pessoas por domicilio. Na maioria das simulagbes o impacto representa
menos de 1,8% da renda mensal minima (salario minimo de R$ 300,00). Para o usuério setor
irrigaciio, apenas o produto algoddo arbdreo apresentou impactos acima de 0,3% no custo de
produgdo deste produto. Porém, no geral o impacto ¢ considerado pequeno e, portanto,
acredita-se na possibilidade da aceitabilidade da cobranca pelo setor. Propde-se o Modelo
Intermedidrio de Cobranga Pelo Langamento de Efluentes (MICLE) para a bacia, devido este
ter apresentado impactos considerados aceitdveis e uma cobranga per capita média de R$
0,80/més. Contudo, o estudo mostrou que a implantagio do instrumento cobranga, em

particular, pelo langamento de efluentes, é vidvel para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba.

Palavras-chave: Gestiio dos recursos hidricos, Poluidor-pagador, Instrumento econdmico.
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Abstract

Until some years ago, water was considered 10 be a free resource and it was thought
that its demands could be indefinitely met. However, the economic, industrial and social
development, which caused an increase in industrial pollution and problems related to the lack
of sanitation and water supply made people more concerned to the reality and doubtless that
there should be efficient ways to manage water. The Federal Law 9.433/97 which established
the National Water Resources Policy and created the National System for Water Resources
Management is founded on the principle that water is a public-domain good with economic
value. It foresees the integrated management and one of its instruments is the charging for raw
water use. The general objective of this research is to simulate the charging for effluent
deposition into a hydrographic basin of the Paraiba State, taking into account the limitation of
the existing data, for four categories of users: urban population, rural population, industrial
sector, and irrigation. The impacts of this charging upon the users are also investigated. The
case study is the hydrographic basin of the Paraiba River, which has quality- and quantity-
related water problems. The results obtained indicate that the pollution potential is high and
centralized in the large urban centers and industrial activities, mainly in the lower Paraiba
River where the largest center (Jofo Pessoa) and the majority of the industries within the
basin are located. The lower Paraiba River is also responsible for most of the collection in the
basin, which is more than 80%. The impacts of the charging in the monthly income are
attenuated with the income rise and the number of people per domicile. In most simulations,
the impact represents less than 1.8% of the minimum monthly wage (R$ 300.00). For the
irrigation user, only tree cotton provided impacts higher than 0.3% in the cost of production
of this product. However, in general, the impact is considered to be small and thus it is
believed that the charging will be accepted by this sector. The Intermediate Model for
Effluent Pollution Deposition (MICLE) is proposed for this basin since it provided acceptable
impacts and an average per-capita charge of R$ 0.80/month, However, the study showed that
the implementation of the charging, in particular for effluent deposition, is feasible for the

hydrographic basin of the Paratba River.

Key-words: Water resources management; Polluter-pays; Economic instrument
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1.0 - INTRODUCAG

Tendo em vista que a disponibilidade de 4dgua doce no mundo é bastante reduzida,
esta, atualmente, se apresenta como wm dos bens mais preciosos e importantes, por ser
indispensavel para a sobrevivéncia humana. Apesar disso, as poucas fontes hidricas
disponiveis em pgeral vém sofrendo a aglo degradadora do homem em consegiiéncia do
crescimento acelerado da populagfo, juntamente com o desenvolvimento industrial, agricola,
socio~-econdmico, a falta do aumento simultdneo das redes coletoras e dos sistemas de
tratamento de esgotos. A poluigdo dos mananciais, o assoreamento dos rios, o desmatamento,
0 uso improprio da pratica de irrigacdo, a impermeabiliza¢iio do solo, entre tantas outras agdes
do homem moderno, sfo responsdveis pela contaminacfo da agua impedindo-a de ser usada
para os fins que inicialmente fora destinada e muitas vezes levando-a a processos de

eutrofizagio ou ‘morte’ de corpo hidrico.

No Brasil, a Lei Federal n® 9.433, de 08 de janeiro de 1997, também chamada de “Lei
das Aguas”, instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, Essa politica estd ajustada por um modelo institucional
descentralizado, voltado para a participago da sociedade civil através dos Comités de Bacias
Hidrogréaficas e nos Conselhos de Recursos Hidricos. Esta Lei constitui-se em um importante

passo para a implementagfio de um sistema de gerenciamento das 4guas no Pais.

A cobranga pelo uso da dgua (objetivo desta dissertagdo) é um dos instrumentos de
gestdo da Lei das Aguas a ser empregado para induzir o usudrio de 4gua a uma utilizagiio
racional desse recurso, buscando a mudanga de comportamento por parte dos usuarios de
agua. “O instrumento da cobranga é considerado essencial para criar condicbes de equilibrio
entre as disponibilidades e demandas, promovendo, em consegiiéncia, a harmonia entre 0s
usudrios competidores, ao mesmo lempo em que também redistribui os custos sociuis,
melhora a qualidade dos efluentes langados, além de ensejar a formagdo de fundos
financeiros para as obras, programas e intervengbes do setor” (MMA, 2005). A cobranca
pelo uso da dgua é uma forma de incorporar aos custos privados, as externalidades que os
usudrios dos recursos hidricos impdem aos demais usudrios do sistema ao utilizarem & agua
no consumo ou na producfio. Nesse sentido, a cobranga pelo uso da dgua funciona como

mecanismo de correciio das distor¢des entre os custos social e privado.
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No Brasil, que possui uma grande extensfio territorial com diversas realidades
regionais, a cobranca pelo uso da Agua € discutida através de distintas
metodologias/formulacdes que procuram considerar critérios particulares de cada regifio ou
bacia hidrografica. As metodologias ou formulacBes sdo geralmente compostas por
coeficientes de ponderacho, base de calculo (vazdo de captacdo, consumo ou diluicio e cargas

poluidoras) e valores unitarios. Estas podem assumir cardter econdmico e/ou financeiro.

Esta dissertagfio enfoca a cobranga pelo langamento de efluentes aplicada a uma bacia
Estadual: a Bacia Hidrogréafica do rio Paraiba (na Paraiba). Para tanto, sfo apresentados e
discutidos uma série de informagdes como: 0s tipos de usudrios sujeitos a cobranga; os
parAmetros de qualidades e a quantificaclio das cargas poluidoras; os coeficientes de
ponderacfio considerados e a utilizagfio de metodologias de cardter econdmico e financeiro
para a definicdo dos valores unitirios de referéncia para a cobranca. Com base nas
informagOes citadas anteriormente foram concebidos trés tipos de modelos de cobranga: os
modelos Bésico, Intermediario e Avangado de Cobranga pelo Lancamento de Efluentes. Tais
modelos foram definidos considerando a quantidade e os tipos de coeficiente de ponderagéo
{os quais buscam caracterizar, entre outras, as condi¢Ges quali-quantitativas, hidrologicas,
climatologicas, tipos de usuérios), o valor unitdrio de langamento e os pardmetros de
qualidade (Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO, Demanda Quimica de Oxigénio - DQOC

e Residuos Sedimentdvets - RS).

O estudo também analisa os impactos desta cobranca sobre os usudrios populagéo
(urbana e rural) e sobre o setor irrigagfio. Os impactos na populagdo sfo avaliados sobre sua
renda mensal, considerando faixas salariais. Sobre o setor irrigagfo, o impacto € analisado no
custo de produgiio e no custo do produto final das culturas urigadas algoddo arbéreo, banana,

castanha de caju, cdco-da-baia ¢ manga.
1.1 — Justificativa: ¢caso de estudo

A Bacia do rio Paraiba foi escolhida em virtude da sua grande importéncia socio-
gcondmica e politica para o Estado, pois é nela gque se¢ encontram as maiores ¢ mais
importantes cidades (Campina Grande ¢ Jofo Pessoa) e o segundo mais importante
reservatorio, o Epitacio Pessoa (Boqueirfio) que abastece mais de 360 mil habitantes. Possul
regimes hidrolégicos diferenciados onde parte de sua drea se encontra em regido semi-drida.
A degradacio ambiental é caracterizada, principalmente, por poluigéo de esgotos domésticos
e efluentes agricolas e industriais, sendo estes 0s maiores usuarios de 4gua na bacia. Portanto,

¢ diante desse contexto que se simula a aplicagBio da cobranca pelo langamento de efluentes
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como tentativa de inducdo ao uso racional dos recursos hidricos e ao apoio aos programas de

investimentos na bacia — a fim de proporcionar a melhoria da qualidade ambiental,
1.2 — Objetivos
1.2.1 - Geral

¢ Simular a cobranca pelo lancamento de efluentes a uma Bacia Hidrografica no

Estado da Paraiba.
1.2.2 — Especificos

o Identificar os problemas e dificuldades com relacfio as informagles necessarias
para a aplicagéo da cobranga pelo langamento de efluentes na bacia;

s Determinar por meio de estimativa, o potencial poluidor da bacia, a fim de
produzir dados sobre a emissdio de poluentes que possam auxiliar no diagnostico
da poluicdo ambiental;

¢ Simular metodologias/formulacdes para cobranga pelo lancamento de efluentes
seja com objetivos financeiro e/ou econdmico, buscando averiguar as vantagens e
desvantagens entre elas;

e Analisar os impactos da cobranca pelo langamento de efluentes sobre os usuérios,

precisamente na renda mensal e no custo de producfc e de venda de produtos

agricolas;
» Sugerir uma metodologia, dentre as testadas, para a estimativa dos valores a serem

cobrados pelo langamento de efluentes na bacia.
1.3 — Estrutura da dissertacio

A Dissertacio segue uma linha de raciocinio estruturada em 6 capitulos, incluindo esta

introducdo.

No CAPITULO 2 apresenta-se uma vis3o geral do instrumento da cobranga, as bases
legais e institucionais da gestdo dos recursos hidricos ligados & cobranga no &mbito Nacional
e Estadual, os fundamentos, as finalidades, os usos e motivagSes da cobranga, fatores de

cobranga por poluicdo, finalizando com a apresentagio de experiéncias de cobranga pelo uso

da 4gua nacional e internacionais.
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No CAPITULO 3 procurou-se descrever a regidio de estudo, Bacia Hidrogrifica do
rio Paraiba (PB), objetivando o conhecimento das caracteristicas fisicas da bacia como um
todo ¢ também de cada sub-bacia que a constitui, como também suas caracteristicas gerais
ambientais tais como: potencialidades, disponibilidades e demandas hidricas, diagnéstico da
poluigdo hidrica, degradacfio ambiental dos recursos hidricos, monitoramento da qualidade da

Agua, além da situacfo sécio-econdmica.

No CAPITULO 4 relata-se a metodologia adotada, onde sfio delineadas as

informag&es necessarias ao uso da mesma, bem como, as etapas para sua aplicagfo.

No CAPITULO 5 sio apresentados e discutidos os resultados das simulagBes de

cobranca pelo langamento de efluentes para toda a bacia e também para as sub-bacias.

No CAPITULO 6 sio registradas as limitacdes e dificuldades na aplicaciio da
metodologia, as conclusdes quanto aos resultados obtidos e recomendagdes para estudos

futuros nesta linha de pesquisa.
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2.0 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

A busca constante pelo uso sustentdvel dos recursos hidricos sera sempre objetivo das
nag¢des. Com o intuito de atingir este objetivo as nagdes buscam a implementacéo de politicas
ambientais que se apdiam na aplicagfo de instrumentos que favoregam a gestdo desses

TECUFSOS.

Este capitulo aborda o instrumento de cobranga pelo uso dos recursos hidricos, seus
aspectos legais e institucionais no dmbito Nacional e Estadual; fundamentos, finalidades da
cobranga e a questio “por que cobrar pelo uso da dgua, e em particular, pelo lancamento de
efluentes?” Os usos quantitativos e qualitativos possiveis de cobranga, motivagdes para a
aplicacfio desse instrumento, fatores usados para a cobrangca por poluicdio. Por fim, sfo
apresentadas algumas experiéncias e estudos nacionais e internacionais de cobranga pelo uso

da 4gua.
2.1 - O instrumento da cobranca: uma visfio geral

Segundo CAMPOS & STUDART (2003) a cobranga pelo uso da 4dgua ja se encontra
inserida na legislagfio brasileira desde o final da década de 70, mas com sua aplicagfio restrita
a apenas o uso da dgua na irrigagfio (Lei Federal n® 6.662, de 25 de junho de 1979 — disple
sobre a Politica Nacional de Irrigacfio que relata em seu artigo 21° “A wtiliza¢do de dguas
publicas, para fins de irrigacdo e atividades decorrentes, dependerd de remuneragdo a ser

Jfixada de acordo com a sistemdtica estabelecida em regulamento”).

No entanto, a cobranca pelo uso da dgua no Brasil havia tomado um forte impulso com
a edi¢do do codigo de dguas promulgado em 1934, com o objetivo de harmonizar o uso das
dguas para fins de geracio de energia elétrica, agricultura e demais usos. Diploma legal
formulado no inicio do século foi considerado um instrumento avancado para a época.
Todavia, o cddigo das dguas nfo fornecia os instrumentos necessarios 4 administracdo dos
recursos hidricos a respeito da melhoria dos aspectos quali-quantitativos e que
acompanhassem os avangos das atividades humanas, sendo necessario 4 criagiio de
instrumentos de gestfio, ou seja, o pais estava precisando de uma nova ordem juridica para a

gestio dos recursos hidricos (GRANZIERA, 2000).

A constituicho federal de 1988 introduziu um avango importante em relagio a gestdo

dos recursos hidricos no Brasil, ao considerar a dgua como bem de dominio publico, € ao
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instituir o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Essas
medidas foram consolidadas na forma da Lei Federal n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que
Institul a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Conselho Nacional de Recursos

Hidricos e o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
2.2 - Aspectos legais e institucionais da cobranc¢a no Ambito Nacional ¢ Estadual

As normas estaduais e a Lel Federal n® 9.433/97 (Institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e ¢ria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos)
incorporaram 4 ordem juridica novos conceitos, como o da bacia hidrogréfica considerada
como unidade de planejamento e gestdio; da d4gua como bem econdmico passivel de ter a sua
utilizaco cobrada; a gestfio das dguas delegada a comités e conselhos de recursos hidricos,
com a participacfio, além da Unifo e dos Estados, de Municipios, usudrios de recursos

hidricos e da sociedade civil.

Nessa ordem de idéias, passou-se a falar na “gestdo dos recursos hidricos™, como
forma de planejar ¢ controlar o uso das dguas. O conceito de gerenciamento, em matéria de
dguas, tem por origem uma série de principios discutidos e aprovados em semindrios,

encontros, palestras, congressos, simposios e conferéncias nacionais ¢ internacionais.

Saliente-se, segundo GRANZIERA (2000) que “a cobrancga ndo é propriamente uma
novidade no campo normative brasileiro. O codigo de dguas ja prevé a possibilidade de
remuneracéio pelo uso das dguas publicas. O cédigo civil também faculta a cobranga pela
utilizacdo do bem publico. Existem outros exemplos de bens publicos utilizados e pagos,
como, por exemplo, o peddgio, onde se paga para passar pela estrada que é bem de uso
comum, e a prépria zona azul, onde se paga para utilizar, restritivamente, o espago publico.
Todavia, nunca se implementou esse principio ne dmbito Estadual, no que se refere as

dguas”.

No dmbito Nacional

A Lei Federal n°. 9.433/97 consiste, hoje, no instrumento habil para que se possa

iniciar a gestiio das dguas de acordo com os critérios mais modernos que existem.

Sao fundamentos da Lei Federal n ® 9.433/97 (artigo 1°):
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“I - a dgua é um bem de dominio publico;

I - a deua é um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;
IIT - em situa¢Bes de escassez, o uso prioritdrio dos recursos hidricos
é o consumo humano e a dessedentacdo de animais;

IV - a gestdo dos vecursos hidricos deve sempre proporcionar 0 uso
multiplo das dguus;

V - a bacia hidrogrdfica é a unidade territorial para implementagdo
da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos:

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar
com a participacdo do Poder Publico, dos usudrios e das
comunidades.”

Dentre 0s objetivos definidos na Lei Federal n°. 9.433/97 (artigo 2°) ¢ importante

destacar: a garantia da disponibilidade de dgua para as geragbes atuais e futuras, em padrdes

de qualidade adequados aos respectivos usos; a utilizagfo racional e integrada dos recursos

hidricos com vistas ao desenvolvimento sustentavel e & prevengfio e a defesa contra evenios

hidrologicos criticos de origem natural (chelas ou secas) ou decorrentes do uso imadequado

dos recursos hidricos.

S#o instrumentos da Lel Federal n © 9.433/97 (artigo 5°):

“I - o5 Planos de Recursos hidricos;

IT - 0 enquadramento dos corpos de dgua em classes, segundo 0s usos
preponderados da dgua;

HI - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

1V - a cobranga pele uso dos recursos hidricos;

V - o Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos.”

Sobre a cobrancga do uso dos recursos hidricos, os artigos 19°, 21° ¢ 22° estabelecem:

“drtigo 19°. A cobranga pelo uso de recursos hidricos objetiva:

I — reconhecer a dgua como bem econdmico e dar ao usudrio uma
indicacdo de seu real valor;

1T — incentivar a racionalizagdo do uso da dgua;

Il — obter recursos financeiros para o financiamento dos programas
¢ intervengdes contemplados nos planos de recursos hidricos;

Artigo 21° Na fixacdo dos valores a serem cobrados pelo uso dos
recursos hidricos devem sev observados, dentre outros:

1 — nas derivagbes, captagdes e extracdes de dgua, o volume retirado
e seu regime de variacdo;

" Capitdo 2



C‘obmm;agq{g Lancament{)_ffe Eﬂyqz{e&: Simulacdo para a_@ac'ia do rio Pa&fnbuwPB 10

Il ~ nos langamentos de esgotos e demais residuos liguidos ou
gasosos, ¢ volume lancado e seu regime de variagdo e as
caracteristicas fisico-quimicas, bioldgicas e de toxidade do afluente.
Artigo 22° Os valores arrecadados com a cobran¢a pelo uso de
recursos hidricos serdo aplicados prioritariamente na bacia
hidrogrdfica em que foram gerados e serdo utilizados:

I — no financiamenio de estudos, programas, projetos ¢ obras
incluidos nos Planos de Recursos Hidricos;

I ~ no pagamento de despesas de implantagdo ¢ custeio
administrativo dos érgdos e entidades integrantes do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

§ 17 A aplicacdc nas despesas previstas no inciso Il deste artigo é
limitada a sete e meio por cento do total arrecadado.

§ 29 Os valores previstos no caput desie artigo poderdo ser aplicados
a fundo perdido em projetos e obras que alterem, de modo
considerado benéfico & coletividade, a qualidade, a quantidade ¢ o
regime de vazdo de um corpo de dgua.”

A Lei Federal n° 9.984, de 17 de julho de 2000, dispde da criago da Agéncia Nacional
de Aguas - ANA, que dentre suas atribuigdes, pretende “disciplinar, em cardter normativo, a
implementagdo, a operacionaliza¢do, o controle e a avaliacdo dos instrumentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos™ (artigo 4°, 11). A tendéncia ¢ que o processo de discussdo

sobre cobranga em &guas da unifio seja impulsionado.

No que se refere & cobranga pelo uso dos recursos hidricos a ANA tem como papel
(artigo 4° da Lei n° 9.984/00):

“VI — elaborar estudos técnicos para subsidiar a definigdo, pelo
Conselho Nacional de Recursos Hidricos, dos valores a serem
cobrados pelo uso de recursos hidricos de dominio da Unido, com
base nos mecanismos e gquantitativos sugeridos pelos Comités de
Bacia Hidrogrdfica, na forma do inciso VI do artigo 38° da Lei n°
9.433, de 1997;

VI — implementar, em articulagdo com os Comités de Bacia

Hidrogrdfica, a cobranca pelo uso de recursos hidricos de dominio
da Unido;

IX — arrecadar, distribuir e aplicar receitas auferidas por intermédio
da cobranga pelo use de recursos hidricos de dominio da Unido, na
forma do disposto no art. 22 da Lei n® 9.433, de 1997.”
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Ainda no Brasil, a Resolugio n® 48 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH, 2003), de 21 de margo de 2005, estabelece critérios gerais para a cobranga pelo uso
dos recursos hidricos. De forma geral é importante destacar: a cobranga deverda estd
compatibilizada e integrada aos demais instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos (artigo 39); para a definicdo dos valores de cobranga (artigo 7°) deverfo ser
observados alguns aspectos relativos a derivagfio, captagfio e extragfio (ex.: natureza do corpo
hidrico), ao langamento com finalidade de dilui¢do, assimilacdo, transporte ou disposicfio
final de efluentes (ex.: classe de enquadramento do corpo receptor) € aos demais usos que
alterem o regime, a quantidade e/ou a qualidade da 4dgua do corpo hidrico (ex. disponibilidade
hidrica).

No ambito Estadual

A Lei Estadual n° 6.308, de 02 de julho de 1996, que institui a Politica de Recursos
Hidricos do Estado da Paraiba, embora criada antes da Lei Federal n® 9.433/97, obedece as

disposig¢des daquela Lei.
S0 objetivos e principios basicos da Lei Estadual n® 6.308/96:

“Artigo 2° A Politica Estadual de Recursos Hidricos visa assegurar o
uso integrade e racional destes recursos, para a promogdo do
desenvolvimento e do bem estar da populagdo do Estado da Paraiba,
baseada nos seguintes principios:

I — o acesso gos Recursos Hidricos é direifo de todos e objetiva
atender as necessidades essenciais da sobrevivéncia humana,

Il — os Recursos Hidricos sdo um bem publico, de valor econdémico,
cuja utilizagdo deve ser tarifada;

I — a bacia hidrogrdfica é uma unidade bdsica fisico-tferritérial de
planejamento e gerenciamento dos Recursos Hidricos;

IV —~ o gerenciamento dos Recursos Hidricos far-se-d de forma
participativa e integrada, considerando os aspectos quantilativos e
gualitativos  desses Recursos e ws diferentes fases do ciclo
hidroldgico;

V ~ o aproveitamento dos Recursos Hidricos de verd ser feito
racionalmente de forma a garantir o desenvolvimento e a preservaco
do meio ambiente,

VI — o aproveitamenio e o gerenciamenio dos Recursos Hidricos
serdo utilizados como instrumento de combate aos efeitos adversos da
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poluicdo, da seca, de inundagdes. do desmatamento indiscriminado,
de queimadas, da erosdo e do assoreamento.”

Segundo o artigo 19° da Lei Estadual n° 6.308/96, a cobranga pelo uso da dgua € um

instrumento gerencial a ser aplicado pela sua utilizac8o, e obedecera aos seguintes critérios:

“I — considerar as peculiaridades das Bacias Hidrogrdficas, inclusive
o excesso ou déficit da disponibilidade hidrica;

Il —~ considerar a classe de uso preponderante, em gue se enguadra o
corpo de dgua onde se localiza o uso ou derivagdo, o consumo efetivo
¢ a finalidade a que se destina;

i — estabelecer a cobranga pela diluicdo, transporte e assimilagdo
de efluentes de sistemas de esgotos ou oulros contaminantes de
qualquer natureza, considerando a classe de uso em que se enguadra
o corpo de dgua receptor, a proporcdo da carga lancada em relacdo
a vazdo natural ou regularizada, ponderando-se dentre outros os
pardmetros  orgdnicos fisico-guimicos e bacteriolégicos  dos
efluentes.”

No Estado da Parafba, a Let Estadual n° 7.779, de 07 de julho de 20053, cria a Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paratba (AESA). Entidade administrativa

publica dotada de autonomia administrativa e financeira, com atuagfio em todo o territorio

paraibano (artigo 1°).

S&o objetivos da AESA:

"Artigo 3° Q gerenciamento dos recursos hidricos subterraneos e

superficiais de dominio do Estado, dguas ordindrias de bacias
hidrogrdficas  localizadas em outros  Estados que lhe sejam

transferidas através de obras implantadas pelo Governo Federal e,
por delegacdo, na forma da Lei, de dguas de dominio da Unido que
ocorrem em territorio do Estado da Paraiba.”

A atuacBo da AESA obedecera aos fundamentos, objetivos, diretrizes e instrumentos
da Politica Estadual de Recursos Hidricos instituida pela Lei Estadual n® 6.308/96 e pela Lei
Federal de Recursos Hidricos (Lei Federal n® 9.433/97).

Com respeito 4 cobranga pelo uso dos recursos hidricos compete a AESA

“implementar a cobranga pelo uso dos recursos hidricos de dominio do Estado da Paraiba ¢,

mediante delegacdo expressa, de corpos hidricos de dominio da Unido, observado o disposto
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na respectiva legislagdo, bem como arrecadar e aplicar receitas auferidas pela cobranga”

(artigo 5°, VII).
2.3 — Fundamentos ¢ finalidades da cobranga pelo uso da dgua

Dentre os bens naturais, se encontra & dgua sendo também bem publico no Brasil. ou
seja, pertencente a toda a sociedade e em nome da qual devem ser geridos, buscando-se o bem

estar social e a preservacdo do recurso “agua” tanto em qualidade quanto em quantidade.

O recurso 4gua, seja dos rios, lagos ou subterrdneos, sempre foi, na maioria dos paises,
um bem de Livre acesso, principalmente para 0s usudrios que se localizavam 4s suas margens,
podendo estes fazer captacdes, lancarem seus rejeitos, desenvolver praticas de irrigagdo, entre
outros usos, sem absolutamente, nenhwm 6nus para o usudrio (SANTOS, 2003). Entfo, por
que cobrar pelo uso da dgua, e em particular, pelo langamento de efluentes? A Figura 2.1 tenta

responder a pergunta.

s A *

Quando uma indistria langa seus esgotos num rio Como conseqiiéncia:

ou lago sem o devido tratamento pode provocar a

poluigo em niveis tais que dificulte ou impega o
us¢ por outros usudarios deste mesmo corpo
hidrico.

Quando um irrigante utiliza-se de suas préticas
de irrigacto ¢ faz uso de agrotdxicos e
pesticidas, estes produtos escoam chegando a um

rio ou lago sem o devido tratamento gerando
poluicfio em niveis tais que dificulte ou impega o
uso por outros usudrios deste mesmo corpo

O aumento dos custos
de Tratamento da
4agua para fins de
abastecimento ou

outro nso gque
necessite de agua de
boa qualidade,
degradacio
ambiental, entre
outros danos,

hidrico.

Outras praticas que alterem as caracteristicas da

agua impedindo de ser usada “in natura’”.

FONTE: Elaborado pela autora baseado em SANTOS (2003)

Figura 2.1 — Exemplos de “Por que cobrar pelo langamento de efluentes?”

- Capitilo 2



Cobranga pelo Langamento de Efluentes: Simulacdo para a Bacia do rio Paraiba - PB. 14

Diante deste contexto, a cobranga pelo langamento de efluentes, segundo SANTOS
(2003) “permite que o “usudrio-poluidor” seja onerado pelas deseconomias causadas aos
demais "“usudrios-captadores” 7. Situa¢Ges como estas ja sfo enfrentadas pelas companhias
de abastecimento, principalmente dos grandes centros urbanos, onde estas s#o obrigadas a
investir no tratamento da dgua captada, aumentando seus custos de tratamento que recaem

sobre toda a populagio abastecida.

A cobranga pelo uso da dgua fundamenta-se nos principios do “poluidor- pagador” e
“usudrio-pagador” definidos pela Organizagio de Cooperagiio e de Desenvolvimento
Econémicos (OECD) em 1972 (BUCKLAND & ZABEL, 1998). O conceito de usudrio-
pagador inclui necessariamente a nogéo de poluidor-pagador, porquanto o descarte de
efluentes em massas liquidas de cardter 16tico (dguas em constante movimento) constitui um
uso dos recursos hidricos e ndo poluigBio destes. A poluigio somente ocorreria se o efluente
langado estivesse fora dos padrBes estabelecidos pela Resolugiio n® 357/05, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005). Desta forma, no Brasil, a terminologia
adotada de “usuério-pagador” abrange também o uso da dgua para receber os rejeitos liquidos
admissiveis (GARRIDO, 2003).

De acordo com o principio “poluidor-pagador™, se todos tém direito a um ambiente
limpo, deve o poluidor pagar pelo dano que provocou. Havendo um custo social proveniente
de uma determinada atividade, esse deve ser internalizado, ou seja, assumido pelo

empreendedor.

A cobranca tem trés finalidades basicas: a primeira, didatica, € a de reconhecer o valor
econdmico da dgua. A segunda € incentivar a racionalizagio, por uma questfio l6gica: pelo
fato de se pagar, se gasta menos e buscam-se tecnologias que propiciem a economia. Por
ultimo, financiar os programas que estiverem contidos no plano, quer dizer, um instrumento

de financiamento da recuperagio ambiental dos recursos hidricos (GRANZIERA, 2000).
2.4 — Usos e motivagdes para a cobranca pelo uso da agna
Os usos de dgua possiveis de cobranga séo:

(1) - uso da agua disponivel no ambiente (agua bruta) como fator de produgéo ou bem

de consumo final;
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(2) — uso de servigos de captagfio, regularizacéo, transporte, tratamento e distribuigdo
de dgua (servicos de abastecimento);

(3) — usos de servigos de coleta, transporte, tratamento e destinacfio final de esgotos
(servicos de esgotamento);

(4) — uso da dgua disponivel no ambiente como receptor de residuos.

-

Os usos 2 e 3 sfo comumente cobrados pelas companhias de saneamento; o uso 2
também ¢é cobrado pelas entidades que gerenciam projetos plblicos de irrigacdo. Na maioria
das sociedades os usos 1 e 4 sfo livres de cobranga, entretanto, tais usos tém sido
considerados nos processos de modernizagiio dos sistemas de gerenciamento de recursos
hidricos no dmbito Federal e na realidade de alguns estados brasileiros. Em outros paises (2

Franca ¢ um bom exemplo) estes usos ja s3o objetos de cobranga.

As motivacdes para a cobranga pelo uso dos recursos hidricos podem ser consideradas
como: a financeira, a econdmica, a de distribuicfio de renda e relativo a eqiiidade social. A
motivacdo financeira esta relacionada a recuperacio de investimentos e pagamento de custos
operacionais e de manutencdo e a geragio de recursos para a expansfo de servigos. A
econdmica apresenta cardter educativo induzindo o usudrio ao uso racional do recurso,
sinalizando para o usudrio o valor econdmico do recurso. A distribuigio de renda visa a
transferéncia de renda de camadas mais privilegiadas economicamente para as menos
privilegiadas. E por fim, a motivagio relativa a4 equidade social que dispde sobre o
reconhecimento do direito da utilizaglo do recurso ambiental de cada um (LANNA, 1995;
SCHVARTZMAN, 2002).

2.5 — Fatores de cobranga por polui¢io

Segundo RAMOS (2003): “Sob u dtica politica, a cobranca por quantidade tende a
angariar antipatias, jd que omera o sistema produtivo, e deve ser a mais barata possivel,
enquanto a cobranga por qualidade tende a ser vista como uma cobranga “justa”™ e deve ser

a mais alta possivel”.

A Lei Federal n® 9.433/97 institui que, entre os usos dos recursos hidricos a serem
cobrados, sujeitos a outorga, encontra-se o langamento em corpos de agua de esgotos e

demais residuos liquidos e gasosos, tratados ou ndio (artigo 12°; III), considerando-se o
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volume lancado, seu regime de variagdo ¢ as caracteristicas fisico-quimicas, biolégicas e de

toxidade do efluente (artigo 21°, II).

No mesmo sentido, a Lei Estadual n® 6.308/96 vem estabelecer a cobranca relacionada
a diluicdo, transporte e assimilacio de efluentes de sistemas de esgotos e outros
contaminantes de qualquer natureza, considerando a carga langada em relacfio 4 vaz#io natural
ou regularizada, ponderando-se, dentre outros, os pardmetros orginicos fisico-quimicos e

bacteriologicos dos efluentes (artigo 19°, 1I).

Logo, entende-se gue a cobranga pelo lancamento de efluentes pode ser realizada com
base nas cargas poluidoras efetivamente lancadas nos corpos d’agua, ficando ainda os

usuarios sujeitos as penalidades previstas na Legislag8o Ambiental.

A cobranga pelo lancamento de efluentes € feita, normalmente, utilizando-se como
pardmetro para o uso qualitativo, a carga de poluentes langada. Alguns parimetros mais
representativos, comuns a uma grande gama de efluentes que podem compor um sistema de

cobranga sdo:

» Carga orginica: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO};

+ Sedimentos: Sélidos Suspensos, Sélidos Totais, ete.;

» Metais;

o Nutrientes: Nitrogénio, Fésforo;

¢ Compostos organicos halogenados;

s Toxicidade, entre oufros,

Dentre os parimetros de qualidade citados acima, destaca-se a DBO. A escolha da
utilizacdo desse pardmetro de qualidade como base para a cobranga relaciona-se com as
seguintes consideractes: a escolha de somente um pardmetro de poluicdo elimina a
complexidade inerente & caracterizagdo e quantificagfio dos efluentes; o pardmetro DBO € um
dos indicadores de polui¢do mais presentes na maioria dos diferentes tipos de efluentes
industriais, além de ser bastante representativo de esgotos domésticos e por ultimo, € de facil
mensuracio ou estimativa (FORMIGA-JOHNSSON et al., 2003). Exemplo de um sistema de
cobranca pelo lancamento de efluentes estd descrito em RIBEIRO (2000). O sistema foi

simulado & Bacia do rio Pirapama — PE.
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Diversos estudos realizados para a cobranga pelo lancamento de efluentes utilizam em
seus modelos de cobranga além do pardmetro DBO, outros indicadores de qualidade da 4dgua
tais como; Coliformes Fecais, Nitrogénio, Fasforo, Sélidos Totais, DQO, DQO ete, como se
verifica nos trabalhos de RODRIGUES (2005) para a Bacia do Rio Jundiai - SP, SILVA
JUNIOR & DINIZ (2003) para as Bacias do Estado da Paratba - PB, PEREIRA ez al. (1999)

para a Bacia do Rio dos Sinos - RS, dentre outros.

A implantagio de diversos sistemas, modelos ou formulagdes de cobranca pelo
lancamento de efluentes devem apresentar, inicialmente, poucos pardmetros indicadores de
qualidade, aconselha-se iniciar pelos mais representativos, tais como carga orgénica e
sedimentos; & medida que se gerem recursos financeiros que permitam a implantagio e
manutencdo de um sistema de monitoramento mais apurado, podem ser introduzidos nos

sistemas de cobranga outros poluentes.

Segundo RAMOS (2003): “dlguns paises adotam uma “unidade de carga poluente™
correspondente a um “habitante-equivalente” ou a uma “unidade toxica”. que no primeiro
caso é definida teoricamente como a poluicdo gerada por uma pessoa/dia. A adogdo de tal
tipo de unidade permite a conversdo de efluenies - com diferentes composicbes qualitativas e
quantitativas - para uma mesma base adotada para fins de cobranga. Esse indicador tem,
além de efeitos simplificadores, efeito educativo, jd que, para o publico em geral, pode-se
demonstrar « equivaléncia entre wma fonte poluidora (uma indistria, uma unidade de
criagdo de animdis, elc.) e certo wimero de pessoas. Dizer que a fdbrica "4 lan¢a “n”
quilos de DBO por dia pode nada significar para um leigo, mas dizer que a fabrica “A4” polui
tanto gquanto uma comunidade com “x” habitantes pode dar uma idéia mais acurada do

impacto ambiental daquela atividade”.
2.6 — Experiéncia internacional e nacional de cobranca pelo uso da agua

Os sistemas de cobranga no mundo para os dois tipos (captagdo e
lancamento/poluigio) se baseiam em critérios independentes, mas que possibilitam o

estabelecimento de comparagdes, onde s80 notaveis as similaridades e simplicidades.

Os paises contemplados na discussdo a seguir sfio: Franga, Alemanha, Holanda,

Escocia, Inglaterra ¢ Pais de Gales e Brasil.
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Experiéncia Internacional

Franca

A Politica de Gestio dos Recursos Hidricos na Franga é bastante conhecida por ter

sido ploneira no assunto e tem servido de modelo para todo o mundo, inclusive para o Brasil.

Na Franga, a grande preocupagio com a protegio ambiental resultou na edicdo da Let
das Aguas, de 16 de dezembro de 1964, criando o Comuté Nacional, departamentos,
diretorias, agéncias, comunas e comités, tendo sido aperfeicoada em 1992 pela Let 92-3.
(GURGEL, 2001). Instituiu uma gestfio participativa e integrada por bacia hidrografica
considerando os aspectos quali-quantitativos ¢ do uso multiplo da 4gua. Em meio a uma
reforma politica e institucional da gestdo das dguas, que a cobranga (redevance) foi instituida
na Franca incidindo sobre captagdo, consumo ¢ langamento de efluentes (CANEDO, 2004).
Sd0 sujeitos a cobranga os usuarios domeésticos de cidades com mais de 400 habitantes
permanentes ¢ sazonais ponderados, industrias (diretas e indiretas) produzindo poluicfo igual
ou superior a 200 equivalente- habitante, setor agricola, criagdo bovina, suina e avicola, usinas
hidrelétricas, outros, segundo levantamentos elaborados pela CEIVAP (2001a). A finalidade

da cobranca francesa € a recupera¢do de custos e aumento de receitas (LANNA, 1999).

O sistema ¢ baseado nas seguintes formulacdes adaptadas de SOUSA er al. (2005)
para a cobranga por captagdo e consumo de dgua e langamento de efluentes, este ultimo

separado por usudrios domésticos e atividades econdmicas:
Cobrangacapacas = (vol.captado} . (preco unitario . coef. uso (ou outros coeficientes)) (2.1)
Cobrangaconsume = (vol. captado) . (fator consumo}.(prego unitario) (2.2)

Sendo:

Quiros coeficientes = coeficientes de majoragfo ou reducio;

Coef. uso = em fungdo da utilizagdo da dgua captada;

Fator consumo = pode ser determinado por medigc ou por estimativa através da aplicacéio de

um coeficiente fixo entre outros calculos.
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Para usuarios domésticos:

Cobr.poiicio municipic = (cobranga anual por habitante) . (populagfo aglomerada

permanente e sazonal ponderada) . (coef.aglomeragdo) . (coef coleta de esgoto) @3)
Cobi.anual por habitame = Tator (kg/dia, de acordo c/pardmetro) . prego unitario (2.4)
(§FF/kg/dia) . coef zona

Para atividades econdmicas: (igual para criacfio de animais)
Cobr.ga = cobranga poluicio potencial - bonus de despoluicio (2.5)
Cobr.potencim = (quant polui¢io) . (prego unitario) . (coef zona) (2.6)
Bonus de despoluicio para industria e similares = {cobranga poluigfo potencial) . o7

(coef. rendimento)

Para a cobranca por captagdo, a populagio aglomerada permanente e sazonal
ponderada ¢ calculada pela soma entre 0 numero de habitantes permanentes da sede do
municipio e dos distritos com mais de 250 habitantes e populagiio sazonal ponderada do

coeficiente 0,4,

Para a cobranga pela poluigio, o coeficiente de coleta de esgoto ¢ calculado sobre a
necessidade de investimento nesta drea. O sistema nfio cobra diretamente pela poluigfio
remanescente, calcula-se primeiro a cobranca pela poluicdo potencial e, em seguida, a
cobranga relativa 4 quantidade de poluicdo retirada ou tratada; esta Gltima ¢ entdo deduzida do
valor total da cobranca sob a forma de um “bbnus de despoluicio™ Os pardmetros
considerados sfo: Matérias em Suspensdo (MS), Matérias Oxidaveis (MO), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQQO), Matérias
Nitrogenadas (MN), Matérias Inibidoras (M), Sais Soliveis (SS), fosforo total (P).
compostos organochalogenos absorvivels em carviio ativo (AOX), metais e “metaloides”

{arsénico, cadmio, cromo, cobre, merciirio, niquel, chumbo e zinco).

Os pregos unitarios para a cobranga sio definidos por cada agéncia de bacia.
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Alemanha

A Lei Federal de Recursos Hidricos da Alemanha foi instituida em 1957 e revista em
1986, enquanto a Lel de Tratamento de Esgoto do mesmo pais foi promulgada em 1978. A
cobranga pelo uso da Agua neste pais incide sobre os fatores: captagdo e poluigfio; tipo de
fonte: superficial e subterrinea e sobre os diversos fins: abastecimento publico, irrigagio, uso
industrial e também para assimilagio de efluentes (GURGEL, 2001; SEROA DA MOTTA,
1998). Em Baden-Wurttemberg, Estado Alem#o, cobra-se pela retirada da dgua das fontes
superficial e subterrinea desde 1987 (SMITH, 1995) e outras regides alemés também cobram
pela retirada de dgua como Berlim, Hamburgo ¢ Hessen baseados nos fatores, tipo de fonte e
finalidade do recurso. A gestdo da 4gua alem3 ¢ de responsabilidade dos Ldnders
(provincias/estados) e de acordo com cada Ldnder o propédsito da cobranga pode ser
recuperacio de custos, geragho de receitas e incentivo ao uso racional. Retiradas inferiores a
2000m?/ano séo isentas de cobranga (LANNA, 1999).

O sistema ¢é baseado nas seguintes formulagbes (SOUSA e «al, 20035),

respectivamente, para a cobranga por captagio de 4gua e langamento de efluentes:
Cobr.=Q . Vu (2.8)

Sendo:
Q = volume de dgua outorgado;
Vu = valor unitério;

Cobr. = cobranca captacéo.
Cobrey, =V . Vu (2.9)

Sendo:
V = vplume efluente;
Vu = valor unitdrio de acordo com a unidade de toxidade;

Cobr.g = cobranga langamento.

Na cobranga por captagfo, os valores mais altos s@io para captagdes em aguas

subterrdneas e o Vu é definido por cada Lénders.
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A cobranga pelo lancamento de efluentes ¢ realizada por equivalente-habitante,
calculado em fungo da carga de cada poluente presente no efluente final. Os poluentes
considerados sfio Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), nitrogénio, fosforo, AQOX
(compostos organohaldgenos absorviveis em carvo ativo), metais como cadmio, cromo,
cobre, mercdrio, niquel, chumbo, além de toxicidade para peixes (SANTOS & KELMAN,
2003). Os poluentes “cobraveis™, a composicio do equivalente-habitante ¢ o Vu séio definidos

em Lei Federal, valida em todo cofterritorio (RAMOS, 2003).
Holanda

Na Holanda, em 1970 foi criada a Lei de Poluicio das Aguas na qual, além de
intmeras medidas regulatérias de controle de langamento de efluentes, introduziu uma
cobranga pela poluicdo de efluentes liquidos. A partir de 1983 inicia-se gradualmente a
cobranga por quantidade. Neste Pais, a cobranca pelo uso dos recursos hidricos dar-se sobre a
captacio de Aguas subterrdneas e lancamento de efluentes em aguas superficiais (SEROA DA
MOTTA, 1998). A auséncia da cobranga por captacdes superficiais pode ser justificada pela
extrema e homogénea abundéncia destes recursos e pela posigio geografica do pafs onde todo

o territdrio se estende por uma pequena faixa de terras junto ao mar (OCDE, 1998).

A cobranca pelo uso da agua recai sobre os usuérios domésticos, grandes usuarios
industriais distribuidos em trés categorias, segundo o tamanho: pequena (associada ao uso
doméstico) possui cobranga fixa; intermedidria, possui cobranga variavel em fun¢fo do
numero de funcionarios, tipo de atividade, consumo de dgua e de matéria-prima; e grande,
cobranca varidvel em fungfio da medicfio e da concentracfio das emissdes (langando direta ou
indiretamente nos corpos d’agua) (SOUSA ef a/, 2005; LANNA, 1999).

Segundo LANNA (1999) e CANEDO (2004), a finalidade da cobranga neste pais €
incentivar & racionalizagBo, substituicdo de tributos, recuperaciio de custos e o mais
importante, gerago de receitas para o financiamento de programas de recuperagfo da
qualidade das dguas, com destaque a construgio e manutengfo de estagfio de tratamento de
esgotos e pesquisas de novas tecnologias, assim como para o custeio das despesas técnico-

administrativas da gestio das dguas e do proprio sistema de cobranca.

O sistema ¢ baseado na seguinte formulagfio (SOUSA er ¢f., 2005) para a cobranga por

captaco de dgua subterrinea:
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Cobranca = Volume extraido de dgua subterrdnea . prego unitario bésico (2.10)

A cobranga pela captagfio de dgua subterrfnea € realizada duplamente em nivel
Federal (igual para todo o pais) e provincial (varidvel e controlado pela provincia). A

determinacfio do preco unitirio basico considera a regido de origem.

O valor para a cobranga pelo lancamento de efluentes € definido em virtude dos custos
de controle (combater e prevenir), tipo de poluente ¢ forma de disposi¢io: nimero de
“Bquivalente-Populacional” (EP) gerado pelo langador (orgénico), contetido em peso de
efluentes lancados por dia (outros poluentes), regifio, faixas diferenciadas. Os parametros

considerados sdo: DBO, DQO, nitrogénio, metais pesados ¢ fosforo, entre outros.
Escocia

O controle, a protecio, a preservagio da qualidade ambiental, incluindo o controle do
lancamento de efluentes € de responsabilidade da SEPA (Scottish Environmental Protection
Agency) conforme o ato de controle de poluiclo de 1974, através do licenciamento ¢ do
monitoramento da qualidade das aguas. Nesse pais, sob a pratica da SEPA, foi adotado um
esquema de taxas anuais relativas a descargas em dguas e terras controladas. Cobra-se sobre
todos os usudrios que lancam seus efluentes com autorizagfo para tal, a fim de recuperar
custos incorridos no processo. S#o trés os componentes do sistema de cobranga: o volume
langado, a natureza e concentragiio dos efluentes e a natureza do corpo hidrico que recebe o
langamento (MAGALHAES et al., 2003).

A férmula uiilizada na Escécia para a cobranca ¢ (MAGALHAES er al., 2003):
Viea = FF . FV . FC . FCR 211
Sendo:

FF = preco de referénceia varidvel conforme situagio local;

FV = fator de volume langado em fungio da classe de Jangamento;

Classes de lancamento (m?/dia) FV
0-35 0.3

5-20 0,5

20~ 100 1,0

100 - 1.000 2.0

1.000 — 10.000 3,0

10.000 — 50.000 6.0

50.000 — 150.000 12,0
=150.000 24,0
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FC = fator de concentracfo relacionado a licenga concedida pela SEPA;

FCR = fator de corpo receptor.

Tipo de corpo receptor FCR
Aguas subterrdneas (.5
Aguas internas 1,0
Aguas costeiras 1,5
Aguas territoriais relevantes 1,5

Inglaterra e Pais de Gales

Nessa regifo, o gerenciamento dos recursos hidricos iniciou-se em 1974 com a criagio
do Conselho Nacional das Aguas, composto pelas Secretarias de Estado do Meio Ambiente e
pelo Ministério da Agricultura, Pesca e Abastecimento (FREITAS, 2000). Em 1989, os
servicos de 4gua e esgoto foram privatizados e na mesma época foram criados trés orgfos de
regulagiio: Office Water Services (OFWAT), drgdo regulador dos servigos de saneamento
responsdvel pela politica tarifiria e pela qualidade do servigo prestado; o Drinking Water
Inspectorate (DWI), que atua na fiscaliza¢8o ¢ normatizagéio das condigdes minimas da agua
distribuida e o National River Authority (NRA), que atua diretamente na gestiio dos recursos
hidricos, sendo responsavel pelas funcgdes de regulacfio e controle do uso da dgua (SANTOS,
2002).

A cobranga pelo uso dos recursos hidricos incide sobre captacio de dguas superficiais
e subterrineas e sobre o langamento de efluentes. Esta foi introduzida pelo NRA desde 1991 ¢
tem por tnico objetivo arrecadar fundos (recuperagfo de custos) suficientes para manter os
custos administrativos do NRA (RAMOS, 2003; LANNA, 1999).

O sistema de cobranga é baseado nas formulacSes a seguir (DUBOURG, 1995):
Para captagfio de dguas superficiais e subterrineas:
$/ano=V . A.B.C.SUC (2.12)

Sendo:

$/ano = cobranga unitaria padrio;

V = volume derivado do manancial {outorgado);
A = fator de fonte (subterrdnea < peso);

B = estagfio do ano (fator sazonal);

C = fator de perdas (no consumo);
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SUC = cobranga unitéria padrio (Standard Unit Charge).
Para o lancamento de efluentes:
$/ano=CV .CE. CR . ACFF (2.13)

Sendo:

$/ano = cobranga unitiria padrio;

CV = coeficiente fun¢do volume maximo diario admissivel de efluente;

CE = coeficiente em funcdo tipo de efluente;

CR = coeficiente dependente do corpo hidrico receptor (superficial, subterrdneo, estuario);
ACFF = ¢obranga anual (Annual Charge Financial Fator), em libras/ano.

Devido a seu carater arrecadatério, a cobranca na Inglaterra e Pais de Gales ndo tem

introduzido mudangas no comportamento do usuério.

A Tabela 2.1 apresenta os valores unitdrios da cobranga por captagfio € consumo
segundo a fonte e o tipo de uso ¢ a Tabela 2.2 apresenta o valor unitario da cobranga por

emissdo de poluente em alguns dos principais paises europeus analisados.
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Tabela 2.1 — Valores unitarios da cobranga por captacio e consumo em alguns paises

___ CUTOPEUS .
. r ” éd;
Pais Tipo de Fonte Uso ¢ Observacdes
Cobranga US$/1000m:
Aoua Sunerficial Doméstico t0aso
gua Superficia .
. Captacio e Todustrial 5a20 \éangdo por
ranca — acia € por
Consumo Agua Doméstico 25230 trecho de Bacia
Subterrdnea Industrial 10a 30
Doméstico 15260
Agua Suparﬁc]al Iﬂdustfia! 20 a 30
Agricola L4als Variad
Alemanha | Captagio ’ Doméstico 15a180 ag;agfor
Agua i 20a90
Subterrinea Industrial
Agricola 2a80
) Doméstico 140 a 170 (Federal) Cobrada
Holanda | Captagdoe Agua 3 a 140 (Provincial) Duplamente (a
Consumo Subterrinea Industrial e 50 2 80 (Federal nive] Federal e
Agricola 2 80 (Federal) Provincial)

década de 1990,
Nata: Taxa de cdmbio: 1USE = R§ 2,50,

" FONTE: SANTOS (2002) com base em BUCKLAND & ZABEL (1998) ¢ OCDE (1999), referente ao inicio da

Tabela 2.2 — Valores unitarios da cobranga por emissfo de poluentes em alguns paises

_— . L SUTODEUS. e
ase i RPN cin Hla ,
USS/kg
Mirimo Maximo Minimo Miximo
Parimetro
DQO 0,14 1,28 0,5 1.4
N 0,10 0,3 0,6 22 6,23
P 0,15 09 1,3
AQX 0,46 22 10,5
As 3.8 15.8 2362 6749
Cd 19,0 316,0 236,2 6749
Cr 0,4 63,2 316,0
# Cu 1,8 316 63,2 23,6 67.5
< Hg 19,0 1580,0 31,6 236,2 674,9
Ni 1,8 63,2 1586,0 23,6 67,5
Pb 3.8 63,2 63.2
Zn 0.4 1,8 23,6 67,5

Nota: Taxa de cdmbio: 1USE = RS 2,50.

"FONTE: SANTOS (2002) com base em BUCKLAND & ZABEL (1998).
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Experiéncia Nacional

No Brasil, a cobranga pelo uso dos recursos hidricos esta prevista na Lei Federal 9.433
de 1997. Ela tem por objetivos (artigo 19°): “reconhecer a dgua como bem econémico e dar
ao usudrio uma indicagdo de seu real valor; incentivar a racionalizacdo do uso da dgua ¢
obter recursos financeiros para o financiamento dos programas e intervengdes contemplados
nos planos de recursos hidricos”. Em alguns Estados e bacias hidrograficas brasileiras,
sistemas de cobranca pelo uso da dgua vém sendo propostos. O texto a seguir discute os
estudos e/ou experiéncia: do Comité de Integracio das Bacias do rio Paraiba do Sul
(CEIVAP) Bacia Hidrografica de rio Parafba do Sul, das Bacias Hidrograficas dos rios
Piracicaba, Capivari ¢ Jundiai (PCJ), do Estado do Ceard, do Estado do Rio de Janeiro, do

Estado de Sdo Paulo e por fim do Estado da Paraiba.

Bacia Hidrogrifica do rio Paraiba do Sul

A cobranca aprovada pela Deliberagio CEIVAP n° 08/2001 (CEIVAP, 2001b), para a
Bacia do rio Paraiba do Sul pelo Comité para Integracdo da Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba
do Sul (CEIVAP), se baseia numa formulacio que busca atender trés objetivos principais:
Consolidar o processo de gestdo da bacia do rio Paraiba do Sul com o inicio da cobranga pelo
uso dos recursos hidricos; possibilitar 2 implementacfo, em curto prazo (3 anos), de agdes de
gestdo e recuperacio ambiental hierarquizadas pelo CEIVAP e assegurar a contrapartida
financeira da bacia para o Programa Nacional de Despoluiclio de Bacias Hidrogréficas
(PRODES), concebido pela ANA. A principio foi aprovada para os usuvérios do setor
industrial e saneamento (doméstico). A cobranga para 0s demais USuUArios: agropecuario
(irrigacfio e pecuéria), geracio de energia elétrica e a atividade de aqiiicultura foram
estabelecidas na Deliberago CEIVAP n° 152002 (CEIVAP, 2002).

A férmula utilizada pela CEIVAP ¢ composta por irés parcelas, conforme indicado
pela equagio 2.14. Reconhece-se que nem todas as situagBes passiveis de cobranca e

diferenciadoras de uso se encontram cobertas pela metodologia em questio.

cap

C=Q,, K, PPU+Q,, K, -PPU+Q,, -[1-K,)-(1-K, -K,)}-PPU (2.14)

1% Parcela 22 Parcela 32 Parcela
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Sendo:
1" Parcela: cobranca pelo volume de dgua captada no manancial;
2 Parcela: cobranga pelo consumo (volume captado que nfo retorna ao corpo hidrico);
3? Parcela: cobranga pelo despejo do efluente no corpo receptor.
Sendo:
Qcap = volume de dgua captada durante um més (m?*/més);
Ko = multiplicador de pre¢o plblico unitério para captagio, estabelecido pelo CEIVAP como
sendo 0,4;
K; = coeficiente de consumo para a atividade, ou seja, a relag@o entre o volume consumido e
o volume captado pelo usudrio, ou ainda o indice correspondente & parte do volume captado
que n#o retorna ao manancial;
K; = expressa o percentual do volume de efluentes tratados em relagfio ac volume total de
efluentes produzidos.
K3 = expressa o nivel de eficiéncia de reducio de DBO (Demanda Bioguimica de Oxigénio)
na Estacio de Tratamento de Efluentes.
PPU = prego publico unitario correspondente & cobranca pela captaglio, pelo consumo e pela
dilui¢do de efluentes, para cada m* de 4gua captada (R$/m*), estabelecido pelo CEIVAP como
sendo 0,02,

A Deliberacdo CEIVAP n® 15/2002, estabelece em seu artigo 1° que (CEIVAP, 2002):
“Ficam aprovados a metodologia e os critérios para o cdlculo da cobranga sobre os demais
usos de recursos hidricos, em complemento aos aplicdveis ao setor de abastecimento de dgua
e esgotamento sanitdrio e go setor industrial, definidos pela Deliberagdo CEIVAP n° 08/01”.
A metodologia e os critérios aplicdveis aos usudrios do setor agropecudrio e aqiiicultura so
os descritos no Anexo I1 da Deliberagio CEIVAP n° 08/01 (CEIVAP, 2001b) observado o
disposto na Deliberagio CEIVAP n°® 15/02 (CEIVAP, 2002) para estes usudrios. A
Deliberagdo CEIVAP n°15/02 (CEIVAP, 2002) dispde sobre os usuérios do setor de geragio
de energia eléfrica em Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s) que pagarfo pelo uso de

tecursos hidricos com base na seguinte féormula:
C=GH.TAR.P (2.13)

Sendo:

C = cobranga mensal total a ser paga por cada PCH, em reais;
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GH = total da energia gerada por uma PCH em um determinado més, informado pela
concessionaria, em MWh;

TAR = tarifa atualizada de referéncia definida pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica, em
R$/MWh;

P = percentual definido pelo CEIVAP a titulo de cobranga sobre a energia gerada que € de
0,75%.

A Deliberacfio CEIVAP n° 24/2004 {CEIVAP, 2004) dispde sobre a metodologia e os
critérios aplicaveis aos usuarios do setor mineragdo de areia no leito de rios, sendo que a
terceira parcela da formula, referente a reduciio de DBO, ¢ considerada igual a zero. Logo,

para fins da aplicacfio da formula do CEIVAP considera-se:

Qeap = Qareia - R (2.16)
Qumia = 8 (%) . Qarcia (2.17)
K1 = Qumid/Qeap (2.18)
Sendo:

Qcap = volume de 4gua utilizada para veicular a areia extraida, em m*/més, que retorna para o
rio;

Qureia = volume de areia produzida, em m®/més;

Qumic = volume de dgua consumido (m*/més);

R = razfo de mistura da polpa dragada (dgua/areia);

U (%) = teor de umidade da areia produzida (%).

Os valores de R, Qareja € U% serfio informados pelos usudrios ¢ fica estabelecido que a
cobranca dos usudrios do setor de mineraciio de areia no leito do rio ndo podera exceder a

0.5% dos custos de produgéo.

Os “Precos Publicos Unitarios (PPU’s)” adotados pelo CEIVAP para os diversos usos,

estio definidos nas Tabelas 2.5.

Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari ¢ Jundiai (PCJ}

Os Comités das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai foi

criado ¢ instalado segundo a Lei Estadual n°® 7.663, de 30 de dezembro de 1991. A
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Deliberaciio Conjunta dos Comités PCJ n® 025, de 21 de outubro de 2005 (PCJ, 2003),
estabelece mecanismos e sugere os valores para a cobranga pelo uso dos recursos hidricos nos
corpos d'agua de dominio da Unifio existentes nas bacias hidrograficas dos rios Piracicaba,

Capivari ¢ Jundiai, a ser iniciada a partir de 1° de janeiro de 2006.

Sédo cobrados os usos: captagdo, consumo, irrigagio, captago e consumo dos usuarios
do setor rural, lancamento de cargas orgénicas (DBO), geraco de energia elétrica por meio de
pequenas centrais hidroelétricas (PCH’s) e por fim, serd cobrado o volume de dgua captado e

transportado das bacias PCJ para outras bacias. A cobranga incide sobre dguas superficiais.

A cobranga para os diversos usos ¢ determinada pelas formulacdes a seguir, segundo a
Deliberaciio PCJ n® 025/05 (PCJ, 2005), anexo I:

Valoryy = (Valorgy + Valorg,, + Valorg + Valorgo + Valorpey + Valofias) - Keeso (2.19)

Sendo:

Valorram = pagamento anual pelo uso da dgua, referente a todos os usos do usudrio;

Valoresy; Valorens; Valorgun, Valorco; Valotpey € Valorusy = pagamentos anuais pelo uso da
dgua, conforme definido nas formulagdes 2.20, 2.21, 2.22,2.23,2.24, 2.25 ¢ 2.26;

Kgesuo = coeficiente que leva em conta o efetivo retorno as Bacias PCJ dos recursos
arrecadados pela cobranga do uso da 4gua nos rios de dominio da Unido.

0O Kgesuo sera tomado como 1 (um), podendo os comités PCJ defimir valor zero.
Descrigdo dos itens da formulagéo 2.19:
A cobranga pela captagiio de dgua sera feita de acordo com a seguinte equagio:

Valorcap = (K0u1 - QCHD ous + chd . Qcﬂp mcd) . PUBcap . K{Zﬂp classe (2.20)

Sendo:

Valorg,, = pagamento anual pela captagfio de agua;

Ko = peso atribuido ao volume anual de captagiio outorgado;

Kinea = peso atribuido ao volume anual de captagfio medido;

Qcap oue = volume anual de agua captado, em m®, em corpo d’dgua de dominio da Unido,

segundo valores da outorga, ou estimados pela ANA, se ndo houver outorga;
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Qeap mes = volume anual de 4gua captado, em m?®, em corpo d'4gua de dominio da Unifo,
segundo dados de medicéo;

PUB.s, = prego unitério basico para captacio superficial;

Keap crasse = coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo d"agua no qual

se faz a captacéo.
A cobranca pelo consumo de dgua sera feita de acordo com a seguinte equagdo:

Valores = (QcapT - Q]am;T) . PUBcons - (Qcap / Qcap’l‘) (2.21)

Sendo:

Valores = pagamento anual pelo consumo de 4gua;

Qcsp = volume anual de dgua captado, em m?®, (igual ao Qcap med ou igual ao Qcap out, se
nfo existir medi¢8o, em corpos d’dgua de dominio da Unifio);

Qeqpr = volume anual de dgua captado total, em m’, (igual a0 Qeap meg O iguial 20 Qeap g, S€
ndo existir medigdo, em corpos d’dgua de dominio da Unifio, dos Estados mais aqueles
captados diretamente em redes de concessiondrias dos sistemas de distribuiglio de agua);
Quangr = volume anual de 4gua langado total, em m®, (em corpos d’dgua de dominio dos
Estados, da Unido ou em redes publicas de coleta de esgotos);

PUBons = preco unitdrio basico para o consumo de dgua.

Para o caso especifico da irrigag¢iie, a cobranga pelo consumo de dgua sera feita de

acordo com a seguinte equagio:

Valorens = Qeap - PUBcons - K tetomo (2.22)

Sendo:

Valorons = pagamento anual pelo consumo de agua:

Qeap = volume anual de 4dgua captado, em m?, (igual a0 Quap med OU igual a0 Qeap out, S€ NdO
existir medicdo, ou valor estimado pela ANA, se ndo houver outorga);

PUB.ons = prego unitario béasico para o consumo de agua;

Kietomo = coeficiente que leva em conta o retorno, aos corpos d’agua, de parte da agua

utilizada na irrigag@o.
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A cobranca pela captaclo e pelo consumo de 4gua para os usudrios de recursos
hidricos denominados de usuarios do setor Rural, sera efetuada de acordo com a seguinte

equagio:

V3101‘§{ura1 = (Valorcgp + Val.OI‘chg) . KRurai (2.23)

Sendo:

Valorpea = pagamento anual pela captagiio e pelo consumo de 4gua para usuérios do setor
Rural;

Valorgp = pagamento anual pelé captacéio de agua, calculado conforme equacio 2.20;
Valorgns = pagamento anual pelo consumo de dgua, calculado conforme equagdo 2.22;

Krurat = coeficiente que leva em conta as boas praticas de uso e conservagfio da dgua na

propriedade rural onde se da o uso de recursos hidricos.

A cobranga pelo lancamento de carga orginica sera feita de acordo com a seguinte

equacao:
Valorco = COpro - PUBpgo - Kiang ciasse (2.24)

Sendo:

Valoreo = pagamento anual pelo langamento de carga orgénica;

COppo = carga anual de DBOS,20 efetivamente lan¢ada, em kg;

PUBpgo = prec¢o unitario basico da carga de DBOS,20 lancada;

Kiung classe = coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo d'dgua

receptor.

A cobranca pelo uso da dgua para geracdo hidrelétrica, por meio de Pequenas Centrais

Hidrelétricas (PCH’s), serd feita de acordo com a seguinte equagio:
Valorpen = (0,2 . GHyominat + 0.8 . GHefetivo) - TAR . Kgcra@ia (2.25)

Sendo:
Valorecy = pagamento anual pelo uso da dgua para geragfio hidrelétrica em PCH’s;
GHpomina = energia gerada anual, em MWh, segundo capacidade nominal da PCH;

GHegerivo = energia anual efetivamente gerada, em MWh, pela PCH;
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TAR = tarifa atualizada de referéncia, em R$/MWh, relativa a compensagéio financeira pela
utilizagfio dos recursos hidricos, fixada, anualmente, por Resolugio Homologatéria da
ANEEL,;

Kegeraczo = adotado igual a 0,01.

A cobranga pelo uso da dgua referente aos volumes de agua que forem captados e

transpostos das Bacias PCJ para outras bacias serd feita de acordo com a seguinte equagio:

Valotiransp = (Kout - Qtransp out + Kimed - Queansp med) - PUBusansp - Keap classe (2.26)

Sendo:

Valoryasp = pagamento anual pela transposigio de dgua;

Kot = peso atribuido ao volume anual de transposicfio outorgado;

Kined = peso atribuido ao volume anual de transposigéo medido;

Quransp owe = volume anual de dgua captado, em m’, em corpos d’agua de dominio da Unido, nas
Bacias PCJ, para transposi¢fo para outras bacias, segundo valores da outorga, ou estimados
pela ANA, se nfio houver outorga;

Quansp me¢ = volume anual de dgua captado, em m?, em corpos d'dgua de dominio da Unido,
nas Bacias PCJ, para transposi¢fio para outras bacias, segundo dados de medigéo;

PUBiransp = prego unitario basico para a transposigfio de bacia;

Keap classe = coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo d’4dgua no qual

se faz a captacfo.

No anexo IV da Deliberagio PCJI n® 025/05 (PCJ, 2005), o artigo 1° trata dos

habilitados a obtencdo dos recursos financeiros oriundos da cobranga nas bacias PCI:

“I — pessoas juridicas de direito piblico, da administragdo dirveta e
indireta da Unido; dos Estados ¢ dos Municipios de Minas Gerais
e Sdo Paulo;

Il — concessiondrias e permissiondrias de servicos publicos, com
atuagdo nos campos de saneamento, no meio ambiente ou no
aproveitamento multiplo de recursos hidricos;

11l - consorcios intermunicipais regularmente constituidos,

IV — entidades privadas sem finalidades lucrativas, usudrias ou
ndo de recursos hidricos, com constituicdo definitiva hd pelo
menos quatro anos, nos termos da legislaglo pertinente, que
tenham entre suas finalidades principais a prote¢do ao meio
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ambiente ou atuagdo na drea de recursos hidricos e com atuagdo
comprovada no dmbito das Bacias PCJ,

V — pessoas juridicas de direito privade, usudrias de recursos
hidricos.”

Os recursos da cobranga, de acorde com o artigo 2°, do anexo [V da mesma
Deliberacdo PCl destinam-se “a financiamentos para empreendimentos enquadrados no
Plano das Bacias Hidrogrdficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai e para despesas de
custeio e pessoal da Agéncia das Bacias Hidrogrdficas dos Rios Piracicaba, Capivari e

Jundiai (Agéncia PCJ)".

Os “Precos Unitérios Bésicos (PUBR’s)” adotados nas Bacias PCI para os diversos

usos, estdo apresentados nas Tabelas 2.5 e 2.6.

Estado do Ceard

No Brasil, o Estado do Ceara foi o pioneiro na implementag&o da Politica Estadual de
Recursos Hidricos através da criag@io da Companhia de Gestdio de Recursos Hidricos do Ceara
(COGERH), entidade piblica estatal de gestdo dos recursos hidricos. Sobre a cobranga, a Lei
Estadual n® 11.996 de 24 de julho de 1992 que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos

Hidricos, estabelece em seu artigo 7°:

“I - a cobranca pela ulilizagdo considerard a classe de uso
preponderante em que for enguadrvado o Corpo d’Agua onde se
localiza o wuso, a disponibilidade hidrica local. o grau de
regularizacdo assegurado por obras hidrdulicas, a vazdo captada o
seu regime de variagdo, o consumo efetivo e a finalidade a gue se
desting;

Il - a cobranga pela dilui¢do, transporte e a assimilagdo de efiuentes
do sistema de esgotos e outros liguidos, de qualquer natureza
considerard a classe de uso em que for enguadrado o corpo d dgua
receptor, o grau de regularizacdo assegurado por obras hidrdulicas,
a carga lancada ¢ seu regime de variagdo, ponderando-se, dentre
outros, os pardmetros orgdnicos e fisico-quimicos dos efluentes e a
natureza da atividade responsavel pelos mesmos.”

O Decreto n° 28.074, de 29 de dezembro de 2005, que regulamenta a referida Lei,
estabelece que a tarifa a ser cobrada pelo uso dos recursos hidricos sera calculada utilizando-

se a formula abaixo (artigo 2°):
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T (u) =(T . Vef) (2.27)

Sendo:
T(u) = tarifa do usudrio;
T = tarifa padrio sobre volume consumido (Prego Unitario);

Vef = volume mensal consumido pelo usuério.

Conforme o artigo 3° do referido Decreto, o valor de T variara dependendo dos usos

dos recursos hidricos, para captago superficial e subterranea e do tipo de usuério.

1 - Abastecimento publico:

a) na regifo metropolitana: T = R$ 69,30/1.000 m?;

b) nas demais regides do interior do estado: T =R$ 32,77/1.000 m?;

11 - Industria: T=R$ 1.036,63/1.000 m*

I11 - Piscicultura:

a) em tanques escavados: T = R$ 15,60/1.000 m?;

b) em tanques rede: T = RS 31,20/1.000 m3;

IV — Carcinicultura: T =R$ 31,20/1.000 m?;

V - 4gua mineral e dgua potavel de mesa: T = RS 1.036,63/1.000 m?;

VI - Irrigagfo:

a) consumo de 1.441 m*/més até 5.999 m*/més, T =R$ 3,00/1.000 m?;
b) consumo de 6.000 m¥/més até 11.999 m¥/més, T = RS 6,72/1.000 m?;
¢) consumo de 12.000 m3*/més até 18.999 m*/més, T=R$ 7,30/1.000 m?;
d) consumo de 19.000 m*/més até 46.999 m*/més, T = R$ 8,40/1.000 m?;
e} consumo a partir de 47.000 m*/més, T = 9,60/1.000 m?;

VII -- Demais categorias de uso: T = RS 69,30/1000 m?®,

Dentre os objetivos previstos nos textos legais destacam-se o planejamento e
gerenciamento, de forma integrada, descentralizada e participativa, o uso multiplo, controle,
conservagio, proteco e preservagio dos recursos hidricos, bem como, a viabilizagio de
recursos para as atividades de gestdo dos recursos hidricos, das obras de infra-estrutura
operacional do sistema de oferta hidrica, bem como o incentivo a racionalizagdo do uso da

dgua.
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As tarifas adotadas no Estado do Ceard para captagiio de agua, estio definidos na
Tabela 2.5.

Estado do Rio de Janeiro

A Lei Estadual n° 4.247, de 16 de dezembro de 2003, dispde sobre a cobranga pela
utilizac&o dos recursos hidricos de dominio do Estado do Rio de Janeiro e da outras
providéncias. A formulaciio apresentada nesta Lei € similar a do CEIVAP, com algumas
diferenciagbes particulares a aplicagfio da politica de gestdo no Estado. Dentre os objetivos
desta Lei destaca-se reconhecer a agua como bem econdémico e como recurso limitado;
incentivar o uso racional, estimular processos produtivos tecnologicamente menos poluidores;

obter recurso para proporcionar a gestdo dos recursos hidricos (artigo 2°).

Todos o0s usos s80 sujeitos a cobranga por captacfo e consumo de dguas superficiais e
subterrdneas e também diluigio de efluentes (artigo 8°), salvo os usos insignificantes de
derivagbes e vazdes com até 0,4 I/s com seus efluentes correspondentes, ¢ usos de dgua para
geracfio de energia elétrica em pequenas centrais hidrelétricas {PCH’s), com poténcia

instalada de até IMW (artigo 5°).

Os recursos da cobranga, objeto da Lei Estadual n® 4.247, serfo destinados ao Fundo
Estadual de Recursos Hidricos (FUNDRHI) visando ao financiamento da implementagfio dos
instrumentos de gestfo de recursos hidricos de dominio do Estado do Rio de Janeiro,
desenvolvimento das agdes, programas e projetos decorrentes dos Planos de Bacia

Hidrogréafica e dos programas governamentais de recursos hidricos.

Os “Pregos Phblicos Unitarios (PPU’s)” adotados no Estado do Rio de Janeiro para os

diversos usos, estio definidos nas Tabelas 2.5.

Estado de Sdo Paulo

A cobranga pelo uso dos recursos hidricos no Estado de S#o Paulo fol recentemente
aprovada pela Lei Estadual n® 12.183, de 29 de dezembro de 2005, que dispde sobre a
cobranca pela utilizagfo dos recursos hidricos no Estado. Segundo o artigo 1° desta Lei, a

cobranga pelo uso dos recursos hidricos objetiva:
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"I — reconhecer a agua como bem publico de valor econémico e
dar ao usudrio uma indicagdo de seu real valor,

1 — incentivar o uso racional e sustentdvel da dgua;

III — obter recursos financeiros para o financiamento dos
programas e infervengdes contemplados nos planos de recursos
hidricos e saneamento, vedada sua transferéncia para custeio de
quaisquer servigos de infra-estrutura;

IV - distribuir o custo socio-ambiental pelo uso degradador e
indiscriminado da dgua;

V' — whilizar a cobranga da dgua como instrumento de
planejamento, gestdo integrada e descentralizada do uso da dgua e
seus conflitos.”

0 Comité Coordenador do Plano Estadual de Recursos Hidricos (CORHI) do Estado
de S#o Paulo (CRH/SP, 1997) considera a cobranca sobre todos os usudrios, inclusive
indistrias localizadas fora da rede publica de distribui¢io/coleta, além dos usuarios de lazer,

recreacio, agilicultura, navegacio, entre outros.

A cobranga neste Estado incide sobre os fatores: captacfio, consumo (calculado pela
diferenca entre ¢ volume captado e o volume devolvido, dentro dos limites da drea de atuagio
do Comité de Bacia) de aguas superficiais e subterrineas e diluigfo de efluentes (Lei Estadual
n® 12.183/05). Ficando estabelecido na Lei Estadual n® 12.183/05, a ado¢fo de mecanismos
de compensacio e incentivos para 0s usudrios que devolverem a dgua em qualidade superior

aquela determinada em legislagfio e normas regulamentares.

A metodologia paulista de cobranga disposta na Let Estadual n® 12.1853/05 ¢ baseada
no estudo realizado pelo CRH/SP (1997) que, por sua vez, foi desenvolvido a partir de

exaustivo estudo do Conséreio CNEC/FIPE (1994). Esta se baseia na experiéncia francesa.

O estudo mencionado do CORHI (CRH/SP, 1997) propde a equagiio para o calculo da
cobranga apresentada a seguir:
Cobranga Total = Cobranga Captagdo + Cobranca Consumo + Cobranca Diluigio (2.28)
Sendo:

Captacio = Qcap . PUBcap . X1 . X2 . ... Xn
Consumo = (Qcap . K1) . PUBcon . X1 . X2 . .. Xn
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quﬂu .Ceflu). PUBppo - Y1 .Y2. ... Yn
(Qeflu . Ceflu) . PUBpoo - Y1.Y2. ... Yn
(Qeflu} . PUBgs. Y1.Y2. .. ¥n

\M(Qeﬂu .Ceflu) . PUB¢ . YT .Y2. ... ¥Yn

Diluigéio = <

Sendo:

Qcap = vazio captada (m*/s);

Qcon = vazdo consumida (m?/s);

Qeflu = vazio efluente = Qcap-Qcon (m?*/s);

Ceflu = concentragfio do efluente = Carga/Qeflu {g/m?);

PUBcap = prego unitério basico para captagio (R$/m?);

PUBcon = preco unitario basico para consumo (R$/m?);

PUBppo = preco unitério basico para diluicio de DBO (R$/g);

PURBpgo = preco unitario basico para diluicdo de DQO (R$/g);

PUBRgs = pre¢o unitério basico para diluicio de Residuos Sedimentaveis (R$/m?);
PUB(; = prego unitario basico para diluigdo de Carga Inorgénica (R$/g);

X1 e Y1 = coeficientes para diferenciar a cobranca em fungfo do tipo de usudrio;
X2 e Y2 = coeficientes para diferenciar a cobranga em fungio da classe do rio;
X3 a Xn = coeficientes a serem inseridos gradualmente na férmula para considerar outros
aspectos como sazonalidade;

K1 = coeficiente de consumao.

Cada Bacia Hidrografica poderd introduzir seus coeficientes multiplicadores (X1, X2,
Y1, Y2, ...) de acordo com seu programa de investimento € outros aspectos coOmo:
sazonalidade, tipo de uso, classe de enquadramento do corpo hidrico etc. Segundo SANTOS
{2002), os coeficientes traduzem eficiéneia econdmica ao instrumento cobranga, ja que os

precos passariam a refletir a escassez ou criticidade do recurso.

Os *“Precos Unitarios Bésicos (PUB’s)” adotados no Estado de S#o Paulo para

captacdo, consuro ¢ diluicdo, estfo definidos nas Tabelas 2.5 ¢ 2.6.

Estado da Paraiba

A gestio das dguas no Estado da Paraiba € estabelecida pela Lei Estadual n® 6.308, de
02 de julho de 1996, que institui a Politica de Recursos Hidricos do Estado. Embora a Lei
Estadual tenha sido criada antes da Lei das Aguas (Lei Federal n® 9.433/97) esta se encontra
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plenamente de acordo com o estabelecido pela Lei Federal. Dentre os principios da Lei
Estadual enfatiza-se que (artigo 2°):“Os recursos hidricos sdo um bem pitblico, de valor
econdmico, cuja utilizagdo deve ser tarifada.” Néo obstante, o instrumento de cobranga néo
tenha sido implementado no Estado, hd o desenvolvimento de alguns estudos que objetivam

tragar um panorama da cobranca pelo uso da dgua no Estado.

O Sistema de Apoio a Cobranca pelo uso da Agua na Paraiba (SACUAPB)
desenvolvido por LANNA (2001) foi aplicado ao Estado da Paratba no dmbito do Sub-
programa de Desenvolvimento Sustentavel de Recursos Hidricos para o Semi-drido Brasileiro
(PROAGUA). Este sistema ¢ composto por 8 planilhas eletrnicas vinculadas, desenvolvidas
em Microsoft Excel. Os usos de dgua considerados séo: irrigacdo, abastecimento urbano e
rural, industrial e pecuaria. O arquivo principal apresenta os resultados da cobranca, em
termos de arrecadacgo e de impactos nos usudrios (irrigagdo e abastecimento urbano) de agua
pagadores. O estudo da cobranga foi realizado em 18 Bacias Hidrograficas do Estado da
Paraiba assim como estimativas de consumo para o8 anos de 2001, 2011 e 2021. Duas etapas
constituem o estudo: na primeira, sfo introduzidos os valores a serem cobrados pelo uso de
dgua, em cada bacia e para cada tipo de uso, em R$/mil m* de agua utilizada; na segunda
etapa s3o realizadas andlises de impacto econémico e de sustentabilidade financeira para
alguns tipos de uso (LANNA, 2001). Vale salientar que o SACUAPB a principio ndo

contemplou a cobranca pelo lancamento de efluentes, embora disponha de formulagdo.

A metodologia adotada pelo SACUAPB ¢é resumida nas equagdes a seguir:

Ve =K K, -(Pu,, -V, +Pu, -V,) (2.29)
Ve =K, K, -(Pu,, -V,) (2.30)
Sendo:

V¢ = valor da conta;

Ks = coeficiente de sazonalidade;

Kr = coeficiente regional;

Pug, = prego por unidade volume de dgua captada;

V¢ = volume de dgua captada;

Pu,, = prego por unidade de volume de dgua consumida;

Ven = volume de dgua consumida (parcela do Vi, que nfo retorna ao manancial);

Pug = prego por unidade de dgua derivada;
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Vg4 = volume de dgua derivada (volume transferido de um manancial para outro).

Ve =K K, - (Puppes - Cppos +Pug -Cop +Pu, - C, +P‘upa -Cpa) (2.31)

Sendo:

V¢ = valor da conta;

Ks = coeficiente de sazonalidade;

Kr = coeficiente regional;

Pupgas = preco por unidade de DBOS necessdria para degradar a matéria orgnica;

Cpeos = carga de Demanda Bioguimica de Oxigénio necessaria para degradar a matéria
orgénica (kg/unidade de tempo);

Pugr = preco por unidade de carga lancada de sdlidos totais;

Cgr = carga lancada de solidos totais;

Pu, = preco por unidade de carga lancada correspondente a diferenca entre DQO e DBOS;
Ca = carga lang¢ada correspondente a diferenca entre DQO e DBOS;

Pug, = preco por unidade de carga langada de pardmetros adicionais;

Cps = carga langada correspondente a pardmetros adicionais;

O coeficiente de sazonalidade (Ks) faz referéncia ao regime pluviométrico com uma
sazonalidade diferenciada e distribuida em meses secos e amidos, tendo-se, dessa forma, uma
cobranga diferenciada de acordo com as épocas do ano. Portanto, sugeriu-se para 0 Ks no
periodo Gmido (maior oferta de dgua) o valor de 0,5 e para o periodo seco {menor oferta de
dgua) de 2,0.

O coeficiente regional (Kr) ¢ determinado através de uma média ponderada para cada
fator considero por este coeficiente entre regifes de uma mesma Bacia Hidrografica, como

apresenta a equacio 2.32.

Kr = Zpi‘.m (2.32)

DB

Fator - Fi Fi FiL. Fli FIV FV
Pesodo Fatori-Pi 025 020 030 015 0,10

Sendo:
Pi = peso do Fator i;

Fi = valor do Fator i para a regifio.
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Os fatores sdo 0s seguintes:

FI — Classe de enquadrado do corpo d"agua
Para aguas de Classe 1 e Especial, F1=1,5;
Para aguas de Classe 2, F1=1,3;
Para 4guas de Classe 3, FI = 1,2;

Para dguas de Classe 4, FI = 1,0.

FII - Prioridades regionais ¢ as fun¢des sociais, econdmica e ecolégica da dgua
Consumo Humano, FII = 1,0;

Pecuaria, FII = 1,2,

Irrigacdo, FI1 = 1,3;

Consumo Industrial, FI1 = 1,5;

Diluigéio, FII = 2,0

Sendo os quatro primeiros usos referentes a captacfio e consumo e ¢ Gltimo uso

relacionado ao langamento de efluentes.

FIII - Disponibilidade e grau de regularizacéo de oferta hidrica
Maior disponibilidade de oferta hidrica, FIII = 1,0;
Menor disponibilidade de oferta hidrica, FIII = 1,5.

FIV - Quantidade de Agua Outorgada frente 4 quantidade Qutorgavel
Quando ndo atingem a vazio outorgavel, FIV = 1,0;

(Quando atingem a vaz8o outorgével, FIV = 1.5,

FV - Fatores Estabelecidos pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos

Valor, FV = 1,0, podendo ser adotado outros valores pelo conselho.

SILVA JUNIOR & DINIZ (2003), realizaram um estudo sobre cobranga pelo uso da
dgua utilizando a metodologia do SACUAPB, através de 5 simulagdes (4 direcionadas a
cobranga por captagdio ¢ 1 a cobranga pelo langamento de efluentes). Em cada simulagéo
foram adotados valores diferenciados para o fator FIL e para o “Prego Unitario Basico”. Os
resultados das simulagBes de cobranca para o Estado da Paraiba derivados de SILVA
JUNIOR & DINIZ (2003) estéio dispostos na Tabela 2.3.
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Tabela 2.3 — Arrecadagdes com a cobranca pelo uso dos recursos hidricos estimadas no

Estado da Paraiba (R$/ano) (SILVA JUNIOR & DINIZ,

Lan¢amento

2003

Simulagdes Urbano Rural Animal Irrigagio Industrial de Efluentes Total
! 4.266.376,90 1.101.322,74 826.426.87 19.174. 110,00 1.490.083,03 G.00 26.858.321,55
2 2.844.251,27 367.107,58 275475,02 1.597.842.30 1.985.780,04 0,00 7.071.457,01
3 14.221.256,34 | 146843033 | 1.101.902,50 | 12.782.740,00 | 29.801.700.60 G,00 59.376.029.76
4 8.532.753,80 734215.16 550.951.23 6.391.370,00 | 34.768.650,70 0.00 50.977.940,9]
5 284425127 367.107 58 275.475,62 1.597.842,50 248347585 24.412331,55 | 31.580483,57

Os resultados mostraram que devido ao baixo poder de pagamento dos usuérios dos
setores abastecimento rural, animal e irrigaco, a grande parte do valor total arrecadado em
80% das simulagSes ¢ de responsabilidade dos setores industrial e abastecimento urbano.
Entre as bacias hidrograficas existentes no Estado, sfo responsaveis pela maior parte do
montante arrecadado as Bacias do Baixo ¢ Médio Curso do rio Paraiba e a Bacia do
Mamanguape devido as maiores demandas dos usuarios industriais e abastecimento urbano.
Em se tratando da Cobranca pelo Lancamento de Efluentes, segundo SILVA JUNIOR &
DINIZ (2003): *“4 Cobranga pelo langamento de efluentes é capaz de triplicar a arrecadagdo
com a cobranca no Estado da Paraiba”, pois os gastos com agdes de despolui¢iio ou anti-
poluicdo de corpos hidricos, bem come medidas de tratamento de efluentes domésticos e

industriais s&o elevados, onerando bastante os custos com a gestéo.

Outro estudo de cobranga desenvolvido para a Paraiba ¢ o de MACEDO e al. (2005).
Neste caso sdo apresentadas simulagBes da cobranca pela retirada de agua bruta. Utilizou-se a
formulacsio estudada por SILVA JUNIOR & DINIZ (2003) com algumas consideracdes
particulares, como ¢ uso do coeficiente de sazonalidade (Ks) variando de 1,00 a 1,25, por
exemplo. Foram realizadas 4 simula¢des, considerando os usuarios: abastecimento urbano e
rural, pecuéria, indistria e irrigacdo, do Alto Curso do rio Paraiba e Sub-bacia do rio Taperoa.
Neste frabalho foram realizadas andlises de impactos, com foco no usudrio abastecimento
urbano, da cobranca na renda familiar ¢ na conta de dgua, como também impactos na esirutura
tarifaria da Companhia de Saneamento local. A Tabela 2.4 mostra os valores arrecadados

obtidos nas 4 simulagdes.
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Tabela 2.4 — Arrecadagdes com a Cobranga pela Captagiio de Agua Bruta na Bacia
Hidrografica do Alto curso do rio Paraiba e Sub-bacia do rio Taperoa (UiS$/ano)

o (MACEDO eral., 2005). i

" Simulagdes | Urbano | Rural | Pecuiria | Irrigacdo | Industrial |  Total
1 870.762,08 | 71552,36 | 74.17494 | 1041506 | 623.263,34 | 1.650.167,78
2 1.088.452,60 | 89.440,45 92.718,68 | 13.018,83 | 779.079,18 | 2.062.709,73
3 1.088.452,60 | 89.44045 | 23.179,67 | 1952824 | 194.769,79 | 1.415.370,75
7

1.170.086,55

96.148,48

22.945,68

221.063.72

1.536.089,75

Os resultados mostraram que o impacto gerado pela cobranca pela captagfio de dgua

bruta na renda familiar de RS 300,00 (usuério abastecimento wrbano - familia formada por 4

pessoas) ¢ de 0,4%. A tarifa de dgua para um consumo menor que 10m*/més e renda familiar

de R$ 300,00 aumentaria em 3%, passando de R$ 16,20 para R$ 16,70, comprometendo

5,57% da renda. Esses impactos foram considerados pequenos ¢ possiveis de serem arcados

pela populagfio, principalmente quando se compara com 0s impactos causados pelo consumo
de 4gua derivados de carros pipa (MACEDO et al., 2005).
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Tabela 2.5 — Valores unitérios da cobrancga por captagio e consumo em experiéncias e

Experiéncias e

Tipo de

st

1o Brasil

Precos ou Tarifas

estudos ne Cobranga Fonte Uso Médias Gbs.
Brasil RS/1000m*
69.30 (Regido
Metropolitana);
Abast, Piiblico 32,77 (Demais
Regites do
Estado),
Industrial 1.036,63
15.60 {tanques
Agl;a Piscicultura escaycl_fios), )
Eét::;:ﬂa Captacio Superﬁ:iiai e 3 2(;;;;)“@ ues
Subterrénea Carcinoculiura 31,20
Agua mineral e
agua potdvel de 1.036,63
mesa
Irrigagdo Ver item 2.6
Estado do Cear
Demais 69.30
categorias
~ Cobranca insignificante de
derivacdes e captagles com
Saneamento 26 vazfies de até 1L/seg, com
seus efluentes
correspondentes.
. s « Cobranga insignificante:
[ndustrial 20 idem saneamen%o
- DBO = zero, exceto
suinoculturs;
Agropecudirio 0.5 - Cobranga inferior a 0,5%
= dos custos de producio;
CEIVAP e Captagio Agu§ - Cobranga insignificante:
Estado do Rio Cohsum(; Superficial ¢ idem saneamento.
de Janeiro® Subterrfnea - DBO = zero:
- Cobrancs inferior 2 0,5%
Agiiicultura 0.4 dos custos de produgiio;
- Cobranga insignificante:
idem: saneamento.
- 1,73% do valor da energia
Geragio de geé-ada S
X - ~ Cobranga insignificante para
energia poténcia instalada de até 1
{um} MW {megawat),
. - Cobranga insignificante:
Mineragio 20 idem sancamento.
Baci Captaglio 16
Hid.roagc:':;cas Captagdo ¢ Agua. Consumo 20
| 3 Consuimo Superficiat - v
dos Rios PCJ Transposicio de 15
Bacia
Estado de Sao Captagiic g '?guﬁ Captago 10-30
Paulo® Consumo up uﬁ‘f&l ©
Subterranea Consumo 20100
Estado da Captagdo, Agua Captago, 10— 40
Paraiba’ Consumo Superficial Consumo

“Nota: Flaborada pela autora com base nas fontes: 1 — Lei n

) e Decreto n° 28.074 (2005); 2 —

CEIVAP (2001b) ¢ CEIVAP (2002) e Lei Estadual 4.247 (2003); 3 — PCJ (2005); 4 — CRH/SP (1997); 5 —
SILVA JUNIOR & DINIZ (2003).
Taxa de cAmbio: 1US% =R$ 2,30,
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Tabela 2.6 — Valores unitarios da cobranca por emisséo de poluentes em experiéncias e
__estudos nacionais.

Experiéncias e

estudos 1o Brasil Bacias E;jgg?gréﬂcas Estado de Sio Paulo’ Estado da Paraiba’®
RS/Kg
Minimo Miaximo
Parimetro
DBO 0,10 0,10 1,00 0,10
bQo 0,05 0,50 0,05
RS (Litro) 0,01 0,10 0,01
Cl 1,00 10,00

Nota; Elaborada pela autora com base em nas fontes: 1 - PCJ (2005); 2 - CRH/SP (1997); 3 — SILVA JUNIOR
& DINIZ (2003).
DBO — Demanda Bioguimica de Oxigénio; DQO — Demanda Quimica de Oxigénio; RS — Residue
Sedimentavel; CI — Carga Inorgénica.
Taxa de cAmbio: 1TUSE = R§ 2,50,
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3.0 - AREA DE ESTUDOS
3.1 — Caracteristicas fisicas gerais da Bacia Hidrografica do rio Paraiba

A Bacia do rio Paraiba integra as mesorregides da Borborema, do Agreste Paraibano e
do Litoral Paraibano. Trata-se de uma grande bacia de dominio estadual (toda rede de
drenagem pertencente ao Estado) traduzindo-se em um dos sistemas hidrograficos mais
importantes do semi-arido nordestino. Ela drena uma 4rea de 20.127,17 km’, compreendida
ente as latitudes 6°51°31% e 8°26°21” Sul e as longitudes 34°48°35°" ¢ 37°2°15° Qeste de
Greenwich, € a segunda maior do Estado da Paraiba, pois abrange 38% do seu territério,
abrigando 1.734.470 habitantes que correspondem a 52% da sua populagfo total. Nela estdo
incluidas as cidades de Jofio Pessoa, capital do Estado e Campina Grande, seu segundo maior
centro urbano (SEMARH, 2004).

As nascentes do rio principal (ric Paraiba) ficam na mesorregido da Borborema,
microrregido do Cariri Ocidental, nas proximidades do municipio de Sumé, no ponto de
confluéneia dos rios do Meio e Sucurd. A desembocadura no Oceano Atléntico situa-se na

altura do municipio de Cabedelo, nas proximidades de Jofio Pessoa.

Através de agdes do Governo Federal ¢ Estadual, foram construidos na area da bacia
vérios agudes ptiblicos (reservatérios), que sfio utilizados no abastecimento das populagdes e
rebanhos, irrigagdo, pesca e em iniciativas de lazer e turismo regional. Além dos agudes, os
pogos publicos perfurados ¢ instalados por entidades governamentals, abastecem as
comunidades rurais, mas a ma qualidade e a baixa quantidade das dguas subterrdneas limitam

em muito a sua utilizago.

A Bacia Hidrografica do rio Paraiba ¢ constituida por sub-divises caracterizadas pela
sub-bacia do rio Taperoa e as regides correspondentes ao Alto, Médio e Baixo Cursos do rio

Paraiba. As caracteristicas fisicas gerais da bacia sfio (PDRHP/PR, 2001):

¢ Regime pluviométrico mensal e anual irregular, com a concentragdo das
precipitagdes em poucos meses do ano ¢ ainda com ocorréncia de anos muitos
secos & outros muitos chuvosos. A precipitagio média da regifio ¢ em torno de
350 a 1800mm;
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* Em termos de clima, a bacia na sua parte Oeste ¢ caracterizada, segundo a
classificaciio de Koeppen, como do tipo BSw’h’, isto €, semi-arido quente,
com precipitagdes médias em torne de 400mm. Na sua parte leste, o clima ¢ do
tipo Aw’, caracterizado como semi-imido, com temperaturas médias minimas
¢ maximas, respectivamente, variando entre 18 a 22°C e 28 a 31°C;

¢ Quanto & evaporacdo, os dados obtidos a partir de tanque classe A, variam
entre 2.200 a 3.000 mm;

¢ A umidade relativa do ar compreende-se entre 60% a 75%, observando-se que
os valores maximos ocorrem, geralmente, no més de junho, e 0$ minimos no
més de dezembro;

+ A insolacfo nesta regifio apresenta varia¢Ges nos valores médios mensais de
janeiro a julho, cyja duragio efetiva do dia é de 7 a 8 horas didrias, e de agosto
a dezembro, da ordem de 8 a 9 horas didrias;

» Cursos d'agua intermitentes, com excecfio do litoral (Regifio do Baixo Curso
do rio Paraiba);

e Quanto 3 velocidade média do vento, esta ndo apresenta valores significativos,
ou seja, oscila entre 2 e 4 m/s;

¢ O relevo da regifio se caracteriza por se apresentar de ondulado, forte ondulado

a montanhoso;

e Na regido a ocorréncia de solos do tipo Bruno nfio Céalcico pouco profundos,
Litolicos, Solonetz Solodizado, Regossosios e Cambissolos;

¢ Com relagdo a geologia, a regifio da Bacia do rio Paraiba apresenta uma

predominéncia do cristalino sobre os terrenos sedimentares, com ocorréncia de

rochas vulcdnicas e plutdnicas de idades diversas, com excecdo do litoral

(Regifio do Baixo Curso do rio Paraiba).

A seguir apresentam-se as caracteristicas peculiares de cada sub-divisiio da Bacia do
rio Paraiba. A Figura 3.1 apresenta a bacia inserida no Estado da Paraiba e a Figura 3.2

destaca as 4 sub-divisdes da Bacia Hidrografica do rio Parajba.
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FONTE: SEMARH (2004)
Figura 3.1 — Bacias Hidrograficas do Estado da Paraiba
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FONTE: SEMARH (2004)

l:l |:| Bacia Hidrografica do Rio Paraiba

!

Figura 3.2 — Visualiza¢do da Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba
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3.1.1 — Regido do Alto Curso do rio Paraiba

A regido situa-se na parte sudoeste do Planalto da Borborema, no Estado da Paraiba.
conforma-se sob as latitudes 7°20°48"" e 8°18°12"" Sul e entre as longitudes 36°7°44 ¢
37°21°22°" a Oeste de Greenwich. Drena uma éarea de aproximadamente 6.717,39 km? e
possui como principal rio o Paraiba que nasce na confluéncia dos rios Sucurd e do Meio no
municipio de Sumé. Além dos rios do Meio e Sucurl, que sdo afluentes pela margem
esquerda, nessa regido o rio Paraiba recebe as contribuigdes dos rios Monteiro e Umbuzeiro,

pela margem direita.

Nesta regido estdo inseridos os municipios: Amparo, Barra de Sdo Miguel, Camalat,
Caradbas, Congo, Coxixola, Monteiro, Ouro Velho, Prata, Sdo Sebastido do Umbuzeiro, Sdo

Domingos do Cariri, Sao Jodo do Tigre, Sumé e Zabelé.

A area esta inserida na microrregido homogénea dos Cariris Velhos, denominada

como regido fisiografica de Borborema Central.

A vegetacdo predominante ¢ do tipo Caatinga hiperxerodfila, floresta caducifélia e
subcaducifolia. As areas desmatadas e utilizadas para a agricultura, sdo em geral ocupadas

pelas culturas de palma forrageira, agave. algoddo além de milho e feijdo.
3.1.2 — Sub-bacia do rio Taperoa

A Sub-Bacia do rio Taperoa situa-se na parte central do Estado da Paraiba,
conformando-se sob as latitudes 6° 51°47°" e 7°34°33"" Sul e entre as longitudes 36°0°10°" e
37°14°0"" a Oeste de Greenwich. Seu principal rio é o Taperoa, de regime intermitente, que
nasce na Serra do Teixeira e desemboca no rio Paraiba, no A¢ude de Boqueirdo (reservatério
Presidente Epitacio Pessoa). Drena uma drea aproximada de 5.661.45 km* Recebe
contribuigdes de cursos d’agua como os rios Sdo José dos Cordeiros, Floriano, Soledade e

Boa Vista e dos riachos Carneiro. Mucuim e da Serra.

Na sub-bacia distribuem-se os municipios: Assun¢do, Boa Vista, Cabaceiras,
Cacimbas, Desterro, Gurjdo, Juazeirinho, Junco do Seridd, Livramento, Olivedos, Parari,
Pocinhos, Santo André, Sdo Jodo do Cariri, Sdo José dos Cordeiros, Serra Branca. Soledade,

Taperoa e Tendrio

| "E.'apitulo 3



Cobranga pelo Langamento de Efluentes: Simulagdo para a Bacia do rio Paraiba - PB 51

A vegetaglo natural dominante na drea da Sub-Bacia do rio Taperoé é de Caatingas
hiperxerofila, hipoxerofila, floresta caducifélia e subcaducifélia. As areas desmatadas e
utilizadas para a agricultura sdo em geral ocupadas pelas culturas de palma forrageira, agave,

algoddo além de milho e feijdo.
3.1.3 — Regiio do Médio Curso do rio Paraiba

A Regido situa-se ao sul do Planalto da Borborema no Estado da Paraiba, conforma-se
sob as latitudes 7°3°50"" e 7°49°13"" Sul e entre as longitudes 35°30°15"" e 36°16°38"" a
Oeste de Greenwich. E drenada pelo Médio Curso do rio Paraiba, de regime perenizado pela
regularizagdo do agude de Boqueirdo. Drena uma area aproximada de 3.760,65 km? Recebe
contribuigdes de cursos d’dgua como os rios Ingd, Sdo Pedro e Catolé além do riacho

Bodocongoé.

Nesta regido, encontram-se inseridos os municipios: Alcantil, Aroeiras, Barra de
Santana, Boqueirdo, Campina Grande, Caturité, Gado Bravo, Natuba, Puxinand, Queimadas,

Riacho de Santo Antonio, Santa Cecilia e Umbuzeiro.

A vegetagdo natural dominante € do tipo Caatingas hiperxeréfila, hipoxerdfila, floresta
caducifolia e subcaducifolia. As areas desmatadas e utilizadas para a agricultura sdo em geral

ocupadas pelas culturas de palma forrageira, agave, algoddo além de milho e feijdo.
3.1.4 — Regido do Baixo Curso do rio Paraiba

A regido situa-se na parte litordnea do estado da Paraiba. conforma-se sob as latitudes
6°55°13"" e 7°30°20°" Sul e entre as longitudes 34°47°37"" e 35°55°23"" Oeste de Greenwich.
E drenada pelo Baixo Curso do rio Paraiba que desdgua no Oceano Atlantico na Cidade de

Cabedelo e tem como principal afluente o rio Paraibinha. Drena uma éarea de 3.925,41km?.

Esta regido abrange os seguintes municipios: Bayeux, Cabedelo, Caldas Brandao,
Cruz do Espirito Santo, Fagundes, Gurinhém, Ingd, Itabaiana, Itatuba, Jodo Pessoa, Juarez
Tavora, Juripiranga, Lagoa Seca, Mari, Massaranduba, Mogeiro, Pilar, Riachdo do
Bacamarte, Riachdo do Pogo, Salgado de Sdo Félix, Santa Rita, Sdo José dos Ramos, Sdo

Miguel do Taipu, Sapé, Serra Redonda e Sobrado.
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A vegetaclo natural que dominava a drea era constituida da Mata Atlintica e
ecossistemas associados, ou seja, manguezais, campos de vérzeas e formagdes mistas dos
labuleiros, cerrados e restingas. No entanto, ao longo do processo de colonizagio e ocupagio
das terras, quase toda a vegeta¢do natural foi sendo indiscriminadamente retirada e substituida
pelas cuituras de cana-de-aglicar. abacaxi, mandioca, entre outras de carater intensivo e
extensivo. Atualmente restam somente alguns pequenos trechos da mata atlantica e de seus

ecossistemas.
3.2 — Caracteristicas ambientais gerais da Bacia Hidrografica do rio Paraiba
3.2.1 — Potencialidades, disponibilidades e demandas

As fontes hidricas dos sistemas de abastecimento d’dgua da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba séo predominantemente de superficie, visto que 90,6% dos nucleos urbanos atendidos
utilizam agudes e apenas 9,4% utilizam pogos como fonte hidrica. Todos os sistemas que

utilizam fonte subterranea estéo situados no Baixo Curso do rio Paraiba (SEMARH, 2003).

A potencialidade (potencial) ¢ definida como a vazio natural anual média, ainda sem
intervencdio humana (a bacia hidrografica ¢ considerada no seu estado natural), calculada pela
média de vazdes anuais. Essa média é determinada a partir de uma série de longo periodo
representativa das condigdes de escoamento natural do recurso hidrico. Quanto as dguas
superficiais, o potencial ativado corresponde a parcela captada do potencial, levando também
em conta as perdas por evaporagdo, quando se considera o manejo total da bacia (SEMARH,

2004). A Tabela 3.1 informa as potencialidades hidricas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba.

Tabela 3.1 - Potencialidades superficiais e subterrdneas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba.
- ___________________________________________________________________]

Bacia/Sub-bacia ou Regifio Potencialidade total Potencialidade total
Hidrografica (m?/s) ativada (m®/s)
Regido Alto Curso do rio Paraiba 9,80 8.24
Sub-Bacia do Taperoa 7.90 1,81
Regido Médio Curso do rio Paraiba 4.67 3,17
Regifio Baixo Curso do rio Paraiba 10,24 5.56
Bacia Hidrogréﬁca do rio Paraiba 32,61 18.78

FONTE: SEMARH (2004).

Capitulo 3




G g)_@r_qﬁgq pelo Langamento de Eftuentes: Simulagdo para a Bacia do rio Paraiba - PB 33

Disponibilidade Hidrica

A disponibilidade hidrica constitui a parcela da potencialidade ativada pela agfio do
homem para o seu aproveitamento o qual € feito através da construciio de estruturas de
captagdo (agudes, diques, pogos, etc.). Sobre as estruturas feitas para o aproveitamento
incidem perdas por evaporagdo e por sangramento remanescente. Conseqiientemente, as
disponibilidades hidricas superficiais de uma bacia podem ser admitidas iguais a diferenca
entre 0 seu potencial e a soma das perdas resultantes da ativacdo desse potencial. A
disponibilidade hidrica superficial maxima representa, em volume ou vazio, a maior fragio

do potencial tluvial que pode ser disponibilizada para uso (SEMARH, 2004).

A Tabela 3.2 ilustra as disponibilidades hidricas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba.
Percebe-se através dos valores a importdncia dos micros ¢ pequenos agudes na
disponibilidade atual dos recursos hidricos. Estes representam um potencial significativo de
armazenamento de dgua na bacia hidrografica do rio Paraiba e suas aguas sfo utilizadas,

principalmente, para o abastecimento rural, animal e nas pequenas irriga¢des (SEMARH,
2004).

Tabela 3.2 — Disponibilidades superficiais e subterraneas da Bacia Hidrogréfica do rio
Paraiba.

Disponibilidades Disponibilidades | Disponibilidades
Bacia/Sub-bacia ou Regiao Spon . . totais atuais sem totais atuais
. . totais maximas .
Hidrografica (m?/s) micros e pequenos | com pequenos
acudes (m?/s) acudes (m?/s)
Regido Alto (;urso do rio 4.14 3.59 | 5.55
Paraiba
Sub-Bacia do Taperoa 3,23 0,40 1,15
Regido Médio ’Curso do rio 2.19 2.00 | 2,85
Paraiba
Regido Baixo fjurso do rio 5.54 7 45 3.48
Paraiba
Bacia Hldrogl:aﬁca do rio 15,10 8.44 13,03
Paraiba

FONTE: SEMARH (2004).

Demandas Hidricas

As demandas de agua, ou seja, quantidades de dgua necessaria para a consumagéo de
varias atividades/finalidades podem ser classificadas em dois tipos de usos: Usos consuntivo ¢

usos ndo-consuntivo. No caso do uso consuntivo apenas uma parcela da dgua demandada
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retorna para o meio, a outra parcela ¢ totalmente utilizada na atividade. Como exemplos de
usos consuntivos tém-se o abastecimento de dgua humano, animal, irrigacdo, industrial,
piscicultura ¢ carcinicultura. Por outro lado, ha o uso ndo-consuntivo em que toda a agua
utilizada na atividade retorna para o meio. Os exemplos sfo os usos da agua para geragio de

energia elétrica, navegacgio e recreagio.

A Tabela 3.3 apresenta as demandas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba para
diversos usuarios segundo a SEMARH (2004). A demanda do usudrio irrigacdo representa
50,79% da demanda total da bacia, seguido pelo usuério abastecimento urbano e rural com
21,65%, pelo usuario pecudria com 16,44% e pelo usudrio industria com 11,12% da demanda
total da bacia. Com relagfio as sub-bacias, a Regido do Baixo curso do rio Paraiba ¢é a que
demanda uma maior quantidade de agua (54,11%), seguida, pelas regides do médio, alto e

sub-bacia do rio Taperoa com, respectivamente, 21,30%, 20,51% e 4,07%.

Vale ressaltar que alguns municipios da bacia tém suas demandas atendidas por outra
bacia. Por exemplo, tem-se a cidade de Jodo Pessoa que se localiza na Regiao do Baixo Curso
do rio Paraiba. mas ¢ atendida pela Bacia do rio Gramame e a cidade de Campina Grande que
se localiza na Regido do Médio Curso do rio Paraiba ¢ ¢ atendida pelo agude Epitacio Pessoa
(Boqueirdo) Regido do alto Curso do rio Paraiba (SEMARH, 2004).

Tabela 3.3 — Demandas hidricas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba para diversos usuérios.

. Demandas hidricas (m*/ano)
Usuirios Regidio Alto | Sub-Bacia do | Regifio Médio A Regifio Baixo Total
Paraiba Taperod Paraiba Paraiba

Abast. urbano 42.851.539 686.565 935948 16.073.760 60.547 812
Abast. rural 1.619.468 1.958.150 3.923.365 4.655.203 12.156.186
Pecudria 2.170.634 1.538.113 2.029.269 49.465.642 55.203.658
Indistria 229382 291,371 12.047.558 24.749.685 37.317.996
Trrigacdo . 21.978.630 0.184.537 52.606.783 86.736.294  170.506.244
Total | 68.849.653 13.658.735 71.542.923 181.680.585 : 335.731.896

FONTE: SEMARH (2004).

Nota: Dados referentes ao ano de 2003.

3.2.2 - Diagnéstico da poluiciio hidrica

A poluigéo hidrica se apresenta na bacia em 4reas de maior concentragio populacional

como no caso das regides metropolitanas de Jodo Pessoa e Campina Grande. Na regifo
litoranea os recursos hidricos se encontram, em alguns pontos, comprometidos pela poluigdo

oriunda dos esgotos domésticos. industriais e hospitalares, dos agrotoxicos usados nas
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atividades agricolas e pela disposi¢do inadequada do lixo que ¢ realizada muitas vezes em rios
¢ mangues, além da retirada da vegetacdo e aterro dos manguezais, tendo como principal
agente a expansdo urbana. A cidade de Campina Grande, a segunda maior do estado, também
possui um quadro de poluigdo crescente caracterizada por esgotos sanitarios, industriais e da
deposigédo do lixo nos arredores da cidade, além do uso de inseticidas e pesticidas nas culturas
irrigadas as margens do agude Epitacio Pessoa (Boqueirdo), pondo este ambiente em risco e a

populagdo de mais de 360 mil habitantes, que sdo abastecidas por este agude (SEMARH,
2003).

Esgotamento sanitirio

Os sistemas de esgotamento sanitario existentes na Bacia Hidrografica do rio Paraiba
atendem apenas a sete sedes municipais que sdo Monteiro, Campina Grande, Sapé, Santa Rita,
Bayeux, Cabedelo e Jodo Pessoa beneficiando um total de 1.187.427 habitantes, sendo a
CAGEPA (Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba), responsavel pela operagdo dos
mesmos. Os sistemas de Bayeux e Santa Rita ndo tém seus efluentes tratados, sendo os
dejetos lancados “in matura™ no corpo receptor, o que ndo ocorre em Campina Grande e
Monteiro, cujos efluentes sanitarios coletados, mais de 50% sdo tratados. No caso especifico
de Campina Grande, apesar de mais de 50% dos esgotos serem langados nas estagdes de
tratamento, este ndo se mostra eficiente, estando previstas melhoras no sistema. Em Jodo

Pessoa, menos da metade (40%) do efluente coletado passa pelo processo de tratamento.
3.2.3 — Degrada¢io ambiental

Os recursos naturais de regides aridas e semi-aridas sdo propensos a degradagdo
devido as suas caracteristicas, associado a este fato, a agdo antropica através da retirada e
destrui¢do da vegetagdo por queimadas, levando muitas vezes a processos de desertificagdo

aceleram a degradag@o ambiental.

No territério da Bacia Hidrografica do rio Paraiba a formagdo de areas desérticas ja
sdo observadas nos municipios de Juazeirinho, Sdo Jodo do Cariri, Serra Branca, Cabaceiras e
Camalau. Observa-se também a degradacdo de grandes extensdes das matas ciliares dos
cursos e mananciais d’adgua, cuja preservagdo tem como funcdo servir de barreira a
contribui¢do de sedimentos e poluentes. As praticas agropecuarias tém sido responsaveis pelo
processo de degradagdo ambiental, pois ha necessidade de grandes areas, que dentre outras

coisas, eliminaram vegetagdo nas margens do rio Paraiba, vem diminuindo as nascentes
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perenes que alimentam a Bacia do rio Paraiba, contribuindo assim para o assorecamento do
leito do rio e para os problemas ambientais, quais sejam o desmatamento e a compactacdo do
solo pelo pisoteio do gado. Destacam-se também as constantes agressdes por parte do homem,

aos manguezais paraibanos que comegam a mostrar sinais de que ndo vio resistir por muito
tempo (SEMARH, 2003).

Os problemas enfrentados para administragdo, protecdio e manejo das unidades de
conservagdo consistem na falta de infra-estrutura, pessoal capacitado e conscientizagfo da
populagdo sobre a importdncia de preservagdo do meio ambiente. Além disso, ha a
necessidade de se adquirir medidas de preservagdo dos corpos hidricos através de um
planejamento integrado entre meio ambiente e recursos hidricos (dguas superficiais e

subterrdneas) com monitoramento ¢ adogdo de praticas racionais de uso das aguas (SEMARH,
2003).

3.2.4 — Monitoramento da qualidade de agua e enquadramento dos corpos d’agua

As diversas atividades humanas (abastecimento humano. irrigagdo, industrias,
recreacdo, aqiiicultura, dessedentagdo de animais, entre outros) exigem que os corpos hidricos
sejam destinados a usos multiplos. Nas bacias hidrograficas, o conjunto dessas atividades
varia conforme sua populacdo e suas atividades, influenciando na organizagdo social e
econdmica da regido. Conseqiientemente, tais usos da dgua alteram sua qualidade e interferem
fortemente na quantidade. exigindo demandas nfo planejadas que nem sempre podem ser

satisfeitas (SEMARH, 2004).

’

Uma outra conseqiiéncia do antropismo nos ecossistemas aqudticos ¢ a acelerada
eutrofizacdo, que resulta no enriquecimento artificial da agua pelo aumento de nutrientes
(compostos nitrogenados ¢ fosfatados), elevando a produgio biologica nos rios e acudes

(ARAUJO, 2000).

Por tudo isso, devem ser tomadas medidas urgentes de controle do uso dos recursos
hidricos, no contexto de planos integrados de gestdo ambiental. Somente dessa forma, evitar-
se-4 a deteriora¢do das aguas doces superficiais e subterrdneas pelo seu uso indiscriminado,
tanto quantitativo como qualitativo (como receptores de rejeitos humanos, agricolas ¢

industriais).
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A CAGEPA, SUDEMA (Superintendéncia de Administragdo do Meio Ambiente) € os
Planos Diretores das diferentes Bacias Hidrograficas s@o, no Estado da Paraiba, as principais
fontes de dados. A CAGEPA tem como prioridade o monitoramento qualitativo de dgua bruta
de agudes que servem para o abastecimento humano. A SUDEMA ¢ o unico o6rgdo que
mantém uma rede regular de coleta em poucos agudes e rios, onde se medem varios
parametros de qualidade, tais como: demanda bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido,
coliformes termotolerantes, entre outros. As informagdes dos Planos Diretores se limitam as
situagdes especificas e pontuais (SEMARH, 2004). Um grande problema a ser enfrentado
pelo Estado é caréncia de dados necessarios a um diagnostico ambiental qualitativo que, por
exemplo, possibilite a elaboragdo de mapas que apresente o estado trofico e a capacidade de
depuragdo dos corpos hidricos da bacia. Nesta o diagnostico qualitativo das dguas superficiais

e subterrdneas varia entre 4gua muito boa e agua ruim, como se observa nas Tabelas 3.4 e 3.5

para os usos consumo humano, industrial, atividades de irrigagdo e consumo animal.

Tabela 3.4 — Qualidade das aguas superficiais (agudes) na Bacia Hidrografica do rio Paraiba

para diversos usos.
R R R e B A R A S A

Bacia/Sub-bacia ou Regiio Usos
Hidrografica Calnnn Industria Irrigacao Con.sumo
humano animal
Regido Alto Curso do rio Paraiba Boa Boa Boa Muito boa
Sub-Bacia do rio Taperoa Boa Boa Boa Muito boa
Regido Médio Curso do rio Paraiba Boa Boa Boa Muito boa
Regido Baixo Curso do rio Paraiba Muito boa Muito boa | Muito boa | Muito boa

FONTE: Adaptado da SEMARH (2004).

Tabela 3.5 — Qualidade das dguas subterraneas na Bacia Hidrografica do rio Paraiba para

diversos usos.

Bacia/Sub-bacia ou Regiio Usos :
: : s R onsumo
Hidrografica oG Industria Irrigacao 2
humano animal
- ; ; Entre boae | Entre boae | Entre boae ;
Regido Alto Curso do rio Paraiba ; : : Muito boa
ruim ruim ruim
; : ¢ . Entre boa e y
Sub-Bacia do rio Taperoa Ruim it Boa Muito boa
™ 5 5 ; . Entre boa e Entre boa e
Regido Médio Curso do rio Paraiba ; Regular ; Boa
ruim ruim
i : ; ; Entre boa e Entre boa e .
Regido Baixo Curso do rio Paraiba it Boa uim Muito boa

FONTE: Adaptado da SEMARH (2004).
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Nas Tabelas 3.4 € 3.5, as denominagdes da qualidade das aguas significam: agua muito
boa, sem restri¢gdes para o uso; agua boa, sem restri¢des e até com pequenas restrigdes para o
uso; agua regular, com pequenas restrigdes e até com médias restrigdes para o uso; dgua entre
boa e ruim, com restri¢des pequenas e altas para o uso e dgua ruim, com médias restri¢des e
até com altas restrigdes para o uso. Nesta bacia ndo foram observadas dguas muito ruins, com

altas restrigdes para o uso.

De acordo com a Resolugdo n® 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA, 2005). as dguas doces do territério nacional sdo enquadradas em
5 (cinco) classes, sendo elas: especial, 1, 2, 3 e 4. As 4guas pertencentes as quatro primeiras
quatro classes podem ser destinadas ao abastecimento humano depois de algum tipo de
tratamento qualitativo. O enquadramento das aguas superficiais (rios, afluentes de rios e
riachos) no Estado da Paraiba, segundo SEMARH (2004), foi realizado em 1998, pelo
Conselho de Prote¢do Ambiental (COPAM) onde obteve resultados variando de
enquadramento entre as Classes 1 e 3, sendo considerado no geral pertencentes a Classe 2,
inclusive agudes que ainda ndo foram submetidos ao enquadramento.

O enquadramento ndo significa, necessariamente, a qualidade do corpo hidrico no
momento do enquadramento, mas sim os niveis de qualidade que essa agua deveria possuir
para atender as demandas para os diversos fins. Diante disso, devem-se garantir medidas de

recuperagdo e prote¢do dos recursos hidricos para que o enquadramento seja alcangado.
3.3 — Situacio sécio-econdmica da Bacia Hidrogrifica do rio Paraiba

A Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba engloba 72 dos 223 municipios do Estado, ou
seja, 32,29% do total. Com uma superficie de 20.127,17 km? (38% do territério do Estado).
abriga uma populagdo de habitantes 1.734.470 (52% da populagdo total do Estado), sendo
79.47% representado pela populagdo urbana e 20,53% pela populagéo rural (SEMARH, 2004;
PDRHP/PB, 2001). A Densidade demografica é de 86,18 hab/km? sendo 68,48 hab/km?
constituido pela populagdo urbana e 17,70% pela populagdo rural. O grande aglomerado
urbano de 549.363 habitantes da capital do Estado é um dos principais responsaveis por essa
concentragio populacional, tendo relevancia no aumento da densidade demografica da Regido
do Baixo Curso do rio Paraiba que é de 268,96 hab/km?. As demais sub-bacias apresentam
densidade demograficas oscilando entre 11,96 hab/km? 21,87 hab/km? e 126,18 hab/km?,
respectivamente, para a Regido do Alto Curso do rio Paraiba, Sub-bacia do rio Taperoa e

Regifio do Médio Curso do rio Paraiba.
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A taxa de crescimento populacional verificada na Bacia foi de 1.26% ao ano, maior
que o crescimento do Estado que foi de 0,8% ao ano para o periodo de 1996-2000, segundo o
IBGE. Em 1991, o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) alcangou um patamar entre 0.3
e 0.4, tendo a maioria dos municipios um baixo desenvolvimento humano, com excegdo dos
municipios Campina Grande (IDH - 0,618), Jodo Pessoa (IDH - 0,767), Cabedelo (IDH -
0,591) e Bayeux (IDH - 0,501) (PDRHP/PB, 2001).

Quanto ao setor industrial, se destacam os municipios Campina Grande, Jodo Pessoa,
Santa Rita e Bayeux, contendo as industrias mais importantes da Bacia em termos de
consumo de agua, produgdo e empregos gerados.

A agricultura sempre figurou como atividade econdmica de grande relevincia na
estrutura produtiva da regido. Dentre as culturas cultivadas na bacia destacam-se com maior
area plantada as culturas de algoddo, cana-de-agucar, batata doce, manga, abacaxi, fava,
milho, feijdo, banana, cdco-da-baia, mandioca e castanha de caju. A cultura de algoddo foi, no
passado, uma alternativa de ocupagdo da mao-de-obra por todo o processo desce o plantio, a
colheita e o beneficiamento, sendo responsavel pela geragdo de renda mais expressiva para os

agricultores do Estado (PDRHP/PB, 2001).

A Tabela 3.6 apresenta a populagdo da Bacia do rio Paraiba distribuida entre os
usudrios populagdo urbana e rural, informando a situagdo quanto ao domicilio e o nimero de
industrias discretizadas por sub-bacias e municipios. A Tabela 3.7 especifica a atividade
industrial para o municipio e sub-bacia. A Tabela 3.8 mostra algumas das culturas irrigadas na

Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba, consideradas nesta pesquisa.
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Tabela 3.6 — Populagéio e nimero de industrias da Bacia Hidrografica do rio Paraiba,
consideradas nesta pesquisa.

Populacao residente Namero
Municipios da Bacia Hidrografica do rio Paraiba Total Situagao do domicilio de
Urbano Rural indistrias
Amparo 1.157 433 724 NI
Barra de Sao Miguel 5.341 1.6893 3.348 NPIF
Camalau 5703 2.409 3.294 NI
Caraubas 3.191 925 2.266 NPIF
Congo 4.664 2.043 2.62% NPIF
Coxixola 1.230 521 708 NPIF
Monteiro 26.471 15.579 10.892 NPIF
Curo Velho 2918 1835 1.081 NPIF
Prata 3.454 2.081 1.363 NI
Sao Sebastiao do Umbuzeire 2.378 1667 711 NI
S&o Domingos do Cariri 1.816 634 1.181 NPIF
S&o Joao do Tigre 4.168 1.117 3.051 NI
Sume 15772 10.727 5.045 2
Zabeié 2.084 1.027 1.057 NI
REGIAQ DO ALTO CURSQO DO RIO PARAIBA 80.344 43.001 37.343 2
Assuncao 1.143 897 248 NI
Boa Vista 4414 2.058 2.356 2
Cabaceiras 4 281 1.584 2.697 1
Cacimbas 6.472 1.333 5139 NI
Desterro 7.105 3.646 3.459 NI
Gurjao 2.717 1.624 1.093 NPIF
Juazeirinho 14.995 7.012 7.983 NI
Junco do Seridd 5.749 3.136 2.613 NI
Livramento 7.113 2.908 4.205 NI
Olivedos 3.378 1.346 2.032 NPIF
Parari 1.408 280 1.128 NI
Pocinhos 14237 7 229 7.008 1
Santo André 2.959 513 2 446 NI
S30 Jodo do Cariri 4631 1.706 2 925 NPIF
Sao José dos Cordeiros 4088 1.154 2935 1
Serra Branca 12 539 7 800 4,939 NI
Soledade 11.107 7.495 3612 2
Taperoa 13.302 7.329 5.973 NI
Tendrio 2.190 1.184 1.008 NI
SUB-BACIA DO RIO TAPEROA 123.82% 60.034 63.795 7
Alcantil 4313 951 3.362 NI
Aroeiras 20.827 5.883 14.944 NPIF
Barra de Santana 8.375 830 7.545 NPIF
Bogueirdo 16.197 11.067 5130 1
Campina Grande 340.316 323958 16.358 32
Caturité 3.547 708 2.839 2
Gado Bravo 7.451 620 6.831 NPIF
Natuba 10.834 3.088 7.746 NPIF
Puxinana 11,343 2974 8.369 2
Queimadas 33.461 14.312 19.149 3
Riacho de Sante Antdnio 1.253 201 452 NPIF
Santa Cecilia B.775 835 5.840 NI
Umbuzeiro 9.818 3316 B.502 NPIF
REGIAO DO MEDIO CURSO DO RIO PARAIBA 474.510 369.443 105.067 40

FONTE: IDEME, Anuario Estatistico da Paraiba, 1999,
IBGE, Censo Demografico, 1991;
IBGE, Censo Demografice, 2000;
CAGEPA (2005) para as indistrias das Regides do Alto ¢ Médio Curso do rio Paraiba e Sub-bacia do
rio Taperoa.
Nota: Modificado ¢ adaptado do documento SEMARH (2003) para a populagdo urbana ¢ rural; NI - Ndo
Informado; NPIF - Ndo Possui Industria em Funcionamento.
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Tabela 3.6 — Populacao ¢ nimero de indlstrias da Bacia Hidrografica do rio Paraiba,
consideradas nesta pesquisa (continuagio).
Populagao residente Namero
Municipios da Bacia Hidrografica do ric Paraiba Total Situagao do domicilio de
Urbano Rural indastrias
Bayeux 84.169 83.958 211 1
Cabedelo 34.690 34.690 - 3
Caldas Brandao 4.243 1.414 2.829 NI
Cruz do Espirito Santo 12.966 5.385 7.581 NI
Fagundes 12.623 4,759 7.864 NPIF
Gurinhém 13.985 5205 8780 NI
Inga 17.538 10.453 7.085 NPIF
Itabaiana 26.248 20.317 5.831 NI
Itatuba 9.417 4587 4.830 1
Jodo Pessoa 549.363 549.363 - 4
Juarez Tavora 7.272 5.052 2.227 NI
Juripiranga 9.849 8.983 966 Ni
Lagoa Seca 22.982 7.507 16,475 2
Mari 20.389 17.273 3.116 N
Massaranduba 11.828 2.921 8.907 1
Mogeiro 13.332 4417 8.915 NPIF
Pilar 9.935 5.945 3,990 NI
Riachdo do Bacamarte 3.697 2.238 1.459 NPIF
Riachéo do Pago 4,195 463 3.732 NI
Salgado de S&o Félix 12.675 3.962 8.723 N}
Santa Rita 105.625 85.605 20.020 3
Sao José dos Ramos 3.900 1.085 2815 NI
Sac Miguel de Taipu 4.172 2.688 1.484 NI
Sapé 45.793 34.002 12.781 NI
Serra Redonda 7.721 3.066 4.655 1
Sobrado 6.073 492 5 581 NI
REGIAQ DO BAIXO CURSQ DO RIO PARAIBA 1.055.787 905.820 149.967 16
TODA BACIA HIDROGRAFICA DO RIC PARAIBA 1.734.470 1.378.298 356.172 65
ESTADO PARAIBA 3305616 | 2.261.859 1.043.757

FONTE: IDEME, Anudrio Estatistico da Paraiba, 1999,
IBGE, Censo Demografico, 1991;
IBGE, Censo Demografico, 2000;

CAGEPA (2005) para as industrias das Regides do Alto e Médio Curso do rio Paraiba e Sub-bacia do

rio Taperoa.

SEMARH (2004) para as indistrias da Regifio do Baixo Curso do rio Paraiba (cadastro de outorga).
Nota: Modificado e adaptado do documento SEMARH (2003) para a populagfio urbana e rural; NI - Nio
Informado; NPIF - N&o Possui Indistria em Funcionamento.
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Tabela 3.7 — Especifica¢do das industrias da Bacia Hidrografica do rio Paraiba consideradas

nesta pesquisa.

Municipios da Bacia Nimero de -, L Demanda Producdo
Hidrogrifica do rio Paraiba Industrias Atividade da Indistria (miimés) | mensal | Unidade
Surmb 1 Co_nstrutora (Em_peza_ emgeral) 2,00 -
_ ; Laboratério Farmacéutico (limpeza em geral) 32,00 -
2 Mineragdo (semelhante a cimento) 473,00 94 60 ton
Cabaceiras 1 Laticinios (derivados de lleite ) 39,00 7.080,91 litros
Pocinhos 1 Alimenticia (limpeza em geral) 5,00 - -
S&o José dos Cordeiros 1 Alimenticia (limpeza em geral) 400 - -
1 Alimenticia (doces) 32,00 213 ton
1 Mineracao (semelhante a cimento) 39.00 7.80 ton
T
1 Boqueirdo Celular (limpeza em geral) 15,00 - -
3 Calcados (sapatos) 365,00 73.000,00 pares
1 Alimenticia (conservas frutas/legumes) 28,00 1,04 fon
3 Papel (fabricacdo de papel) 340,00 2.27 ton
1 Bebidas (destilaria de alcool) 103,00 1,72 ton
2 Téxtil (algoddo) 20.830,00 68,57 ton
1 Sabéo e dleo (limpeza em geral) 61,00 - -
1 Processos com |2 (semelhante a |8) 75,00 0,14 {on
6 Platico (PVC) 845,00 99 41 ton
1 Bebidas (refrigerantes) 111,00 31,71 m?
' 1 Alimenticias (doces) 87,00 580 ton
Campina Grands 1 Pias de concreto (semelhante a cimento) 45,00 9,00 ton
1 Roupas (limpeza em geral) 13,00 - -
1 Laticinios (derivados de lleite ) 763,00 138.727,00 litros
1 Cimento 244,00 48.80 ton
1 Alimenticia (doces) 14,00 0,93 ton
3 Mineragao (semelhante a cimento) 377,00 75,40 ton
1 Alimenticia (semelhante a vinho) 487.00 99,40 m?
1 Laticinios (derivados de lieite ) 23,00 4.181,82 litros
1 Produtos Higiénicos (semelhante a sabdc) 348,00 3,09 ton
1 Estruturas Metélicas (limpeza em geral) 19,00 19,00 -
Caturité 1 Agrqn_dﬂlstna (dgstilana de é!cocl) 449 00 7,48 lton
1 Laticinios (derivados de lleite ) 552,00 100.363 64 litros
Puxinana 2 Alimenticia (limpeza em geral) 36,00 - -
1 Postos para iluminagdo de concrete (semelhante a cimento) 120,00 24,00 ton
Queimadas 1 Construtora (limpeza em geral) 22,00 - -
4 Alimenticia (limpeza em geral) 11,00 =
RE ] 3538300
Bayeux 1 Processos com |& (semelhante a |&) 1.530,00 2,78 ton
2 Alimenticia (doces) 55.200,00 3.680,00 ton
Gabadelo 1 vidros 40,00 0,80 ton
Itatuba 1 Alimenticia (doces) 73,00 487 ton
1 Cimento 50.471,50 10.094,30 ton
1 Bebidas (refrigerantes) 22.386,67 6.396,19 m?
Jobo Pessca 1 Papel (fabricagio de papel) 550,00 433 ton
1 Alimenticia (Conservas frutas/lequmes) 2.200,00 81,48 ton
Lagoa Seca 2 Alimenticia (limpeza em geral) 37,00 - -
Massaranduba 1 Calgados (limpeza em geral) 3,00 - -
Santa Rita 2 Agroindustria (destilaria de alcool) 1.489.500.00 | 24.825,00 ton
1 Calcados (sapatos) 15.000,00 | 3.000.000,00 | pares
Serra Redonda 1 Calgados (sapatos) 67,00 13.400,00 pares
‘ ] 16 1.637.158,17
TODA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA 65 1.673.177,17

FONTE: CAGEPA (2005) para as industrias das Regides do Alto e Médio Curso do rio Paraiba e Sub-bacia do

rio Taperoa.

SEMARH (2004) para as industrias da Regido do Baixo Curso do rio Paraiba (cadastro de outorga).
Nota: (-) Os efluentes dessas industrias originam-se de limpeza em geral e foram computados como contribuigio
per capita tomando como base o niimero de pessoas proporcional a demanda de dgua para consumo.
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Tabela 3.8 — Culturas irrigadas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba, consideradas nesta

pesquisa.
. ___________________________________ = il
Culturas'
Municipios da Bacia Hidrografica do rio Paraiba | Algoddo Arbéreo Banana Castanha de caju | Coco-da-baia Manga
A P V]| A P VP | A P [ VP | A P VP [ A] P | VP
Amparo 1 1 1 6 4 4 1 7 2
Barra de Sao Miguel 2 2 2 30 | 480 [ 286 ¢ 4 3 3 3 24 712 19 5
Camalau 2 23 13 2 2 2 2 | 14 4
Caraubas 4 €8 38 2 2 2 5 50 14 | 8 47 13
Congo 2 Z 2 2 24 13 [ 12 8 6 15 | 210 ¢ 59 [ 15[ 120 | 35
Coxixola 1 1 1 15 | 183 (101 ] 2 2 2 20 [ 640 1 180 | 5 [ 20 [
Monieiro 73] 37 | 42 5 75 37 4 16 4 | 5] 49 | 13
Ouro Velho 1 15 7 13 117 ] 33 ]2 11 3
Prata 3 i 2 2 2 2 3 30 3 11N 3
S. Sebastido do Umbuzeiro 3 18 5 1 8 2
340 Dominges do Carin 2 2 2 3 44 19 2 2 2 2 12 3 1 7 2
Sdo Jodo do Tigre 3 1 1 6 4 4 1 4 1 4 | 23 3
Sumé 7 4 4 3 36 20 | 19 4 4 5 50 | 14 [ 2] 23 8§
Zabelé 2 4 2 2 2 2 1 B 2 1 7 2
REGIAQ DO ALTC CURSO DO RIO PARAIBA 9 | 54 1 58 [ 65 S14 | 50 | 23 | 33 | 76 [1.477[ 330 [ 50| 376 [ 104
Assuncio 60 | 48 | 47 50 | 20 | 26 1 4 2 12| 1 1
Bea Vista [} 3 8
Cabaceiras 2 2 2 10 159 38 20 | 480 135 4 28 8
Catimhzs 2 36 9 82 | 73 | 59 2 5 1 2 1 3
Desterro 2 37 9 60 37 30 2 5 1 2 1 3
Gurjdo 2 2 2 1 8 1 1 9 2
Juazeirinhg 200 | 160 | 157 50 | 21 | 28 2 ¢ 4 | 2] 1 2
Jungo do Serigd 15 3 3 320 97 | 118 2 9 4 20 119 [ 22
Livramento 131 26 | 20 10 3 3 4 19 g j51 29 5
Qlivedos 1711 68 | 73 1 4 2 1 5 1
Parari 4 2 2 3 3 3 1 [3 2 1 9 2
Pocinhos 12 4 4 35 1 18 15 1 B 1 30 2 8
Santo André 8 1 1 5 60 27 2 2 2 1 5 2 | 6| 48 | 13
Séo Jodo do Carini 5 70 32 4 3 3 4 80 | 23 [2| 27 7
Séo Jose dos Cordeiros 1 g 4 4 3 3 2 12 3[4 40 ] 11
Serra Branca 5 4 5 4 47 23 | 15 g g 2 [} 2 |1 68 | 19
Soledade 50 | 20 | 2 2 9 4
Taperca 280 [ 12| 11 4 3 4 6 26 | 14 [10] 58 7
Tendrio 66 | 26 | 28 : 80 1B | 21 1 4 2
SUB-BACIA DO RIO TAPERQA 1012 484 a4m2 ] 29 [ 4g T 192 721 [ 310 [ 326 | 55 [ 699 | 292 [ 75| 545 | 114
Alcantil 0] 8] 8 | o[ 15[ 14a] 5 {18 [ 4 [1]7 2
Aroeiras 10 5 5 12 192 | 106 ] 5 3 3 3 8 2 6 | 49 13
Barra de Santana 10 & 6 5 81 34 4 3 3 10 | 29 8 3] 26 7
Boqueirde 12 7 7 10 121 67 5 K] 3 15 | 30 | 101 ] § 39 11
Campina Grande 60 | 48 | 49 5 75 42 10 1 100 | 28 [20f 289 | &1
Caturité & 4 4 2 77 14 2 2 2 7 34 10 1 12 3
Gado Bravo 5 3 4
Natuba 950 | 8.550 [ 1.590 20 ] 59 | 17 | 6| 81 | 32
Puxinana 20 | 10 11 5 74 ¥ 30|15 4 2 8 2 j10] 8 22
Queimagas 3 5 5 75 39 6 3 3 15 [ 88 | 25 [12]121 | 33
Riacho de Santo Anténio BN 22 2 2 2 1 2 1
Santa Cecilia do Umbuzeiro 4 2 2 10 4 4 3 12 3 4| 38 10
Umbuzeira 10 1 1 2 32 18 3 3 3 4 40 11 1 5] 60 16
REGIAO DO MEDIO CURSO DO RIQ PARAIBA 189 | 120 | 125 | 996 [ 9.207 [1944] 97 | 53 [ 61 [ 95 [ 756 | 212 | 73| 821 | 230

FONTE: IBGE (2003). Produgdo Agricola Municipal 2003; Malha municipal digital do Brasil: situagdo em
2001.
Nota: Adaptado do site hup//www.ibje.gov.br/icidadesat/default.php; 1 - culturas permanentes mais
representativas (a serem consideradas neste estudo); A - area plantadas (hectare); P - produgio (ton); P* -
produgio (mil frutos); VP - valor da produgdo {mil RS).
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Tabela 3.8 — Culturas irrigadas da Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba, consideradas nesta
pesquisa (continuago).

_

Culturas
Municipios da Bacia Hidrografica do rio Paraiba | Algodao Arbéreo Banana Castanha de caju | Coco-da-baia Manga

A P VP A P VP A P VP A P* VP | A P VP
Bayeux 1 17 3 5 10 2 3] 61 9
Cabedelo
Caldas Branddo 3 19 ) 5 2 1 10 31 9 10 | 120 | 42
Cruz do Espirito Santo 2 37 7 40 22 14 | 180 | 360 | 70
Fagundes 9 3 6 100 | 1.600 | 867 | 120 | &1 54 10 80 17 [140] 1401 | 371
Gurinhém 3 1 1 20 i 18 | 10| 180 10
Inga 20 99 29 4 72 25
Itabaiana 3 43 8 4 1 1 20 80 15 [ 10] 110 | 39
Itatuba 1 9 2 5 14 3 2 24 8
Jodo Pessoa 5 90 17 200 | 401 79 | 10| 189 | 29
Juarez Tavora 8 23 5 B | 49 16
Juripiranga 9 | 26 [ 6
Lagoa Seca 12 14 16 | 250 | 4.200 [ 2.150| 43 22 21 L] 20 6 30 | 301 81
Mari 2 35 7 8 4 2 60 33 7 5 | 101 20
Massaranduba 200 | 3.001 |1.362] 150 | 76 66 8 48 13 | 81| 1215 | 328
Mogeiro 5 | 3 | 2 | 5 | 14 ] 4 |30] 451 142
Pilar 3 29 5 5 14 4 3 37 12
Riachdo do Bacamarte 5 60 11 16 | 47 14 | 30 | 541 | 170
Riachdo do Pogo 10 5 3 30 | 61 12 | 10| 200 | 26
Salgado de S&o Félix 26 | 389 | 73 20 | 59 17 | 5] 75 | 26
Santa Rita 27 485 N 1.700{5.101{1.010] 20 | 401 15
Séo José dos Ramos 3 8 2 4 | 49 17
Sao Miguel de Taipu 4 2 1 8 | 23 | 7 [10] 170 | 58
Sapé 6 59 8 78 157 [ 31 12 | 241 46
Serra Redonda 60 960 | 436 | 30 15 14 2 10 3 40 | 401 | 108
Sobrado | 2 35 6 15 8 5 35 70 14 | 22| 440 | 64
o o RAIE 21 | 17 | 22 | 696 |11.068|5.056| 437 | 222 | 185 | 2.462 [1.397[499| 1.720

ICA DO RIO PARAIBA |1.318| 675 | 678 | 1.786]| 21.641|7.706| 1.305| 618 | 595 | 2.687 | 9.452)| 2.151] 697 | 8.551| 2.168

FONTE: IBGE (2003). Produgdo Agricola Municipal 2003; Malha municipal digital do Brasil: situagdo em

2001.

Nota: Adaptado do site http://www.ibje.gov.br/cidadesat/default.php;

1

- culturas permanentes mais
representativas (a serem consideradas neste estudo); A - drea plantadas (hectare): P - produgéo (ton); P* -
produgdo (mil frutos); VP - valor da produgdo (mil RS).
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4.0 - METODOLOGIA

As etapas metodoldgicas referentes a esta pesquisa estdo relacionados a seguir:

1. Definicéo dos tipos de usuarios considerados no estudo:

2. Escolha dos pardmetros de qualidade de agua e quantificagdo das cargas
poluidoras:
Definig¢do dos coeficientes de ponderagéo;

4. Definigdo dos valores unitarios de referéncia para a cobranga;
Proposi¢do dos modelos/formulagdes para a cobranga pelo langamento de
efluentes;

6. Definigdo dos niveis de planejamento;

7. Simulagdes:;

8. Analise dos resultados.

As Figuras 4.1 e 4.2 apresentam o fluxograma que descreve a metodologia desta

pesquisa.
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| Etapas Metodoldgicas
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Figura 4.1 — Fluxograma metodologico da pesquisa.
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Definigdo dos tipos de usuarios

Quantifica¢ao das cargas
poluidoras

Escolha dos parametros
de qualidade de agua

populagio urbana

—> populagdo rural

setor industrial

—P setor irrigagéo

Definigio dos valores de referéncia
para cobranga

Metodologia | - Valor
Unitario de Langamento de
forma a atender aos
Investimentos - VULI

Metodologia 2 - Valor
—»| Unitario do Langamento
Arbitrado - VULA

Metodologia 3 - Custo
Marginal de Longo Prazo
da Melhoria da Qualidade

Ambiental - CMg" ™

Metodologia 4 - Curva do
Custo Marginal de
abatimento da DBO -
CMgpso

DBO - Demanda
Bioquimica de Oxigénio

populagio urbana
Carga = Populagdo . carga
per capita

BT R R T R e

M. s s

DQO - Demanda Quimica

de Oxigénio

populagdo rural
Carga = Populagdo . carga

RS - Residuos ¥ 5
Sedimentaveis per capita
PSR TS LoF 5 R S~
B P - Fosforo ; setor industrial
| Carga= Contr. por und.
_.l N - Nitrogénio x prod. . Produgio

o =

Modelos propostos para a setor irrigagao
cobranga pelo langamento de efluentes _y Carga = Contr. por und. de
area . Area

TR TR TS

MBCLE - Mod. Basico de Cobr.
pelo Lang.de Efluentes

Defini¢ao dos Niveis de
Planejamento - NP

MICLE - Mod. Intermediério de

-

Cobr. pelo Lang. de Efluentes

I

NP1 - Bacia

MACLE - Mod. Avangado de

—®  Cobr. pelo Lang. de Efluentes

NP2 - Sub-bacia

Defini¢do dos coeficientes de
ponderagao

S s T R

CTU - Coeficiente Tipo de
Usuario

CS - Coeficiente de
’_' Sazonalidade

J CCE - Coeficiente que
> depende da Classe de
‘ Enquadramento

CDH - Coeficiente de
Disponibilidade Hidrica

CLL - Coeficiente Local
de Langamento

CDL - Coeficiente
Distancia de Langamento

CO - Coeficiente que se
|_p| referente com a Outorga
de agua

CGQ - Coeficiente Grau

ML o T ST S =

Figura 4.2 — Detalhamento do fluxograma metodologico da pesquisa.

| de Qualidade de agua para
o parametro
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4.1 - Defini¢io dos tipos de usuarios

Nesta pesquisa, a cobranga pelo lancamento de efluentes serd aplica a quatro tipos de
usudrios: populacdo urbana, populago rural, setor industrial e setor irrigacio. Estes foram
escolhidos por serem representativos na bacia e por apresentarem-se sujeitos a cobranga pelo

langamento de efluentes.

A Figura 4.3 ilustra os usudrios outorgados na Bacia Hidrografica do rio Paraiba
(SEMARH, 2004).

4.2 — Escolha dos parametros de qualidade e quantificacio das cargas poluidoras

Os pardmetros de qualidade usados neste estudo foram: Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Residuos Sedimentaveis (RS) por
serem de facil estimativa e/ou determinagio e também por representarem bem as condigdes de
poluigdo da 4dgua para os usuarios populacio urbana, rural e setor industrial (material
orgdnico). Para o setor irrigacdo foram escolhidos os pardmetros Fésforo (P) e Nitrogénio (N)
como sendo os mais representativos do setor, pois sd#o comumente encontrados em

agrotoxicos usados nas culturas.

Para a avaliacdo do impacto da poluicdo € necessaria a quantificacdo das cargas
poluidoras afluentes ao corpo d’agua. Para tanto sfo necessarios levantamentos de campo na
area de estudo, inctuindo amostragem dos poluentes, analises de laboratério, medigdo de
vazdes entre outros. Caso ndo seja possivel a execucdo de todos estes itens, pode-se

complementar com dados da literatura (VON SPERLING, 1996).

A carga poluidora é expressa em termos de massa por unidade de tempo, onde a
unidade mais comum € kg/dia, salvo algumas excegdes como a carga poluidora de residuos
sedimentaveis onde a unidade mais comum ¢é l/dia. Para cada tipo de usudrio ela pode ser

calculada como descrito a seguir:

Quantificacio das cargas poluidoras dos esgotos domésticos: usnarios populacio

urbana e rural

A quantificacio das cargas poluidoras dos pardmetros (DBO, DQO, RS)

representativos das condigdes de polui¢iio dos usudrios populagdo urbana e rural foi realizada
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da seguinte maneira: para a quantificacdo das cargas poluidoras de DBO utilizou-se a equagio
4.1, sendo a carga per capita de DBO da ordem de 45 a 60 g/hab.dia, usualmente adotada
como 54g/hab.dia (VON SPERLING, 1996). De posse do nimero de habitantes (ver Tabela
3.6), ora da bacia, ora dos municipios multiplicado pela carga per capita estimou-se a carga

poluidora potencial referente a este pardmetro,

Carga = populag¢fio . carga per capita

populagdo(hab) - carga per capita (g/hab/dia)
1000 (g/'kg)

Carga (kg/dia) = 4.1

Quanto a carga poluidora de DQO, a carga per capita foi tomada como sendo 2xDBO,
ou seja, a carga poluidora de DQO ¢ igual ao dobro da carga poluidora de DBO (VON
SPERLING, 1996; CRH/SP, 1997).

A carga poluidora referente aos residuos sedimentaveis (RS) foi estimada a partir do
principio que em 1 litro de esgoto doméstico ha 6 mililitros de RS (CRH/SP, 1997). O volume
de esgotos domésticos foi determinado pela equacdo 4.2. Com o volume de esgotos e através
de uma regra de trés simples, obtém-se a carga de residuos sélidos em l/dia, l/periodo ou

l/ano, conforme a necessidade.

Qdméd (I/dia) = Pop (hab) - QPC (litro/hab.dia) - R (4.2)

Sendo:

Qdméd = vazio doméstica média de esgotos;
Pop = populagéo;

QPC = quota per capita de agua;

R = coeficiente de retorno de esgoto.

A quota per capita (QPC) para a bacia considerada no todo foi de 2001/hab/dia (nivel
de planejamento 1). Para os municipios (sub-bacia - nivel de planejamento 2) a QPC variou
de acordo com o nimero de habitantes segundo a Companhia de Agua ¢ Esgotos da Paraiba
(CAGEPA) (SEMARH, 2004) apresentada a seguir, para o consumo do usudrio populagio

urbana:

e até 10.000 habitantes 100 1/hab/dia
e de 10.000 até 100.000 habitantes 120 l/hab/dia
e de 100.000 até 300.000 habitantes 150 /hab/dia
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e de 300.000 até 500.000 habitantes 200 Vhab/dia
* acima de 500.000 habitantes 250 V/hab/dia

Quanto a quota per capita (QPC) para o consumo de dgua do usuario populagdo rural,
segundo a SEMARH (2004), néic existem dados suficientes para uma avaliagio mais precisa,

contudo € sugerida a adog¢do de uma QPC unitaria de 100 l/hab/dia.

O coeficiente de retorno de esgoto ¢ a fragdo da agua fornecida para consumo
doméstico que adentra a rede coletora em forma de esgoto (R = vazdo de esgoto/vazio de
agua). De acordo com VON SPERLING (1996), os valores para R variam de 0,6 (60%) a 1,0
(100%) sendo usualmente adotado o valor de 0,8 (80%). Neste estudo o valor de R foi tomado

como sendo 0,8 (80%).

Efluentes industriais: usuario setor industrial

A quantificagio da carga poluidora dos parametros (DBO, DQO ¢ RS) considerados
representantes do usudrio setor industrial foi estimada conforme a equagdo 4.3. Onde a
produgéo das industrias apreciadas neste estudo se encontra na Tabela 3.7 e a contribuigdo do
pardmetro por unidade produzida foi adotada segundo VON SPERLING (1996) conforme o

género e o tipo de industria, como mostra a Tabela 4.1.

Carga = contribui¢io por unidade produzida . produgio

Carga (kg/dia) = contribui¢do por unidade produzida (kg/unid) - produgédo (unid/dia) (4.3)

Tabela 4.1 — Caracteristicas dos efluentes de algumas industrias.
—___________________________________ ________________ ___________ ____ ____________ ]

Consumo Carga Carga
Génegro Tipo Produgdo | Unidade | especifico de especifica de especifica de
agua (m*und) [ DBO (Kgiund) S8 {Kg/und)
Conservas (frutaslegumes) 1 ton 27,0 30,00 -
Alimenticia Doces 1 ton 15.0 5,00 -
Laticinic {derivades de ieite) 1000 litros 5.5 2.50 135.00
Destilagdc de alcool 1 ton 60.0 220,00 260.00
Bebidas Refrigerantes 1 m? 3.5 4.50 -
Vinho 1 m?* 50 0.25 -
Textil Algodac 1 ton 435.0 150,00 70.00
La 1 ton 550.0 300,00 200.00
Couro e Curtume Sapatos 1000 pares 5.0 15.00 -
Polpa e Papel Fabricacdo de Papel 1 ton 150.0 10,00
ani o Sabao 1 ton 112.5 50,00 -
Inddstria Quimica PVC 1 on 85 10.60 150
Industria ndo metalica ‘Vidro & sub produtos 1 ton 50,0 - 0,70
Cimento (ﬁrocesso secoi 1 tan 5.0 - 0.30
-]

FONTE: Adaptado de VON SPERLING (1996).
Nota: DBQ - Demanda Bioquimica de Oxigénio, SS - Solidos Suspensos Sedimentiveis.
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Efluentes agricolas: usudrio setor irrigaciio

Para o setor irrigagfio, a estimativa da carga poluidora foi realizada conforme a
equacdo 4.4 para os pardmetros Fosforo (P) e Nitrogénio (N) considerados como
represcntantes deste usudrio. A contribuigdo por unidade de édrea foi obtida do estudo de
PEREIRA et al. (1999) para fontes difusas rurais, sendo a contribuigio para Fésforo de
0,0008 tonha.ano (2,22.10" kg/ha.dia) e para Nitrogénio 0,0026 ton‘ha.ano (7.22.107
kg/ha.dia). As dreas, em hectare, das culturas irrigadas estudadas nesta pesquisa estéio

dispostas na Tabela 3.8.

Carga = contribui¢do por unidade . area

Carga (kg/dia) = contribui¢do por unidade de area (kg/km?) - area (km?) (4.4)

Nas equagdes 4.1, 4.3 e 4.4, as cargas poluidoras apresentam-se em termo da unidade
mais comum (kg/dia). Essas unidades podem assumir outras formas como: kg/més,
kg/periodo, kg/ano (referente ao periodo de sazonalidade, se imido ou seco), ton/ano, 1/dia,

1/més, I/periodo ou Vano.

Para efeito da aplicagdo da cobranga as cargas poluidoras consideradas nos calculos
sdo usualmente as cargas langadas e ndo as potenciais. Entretanto, na Bacia Hidrografica do
rio Paraiba a deficiéncia de informagdes necessarias ao estudo da cobranca, particularmente.
pelo langamento de efluentes é muito grande. Com relagéo ao usuario populagéo urbana sabe-
se que alguns municipios tm seus esgotos tratados, mas dados como, eficiéncia de remogado
de material orgadnico das estagdes de tratamento de esgotos, bem como, o volume de esgotos
efetivamente tratados nfo sdo confidveis. Para os demais usudrios (populagdo rural, setor
industrial e irrigag8o) a situagdo ndo ¢ diferente. Optou-se, portanto, em considerar-se a carga

poluidora langada igual a carga poluidora potencial.
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Figura 4.3 — Localizagéo dos usuarios outorgados na Bacia Hidrografica do rio Paraiba.
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4.3 - Coeficientes de ponderacgiao pelo langamento de efluentes

Nesta pesquisa prevé-se a possibilidade de se considerar uma série de coeficientes de
ponderagdo para ajustar os valores unitarios de referéncia para o langamento do pardmetro de
qualidade considerado. Tais coeficientes de ponderagdo buscam especificar a categoria do
usudrio, o corpo receptor € seu impacto, a sazonalidade, o enquadramento e razdes de
estimulo social e econdmico. Os valores destes coeficientes sdo comumente arbitrados ou
negociados, pois a principio ainda estdio sendo realizados estudos para quantificagdo dos

mesmeos.

Os coeficientes de ponderagdo considerados nesta pesquisa também podem ser
encontrados em outros trabalhos correlatos (PEREIRA, 1999; CRH/SP, 1997; RIBEIRO,
2000, SILVA JUNIOR & DINIZ, 2003; RODRIGUES, 2005; PCJ, 2005), excetuando o
Coeficiente Distancia do Langamento (CDIL) que foi concebido por este estudo. A seguir

apresentam-se 0s coeficientes de ponderagéo adotados no estudo:

e Coeficiente Tipo de Usuario (CTU) — permite considerar o tipo consuntivo do uso
distribuido entre os usuarios populagio urbana, rural, setores industrial e irrigagdo.
Estes podem ser definidos, no que se acredita ser sua capacidade de pagamento. Um
exemplo disso é a pequena capacidade de pagamento que o usudrio populagdo rural
tem quando comparado a populagio urbana (condi¢des socio-econdmicas). O mesmo €
observado quando se compara a capacidade de pagamento do setor industrial com o
setor irrigacdo. Entende-se que o setor industrial tem rentabilidade maior que o setor
irrigacdo na regido estudada, por esses motivos é que o CTU para o setor industrial ¢
considerado maior que o CTU do setor irrigagéo;

e Coeficiente de Sazonalidade (CS) - ¢ utilizado para definir valores de cobranga
diferenciados conforme as esta¢des do ano. O valor deste coeficiente varia em cada
regido e sdo bem definidos para a regiao do semi-arido, limitando-se a estagdes secas ¢
umidas;

o Coeficiente Classe de Enquadramento (CCE) — considera a classe em que esti
enquadramento o corpo d’agua. A incorpora¢do desse coeficiente tenta traduzir a
importancia de conservagdo do grau de qualidade do corpo receptor em scu
enquadramento. Se um usuario, por exemplo, langa seus efluentes em um trecho de
corpo aquatico com classe 2 e outro em um trecho de classe 4, o primeiro pagara

valores maiores que o segundo;
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Coeficiente de Disponibilidade Hidrica (CDH) — representa a situagdo da bacia ou
sub-bacia quanto a disponibilidade e grau de regulariza¢do de oferta hidrica. Quanto
maior a disponibilidade hidrica, menor serd o valor deste coeficiente e vice-versa;
Coeficiente Local de Lancamento (CLL) — permite especificar o local onde serdo
realizados os langamentos de efluente, se em acudes, rios ou em aguas subterrdneas. O
aumento do valor atribuido a esse coeficiente segue a seguinte ordem: rios, agudes e
aguas subterraneas. Nesta pesquisa considerou-se que os langamentos feitos em rios
assumiram um menor valor para CLL, por este ambiente possui carater 16tico (dguas
em constante movimento), permitindo a autodepuragdo natural do langamento. O
mesmo ndo ocorre nos agudes que apresentam cardter léntico (dguas paradas, com
movimentos lentos ou estagnadas), nesse ambiente a autodepuragdo ocorre em
velocidades menores que em ambientes 16ticos. O valor méximo para este coeficiente
¢ atribuido aos langamentos realizados em &aguas subterraneas pela importancia de
preservacdo desse ambiente de aguas “puras™;

Coeficiente Distancia do Langamento (CDL) — refere-se a distancia entre o ponto de
lancamento dos efluentes de um determinado usudrio e o(s) rio(s) principal(is)
considerado(s) da bacia. Esse coeficiente admite onerar o usudrio que tenha seu ponto
de langamento tdo proximo ao corpo receptor que ndo permite uma boa autodepuragio
da mistura em condigdes naturais. A especificagdo desse coeficiente ¢ através da
distancia, considerada como: pequena, média e grande:

Coeficiente que se relaciona com a Outorga de Agua (CO) — relaciona a quantidade de
dgua outorgada frente a quantidade de dgua outorgavel na bacia ou sub-bacia, ou seja,
se na bacia o limite de outorgas ainda ndo foi esgotado, a cobranga através desse
coeficiente serd menos onerosa, caso contrario, se paga mais, pois o bem agua esta em
seu limite de oferta;

Coeficiente Grau de Qualidade (CGQ) — avalia-se o grau de alcance do objetivo de
qualidade desejado para a bacia, sub-bacia ou corpo hidrico obedecendo ao limite
méaximo de concentragdo do pardmetro de qualidade considerado permitido pela
Legislagilo CONAMA n° 357/05 (CONAMA, 2005) segundo a classe em que se

enquadra o ambiente receptor do langamento.
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4.4 — Definicao do valor unitirio de referéncia para a cobranca

Foram consideradas quatro possibilidades para a definicdo do valor unitirio de
referencia para a cobranga: o Valor Unitario de Lan¢amento de forma a atender os
Investimentos para a bacia (VULI). o Valor Unitario do Langcamento Arbitrado (VULA), o
Custo Marginal de Longo Prazo da Melhoria da Qualidade Ambiental (CMg""™M®*), ¢ a Curva
do Custo Marginal de abatimento da DBO (CMgpgo).

4.4.1 — Metodologia 1 - Valor Unitirio de Lancamento de forma a atender os

Investimentos - VULI

O VULI desejado para a bacia sera obtido através da igualdade entre dois termos: os
investimentos (previstos no plano da bacia) e o modelo de cobranga composto por
coeficientes, valor unitario e base de calculo (carga poluidora). Para que a igualdade seja
verdadeira, se modificam os valores dos coeficientes e do proprio valor unitario respeitando-
se algumas restrigdes, por exemplo, o valor unitario deve pertencer a um determinado
intervalo, o Coeficiente Tipo de Usuario (CTU) para o usudrio populagdo urbana deve ser
maior que o CTU do usuério setor irrigagdo, entre outros. Essa metodologia origina uma
cobranga com o objetivo puramente financeiro, pois se deseja arrecadar o montante necessario
para a implementagio da melhoria qualidade ambiental na bacia. Sendo assim, ndo se tem a
garantia de se induzir o usudrio-pagador ao uso racional dos recursos hidricos, através da
adog¢dio de tratamentos dos efluentes que possibilitem a diminui¢do da carga poluidora
langada, a diminuigdo do volume de 4gua para consumo resultando em menos esgotos

gerados, por exemplo.
4.4.2 — Metodologia 2 - Valor Unitario de Lancamento Arbitrado - VULA

O Valor Unitario do Langamento Arbitrado (VULA) se refere a um valor de
referéncia, o qual serd ponderado por coeficientes (discutidos no item 4.3) que buscam
explicitar condigdes regionais ou locais de uso da agua na bacia e de usudrios, aspectos
hidrologicos e quali-quantitativos para que se obtenham montantes necessarios (valores
arrecadados) para a adogdo de solugdes que viabilizem a gestdo dos recursos hidricos na
bacia, sendo estes compativeis ou ndo com os investimentos globais necessario. Os Valores

Unitarios de Langamento (VUL) podem ser calculados. negociados ou arbitrados. Essa
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metodologia gera arrecadagdes independentes dos investimentos na bacia necessarios para

promover a gestdo ambiental.

Nesse caso, os VUL’s dos pardmetros considerados foram arbitrados com base nos
estudos realizados para o Estado se Sdo Paulo (CRH/SP, 1997), como apresenta a Tabela 2.6

(valores minimos).

4.4.3 — Metodologia 3 - Custo Marginal de Longo Prazo da Melhoria da Qualidade
Ambiental - CMg"™*

O Custo Marginal de Longo Prazo da Melhoria da Qualidade Ambiental (CMgLPMQA)
¢ o custo adicional que seria necessario para reduzir em uma unidade, a carga organica ou
concentragdo de poluentes langados no corpo hidrico (OLIVEIRA FILHO. 2004). Este custo
se baseia nos investimentos, custos de administragdo do orgdo gestor, custos de operagdo e
manutengdo e cargas organicas ou poluidoras de um determinado pardmetro de qualidade. A

metodologia do CMg"™*

produz um tnico valor que reflete o controle ambiental da bacia
como um todo, ou seja, é o valor exatamente necessario para cobrir todos os custos com a
melhoria da qualidade dos recursos hidricos da bacia. Este valor unico ¢ aplicado a todos os

LPMQA

usudrios sem distingdo. O CMg ¢ definido pela equagdo a seguir:

CMg'"= [Z (I, +R,) (T +p)' } / {Z x, [(1+p)' } (4.5)
1=0 / t=0 |

Sendo:

CMg"* — custo marginal de longo prazo;

t — ano para o qual o custo marginal esta sendo calculado;

I; - investimento (ou amortizag¢do do investimento) no ano t;

R, — custos de administragdo, operagdo ¢ manuten¢do no ano t;

X; — quantidade incremental da redug@o da carga organica no ano t;

p — taxa de desconto;

T — horizonte de planejamento.

A equacdo 4.5 pode ser representada pela equagdo 4.6, com os devidos ajustes.
Considerando o Custo Marginal de Longo Prazo com relagdo a carga poluidora onde o

somatorio dos custos serd dividido pelo somatério da carga poluidora total lancada do

~ Capitulo 4



Cobranga pelo Lancamento de Efluentes: Simulagdo para a Bacia do rio Paraiba - PB 78

pardmetro de qualidade. A equagdo 4.6 expressa a determina¢do do Custo Marginal da de

Longo Prazo da Melhoria da Qualidade Ambiental (Valor Unitario para o Langamento).

LPMQA _ Z Custos _ 0O & M + Orgdo Gestor + Investimentos

2.Qp, S Qp,

CMg (4.6)

Sendo:

CMg"™@* _ custo marginal de longo prazo da melhoria da qualidade ambiental, em R$/ton

de pardmetro;

Qpj — carga poluidora total langada e que deve ser tratada do parametro selecionado, em
ton/ano;

O & M — custos de operagio & manutengio, em R$/ano;

Orgido Gestor — custo do érgiio gestor, em R$/ano;

Investimentos — recursos financeiros que deverdo ser aplicados a bacia hidrografica em um

periodo de tempo definido necessérios para efetivar melhorias ambientais.

LPM . . .
QA s custos de investimentos deveriio estar na base

Para a determinagdo do CMg
de tempo anual. Para isso, serd considerado um periodo de capitalizagéo de 20 anos com taxa
de juros de longo prazo de 12% ao ano, aproximado ao valor da taxa de juros de longo prazo
anual adotado pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES,
2006). O valor anual a ser investido na bacia hidrogréafica sera obtido pela equagéo 4.7 abaixo,

assumindo-se que os valores investidos anualmente na bacia sejam iguais.

PV pliﬂ} 4.7)

1

Sendo:

PV — valor presente, em RS;

P — valor investido por ano. em R$/ano;
i — taxa de juros ao ano;

n — periodo de capitalizagfio, em anos.
4.4.4 — Metodologia 4 - Curva do Custo Marginal de abatimento da DBO - CMgpgo

Nesta pesquisa, a Curva do Custo Marginal de abatimento da DBO (CMgpgo) ¢ obuida

através da aplicagdo do SAD-CIP (Sistema de Apoio a Decisdo para o Controle Integrado da
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Poluigdo). Este Sistema foi desenvolvido pelo Banco Mundial com a colaboragio da
Organizagdo Mundial de Saiude e da Organizagdo Panamericana de Saude (WHO - World
Health Organization/PAHO - Pan American Health Organization). O referido sistema j4 foi
aplicado para analisar opgdes de tratamento de dguas residuarias em Colombo - Sri Lanka,
para avaliar o controle de polui¢do da agua na bacia hidrogréafica do rio Kelani Ganga e para
levantar custos e beneficios do controle de emissdes industriais de particulados no Rio de
Janeiro - Brasil (WORLD BANK, 1998). O SAD-CIP foi também aplicado a Bacia do Rio
Pirapama, em Pernambuco - Brasil (RIBEIRO, 2000; SILVA, 2003).

O SAD-CIP possibilita acessar rapidamente a situagdo da polui¢do (hidrica, do ar ou
no solo) em uma bacia hidrografica e analisar alternativas para o controle da poluigdo. Ele ¢é
formado por um banco de dados extensivo (organizados para trés ambientes: agua, ar e
residuos solidos) e modelos computacionais. Ele possui armazenado, em seu banco de dados,
valores padrdes do fator de emissdo e de redugdo para cada pardmetro poluente pertencente ao
processo referente a cada ISIC (International Standard Industrial Classification) e para cada
controle tecnologico adotado. Para a aplicagdo do SAD-CIP € necessario o fornecimento dos
dados de populagdo. area, profundidade média, comprimento do rio, temperatura média,

vazio, produgdo das atividades industriais, entre outros.
O sistema fornece a estimativa:

e da carga poluente total gerada e langada pelas atividades econdmicas incluindo o
setor doméstico:

¢ da concentra¢do média anual de uma série de parametros de qualidade, dentre os
quais pode-se destacar DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), SS (Solidos
Suspensos) e nutrientes (Fosforo total (P) e Nitrogénio total (N)):

e das possiveis medidas de redugdo da polui¢do, através da indicagdo de diferentes
tipos de tratamentos que poderiam ser aplicados aos efluentes, tais como:
tratamento primario, tratamento primario e quimico, tratamento secundario,
tratamento secunddario e terciario, tratamento biologico secundario e tratamento
quimico e bioldgico;

e dos custos relativos a um determinado tratamento dos efluentes, considerando uma

reduc¢do da carga poluidora de forma que sejam atendidos os padrdes de qualidade
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exigidos para o corpo hidrico, segundo a Resolugdo do CONAMA N° 357/05
(CONAMA, 2005);

¢ da carga removida por cada uma das medidas de tratamento adotadas para cada
processo tecnoldgico e setor doméstico;

e dos custos total, médio e marginal associados a cada medida de redugio de

polui¢do considerada.

4.5 — Custos de administracido do orgao gestor, custos de investimentos e custos de

Operagio & Manutengio para a Bacia Hidrogrifica do rieo Paraiba

Na época de elaboracio desta pesquisa inexistia um programa de investimentos para a

bacia, sendo assim concebeu-se um programa que esta detalhado a seguir.
4.5.1 — Custos de administraciio para a Bacia Hidrogrifica do rio Paraiba

Para a determinagfio dos custos de administragdo para a Bacia Hidrografica do rio
Paraiba adotou-se como critério a porcentagem representativa que a esta bacia possui do
territério Estadual. A bacia representa 38% do territorio Estadual. entio o valor a ser
direcionado para as despesas com a administragdo na bacia foi considerado como 38% das
despesas da administrag@o central do orgdo gestor que abrange todo o Estado da Paraiba. A
Tabela 4.2 apresenta a discriminacdo das despesas da administragdo central do 6rgéo gestor

em reais, segundo a SEMARH (2004).

Tabela 4.2 — Discrimina¢do de despesas da administragdo central do 6rgéo gestor (AESA) em

reais (R$).

Pessoal/veiculo/instalagio | Quant. | Sal./valor unit. | Sub-total | Enc. sociais Total
Técnico de N.S. 12 2.000,00 24.000,00 | 24.000,00 | 48.000,00
Técnico de N.M, 3 700,00 2.100,00 2.100,00 4.200,00
Administrativo 4 300,00 1.200.00 1.200,00 2400.00
Auxiliar P 200.00 400,00 400,00 800,00
Instalagdes 1 15.000,00 15.000,00 15.000.00
Veiculos 3 1.000.,00 3.000.00 3.000,0
Equipamentos 1 5.000,00 5.000,00 5.000,00

Total mensal 50.700.00 | 27.700,00 | 78.400,00
Total anual 940.800,00

FONTE: SEMARH (2004)

Nota: Contratagdo pessoal considerado 100% de encargos sociais.

O valor a ser destinado para as despesas de gestdo na Bacia Hidrografica do rio

Paraiba sera de R$ 357.504,00/ano (38% do total anual - R$ 940.800,00). Este valor
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corresponde a gestdo do referido 6rgdo na bacia, agrupando agdes que dizem respeito tanto
para o langamento de efluentes como para a captagdo de agua bruta na bacia, contudo,
estipulou-se nesse estudo que 50% (RS 178.752.00/ano) do valor total seria financiado pela

cobranga pelo langamento de efluente.
4.5.2 — Custos de investimentos e custos de Operacio & Manutencio

Os custos de investimentos com programas para o gerenciamento ambiental estdo
expostos na Tabela 4.3. Estes investimentos foram definidos (por esta pesquisa) para a Bacia
do rio Paraiba com base em programas de investimentos de outras bacias do pais (Bacia dos
rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ), Comité Integragdo da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba do Sul (CEIVAP) e Bacia Hidrografica do rio Pirapama (RIBEIRO, 2000)). Além
disto, foram utilizadas informagdes constantes no Plano Diretor de Recursos Hidricos da
Bacia Hidrografica do rio Paraiba (PDRHP/PB). Entretanto, tais informagdes ndo possuem o
detalhamento necessario ndo contemplando um programa de investimento para o

gerenciamento ambiental da mesma.

Os custos de Operagdo & Manutengdo foram considerados em sua maioria como 10%
dos custos de investimentos, excetuando os custos de O & M da implantagdo da rede de

monitoramento da qualidade da agua ao qual foi assumido como 50%.
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Tabela 4.3 — Programa de Investimentos para o Gerenciamento Ambiental na Bacia Hidrografica do rio Paraiba.

. ]

Manutencdo & Operacio

Tipo de cobranga a pagar o

Item Programa Investimento {R$) (R$/ano) programa Referéncia
50% captagiio de dgua
1 Educacio Ambiental 2.085.000,00 - 50% lancamento de PCJ (2004)
efluentes
50% captagio de dgua
2 Reflorestamento e recomposiciio da vegetagio 2.339.171,00 233.917,10 50% lancamento de PCJ (2004)
efluentes
3 Obras hidriulicas e controle de erosies
Sistema urbano de drenagem 6.800.312,00 680.031,20 lancamento de efluentes
Desasoreamento de cursos 637.000,00 - PCJ (2004)
Sistemas de tratamento de agua potavel 5.986.230,00 598.623.00 captagdo de agua
Distribui¢ao de agua potavel 1.500.000,00 150.000,00
4 | Construgio de 8 ETEs 4.433.284,32 443.328.43 lancamento de efluentes CEIVAP (2005)
5 | Sistemas de disposi¢iio de Residuos Sdlidos 2.894.309,00 289.430,90 lan¢gamento de efluentes PCJ (2004)
50% captagio de adgua
6 Sistemas de informacdes sobre recursos hidricos 200.000.00 55.000,00 S0% langamento de RIBEIRO (2000)
efluentes
7 Mitigacio de erosio do solo .
Com%oli dos desmatamentos e das queimadas 200.000.00 20.000,00 captagio de gua PORHP/PB (2001)
8 Manutengio da gualidade da dgua
Coleta e tratamento de esgotos domiciliares 3.000.000,00 300.000,00 langamento de efluentes PDRHP/PB (2001)
Disposi¢io adequada do lixo 2.000.000,00 200.000,00
9 | Recuperagio Ambiental
Recuperagiio de vazadoures de lixo abandonados 200.000,00 20.000,00 . )
Recuperagiio dos manguezais, restingas e mata atlantica 100.000,00 10.000.00 captagdo de agua PDRHP/PB (2001)
Recomposigdo da Ictiolauna 100.000,00 10.000,00
10 | Preservaciio do Meio Ambiente
Preservagiio de mananciais para abastecimento publico 100.000.00 10.000,00 captagdo de dgua PDRIIP/PB (2001)
Unidades de conservagio 3.000.000.00 300.000,00
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Tabela 4.3 - Programa de Investimentos para o gerenciamento ambiental na Bacia Hidrografica do rio Paraiba (continuagéo).

ftem Programa Investimento Manutengio & Tipo de cobranca a pagar o Referéncia
(R%) Operacao (RS/ano) programa

il | Monitoramento Hidrometeoroldgico
Fluviométrica - {(Linimeto) 11.592.00 1.159,20
Fluviométrica - {(Linigrafo) 7.125,00 712,50
Réguas Linimétricas 4.600,00 460,00 PDRHP/PB

—— — captagdo de dgua

Pluviométrica - (Pluviémetro) 69.039,00 6.903,90 (2001)
Pluviométrica - (Pluviégrafo) 14.655,00 1.465,50
Meteoroldgica - (Convencional) 129.351,00 12.935,10
Meteoroldgica - (Telemétrica) 187.767,00 18.776,70

12 | EImplantagio da rede monitoramento da qualidade da dgua 547.040,00 273.520,00 langamento de efluentes PD(I;I]LF;/)PB
Valor a ser arrecadado pela captagdo da dgua 14.469.444,50 1.305.494,45
Valor a ser arrecadado pelo langamento de efluentes 21.897.030,82 2.330.769,08
TOTAL GERAL 36.366.475,32 3.636.263,53

Tabela 4.4 — Composi¢io dos custos de Operacdo & Manutengo para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba referente a cobrancga pelo langamento
de efluentes (extraidos da Tabela 4.3).

Programa R%/ano
Reflorestamento e recomposigio da vegetacio 116.958,55
Sistema urbano de drenagem 680.031,20
Construgiio de 8 ETEs 443.328,43
Sisternas de disposi¢io de Residuos Sélidos 289.430,90
Sistemas de informagdes sobre recursos hidricos 27.500,00
Coleta ¢ tratamento de esgotos domiciliares 300.000,00
Digposiciio adequada do lixo 200.000,00
Implantagdo da rede monitoramento da qualidade da agua 273.520,00
Custos Totais O&M 2.330.769,08
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O custo total de investimento serd de R$ 21.897.030,82 (Tabela 4.3), a ser assumido
pela cobranga referente ao langamento de efluentes na bacia com periodo de capitalizagio de
20 anos taxa de juros de longo prazo de 12% ao ano. Tal custo corresponde ao valor anual de
R$ 2.931.547,77/ano obtido pela equagdo 4.7. A Tabela 4.5 apresenta um resumo dos custos

anuais a serem pagos com a cobranga pelo langamento de efluentes na Bacia do rio Paraiba.

Tabela 4.5 — Resumo dos custos anuais dos programas para a Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (lancamento de efluentes).

Custos {RS/ano)
Totais com a Administragdo para a bacia 178.752,00
Totais de Investimentos 2.931.547.77
Totais de Operacéio & Manutengéo 2.330.769.08
Custo Total anual 5.441.068,85

Nota: Totais de investimentos com periodo de capitalizacdo de 20 anos ¢ com taxa de juros de 12% ao ano.

4.6 — Proposi¢io de modelos ou formulacdes para cobranca pelo lancamento de efluentes
O presente estudo propde trés modelos para a cobranga pelo langamento de efluentes:
4.6.1 — Modelo Basico de Cobranga pelo Langamento de Efluentes - MBCLE

O primeiro modelo, mais simples, é apresentado pela equagéio 4.8, ¢ denominado
Modelo Basico de Cobranga pelo Langamento de Efluentes - MBCLE. Ele considera como
base de calculo a carga poluidora do pardmetro de qualidade DBO (demanda bioquimica de
oxigénio) devido a sua facil mensuragéo. O valor unitario do langamento do pardmetro DBO ¢
ponderado por dois coeficientes o Coeficiente Tipo de Usuario (CTU) e o Coeficiente de
Sazonalidade (CS).

Modelo Basico de Cobranga pelo Langamento de Efluentes:

$cie= (CTU-CS)- VUL,.Qp, 4.8)

Sendo:

$cLe — valor da cobranca pelo langamento de efluentes (R$/ano);
CTU - coeficiente tipo de usudrio;

CS — coeficiente de sazonalidade;

VUL - valor unitario do langamento do pardmetro j (R$/kg);
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Qp; — carga poluidora langada (estimada, calculada ou obtida através de redes de

monitoramento) do pardmetro j para o usuario i (kg/ano) necessaria de ser tratada.
4.6.2 — Modelo Intermedidrio de Cobranga pelo Lancamento de Efluentes - MICLE

O segundo modelo, denominado Modelo Intermediario de Cobranga pelo Lan¢amento
de Efluentes — MICLE, apresentado pela equagdo 4.9, considera um nimero maior de
coeficientes do que o modelo basico, além de considerar em seu calculo uma quantidade
maior de parametros de qualidade. que no presente estudo sdo: Demanda Bioquimica de

Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Residuos Sedimentaveis (RS).

Modelo Intermediario de Cobranga pelo Langcamento de Efluentes:

$ce=(CTU -CS- CCE -CDH)- {Z (VUL - Qp, )} (4.9)

i=

Sendo:

$cLe — valor da cobrancga pelo langamento de efluentes (R$/ano);

CTU - coeficiente tipo de usuario;

CS — coeficiente de sazonalidade;

CCE - coeficiente que depende da classe de enquadramento:

CDH - coeficiente de disponibilidade hidrica;

n — numero de pardmetros considerados no célculo;

j — pardmetro de qualidade considerado;

VUL - valor unitario do langamento do parametro j (R$/unidade de carga kg ou litro);

Qp; — carga poluidora langada (estimada, calculada ou obtida através de redes de

monitoramento) do pardmetro j para o usuario i (kg/ano) necessaria de ser tratada.

4.6.3 — Modelo Avan¢ado de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes - MACLE

O terceiro modelo, denominado Modelo Avangado de Cobranga pelo Langamento de
Efluentes — MACLE, apresentado pela equagdo 4.10, retne os coeficientes usados no modelo
basico e no modelo intermediario, além de considerar outros coeficientes no célculo como o
CLL, CDL e CO descritos a seguir. Este modelo também contempla o Coeficiente Grau de
Qualidade (CGQ) que representa o atendimento ao grau de qualidade desejado na bacia ou

sub-bacia. Este atendimento ao grau de qualidade ¢ fundamentado na Resolugdo do
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CONAMA n° 357/05 (CONAMA, 2005) de acordo com a concentragdo limite do pardmetro.
No caso desse estudo, os parametros considerados sdo DBO com concentragdo limite Smg/l e
Fosforo (P) com concentragéo limite de 0,05mg/l, para a classe 2 da referida resolugdo em que
se enquadra os corpos receptores da bacia, segundo a SEMARH (2004). Os outros
pardmetros, DQO e Residuos Sedimentaveis, ndo sido considerados neste modelo devido na
Resolugdo do CONAMA ndo constar a concentragdo limite destes para a classe 2 que impede

o calculo do CGQ para estes pardmetros.

Modelo Avangado de Cobranga pelo Langamento de Efluentes:
$cie= (CTU -CS-CCE-CDH-CLL-CDL-CO-CGQJ)-VULJ -Qp, (4.10)

Sendo:

$cLe — valor da cobranga pelo langamento de efluentes (R$/ano);

CTU - coeficiente tipo de usuario;

CS — coeficiente de sazonalidade;

CCE - coeficiente que depende da classe de enquadramento;

CDH - coeficiente de disponibilidade hidrica;

CLL - coeficiente local langamento:

CDL - coeficiente distancia de langamento;

CO — coeficiente que relaciona a outorga de agua:

CGQj — coeficiente grau de qualidade de agua para o pardmetro j;

VUL - valor unitario do langamento do pardmetro j (R$/kg):

Qp; — carga poluidora langada (estimada, calculada ou obtida através de redes de
monitoramento) do pardmetro j (DBO e P) para o usuario i (kg/ano) necessaria de ser tratada.

Sendo o CGQ); dado pela equagdo 4.11.

Qp, - Qa,
CGQj=—1—"= (4.11)
Qa,
Sendo:
Qa; — carga admissivel do parametro j (DBO e P) pela Resolugdo do CONAMA n® 357/05

(CONAMA, 2005) para a bacia ou sub-bacia pelo usudrio i.

O Coeficiente Grau de Qualidade (CGQ) indica a proporgdo da carga poluidora
langada que estd acima da carga admissivel pela Resolugdo do CONAMA n° 357/05
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(CONAMA, 2005) para o pardmetro considerado onerando a cobran¢a para o usuirio na
mesma proporgéo. Esse coeficiente ¢ calculado para cada usuario da bacia, ou seja, para cada

municipio, indUstria e drea irrigavel. Trés situagdes sdo possiveis de ocorrer:

(1) se Qp; = Qa; — CGQ = 0, nessa situagdo o usudrio nfo pagara a cobranga pelo

langamento, ja que a carga poluidora langada nio ultrapassou a carga poluidora admissivel,

(2} se Qp; > Qa; — CGQ > 0, nessa situagdo o usudrio pagard a cobran¢a pelo

langamento proporcional ao valor do CGQ;

(3) se Qp; < Qa; — CGQ < 0, nessa situagdo o usudrio teria um crédito de cobranga
pelo langamento para ser utilizado em cobrangas futuras. Caso essa situagdo ndo seja

permitida pelo sistema de gestdo, ela seria convertida na situagfio (1).

A Tabela 4.6 apresenta os valores propostos para os coeficientes dos modelos de

cobranga pelo langamento de efluente para as trés simula¢des que foram realizadas.

Tabela 4.6 — Valores propostos para os coeficientes de ponderacio dos modelos de cobranga
pelo langamento de efluentes.

Coeficientes Fspecificagio Simulacio 1 Simulagio 2 Simulacio 3
urbano 0,80 1,00 1,00
rural 0,50 0,80 1,00
CTu industrial 1,30 1,50 2,00
Irrigagdo 0,30 0,50 0,80
cs timido 1,25 0.50 0,50
seco 1,25 2,00 1,00
classe | e especial 1,50 1.50 1.50
classe 2 1,30 1,30 1,30
CCe classe 3 1.20 1.20 1,20
classe ]4 1,00 1.00 1,00
maior 1,00 1,00 1,00
CDH menot” 1.50 1.50 1,50
agude 1,20 1.20 1.20
CLL rio 0,80 0,80 0,80
subterraneo 1,50 1.50 1,50
pequena 1,50 1,50 1,50
CDL média 1,00 1,00 1,00
grande 0,50 0,50 0,50
co ndo atingiu’ 1,00 1,00 1,00
atingiu’ 1.50 1,50 1,50

. _______________________________________________________________________________ |}
Nota: CTU - Coeficiente Tipo de Usudrio: CS - Coeficiente de Sazonalidade; CCE - Cocficiente que depende da
Classe de Enquadramento; CDH - Coeficiente de Disponibilidade Hidrica: CLL - Coeficiente Local de
Langamento; CDL - Coeficiente Distancia de Langamento; CO - Coeficiente que relaciona a Outorga de
4gua; | - maior disponibilidade hidrica; 2 - menor disponibilidade hidrica; 3 - quando nio atinge a vazdo
outorgavel; 4 - guando atinge a vazio outorgavel.
Em negrito tém-se os valores usados nas simulagdes com os modelos descritos neste item 4.6.
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4.7 - Defini¢iio dos niveis de planejamento para aplicaciio das simulacdes

Para a aplicagdo dos modelos propostos para a cobranga pelo langamento de efluentes
na Bacia Hidrografica do rio Paraiba, optou-se por considerar a bacia em dois niveis de
planejamento. O primeiro nivel (1) se refere a bacia como um todo. ou seja, todos os usuarios
da bacia sdo considerados como um unico usudrio-equivalente distribuido nas quatro
categorias estudadas neste trabalho: populagdo urbana, populagdo rural, setor industrial e setor
irrigacdo. Nesse nivel de planejamento ¢ obtido o valor arrecadado com a cobranga pelo
langamento de efluentes por cada setor e para toda a bacia. O segundo nivel de planejamento
(2) tem como objetivo discretizar a bacia, ou seja, os usuarios sdo localizados nas sub-bacias e
a simulagdo de cobranga ¢ feita para cada setor usuario de cada sub-bacia. Obtém-se o valor
arrecadado por cada sub-bacia para cada grupo de usudrio e também o montante geral
computado pela soma dos valores arrecadados para cada sub-bacia em particular. Isso

possibilita saber qual sera a arrecadagio derivada por cada sub-bacia.

As Figuras 4.4 e 4.5 exemplificam o significado dos niveis de planejamento.

Figura 4.4 — [lustragdo do Nivel de Planejamento 1.
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Figura 4.5 — Ilustragdo do Nivel de Planejamento 2.

4.8 — Metodologia para anilise dos impactos da cobranca pelo lancamento de efluentes

A andlise dos impactos da cobrangca pelo lancamento de efluentes na Bacia

Hidrografica do rio Paraiba ¢ feita considerando os usudrios populagdo urbana, populagédo

rural e setor irrigagdo. Para o caso da populag¢do urbana e rural analisa-se o impacto na sua

renda mensal sobre faixas salariais (salario minimo no valor de R$ 300.00 e valor médio da

cota¢do do cambio de US$ 1,00 = RS 2,50). Para o setor irrigagdo, o impacto é analisado

sobre duas formas: o impacto da cobranga pelo langamento de efluentes sobre o custo de

produgdo e no custo de produto final. Nesta ultima forma, a anélise do impacto ¢ realizada

sobre o prego final (custo de venda) do produto que chega ao consumidor nos

estabelecimentos comerciais. As equagdes a seguir apresentam as formas de andlise dos

impactos para esse usuario.

Impacto no valor da CLE por unidade do produto

custo de produgdo (%) ~ ¢ygto de produgdo por unidade do produto ‘

Impacto no valor da CLE por unidade do produto
custo de venda (%)

" custo de venda por unidade do produto

100

(4.12)

(4.13)
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Para o setor industrial, neste estudo, nfo se determina o impacto devido a falta de
dados. A obtenco de dados necessérios para a determinagfo do impacto no usuario setor
industrial ndo foi possivel devido aos cadastros desses usuarios apresentarem-se bastantes
defeituosos, ndo contendo informagdes relevantes, tais como especificar com exatiddo o
produto da atividade industrial com todas as suas caracteristicas. Por exemplo, se uma
industria produz doce, o cadastro desta industria deve contemplar: o tipo do doce, custo de
produgdo, quantidade produzida, entre outras informag¢des que possibilite a analise dos
impactos da cobranca, bem como, a realizagio de estudos mais detalhados e precisos para este

usuario.
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5.0 - APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, sfo apresentados e analisados os resultados:

das estimativas do potencial poluidor dos usuarios: populagdo urbana e populagéo
rural para o ano de 2003, setor industrial para o ano de 2005 e do setor irrigagdo
para o ano de 2003;

da cobranca pelo lancamento de efluentes com base nos valores unitarios de
referéncia para a cobranga (VUL - Valor Unitario de Langamento) obtidos (1) de
forma a atender os investimentos do Programa de Gerenciamento Ambiental
concebido para a Bacia do rio Paraiba (Metodologia 1 - VULI) modificando os
dados do modelo de cobranga, como 0s coeficientes, por exemplo; (2) através de
valores unitirios de lancamento arbitrados (VUL para os pardmetros considerados
com base nos estudos realizados para o estado de Sdo Paulo (CRH/SP, 1997))
aplicado nas simulagdes de cobranga pelo langamento de efluentes resultantes dos
trés modelos de cobranga propostos neste estudo, gerando uma arrecadagéo
independente dos investimentos na bacia (Metodologia 2 - VULA) -; (3) a partir
do Custo Marginal de Longo Prazo para a Melhoria da Qualidade Ambiental
{Metodologia 3 - CMgLPMQA) e (4) através da Curva do Custo Marginal de
Abatimento da DBO (Metodologia 4 - CMgnro);

dos impactos da cobranga na renda salarial, adotando vérios niveis salariais, para
0s usudrios populacdo urbana e rural; sobre o custo de produgdo e sobre custo do

produto final para o consumidor final, para o setor irrigacéo.

5.1 — O potencial poluidor da Bacia Hidrografica do rio Paraiba

O potencial poluidor foi determinado para cinco pardmetros indicadores de qualidade

ou poluigdo: DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio, DQO - Demanda Quimica de

Oxigénio. RS - Residuos Sedimentaveis, P - Fosforo e N - Nitrogénio. Considerou-se os trés

primeiros como representativos dos efluentes (material orgénico) dos usudrios populagdo

urbana, rural e setor industrial ¢ os dois ultimos, representantes dos efluentes oriundos do

setor irrigacgfio (agrotoxicos, pesticidas etc).

Através das estimativas (calculadas conforme ja descrito em 4.2) podem ser

identificados os municipios que mais contribuem, em potencial, com as maiores cargas
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poluidoras da bacia segundo o usudrio em questdo. Estas estimativas de cargas poluidoras
potenciais produzem resultados que provavelmente subestimam a verdadeira poluigdo gerada
e langada, principalmente no usudrio setor industrial, onde falta informacdo sobre essa
atividade em alguns municipios da bacia e sobre a aplicagdo de sistemas de tratamentos de
efluentes industriais. Para o usudrio popula¢do urbana poucos sdo 0s municipios que possuem
sistemas de tratamento de esgotos, além disso, as informagdes a respeito da eficiéncia na
remogdo de material orgénico (eficiéncia das Estacdes de Tratamento de Esgotos - ETE’s)
parece ndo traduzir a realidade. Nos casos dos demais usudrios (populagdo rural e setor
irrigacdo) ndo se tem informagdes precisas sobre a utilizagdo de praticas que levem a
diminuigdo da polui¢do gerada, como ja discutido no item 4.2. Contudo, esta estimativa ¢ de
grande relevancia, pois atraves dela pode-se fazer uma idéia, dentre os poluentes adotados,
aquele que mais causa impacto ambiental e as dreas criticas, ou seja, municipios com maior

potencial poluidor.

Para melhor analisar o potencial poluidor dos usudrios na bacia, nas Tabelas de 5.1 a
5.6, sdo apresentados os municipios da bacia com suas respectivas cargas potencias de
langamento anual, bem como a porcentagem relativa ao total gerado na bacia, para cada
poluente e o correspondente usudrio avaliado neste estudo. Associados as Tabelas estdo
cartogramas. figuras enumeradas de 5.1 a 5.11, que mostram a localizagdo espacial dos
municipios pertencentes a bacia e a distribuigdo do potencial poluidor de cada municipio de

acordo com o usudrio e o parametro de polui¢do que o representa.

A Tabela 5.6 apresenta um ranking das emissdes potenciais dos pardmetros de
polui¢do segundo duas situagdes. A primeira relaciona a bacia como um todo, ou seja, a
emissdo potencial de um determinado municipio € classificada em comparagdo a emissdo
potencial dos outros municipios da bacia. Na segunda situagdo, a emissdo potencial de um
determinado municipio € classificada em comparagdo a emissdo potencial dos outros

municipios pertencentes a sub-bacia deste.
5.1.1 — O potencial poluidor do usuirio popula¢do urbana e rural

Na Tabela 5.1, que apresenta a distribui¢do do potencial poluidor de DBO, DQO e RS
para o usudrio populagdo urbana, os municipios Sapé, Cabedelo, Bayeux, Santa Rita,
Campina Grande e Jodo Pessoa sdo os que tém os maiores potenciais, contribuindo para o

aumento da carga poluidora na bacia. Isso € esperado, pois se tratam dos municipios mais
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populosos, estando também nesse grupo as maiores cidades do Estado, Campina Grande com
uma populagdo urbana de 323.958 habitantes e Jodo Pessoa com uma populagdo urbana de
549,363 habitantes. Estes seis municipios juntos emitem 80,65% da carga potencial total de
DBO e de DQO ¢ 88,95% de RS da bacia.

As Figuras de 5.1, 5.2 e 5.3 ilustram, respectivamente, para os pardmetros DBO, DQO

e RS, a distribui¢io do potencial poluidor para o usudrio populagdo urbana na bacia.

A Tabela 5.2 apresenta a distribuicdo do potencial poluidor de DBO, DQO ¢ RS para o
usudrio populacio rural. Ao contrario do usudrio populacdo urbana, os municipios Cabedelo e
Jodo Pessoa, segundo o usudrio populagio rural, ndo contribuem para o aumento da carga
poluidora na bacia devido a esses municipios assumirem um cardter urbanizado, tendo

relevincia as atividades secundarias e terciarias na sua formagédo econémica.

Os municipios nos quais a populagio rural é mumericamente significante e, portanto,
contribuem para ¢ aumento da carga poluidora sdo: Monteiro, Sapé, Aroeiras, Lagoa Seca,
Campina Grande, Queimadas e Santa Rita. Estes municipios juntos emitem 30,78% da carga
potencial total de DBO ¢ de DQO e 34,79% de RS da bacia. Os municipios Santa Rita e
Campina Grande, apesar de terem como atividades econdmicas mais representativas aquelas
oriundas do setor industrial, possuem uma zona rural populosa e com economia significativa

baseado na drea plantada.

As Figuras de 5.4, 5.5 e 5.6 apresentam, respectivamente, para os pardmetros DBO,

DQO e RS, a distribuigfio do potencial poluidor para o usudrio populagdo rural na bacia.
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Tabela 5.1 — Emissdo potencial de DBO, DQO e RS nos municipios da Bacia Hidrografica
do rio Paraiba (PB), segundo o usuario populag¢do urbana.

Municipios DBO %% DBO em DQO Yo DOQO em RS %% RS em
{ton/ano) rel. ao total {ton/ang) rel. ao total {ton/ang) rel. ao total
Parari (T) 5.44 0.02 10.89 0.02 48.38 0.01
Amparo (A) 8.42 0.03 16.84 .03 74.82 0.02
Riachiao do Pogo (B) 9. 00 0.03 18.04 .03 80.01 Q.02
Saobrado (B) 9.56 .04 19.13 0,04 85.02 Q.02
Santo André (1) 2.97 0.04 19.95 Q.04 88.65 0.02
Coxixola (A) 10,13 0.04 20.26 Q.04 90.03 Q.02
Gado Bravo (M) 1Z.0=% 0.04 24.11 Q.04 107,14 Q.02
Sao Domingos do Cariri {A) 12.32 0.05 24.65 0.05 109,56 0.02
Caturitd (M) 13.76 0.05 27.53 0.05 122.34 0.G3
Riacho de Santo Anténio (M) 15,57 .06 31.14 0.06 i38.41 Q.03
Barra de Santana (M) 16.14 0.06 32.27 0.06 143.42 0.03
Assuncgio (T) 17.44 0.07 34.88 0.07 155.00 0.03
Caralbas (A) 17.98 .07 35.96 0.07 159,84 0.04
Santa Cecilia do Umbuzeiro (M) 18.18 0.07 36.35 Q.07 LG1.57 0.04
Alcantil (M) 18.49 0.07 36.97 0.07 L6433 .04
Zabelé (A) 19.96 0.07 39,93 .07 V\77.47 .04
Sdo José dos Ramos (B) 21.09 0.08 42,18 0.08 187.49 0.04
S#o Jodo do Tigre (A) 21,71 0.08 43.43 0.08 193,02 0.04
Sao José dos Cordeiros (1) 22 43 0.08 44 87 0.08 199.41 0.04
“Tenorio (1) 23,02 0.09 4603 0.09 204,60 Q.05
Cacimbas (T) 25.91 0.10 S1.83 0.10 230.33 .05
Oiivedos (T) 26.17 0.10 52.33 06.10 232.59 0,05
Caldas Brandio (B) 27.49 .10 54,98 Q.10 244,34 Q.05
Cabaceiras (1) 30.79 O.11 61.59 0.11 273.72 0.06
Gurjac (T) 31.57 0,12 65314 .12 280,63 0,06
Sd0 Schastido do Limbuzeiro {(A) 32.41 0.12 64.81 0.12 288.06 0.06
S30 Jodo do Cariri (1) 33.16 G 12 66.33 O.1Z 294,80 Q.07
Ourc Velho {(A) 35.67 C.13 71.34 Q.13 A17.09 .07
Barra de Sdao Migucl (A) IB.74 .14 77.49 0.14 343,39 0.08
Cong,o {A) 39.72 .15 79.43 015 353.03 0.08
Boa Vista (T 40.01 0,15 80.02 015 355.62 0.08
Prata (A) $0.65 0.15 81.30 0.15 361.32 0.08
Riachdo do Bacamarte (B) 43.51 0.16 87.01 Q.16 386.72 0.09
Camalan (A) 46.83 017 D366 0.17 41628 0.09
Sao Miguel de Taipu (B) 52,25 0.20 104.51 0.20 +64.49 0.10
Livramento (1) 2653 o2 113.06 0.2 50250 [N}
Massaranduba (I3) 56,78 0.21 113.57 0.21 50475 0.1
Puxinand {M) 57.81 0.22 115.63 0.22 513,91 011
Serra Redonda (B) 50.60 0.22 119.21 0.22 529 .80 0.12
Natuba (M) 60,03 Q.22 120,06 0.22 533.61 0.12
Junco do Seridd (1) 60,96 0.23 121,93 0.23 5$41.90 0.§2
Umbuzeira (M) &4.46 0.24 128.93 0.24 573.00 0.12
Desterro (T) 70.88 0.26 141.76 0.26 630.03 014
Salpgado de Sdo Télix () T6.R3 0.29 153.65 0,29 682 9| 0.15
Maogpgeiro (B) B85.87 0.32 171.73 0.32 763.26 017
Itatuba (B) B9.17 0.33 178.34 0.33 TI2.63 0.18
Egundes (B) 92.51 .35 185.03 0.35 B22.36 O.18
Juarez Tavora (B) QR .21 Q.37 19642 Q.37 872,99 0.19
Gurinhém (B) 101.19 0.38 202.37 0.38 899 42 0.20
Cruz do Espirito Santo (B) 104.68 0.3¢ 209.37 0.39 930.53 0.21
Arociras (M) 114.37 0.43 II8.Y3 .43 1.016.58 Q.23
Pilar (B) 115,57 0,43 231,13 0.43 1.027.30 0.23
Juazeirinho (T) 136.31 0.51 272.63 Q.51 1.211.67 0,27
Pocinhos (T) 140.53 Q.52 281.06 0.52 1.249.17 0.28
Taperca {1°) 142,48 0.53 284,95 .53 1.266.45 0.28
Soledade (T) 145,70 0.54 291.41 .54 1.295.14 0.29
Lagoa Scca (B) 145.94 0,54 291.87 G.54 1.297.21 .29
Serra Branca (T) 147.74 0.55 295,49 Q.55 1.313.28 3,29
Juripiranga {B) 174.63 0.65 349.26 0.65 1.5582.26 0.35
Anga (B) 203.21 0.76 106.4 1 Q.76 2.167.53 0.48
Sumé (A) 208.53 0.78 417.07 .78 2.224.35 Q.50
Bogqucirdo (M) 215,14 0.80 430.28 0.80 2.294.85 0.51
Qucinnadas (M) 278.23 1.04 556, 45 1.04 2.967.74 0.66
Monteiro {A) 302.B6 1.13 605,71 1.13 3.230.46 0.72
Mari (B) 33879 1.25 6©71.57 1.25 3.581.73 0.80
Itabaiana (B) 394.96 1.47 789.92 1.47 4.212.93 0.94
Sapé (B) 6al.00 2.47 1.322.00 2.47 7.050.65 1.87
Cabedela (B) 674.37 2.52 1.348.75 2,52 7.193.32 1.60
Bayecux (B) L.632.14 509 3.264.29 6.09 17.409.53 3.88
Santa Rita (B) 1.664.16 6.21 3.328.32 6.21 17.751.05 3.96
Campina Grande (M) 6©.207.74 2350 12,595 49 23.50 111.959.88 234 .98
Jodo Pessoa (B) 10.679.62 39.86 21.359.23 39.86 237.324.82 5295
I'otal 26.794.11 100.00 53.588.23 100,00 448.225.42 100.00

FONTE: Elaboragao da autora com dados referentes ao ano de 2003.

Nota: (A) — Muni¢ipio pertencente a Regido do Alto Curso do rio Paraiba.
(T'y - Municipio pertencente a Sub-bacia do rio Taperoa.
(M) — Municipio pertencente 3 Regido do Médio Curso do rio Paraiba.
(B} — Municipio pertencente 4 Regido do Baixo Curso do rio Paraiba.
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DBO (ton/ano)
[ s544a3:72

I 397337683
B 76584227823
I 27524 a674 37
B 72382629774
I 25775 5 1067952

FONTE: Elaboragao da autora com dados referentes ao ano de 2003.
Figura 5.1 — Distribui¢éo do potencial de DBO nos municipios da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (PB), para o usuario populagio urbana.

DQO (ton/ano)
[ 1089 29386

I o357 a34926

B 54527 s 78992
I 75553 .332832
I 530533 5 12595 49
Bl 255250a2135923

FONTE: Elaboragdo da autora com dados referentes ao ano de 2003.
Figura 5.2 — Distribui¢do do potencial de DQO nos municipios da Bacia Hidrogréfica do rio
Paraiba (PB), para o usudrio populagdo urbana.
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RS (ton/ano)
[ 48,38 a 464 43

[ 464 50 a 930,53

Bl 530542719332
Bl 7 1333321775105
I 7751063111359 88
I 111,959 69 2 237.324 B2

FONTE: Elaboracao da autora com dados referentes ao ano de 2003.
Figura 5.3 - Distribui¢io do potencial de RS nos municipios da Bacia Hidrogréfica do rio
Paraiba (PB), para o usuario populagdo urbana.
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Tabela 5.2 — Emissdo potencial de DBO, DQO e RS nos municipios da Bacia Hidrografica
do rio Paraiba (PB), segundo o usuario populag¢éo rural.

Municipios DBO %% DBO em DOQO % DOQO em RS %% RS em
(ton/ano) rel. ao total (ton/ano) rel. ao total (ton/ano) rel. ao total
Cabedelo (B) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Jodo Pessoa (B) 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
Bayeux (B) 4.10 0.06 8.20 0.06 36.46 0.06
Assuncdo (T) 4,78 0,07 9.56 0.07 42.51 0.07
Riacho de Santo Anténio (M) 8.79 0.13 1757 0.13 78.11 0.12
Coxixola (A) 13.78 0,20 27.57 0.20 122.52 0.19
Sdo Sebastiio do Umbuzeiro (A) 13.82 0.20 27.64 0.20 122 .86 0.19
Amparo (A) 14.07 0.20 28.15 0.20 125,11 0.19
Juripiranga (B) 18,78 0.27 37.56 0.27 166.92 0.26
Tendrio (T) 19.56 0.28 39.11 0.28 173.84 0.27
Zabelé (A) 20.55 0.30 41.10 0.30 182.65 0,28
Ouro Velho (A) 21.01 0.30 42.03 0.30 186.80 0.29
Gurjao (T) 21,28 0.31 42.50 0.31 188.87 0.29
Parari (T) 21,93 0.32 43.86 0.32 194.92 0,30
Sao Domingos do Cariri (A) 22.96 0.33 45,92 0,33 204.08 0.31
Prata (A) 26.50 0.38 52.99 0.38 235.53 0.36
Riachdo do Bacamarte (B) 28.36 0.41 56.73 0.41 25212 0.39
Séao Miguel de Taipu (B) 28.85 0.42 57.70 0,42 256.44 0,39
Olivedos (T) 39.50 0.57 79.00 0.57 351.13 .54
Juarez Tavora (B) 43.29 0.63 86,59 0,63 384,83 0,59
Caraubas (A) 44.05 0.64 88.10 0.64 391.56 0.60
Boa Vista (T) 45.80 0.66 91.60 0.66 407.12 0.62
Santo André (T) 47.55 0.69 95,10 0.69 422.67 0.65
Junco do Seridd (T) 50.80 0.73 101,59 0.73 451,53 0.69
Congo (A) 50,95 0.74 101.90 0.74 452.91 0.69
Cabaceiras (T) 52.43 0.76 104.86 0.76 466.04 0.71
Sao José dos Ramos (B) 54,72 0.79 109.45 0.79 486.43 0.74
Caldas Brandao (B) 55.00 0,79 109.99 0.79 488.85 0.75
Caturité (M) 55.19 0.80 110.38 0,80 490.58 0.75
Séo Jodo do Cariri (T) 56.86 0.82 113,72 0,82 505.44 0.77
S#o José dos Cordeiros (T) 57.06 0.82 114,11 0.82 507,17 0,78
Sao Jodo do Tigre (A) 59,31 0.86 118.62 0.86 327.21 0.81
Mari (B) 60.58 0.87 121,15 0.87 538.44 0.82
Camalai (A) 64.04 0.92 128.07 0,92 569.20 0.87
Barra de Sao Miguel (A) 65.09 0.94 130.17 0.94 578.53 0,89
Alcantil (M) 65.36 0.94 130.71 0.94 580.95 0.89
Desterro (T) 67.24 0.97 134.49 0.97 597,72 0.91
Soledade (T) 70.22 1.01 140.43 1.01 624,15 0.96
Riachéo do Pogo (B) 72,55 1.05 145.10 1.05 644,89 0,99
Pilar (B) 77.57 1,12 155,13 1.12 689.47 1,06
Livramento (T) 81.75 1.18 163.49 1,18 726.62 1.11
Serra Redonda (B) 90,49 1.31 180.99 1,31 804.38 1,23
Itatuba (B) 93.90 1.36 187.79 1.36 834.62 1.28
Serra Branca (T) 96,01 1.39 192,03 1.39 853.46 1,31
Sumé (A) 98.07 1,42 196,15 1.42 871.78 1.33
Bogqueirdo (M) 99,73 1.44 199.45 1.44 886.46 1.36
Cacimbas (T) 99.90 1.44 199,80 1.44 888.02 1.36
Sobrado (B) 108.49 1.57 216.99 1,57 964.40 1.48
Santa Cecilia do Umbuzeiro (M) 113.53 1.64 227.06 1.64 1.009.15 1.54
Itabaiana (B) 115,30 1,67 230,60 1.67 1.024.88 1,57
Taperoa (T) 116,12 1,68 232,23 1.68 1.032.13 1.58
Umbuzeiro (M) 126.40 1.83 252.80 1.83 1.123,55 1,72
Gado Bravo (M) 132,79 1,92 265.59 1.92 1.180.40 1.81
Pocinhos (T) 136.24 1,97 272,47 1.97 1.210.98 1,85
Inga (B) 137.73 1,99 275.46 1.99 1.224,29 1.87
Barra de Santana (M) 146.67 2.12 293.35 2,12 1.303,78 2.00
Cruz do Espirito Santo (B) 147,37 2,13 294.75 2,13 1.310.00 2.01
Natuba (M) 150,58 2.17 301.16 2.17 1.338.51 2,05
Fagundes (B) 152.88 291 305.75 221 1.358.90 2.08
Juazeirinho (T) 155.19 2.24 310.38 2.24 1.379.46 2.11
Puxinana (M) 162.69 2,35 325.39 2,35 1.446,.16 2.21
Salgado de Sao Félix (B) 169,58 2.45 339,15 2.45 1.507.33 2.31
Gurinhém (B) 170.68 2.47 341.37 2.47 1.517.18 2.32
Massaranduba (B) 173,15 2.50 346.30 2.50 1.539,13 2.36
Mogeiro (B) 173.31 2.50 346,62 2.50 1.540.51 2.36
Monteiro (A) 211.74 3.06 423.48 3.06 2.258.57 3.46
Sapé (B) 248.66 3.59 497.31 3.59 2.652,34 4.06
Aroeiras (M) 290.51 4.20 581.02 4.20 3.098.79 4.74
Lagoa Seca (B) 300.83 4.34 601.67 4.34 3.208.90 4,91
Campina Grande (M) 318,00 4.59 636.00 4.59 3.391.99 5.19
Queimadas (M) 372.26 5.38 744,51 5.38 3.970.74 6.08
Santa Rita (B) 389.19 5.62 778.38 5.62 4.151,35 6.35
Total 6.923.98 100.00 13.847.97 100.00 65.335.30 100.00

FONTE: Elaboragio da autora com dados referentes ao ano de 2003.

Nota: (A) — Municipio pertencente & Regido do Alto Curso do rio Paraiba.
(T) — Municipio pertencente & Sub-bacia do rio Taperod.
(M) — Municipio pertencente a Regido do Médio Curso do rio Paraiba.
(B) — Municipio pertencente 4 Regido do Baixo Curso do rio Paraiba.
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DBO (ton/ano)
[l opoad7ss
B 47 56 a59 31
Il 553239330
I 559121733
I 17332 229051
I 25052 5 389,13

FONTE: Elaboragdo da autora com dados referentes ao ano de 2003.
Figura 5.4 — Distribuigéo do potencial de DBO nos municipios da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (PB), para o usuario populagéo rural.

DQO (ton/ano)
Coooagsi0

B o5 11 s 11852
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I 51 03 . 77838

FONTE: Elaboragdo da autora com dados referentes ao ano de 2003.
Figura 5.5 — Distribui¢do do potencial de DQO nos municipios da Bacia Hidrogréfica do rio
Paraiba (PB), para o usudrio populagio rural.
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RS (ton/ano)
[ oooa7s11
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FONTE: Elaboragéo da autora com dados referentes ao ano de 2003.
Figura 5.6 — Distribui¢do do potencial de RS nos municipios da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (PB), para o usuario populagdo rural.

5.1.2 — O potencial poluidor do usudirio setor industrial

A Tabela 5.3 mostra a emissdo potencial dos parametros estudados para o setor
industrial. O municipio de Santa Rita ¢ o que possui os maiores potenciais poluidores de
DBO, DQO e RS, mais de 90% do total gerado na bacia. Isso € esperado, pois, € neste
municipio que se localizam as maiores industrias da bacia, em demanda de agua e
consequentemente geram muitos efluentes ricos em material organico e residuos
sedimentaveis que contribuem significativamente com o aumento da carga poluidora langada

e, portanto, com a polui¢do hidrica na bacia.

A classificagdo de municipios mais poluidores segundo o setor industrial, difere entre
os pardmetros porque existem industrias que ndo geram em seu processo carga organica
(DBO e DQO) e sim RS, como as industrias ligadas a construgéo civil (fornecimento de
concreto) e a fabricagdo de vidros. por exemplo. O contrario, também, ocorre, nas industrias
de fabricag¢do de bebidas e na industria quimica na fabricacdo de sabdes. por exemplo. E por
esse motivo que, por exemplo, o municipio de Jodo Pessoa ocupa o segundo lugar de maior

contribuinte com a polui¢éo por DBO e DQO e o quarto com a poluigdo por RS.
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As Figuras de 5.7, 5.8 e 5.9 apresentam, respectivamente, para os parametros DBO,

DQO e RS, a distribui¢@o do potencial poluidor para o usuario setor industrial.

Tabela 5.3 — Emissdo potencial de DBO, DQO e RS nos municipios da Bacia Hidrogréfica
do rio Paraiba (PB), para o usudrio setor industrial.

Musicijios DBO % DBO em DQO % DQO em Misidélilos RS % RS em
(ton/ano) rel. ao total (ton/ano) rel. ao total (ton/ano) rel. ao total

Massaranduba (A) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 |Cabedelo (A) 0,0000 0,0000
Boa Vista (T) 0,0005 0,0000 0,0011 0,0000 Itatuba (A) 0,0000 0,0000
Sdo Jose¢ dos Cordeiros (T) 0,0009 0,0000 0,0017 0,0000 Serra Redonda (A) 0,0029 0,0000
Pocinhos (T) 0,0009 0,0000 0,0018 0,0000 Massaranduba (A) 0,0058 0,0000
Boqueirao (M) 0,0027 0,0000 0,0054 0,0000 Sdo José dos Cordeiros (T) 0,0077 0,0000
Lagoa Seca (A) 0,0059 0,0000 0,0119 0,0000 Pocinhos (T) 0,0096 0,0000
Puxinand (M) 0,0061 0,0000 0,0122 0,0000 Boqueirﬁo (M) 0,0281 0,0000
Queimadas (M) 0.0065 0.0000 0,0130 0,0000 Soledade (T) 0,0288 0,0000
Sumé (A) 0,0067 0,0000 0,0133 0,0000 Lagoa Seca (A) 0,0653 0,0001
Soledade (T) 0,1280 0,0002 0,2560 0,0002 Puxinand (M) 0,0691 0,0001
Cabaceiras (T) 0,2127 0,0003 0,4255 0,0003 Sumé (A) 0,0710 0,0001
Itatuba (A) 0,2920 0,0004 0,5840 0,0004  |Queimadas (M) 0,1498 0,0002
Serra Redonda (A) 24120 0,0036 4,8240 0,0036 Boa Vista (T) 0,3406 0,0004
Bayeux (A) 10,0145 00150 20,0291 0,0150 Baveux (A) 6.6764 0,0086
Caturité (M) 22,7669 0,0340 45,5338 0,0340 Cabaceiras (T) 11,4873 0,0147
Campina Grande (M) 162,7402 0,2434 3254805 0,2434 Jodo Pessoa (A) 36,3395 0,0466
Cabedelo (A) 220,8000 0.,3302 441,6000 0,3302 Caturité (M) 185,9371 0,2384
Jodo Pessoa (A) 375,2476 05611 750,4952 0,5611  |Campina Grande (M) 297,2463 03811
Santa Rita (A) 66.078,0000 988117 132.156,0000 98,8117 Santa Rita (A) 77.454,0000 99,3096

Total 66.872,64 100,00 133.745,29 100,00 Total 77.992.47 100,00

FONTE: Elaboragdo da autora com dados referentes ao ano de 2005.

Nota: (A) — Municipio pertencente & Regido do Alto Curso do rio Paraiba.
(T) — Municipio pertencente a Sub-bacia do rio Taperoa.
(M) — Municipio pertencente & Regifo do Médio Curso do rio Paraiba.
(B) — Municipio pertencente & Regido do Baixo Curso do rio Paraiba.

DRBO (ton/ano)
3 opoa241
Bl 222277

B 270a 16274

Bl 15275222080

Il 2051237525

B 375 25 5 66.078 00

[ Nio ha atividade industrial
[ Ndo informado

FONTE: Elaboragio da autora com dados referentes ao ano de 2005.
Figura 5.7 — Distribui¢do do potencial de DBO nos municipios da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (PB), para o usuario setor industrial.
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DQO (ton/ano)

CJopnasp
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B 4554232548
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I 1 51575050

Il 75051 5132 156,00

[ Nio ha atividade industrial
[ Néo informado

FONTE: Elaboragdo da autora com dados referentes ao ano de 2005.
Figura 5.8 — Distribui¢@o do potencial de DQO nos municipios da Bacia Hidrogréfica do rio
Paraiba (PB). para o usuario setor industrial.

RS (ton/ano)
[Jopoan3s
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[ Nio informado

FONTE: Elaboragdo da autora com dados referentes ao ano de 2005.
Figura 5.9 — Distribuic¢do do potencial de RS nos municipios da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (PB), para o usudrio setor industrial.
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5.1.3 — O potencial poluidor do usuirio setor irrigagio

A Tabela 5.4 mostra o potencial poluidor para o usuario setor irrigagdo para os
parimetros considerados como representantes deste usudrio (Fosforo (P) e Nitrogénio (N)).
Com relagdo aos parametros, o municipio de Santa Rita é o que apresenta 0s maiores
potenciais poluidores, mais de 22% para cada parametro. O municipio de Natuba ¢ o segundo
maior poluidor potencial de P ¢ N. Como a estimativa dessa polui¢do foi realizada tendo
como base de calculo a drea plantada/irrigada das culturas segundo o IBGE (2003), os
municipios de Santa Rita e Natuba detém as maiores area plantadas/irrigadas (Tabela 3.8)
para as culturas consideradas (algoddo arbéreo, banana, castanha de caju, cdco-da-baia e

manga).
As Figuras 5.10 ¢ 5.11 ilustram onde as cargas poluidoras de P ¢ N séio mais intensas.

Como ocorreu com o usuario populagdo rural, onde o municipio de Cabedelo ndo
contribui com o aumento da carga poluidora potencial dos pardmetros adotados para aquele
usuario, no usudrio setor irrigagio este municipio também nfo contribui para o aumento das
cargas poluidoras dos pardmetros que o representa (Fosforo (P) e Nitrogénio (N)). Segundo o

IBGE (2003), esta regido nfo possui area plantada/irrigada, seja qual for a cultura.

Um panorama geral sobre a distribui¢io do potencial poluidor na Bacia Hidrogréfica
do rio Paraiba para os quatro usudrios em questdo, indica que a polui¢io esta concentrada em
poucos municipios. Ressalta-se que a polui¢@o do usudrio setor industrial nfio € informada em
todos os municipios. Essa falta de informagdo de alguns municipios da bacia pode ou néo esta
ocultando alguma participagio relevante desses municipios no aumenta da carga poluidora

para este setor usuario.
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Tabela 5.4 - Emiss#o potencial de Fosforo (P) e Nitrogénio (N} nos municipios da Bacia
Hidrografica do rio Paraiba (PB), para o usudrio setor irrigagéo.

PP Carga T'otal P 2o P em Carga Total N Fe N em
4 Municipios . )
{tonsano’} rel. ao total {ton/ano) rel. ac total
Cabedelo (B) 0.0000 0.00 0.0000 0.00
i S50 Schastiio do Umbuzeiro (A) 0.0032 Q.05 0.0104 0.05
Gurjao (TY 0.0032 0.05 0.0104 Q.05
Camalau (A) 0.0048 .08 0.0156 0.08
Zabelé (A) 0.0048 0.08 00,0156 Q.08
CGiado Bravo (M) Q.0048 0.08 00,0156 0.08
Sio José dos Ramos (B) 0.0056 .09 0.0182 0.09
Amparo (A) 0.0064 0.1¢ 0.0208 0.10
Boa Vista (1) 0.0064 0.10 0.0208 0.10
Itatuba (B) 0.0064 Q.10 0208 .10
Prata (A) B.0072 0,12 0.0234 0,12
Parari (T) 0.0072 0.12 0.0234 0.1z
Bayeux (B) 0.0072 0.12 0.0234 0,12
Juripiranga (3) 0.0072 .12 G.0234 Q.12
Sa0 Domingos do Cariri (A) 0.0080 0,13 0.0260 0.13
Sado José dos Cordeiros (T) 0.0088 0.14 0.0286 0.14
Pilar (B) 0.0088 0.14 0.0286 0.14
Sido Joao do ligre (A) 0.0112 .18 0.03064 0.18
S#io Jodo do Cariri (1) 0.0 120 0.19 0.0390 0.1
OQura Velho (A) 0.0128 021 00416 0.21
Juarez Tavora (B) 0.012R 0.21 0.0416 0.21
Caturité (M) 0.0144 0.23 0.0468 0.23
Caranbas (A) 0.0152 0.24 0.0494 0.24
Santa Cecilia (M) 0.0168 0.27 0.0546 0.27
Santo André (T) 0.0176 0.28 0.0572 Q.28
Sdao Miguel de Taipu (13) 0.0176 0.28 0.0572 Q.28
Umbuzeirce (M) 0.0192 0.31 0.0624 051
Ingd (B) 0.0192 0.31 0.0624 0.31
Sumé (A) 0.0216 0.35 0.0702 0.35
Caldas Brandao (B) 0.0224 0.36 0.07238 0.36
Barra de Santana (M) 00256 0.41 0.0832 .41
Gurinhém (B) 00264 0.42 0.0858 0.42
Cabaceiras (T) O.0288 0.46 0.0936 0.46
Serra Branca () O.0288 0.46 0.0936 046
Arociras (M) 0.0288 0.46 0.0936 Q.48
ltabaiana (B) 0.0296G 0.47 0.0962 0.47
Riacho de Santo Anténio (M) 0.0304 0.4 0.0988 0.49
Mogeiro (B) 0.0320 0.51 0.1040 0.51
Barra de S3o Miguel (A) C.0328 Q.53 0.1066 0.53
Coxixola (A) 0.0344 0.55 O0.1118 Q.55
Dueimadas (M) 0.0352 0.56 O.1134 0.56
("onm/\) 0.0368 0.5% 0.1 196 Q.59
Aldcantil {M) 0.0363 Q.59 0. 1196 .59
Bogqueirdo (M) 0.0376 060 0.1222 0.60
Riachidc do Pogo (B) 0.0400 0.64 0.1300 0.64
Pocimhos (T) 0.0408 0.65 0.1326 0.65
Riachio do Bacamartie (B3) 0.0408 0.65 0.1326 0.65
Salgado de Siio Félix {B3) 00408 C.65 0.1326 0.65
Soledade (T) 0.0416 0.67 0.1352 Q.67
Desterro (T) 0.0528 0.85 01716 .85
Puxinand (M)} 0.0536 0.86 01742 U.86
Sobrado (13) Q0892 Q.95 0.1924 0.95
Mari (F3) .0600 0.96 0.1950 0.96
‘ ' Monteiro (AL 0.0696 1.12 0.2762 1.12
Cacimbas (T) 0.0704 1.13 0.2288 1.13
Campina Cirande (M) 00760 1.22 0.23470 1.22
Sape (B) 0.0768 1.23 02496 1.23
| Assuncgio (1) 0.0904 1.45 0.2938 1.45
! Serra Redonda (13) 0.1056 1.69 0.3432 1.69
i Tenorio (T) 0.1176 1.89 0.3822 1.89
Livramento (T) 01200 1.92 0. 3900 1.92
Olivedos (10 0.1384 2.22 0.4498 2.22
Jodo Pessoa (B) 0.1720 2.76 0_5590 2.76
Cruez do Espirito Santo {B) 0.1776 285 05772 2.8%5
Juazeirinho (1) 0.2032 3.2¢ 0.6604 3.26
Taperod (T) 0.2400 3.85 0. 7800 3.85
Lagoa Seca (B) 0.2720 4.36 0.8840 4.36
Junco do Seridd (T) 0.2856 4.58 09282 4,58
Fapundes (B} 0.3032 4.86 0.9854 4 86O
Massaranduba (B) 0.3512 5.63 1.1414 5.63
MNatuba (M) 0. 7808 12.52 2.5376 12.52
Santa Rita (B) 1.3976 22 42 4.5422 22.42
Total 6.2344 100.00 20,2618 100 .00

FONTE: Elaboragio da autora com dados referentes ao ano de 2003.

Nota: (A) — Municipio pertencente & Regidio do Alto Curso do rio Paraiba,
(T) - Municipio pertencente a Sub-bacia do ric Taperod.
(M) — Municipio pertencente a Regido do Médio Curso do rio Parafba.
(B) — Municipio pertencente 4 Regido do Baixo Curso do rio Paraiba.
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[ 0,0000 20,0344
[ 00345 a 00600
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FONTE: Elaboragdo da autora com dados referentes ao ano de 2003.
Figura 5.10 — Distribui¢do do potencial de P nos municipios da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (PB), para o usuario setor irrigacdo.

N (ton/ano)
[——] 0,0000 20,0938
[ 00937 a 0,1924
B 01925 a0 4498
B - 4459 2 07800
- 0,7801 a1,1414
1415 045422

FONTE: Elaboragio da autora com dados referentes ao ano de 2003.
Figura 5.11 — Distribui¢do do potencial de N nos municipios da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (PB), para o usudrio setor irrigagdo.

5.1.4 — O potencial poluidor global e o ranking das emissdes potenciais

A Tabela 5.5 resume o potencial poluidor global da Bacia Hidrografica do rio Paraiba

para os pardmetros DBO, DQO e RS. O potencial poluidor global de P (Fésforo) e N
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(Nitrogénio) ndo ¢ apresentado, pois se o fosse ficaria restrito aos efluentes do usudrio setor
irrigaglio € nfo caracterizaria a verdadeira polui¢io potencial destes pardmetros na bacia,
segundo os usudrios considerados, visto que P e N também estfio presentes nos efluentes dos
demais usudrios. Observa-se que a maior contribuicfio deve-se aos RS com 66,22%, seguido
pela polui¢io orgénica (DBO + DQO) com 33,78% (11,26% + 22,52%), como mostra a
Tabela 5.5. Do potencial poluidor de RS, o usudrio populagio urbana é responsdvel por
75,77% (448.225,42 ton/ano - Tabela 5.1), seguido pelo usuario setor industrial com 13,18%
(77.992,47 ton/ano - Tabela 5.3) e pelo usuario populagdo rural com 11,04% (65.335,30
ton/ano - Tabela 5.2). Com relacéio & poluigdo orgénica o quadro se inverte, o usudrio setor
industrial ocupa o primeiro lugar com 66,48% (66.872,64 ton/ano + 133.745,29 ton/ano -
Tabela 5.3), seguido pelo usudrio populagiio urbana com 26,64% (26.794,11 ton/ano +
53.588.23 ton/ano - Tabela 5.1) ¢ pelo usuério populacio rural com 6,88% (6.923,98 ton/ano
+ 13.847.97 ton/ano - Tabela 5.2), isto ocorre porque a populacio urbana da bacia é bastante
numerosa com 1.378.298 habitantes (ver Tabela 3.6) e, portanto gera um volume de esgoto
doméstico bastante elevado e rico em material sedimentavel ¢ orgdnico. A maior contribuicdo
do usuario setor industrial na poluicio orgénica ocorre devido & associago das atividades
industriais que possuem uma maior carga especifica de material orgénico frente a produgéo

destas, como a destilaria de 4lcool, por exemplo.

Na Tabela 5.6 estdo representados os municipios que no ranking das emissdes
potenciais ocupam os cinco primeiros lugares na classificagio peral (toda bacia) e na
especifica (sub-bacia). Conforme ja enfatizado, o municipio de Santa Rita ocupa o primeiro
lugar em potencial poluidor dos pardmetros DBO, DQQO, P e N ¢ o segundo em potencial
poluidor de RS, para as duas situacdes de classificacio. Jodo Pessoa, Bayeax, Campina
Grande, Natuba sdo municipios também importantes na geracdo potencial de poluentes

impactantes dos recursos hidricos da Bacia Hidrografica do rio Paraiba.

Tabela 5.5 — Emisséo potencial poluidor global de DBO, DQO e RS na Bacia Hidrografica
dorioParaiba.

Parimetros | Potencial poluidor global (ton/ano) | % em rel. ao total

DBO 100.590,74 11,26

DQO 201.181,49 22.52
RS 591.553,19 66,22

Total 893.325,41 100,00
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Tabela 3.6 — Rarking geral ¢ por sub-bacia do potencial de emissdo de poluentes, segundo os

+

municipios da Bacia H

drog

DBO e DOO

ifica do rio Paraiba (PB).

R

eN

Sub-bacin Mupnicipios -
Toda Bacia [ Sub-bacia! Toda Bacdia § Sub-bacia ] Toda Bacis | Sub-bacia
Amparo 7 14 71 14 63 1i
Barra de S&o Miguel 444 44 e 34
Camalan 43 43 &7
é Carsubas &0 & 30
% 2 Conpo 46 46 30
; Coxixola 70 70 33
B & [Monteiro g 8 19
g & 10uro Vetho 62 s34 52
5 & iPrats 58 5% 59
8 S$36 Sebastife do Uinbuzeire 64 Gih [i] 70
Sdo Pominpos do Carixi &7 &7 12 58
Bdo Jodo do Tiare 54 54 35
Sumé 15 15 44
Zabele 66 13 &6 il &8 13
Assungdo 72 i 19
Boa Vista 48
Cabageiras 50
Cacimbas 40
Desterro k]
. [Guriso 63
? Juazeirmha 16
< 2 Hunco do Seridéd 42
g % Liveamento 37
= Oivedos 59
% % Parari &8
u .. {Pocinhos 17
r |Santo André Gl
S5#&0 Jodo do Carirt 47
San José dos Cordeiros 35 13 55 i3 36 i6
Serva Branca : ; :
Soledade
Taperos
Tendrio
Alcantil
Aroeiras
Barra de Santana
9 5 Boqueirdo
g 3 Camping Cirande
o g Caruritd
Grado Brave
e % MNatuba
E Puxinani
B Queinadas

Riacho de Sante Antdrio

Santu Ceoilia.

Utnbuzeito

BAIXO CURSG

Bayeux

Cabedelo

o

Cafdes Bramgdio

Cruz do Espirite Santo

Fagundes

Gurinhém

Inga

—e ThAE I EC
wigtilil—i—

[rabaiann

1)

fratuba

Joio Pesson

Juarez Tovora

(&

Juripivanga

Lagoa Seca

Mari

Massaranduba

B0 RO PARATEA

Mageivo

Pilar

Riachio do Bacamarte

Riachio do Poco

Salgado de So Félix

Sana Rita

S#o Josd dos Ramos

Sdo Miguel de Taipu

Sapd

Serva Redonda

LQalwade

FONTE: Elaboracio da autora,
Nota: (A) — Municipio pertencente 4 Regido do Alto Curso do rie Paraiba,
(T — Municipio pertencerte 4 Sub-bacia do rio Taperod.
(M) — Maunicipio pertencente 4 Regifio do Médio Curso do rio Paraiba.
(B) — Municipio pertencente 4 Regifio do Baixo Curso do rio Paraiba.
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5.2 ~ Defini¢io dos valores unitdrios de referéncia e simulagio da cobranga pelo

lancamento de efluentes

5.2.1 —~ Metodologia 1 - Cobranca pelo lIancamento de efluentes utilizando o Valor

Unitario de Lan¢camento de forma a atender os Investimentos - VULI

A determinacéio do Valor Unitario de Lancamento de forma a atender os Investimentos
(VULI) ¢ feita tendo-se como base um modelo de cobranca, o gual é composto por:
coeficientes, valor unitario de referéncia e a base de céloulo (cargas poluidoras, por exemplo).
Para a realizagfio deste procedimento, t€m-se como varidveis fixas o valor dos investimentos
necessarios para promover a melhoria da qualidade ambiental na bacia e as cargas poluidoras
geradas por cada usudario. O objetivo ¢ fazer com que o total arrecadado pelo modelo de
cobranga seja igual ao valor dos investimentos para a bacia, como apresenta a equacfo 5.1.
Para atingir o objetivo, manipulam-se os coeficientes e o valor unitirio do modelo de
cobranga. [sso resulta na determinagfio de coeficientes especificos para cada tipo de usuario e
do Valor Unitario de Langamento (VUL) que atenda os investimentos. Os Investimentos para
promover a melhoria da gualidade ambiental na bacia sdo de R$ 5.441.068,85/ano (Tabela
4.5).

Arrecadagio = coeficientes . base de calculo . valor unitéario de referéncia para

: . (5.1)
cobranca = Investimentos para bacia :

As simulagfes apresentadas neste item foram realizadas pava o nivel de planejamento

1 (toda a bacia}, por considerar que os investimentos sfo aplicados na bacia como um todo.

0s modelos de cobranga utilizados para a determinagéo do VUL de forma a atender os
investimentos sdo: o0 Modelo Bésico de Cobranca pelo Langamento de Efluentes (MBCLE), o
Modelo Intermedidrio de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes (MICLE) e o Modelo
Avangado de Cobranca pelo Langamento de Efluentes (MACLE), respectivamente, expressos

nas equagdes 4.8, 4.9 ¢ 4.10.

A Tabela 5.7, a seguir, mostra as cargas poluidoras potencias de DBO e P para toda a
bacia de acordo com o periodo sazonal e usudrio, usadas nas simulacSes. Vale salientar que a
carga total correspondente ao usudrio setor irrigagdo ¢ o somatério das cargas de cada cultura.
Os valores das cargas poluidoras foram exiraidas dos apéndices A, F e L que apresentam,

respectivamente, as cargas poluidoras dos usuarios populagio urbana e rural, setor industrial e
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setor irrigaciio para as culturas algoddo arboreo, banana, castanha de caju, cdco-da-baia e

manga para toda a bacia.

Tabela 5.7 — Cargas poluidoras potenciais de DBO e P para toda a bacia, segundo o periodo
onal.

Periodo Usuarios Cargas potenciais

populagio urbana' 11.164.213,80
populacdo rural 2.884 993 20 kegDBO//periodo
setor industrial® 27.863.601.76
setor irrigacao’ 2597 67

amido setor irrigaciio algodio arbdreo? 439 33
setor frrfgacao banana® __ 505 33 kgP/periodo
getor irrigaciio castanha de caja 435,00
setor irrigagio cdco-da-baia® 895,67
setor irrigacio manga® 232,33
populagio urbana’ 15.629.899,32
populagio rural 4.038.990,48 | kegDBO/periodo
setor industrial® 39.009.042,47
setor irrigacio’ 3.636,73

seco setor irrigacio algodio arbdreo” 615,07
- s 4 -

setor -lt‘l'{gaQ?ftO banana’ — 8_3344‘7 keP/periodo
setor irrigacio castanha de caja 609,00
setor irrigacio cdeo-da-baia™ 1.253,93
setor irrigaciio manga® 315,27

Nota: Periodo amido considerado com 5 meses (abri'}'a agosfo); periodo seco considerado com 7 meses

(setembro a margo), DBO - Demanda Bioguimica de Oxigénio; P - Fosforo.
Para cargas potenciais: 1 - Conforme Apéndice A; 2 - Conforme Apéndice F; 3 - Conforme Apéndice
L {(somatdrio das cargas de P geradas pelas culturas); 4 - Conforme Apéndice L.

Essa metodologia ¢ interessante, principalmente, no campo da determinacfio dos
coeficientes, que sdo variaveis gue estfio presentes na maioria dos modelos de cobranca pelo
uso da agua e que ndo ha, até o momento, estudos especificos sobre estes. Geralmente os
coeficientes sdo arbitrados ou negociados nos comitds da bacia. E evidente, diante dos
resultados encontrados nas Tabelas 5.8, 5.9 e 5.10, que a estipulagio de valores para
coeficientes de ponderagio, depende muito das condi¢es da bacia, do proposito do
coeficiente no modelo, se o valor unitario de referéncia encontrado para o pardmetro de
qualidade ¢ coerente etc, tendo em vista que, através dessa metodologia, muitas combinagdes
de coeficientes podem ser formadas, satisfazendo a igualdade desejada e consequentemente
muitos valores unitarios de referéncia poderfio ser encontrados, gerando arrecadagdes distintas

por cada usudrio.

Os resultados mostram que as arrecadacdes séio sensiveis aos valores e ao nimero dos
coeficientes de ponderagio considerados nos modelo. As variagbes dos valores arbitrados
para os coeficientes nfio influenciam tanto quando comparado com a quantidade de

coeficientes empregados nos modelos. Isso € observado quando se compara os valores
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arrecadados nas simulagdes pelos Modelos Basico (MBCLE), Intermedidrio (MICLE) e
Avangado (MACLE) de Cobranga pelo Langamento de Eftuentes, mostrados, respectivamente
nas Tabelas 5.8, 5.9 ¢ 5.10. Percebe-se que os valores arrecadados com a aplicacfio dos
MBCLE e MICLE apresentam pequenas variagdes (menor quantidade de coeficientes, 2 e 4,
respectivamente). Quando se compara as arrecadagfes destes com as arrecadagdes derivadas
do MACLE (maior quantidade de coeficientes, 8 no total) as variagbes sdo bastante
significativas. Jsto, por exemplo, pode ser observado na simulagfo 1, para o usuario
populaciio urbana, onde respectivamente para os modelos MBCLE, MICLE e MACLE, tém-
se as arrecadages de R$ 1.066.317.84, RS 1.067.120,97 e RS 140.228. 46. Conclui-se que,
nesta metodologia, o nimero de coeficientes ¢ seus valores influenciam muito nas
arrecadagdes e consequentemente nos valores unitdrios de lancamento. Para o caso do
MACLE estes tendem a ser muito pequenos buscando o equilibrio da equag#o para resultar no
valor dos investimentos. Nesse caso, os modelos mais simples, ou seja, 0s que possuem um
niimero menor de coeficientes sdo mais adequados, devido os valores arrecadados por usuério

serem mais coerentes com as cargas poluidoras geradas.

Essa metodologia busca a arrecadacio do montante, pré-definido, necessario para
investir na melhoria da qualidade ambiental da bacia. Neste caso, a cobranga com objetivo
puramente financeiro. Contribui¢des & indugdo da racionalidade no uso da dgua podem

ocotrer apenas como efeitos colaterais.
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Tabela 5.8 - Valores de coeficientes e de arrecadagfio anual por usudrio que satisfaz aos

Bacia Hidr

fica do

iba, usando o MBCLE.

Cocficientes Especificaciio Simulaciio i Simulacio 2 Simula¢do 3
urbano 0,75803 0,97042 0,99141
cTU rural 048915 0.79236 30,9914 1
industrial 1,19525 1,42618 1,98297
irrigacio 0,29959 0.49999 0,80000
s amido 1,10928 045583 0,47719
3800 i,10928 1.93816 0,96807
VULI (R$/kg) DBO 0,04733 0,03247 0,04291
P 0,29999 (,39999 (0,19959
et Arrecadacio Arrecadagiio Arrecadaciio
Periodo Usuirios (RS/an0) (R$/ano) (RS/an0)
populagio urbana 1.066.317,84 1.114.878,21 87039792
populagiio rural 177.812 95 235.236,31 224,923 .32
setor industrial 4,196,315,69 4.08%9.3(07,89 4.344,986,01
setor rigacio’ 522,38 164644 761,60
Anual setor irrigacio algodio arboreo 105,26 278.46 i28.81
setor irrigacio banana 142,64 377,33 174,54
setor irrigacdo castanha de cajl 104,22 275,71 127,54
setor irrigacdo cdco-da-baia 214,59 567.69 262,60
selor wrigacio manga 55,67 147.26 68,12

Nota:

N Mo elo

Arreca(}acﬁo Total (R&s/‘ano)

5.441.068,85

sico de Cobranc;a peio Langamer;to de E
Usudrio; C8 - Coeficiente de Sazonalidade; VULI - Valor Unitario de Lan{;amento de ferma a atender 0s
Investimentos; DBO - Bemanda Biogquimica de Oxigénio; P ~ Fésforo.

1 - Para o wsudrio setor irrigagéio os valores das arrecadagtes é o somatdrio das arrecadagbes das culturas.

5.441.068,85

5.441.068,85

Tabela 5.9 - Valores de coeficientes e de arrecadac;ﬁo anual por usudrio que satisfaz aos

mvesmmemos para a Bacia Hldlograﬁca do rio Parafba usando o MICLE

Ceeﬁc:cnms Espeuﬁcacﬁo Slmuiacﬁﬂ 1 ‘almulagﬁa 2 ‘slmulagﬁo 3
urbano 0,75664 097127 0,99202
CTU rural 0,48880 0,79258 0,99202
industrial 1,19179 i, 42831 1.98418
irrigacio 0,29999 0,49999 0,80000
cs amido 1,10476 045712 0.47873
S2C0O 1.10476 1,93996 0,97022
CCE Classe 2 1,30000 1,36000 1,30000
CDH maior 1,60000 1,00000 1,00600
) DBO 0,03665 0,02491 0,03291
VULL(RS/ke) P 0,29999 0,39999 0,19699
" , Arrecadacio Arrecadaciio Arrecadacio
Periodo Usudrios (R$/an0) ({{Slam:}} (}{S/an(:g
populaciio urbana 1.067.120,97 1.114.291,62 870.364.58
populagio rural 178.141,98 234,971,390 224.914,71
setor industrial 4.195,000,11 4.089.662.91 4,344.,797,02
setor irriga{:ﬁo] 805,79 2,142,894 992,53
Anual setor irrigacio algodio arbdreo 136,28 362,43 167,86
setor irrigacio banana 184,67 491,12 227,47
setor mrigagfio castanha de caji 134,94 358,85 166,21
setor frrigacgiio edeo-da-baia 277,83 738,88 34222
setor irrigaciio manga 72,07 191,66 88,77
Arrecadagéo Total (R$/ano) 5.441. 968,85 S.441. 068 85

5 441.068, 3‘§

Neta M[CLE Modelo “Intermediario de Cobranga pelo Langamemo de Eﬂuentes CTU - Coef‘ ciente Ti 1po de
Usudrio; CS - Coeficiente de Sazonalidade; CCE - Coeficiente que depende da Classe de Enquadramento;
CDH - Coeficiente de Disponibilidade Hidrica; VUL - Valor Unitdrio de Langamento de forma a atender
os Investimentos; DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio; P - Fésforo.
| - Para o usuério setor irrigacio os valores das arrecadagdes é o somatério das arrecadagbes das culturas.
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Tabela 5.10- Valores de coeficientes e de arrecada«;a@ anual por usuario que satisfaz aos

Coeficientes

ra a Bac Hid

Espemﬁcagao

Parzuba

Simulacio 1 Simulagiie 2 Simulagiio 3
urbanc 0,79600 0,99713 0,99926
CTU rural 0,49897 0,79926 0,99926
industrial 1,20023 1,42848 1,98533
irrigacio 0,30000 0,50000 0,80000
cs umido 1,14292 0,46701 0,48394
5€C0 1,14292 1,95382 0,97751
CCE Classe 2 1,30000 1,30000 1,30000
CDH maior 1,00000 1,00000 1,00000
CLL rio 062416 0,62239 0,76094
CDL média 1,00000 1,00000 1.00000
CO néo atinge 1,00000 1,00000 1,00000
Populagio Urbana 66,50 66,50 66,50
Popopulagiio Rural 66,50 66,50 66,50
Setor Industrial 665,12 665,12 665,12
CGQ Setor Iirigacio Algoddo Arbdreo 9,24 9,24 9,24
Setor Irrigacio Banana 4,02 4,02 4,02
Setor Irrigaclio Castanha de Cajd 3,55 3,55 3,55
Setor Irrigagiio Cdco-da-bafa 4,51 4,51 4,51
Setor IrrigacBo Manga 3,48 3,48 3,48
VULI (R$/kg) DBO 0,00013 0,00008 0,00008
p 0,00011 0,00008 0,00008
. . Arrecadaciio Arrecadacio Arrecadacio
Periodo Usudrios {R%/ano) {R%/ano) (R8/ano)
populagio urbana 140.228,46 147.183,35 106.993,20
populagdo rural 22.714,84 30.486,62 27.648,58
setor industrial 5.278.124.,64 5.263.397,60 5.306.425,39
setor irrigagﬁol 0,91 1,28 1,48
Anual setor irrigacio algodio arbbreo 0,29 0,40 0,47
setor irrigacio banana 0,17 0,24 0,28
setor irrigacio castanha de caji 0,11 0,15 0,18
setor frrigaciio cOco-da-baia 0,29 0,40 0,47
setor Irrigaclio manga 0,06 0,08 0,09
Arrecadag:ﬁo Total (R$iano)

‘5 441 068 85

5 441 068 85

5 441 068,85

Nota: MACLE
Usuério; CS - Coeficiente de Sazonalidade; CCE - Coeficiente que depende da Classe de Enguadramento;
CDH - Coeficiente de Disponibilidade Hidrica; CLL - Coeficiente Local de Lancamento, CBL -
Coeficiente Distincia de Langamento; CO - Coeficiente que velaciona a Outorga de dgua; CGQ -
Coeficiente Grav de Qualidade; VUL - Valor Unitdrio de Lancamento de forma a atender os
Investimentos; DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio; P - Fosforo.
1 - Para o usuério setor irrigacio os valores das arrecadacdes é o somatério das arrecadacSes das culturas.

*N"Moela'emga de Cabrac;a pelo an;amentede Eﬂueme C“E“U Coeﬁmcnte Tlpo. 'de

As Tabelas 5.11 e 5.12 apresentam os impactos na renda mensal e segundo a

quantidade de pessoas por domicilio. A cobranga per capita variou de R$ 0,01/més a R$

0,06/més. Percebe-se que o impacto diminui com o aumento da renda e com a diminui¢io da

quantidade de pessoas por domicilio sendo inferior a 0,2% em todas as simulacfes realizadas.
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Apesar de nio se ter efetivado um estudo cobre a capacidade de pagamento do usuério,

acredita-se que tal impacto poderia ser absorvido pelos usudrios populagio urbana e rural.

Tabela 5.11 — Cobranga per capita e impacto da cobranga anual pelo langamento de efluentes
segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o usudrio
__populagdo (urbana + rural), devido as simulacdes

Simulaciic 1,2 Simulacao 3
cobranga per capita (R$/més) 6,06 0,05
Pessoas por domicilio
Faixa salarial por domicilie 5 4 3 3 4 3

até ] sal. min. /més | 0,100 0,080 0,060 | 0,083] 0,067 0,050
até 2 sal. min. /més | 0,050 0,040 0,030 0,042] 0,033 0,023
até 3 sal. min. / més | 0,033 | 0,027 | 0,020 0,028] 0,022] 0,017
até 4 sal. min. / més | 0,025 | 0,020 0,015 0,021] 0,017 0,013
até 5 sal. min. / més | 0,020 0,016 0,012} 0,017| 0,013] 0,010
até 10 sal min /més | 0,010] 0,008 0,006 | 0,008] 0,007] 0,005
até 20 sal. min. /més | 0,005 | 0,004 0,003 | 0,004] 0,003] 0,003
até 30  sal. min./més |0,003]0,003]0,002] 0.003] 0,002] 0,002

até 50 sal. min. /més | 0,002 0,002 0,001 ] 0,002 0,001} 0,001

Nota: Salério minimo em RS 300,00,

Tabela 5.12 — Cobranga per capita e impacto da cobranga anual pelo langamento de efluentes
segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o usudrio
populagdo (urbana + vido &s simulagd 10.

Simulacfo 1,2,3

cobranca per capita (R3/més) 6,01
Pessoas por domicilio
Faixa salarial por domicilio 5 4 3

até 1 sal. min. / més 0.017 0,013 0,010
até 2 sal. min. / més 0,008 0,007 0,005
até 3 sal. min. / més 0,006 0,004 0,003
até 4 sal. min. / més 0,004 0,003 0,003
até 5 sal. min. / més 0,003 0,003 0,002
até 10 sal. min. / més 0,002 0,001 0,001
até 20 sal. min. / més 0,001 0,001 0,001
até 30 sal. min. / més 0,001 0,000 0,000
até 50 sal. min. / més 0,000 0,000 0,000

Nota: Saldrio minimo em

Para o célculo do impacto da cobranga sobre o custo de venda do produto agricola

usaram-se 0s dados da Tabela 5.13 para toda a bacia.
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Toda bacia
Aldoddo arbdreo (RS/ton) 15.000,00
Banana {RS$/ton) 1.350,00
Castanha de caji (R$/ton) 1.200,00
Céeco-da-baia {R$/fruto) 0,80
Manga {R$/ton) 850,00

Nota; Pesquisa datada de 14 de dezembro de 2005 realizada pela autora
no comércio da cidade de Campina Grande para os produtos
agricolas especificados.

As Tabelas 5.14, 5.15 e 5,16 mostram o valor da cobranca calculado por unidade do
produto (culturas) e os impactos nos custos de producfio e no prego de venda do produto
agricola. Os menores impactos foram observados nas simulagdes com o MACLE. Isso era
esperado, pois as arrecadagdes anuais desse modelo para as culturas foram as menores. No
geral, verifica-se que a cobranga por unidade do produto néo ultrapassa o valor de R$ 0,60 por
unidade produzida, causando baixos impactos nos custos e desse modo acredita-se na

possibilidade da aceitabilidade da mesma.

Tabela 5,14 — Cobranca pelo langamento de efluentes e impactos anuais sobre o setor
irrigacdo devido as simulagOes da Tabela 5.8

Impacte da CLE sobre o Impacto da CLE sobre o
Produto Und. Cobranca (RS/und.) c;;to de praducio (%) i‘nste de venda (%)
Simulacgio |
Aldodao arbéreo ton 015594 0,0155 00010
Banana ion 0,00639 0,0019 0,0005
Castanha de caji ton 0,16864 0.0175 00141
Cheo-da-baia fruto 0,00002 0.0166 0.0028
Manga ton 0,00651 0.0026 0,0008
Simulacio 2
Aldoddo arbireo ton 0,41253 0,0411 0,0028
Banana ion (,01744 0.0049 0.0013
Castanha de cajd fon 044613 0,0463 0.0372
Caco-da-bafa fruio 0,00006 0,0264 0,0075
Manga ton 001722 0,0068 06,0020
Simulaciio 3
Aldodido arboreo won 0,19082 0,0190 00013
Banana ton 0,00807 0,0023 00006
Castanha de cajil ton 0,20637 00214 0,0172
Chco-da-hafa fruto 000003 00122 0.0035
Manga : ton 0,00797

0,0031 00009
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Tabela 5.15 — Cobranca pelo langamento de efluentes ¢ impactos anuais sobre o setor
irrigacio devido as simulagBes da Tabela 5.9

Irpacto da CLE sobre o Impacto da CLE sobre o

Produte Und. Cobranga (R$/und.) N
custo de produgiio (%) custo de venda (%)
Simulacio 1
Aldoddio arbéres ton 0,20190 0,0201 0,0013
Banana ton 000853 0,0024 0,0006
Castanha de cajil ton 0,21834 0,0227 0.0182
Coco-da-bala futo 0,00003 0,0129 0,0037
Manga ton 0,00843 0,0033 0,0010
Simulagie 2
Aldodiio arboreg ton 0,53693 0,0535 0.0036
Banana ton 0,02269 0,0064 0,0017
Castanha de caji ton 0,58067 0.0603 0,0484
Coco-da-bala fruto 0,00008 0,0344 0,0098
Manga ton 0.02241 0,0088 0.0026
Simulagiio 3
Aldodo arbéreo ton 0,24869 (0.0248 0,0017
Banana ton 0,01051 0.0030 0,0008
Castanha de cajl ton 0,26894 00279 0,0224
Coco-da-baia fruto {,00004 0,0159 0,0043

Manga

ton

0,01038

L E—

Tabela 5.16 — Cobranga pelo langamento de efluentes e impactos anuais sobre o setor

10,0012

irrigacfo devido as simulacBes da Tabela 5.10.

Impacte da CLE sobre o

Tmpacto da CLE sobre o
Produto Und. Cobranga (RS/und.) ci::;m de produgiio (%) custo de venda (%)
Simulacia |
Aldoddo arboreo ton 0,00043 0,0000 G.0000
Banana ton 0,60001 0.0000 0,0000
(Castanha de cajd ton 0,00018 0.0000 0,0000
Chro-da-bafa fruto 0,00000 0,0000 00000
Manga ton 0,00001 (,0000 0,0000
Simuizaciic 2
Aldodio arbdreo ton 0,00060 {.0001 0,0000
Banana ton 0,00001 0,0000 0,0000
Castanha de cajé 1on 0,00025 0,0000 0,0000
Cco-da-baia fruto 0,00000 0,0000 0.0000
Manga ton 0,00001 00600 0,0000
Simulacdio 3
Aldodéio arbdreo ton 0,00069 0,0001 0,0000
Banana ton 0.00001 0,0000 0,0000
Castanha de cajil ton 0,00029 0,0000 0,0000
Coco-da-bafa fruto 0,00000 0.,0000

Manga

ton

0,60001

,0000

5.2.2 — Metodologia 2 - Cobranga pelo lancamento de efluentes utilizando o Valor
Unitdrio de Lancamento Arbitrado que gera arrecadagies independentes dos

investimentos na bacia - VULA

Através dessa metodologia, a arrecadagio gerada pela cobranca ndo se restringe a ser

igual ao custo total anual previsto pelos programas de ac¢des para melhorias da qualidade
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ambiental na bacia, podendo ser igual, maior ou menor (equacgdio 5.2). Se a arrecadaciio for
menor do que o custo anual dos programas de investimentos, havera necessidade de serem
buscadas outras fontes de financiamento. Se for maior, outros programas de a¢des de melhoria

ambiental na bacia poderdo ser contemplados.

Arrecadacfio = coeficientes . base de célculo .

valor unitério de referéncia para Investimentos para a bacia (5.2)

AV

cobranga

Os Valores Unitarios de Langamento (VUL) sfo escothidos e ponderados através de
determinados coeficientes (neste item 5.2.2, eles foram arbitrados) que objetivam explicar
condicionantes, tais como: aspectos quali-quantitativos, condi¢des regionais ou locais de uso
da dgua na bacia e de usurios ete. Os VUL usados neste estudo estdo apresentados na Tabela
5.18 e os valores das cargas poluidoras foram extraidas dos apéndices A, F e L que
apresentam, respectivamente, as cargas poluidoras dos usudrios populacdo urbana e rural,
setor industrial e setor irrigagfio para as culturas algodfo arboreo, banana, castanha de caji,
céco-da-baia e manga para toda a bacia (nivel de planejamento 1), dos apéndices B, C, D, E
que apresentam as cargas poluidoras dos usuarios populaciio urbana e rural, dos apéndices G,
H, 1, J que apresentam as cargas poluidoras do usudrio setor industrial e dos apéndices M, N,
0, P que apresentam as cargas poluidoras do usudrio setor irrigacio para as culturas algoddo
arbéreo, banana, castanha de caju, cdco-da-baia e manga por sub-bacia (nivel de plangjamento
2).

___Tabela 5.17 — Valores Unitarios de Lancamentos (VUL).
Parimetros VUL (R%) Unidade

DBO — Demanda Bioguimica de Oxigénio 0,10' kg

DQO ~ Demanda Quimica de Oxigénio 0,05 kg
RS — Residuos Sedimentiveis 0,01 litro

P — Fésforo 0,38° kg

N — Nitrogéni 0,25° kg

F lm;“'§7), 2 - G;é.ld da Tabela 2.2 (valbf: mlmm da nc;,é"'t'é'a de cmb 1USS =
R$ 2,50}

Para cada modelo de cobranca proposto nas equagdes 4.8, 4.8 ¢ 4.10, foram realizadas

trés simulagdes, usando os coeficientes da Tabela 4.5 e 0s VUL da Tabela 5.17. Os resultados

das simulagbes e os impactos da cobranca nos usudrios populacfo (urbana + rural) e setor

irrigaciio sfo apresentados a seguir.
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As simula¢des com os modelos propostos estdo apresentadas na Tabela 5.18, 5.19 ¢
5.20. A aplicagio desses modelos se deu sobre os Niveis de Planejamento (NP): 1 (Bacia),
que trata a bacia como um todo (inico usudrio para cada categoria - populagéio urbana, rural,
setor industrial e setor irrigacfio), ¢ 2 (Sub-bacia), que determinam a cobranga para cada
usudrio, individualmente, localizado na sub-bacia. A soma da cobranga de cada usuario, para
cada categoria, resultard na arrecadagfio total deste na sub-bacia (ver item 4.7). Esse
procedimento possibilita verificar qual a sub-bacia que ¢ responsavel pela maior contribuigo
e também qual a influéncia do nimero de coeficientes do modelo, pois € sabido que, quanto
maior o nimero de coeficientes em uma formulagdo, maior é a possibilidade de serem
consideradas as condigdes qualitativas, quantitativas, hidroldgicas, climaticas, tipos de

usudrios, entre outras.

Em todas as simulag¢des, os valores arrecadados por toda a bacia s3o maiores do que o
valor dos custos anuais dos programas para a bacia (Tabela 4.5). Isso se deve em parte ao
baixo valor alocado para os custos anuais dos programas e aos valores dos coeficientes e
valores unitarios de langamento usados. As composicdes dos modelos também elevam os
valores arrecadados com a cobranga, visto que a medida que vai se avancando e aplicando um
modelo diferente do outro, o nimero de coeficientes aumenta consideravelmente, favorecendo
a caracterizacdo detathada das condigdes da bacia e dos usudrios e consequentemente o

aumento dos valores arrecadados com a cobranga.

Com relacdo as arrecadagdes considerando os niveis de planejamento, observa-se que
o nimero de coeficientes influi bastante nos valores arrecadados, como apresenta a Tabela
5.20. Observa-se que os valores arrecadados pelas sub-bacias, usando o MACLE que possue

muitos coeficientes, sdo superiores ao valor arredado pela bacia considerada no seu todo (NP

1).

Nas Figuras 5.12, 5.13 e 5.14 pode-se visualizar que a sub-bacia do Baixo Curso do
rio Paraiba é a responséavel pela maioria dos valores arrecadados com a cobranga, seguida pela
sub-bacia do Médio Curso do rio Paraiba, sub-bacia do rio Taperod e sub-bacia do Alto Curso
do rio Paraiba, em todas as simulagBes realizadas com os modelos basico, intermediario e

avancado de cobranca pelo lancamento de efluentes.
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Tabela 5.18 - Arrecadagdes totais dos usudrios - simulagtes com o Modelo Bésico de
Cobranga pelo Lancamento de Efluentes (MBCLE),

Usudrios Peariodo Toda a Bacia Alte Taperod Meédio Baixo
Simuiagdo 1
popuiacdo urbana 2.679.411.31 B3 593 04 116.706,10 | 718.197 1% 1.764.914 08
populacio rural 432.7485,98 45.371,78 77.510,83 127.856,41 182 209,91
setor industrial Anual 10.866.804,69 55,65 0,899 30.147.37 10.836.600.67
setor irrigagao 876,71 37,80 212,85 163,13 482,84
setor irrigacio algodao arbdreo 148,28 14,80 113,85 21,26 2,38
setor irrigagdo banana 200,93 7,31 3,28 112,05 78,30
setor irrigacdo castanha de caji (R$fano) 145 81 563 31,11 10,81 49,18
setor irrigacao coco-da-baia 302,29 8,44 819 10.69 276,98
setor irrigacdoc manga 78.41 5,63 B.44 8,21 58,14
Total (R$/ano) 13.979.841.69 | 120,058,144 | 19443087 | 876168400 | 12.780.187.59
Simulacio 2
ponulacio urbana 3.684.190,55 114.941,67 | 160.470,88 | 987.521,14 2421268 86
populacio rural 761.638,20 79.854.27 | 136.41923 | 224 67527 320.689.43
setor industrial Anual 13.792.482 87 70,64 1.26 38.263.96 | 13.754.147,01
setor irrigacho 1.807,31 - $8.30 380,23 299,086 848,72
setor irrigacho algod&o arbdreo 271.84 19,80 208,73 38,98 4,33
setor irrigacio banana 368,36 13,41 598 20543 143,55
setor irrigacgdo castanha de caji {REfano) 268,16 14,31 148,714 20,61 §0,13
setor rrigacio cdco-da-baia 554,19 165,47 11,34 19,59 507,79
setor irrigagdo manga 143,76 18,3% 15,47 15,06 102,02
Total (R$/ano) 18.239.918,94 v 194 935 88 | 207 281 60 | 1,250,755 44 | 16.496.942,02
Simulagio 3
populagdc urbana 2.121.200,62 66.178,54 92.392.33 | 56857278 [ 1.384.056,98
populacio rural 548.148,71 57.470,88 98.180,51 161.688,11 230.789.21
setor industrial Anual 10.688.168,67 54,23 0,87 29,374,36 | 10.558,739,12
setor irrigacéo - 145067 - 83,84 359,48 275,60 781,85
setor irrigacdo algodao arbéreo 250,42 18,24 182,28 35,81 3,889
getor rrigagdo banana 339,34 12,35 5,51 185,24 132,24
setor irrigagio castanha de caji {R$/anc) 247,95 9,80 136,99 18,43 83,03
setor irrigacao coco-da-baia 510,83 14,25 10,45 18,05 467,78
setor irrigacdo manga 132,43 a,50 14.25 13,87 94,81
13,358,008,67 | 123.767 48 190.933,28 12.184.377,16

_Total {R$/a

MBCLE - Simulagéo 1 - total arrecadado por Sub-bacia {R§/2no} | mBCLE - Simulagio 2 - total arrecadado por Sub-bacia (R$/ano)

1 194.430,87;
1,39%

® 297.281,60;
‘E,_BS%

 O1876.164,08;

B129.089,14; 6,27%

®194,835,88;
0,92% o

 [11.250,759,44;
1,07% -

6.36%

312.780.187,89; B
91,42% 16.496.942,02;

90,44%

@Aty #Taperca OMédio [ Baixo ® Alto ® Taperoa (IMédio [7Baixo

MBCLE - Simulacio 3 - total arrecadado por Sub-bacia (R¥ano)

B 190.933,28;

s 44 | 759.920,75;

B123.76748; 5,73%

0,93%

(112.184.377.16;
41,90%

@ Alie B Taperpad OMédio I Baixo

' Figura 5.12 — Distribuigdo da arrecadagio da cobranga pelo langamento de efluentes para as
: simulacdes com o0 MBCLE por sub-bacia.
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Tabela 5.19 — Arrecadagdes totais dos usudrios - simulagdes com o Modelo Intermedidrio de

Usuarios

Periodo Toda a Bacia Alto Taperod

Cobranca pelo Lancamento de Efluentes (MICLE).

Médio

Baixt

Simulacao 1

populagdo urbana 13.158.886,67 | 325.760,46 438.296,23 | 3.436.370,98 | 8.892.972.19
populagdo raral 212527832 173.454,58 291,098,59 493.587,36 697.858 13
sefor industrial Anual 29.901.283,01 3,86 395,52 BH.595,63 28.812.287.89
setor irrigacgio 3.609,13 188,61 876,23 671,53 1.905.78
sotor irrigacac algodao arbéreo 610,40 44 46 468,68 B7.,53 873
setor irrigacao banana 827,14 30,10 13,43 461,27 322,34
setor irrigagio castanha de caju {R$/anw) 604,38 23,16 333,91 44 .92 202,39
setor irriyagao cdoco-da-bala 1.244.42 34,73 25.47 44,00 1.140,21
setor irrfigacdo manga 322,80 23,16 34,73 33,81 231.10
To?_a_l {R$lana} 45, 189.067,13 459_3?4,62 730.664,57 | 4.0119.225 51 | 36.105.023,98
Simulagao 2
populagio urbana 15.093 468,17 | 44752063 | 60266731 | 4.725010,10 | 11.815.338,76
popuiagdo rural 3.740.489.85 | 305.280.07 | 512.329,99 B68.713.76 1,228.230,31
setor industrial Anual 37.951.628,44 503 502,01 112 448,30 | 37.838.673,08
sefor irrigaciio 5.616,74 285,29 1.606,43 1.231.14 3.493,89
setor irrigaciio algodéo arbérec 1.119,08 81,51 859,25 160,47 17,83
setor irrigagdo banana 1.516,43 55,19 24,62 B45,67 580,95
setor irrigagdo castanha de caji {R$/anc) 1.108,03 42 45 612,17 82,36 371,04
setor irrigagdo coco-da-baia 2.28143 63,85 48,70 80,66 2.080,38
setor irrigagio manga 581.80 42,45 653,68 51,98 423,68
Total (R$fano) 59,792.204,20 | 753.491,02 | 1,117.095,74 | 5.707.403,30 | 50.885.734,05
Simulagéo 3
populacis urbana 10.417.451,94 | 257,893 70 | 346.984,51 ] 2.720.480,36 | 6.802.769,65
populagic rural 2.692.019,21 219.709,14 | 368.722,34 | 625.210,66 883.953,683
setor industrial Anual 29.134.583,45 3.86 385,38 86,323,985 | 29.047.B70,25
sator irrigagic 5.095,42 262,81 1.479,86 1.134,14 3.218,62
getor irtigagio algoddo arboreo 1.030,90 75,08 781,55 147.83 16,43
setor irrigacio banana 1.396,95 50,84 22,68 779,04 544,39
setor irrigagao castanha de caji {R$/ano) 1.020,73 39,11 563,94 75,87 341,81
setor irrigagdo cdco-da-baia 2.101,68 58,66 43,02 74,31 1,925,609
setor irrigagio manga 54517 38,11 58,68 57,10 390,30
477,869,517

Total (R$/ano

42.250.150,03 717.572,1¢

3.433.129,11

36,737.812,15

W 489.374,62;
1,13%

MICLE - Simutagdo 1 - total arrecadado por Sub-bacia (R§iano}

B 730.664,57;
1,65%

B Alte B Taperod OMédio ©Baixo

B78348102;

[14.019.225,51;
1.29%

9,08%

[3 39.105.023,96;
88.17%

MICLE - Simulagéo 2 - total arrecadado por Sub-bacia (R$/ano)

% 1.117.095,74;
1,91%

Alto B Tapercd OMédio 3 Baixo

| 015.707.403,3%;

9,76%

MICLE - Simulagao 3 - total arrecadado por Sub-bacia (R$/ana)

B T17.672,10;

_ WT3%  pasazize it
B477.889.51; / 8,30%

1,16%

(236.737.812,15;
B8,81%

W AKe ®Taperoa D Meédio O Baixo

Figura 5.13 ~ Distribuigdo da arrecadacio da cobranga pelo langamento de efluentes para as

simulag¢des com o MICLE por sub-bacia.
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Tabela 5.20 — Arrecadagses totais dos usudrios - simulagdes com o Modelo Avangado de

Cobranca pelo Langamento de Efluentes (M

CLE)

Usuarios Toda a Bacia Alt Taperod Média Baixe
Simulagdo 1
populacio urhana 185.308.086,34 12.124.011,52 | 21.240.343 60 | 17540542 10 | 210.567.551,43
- populacio rural 20.928.919,46 7.557.386,90 14462.361,03 | 847431830 33.342.140,93
sefor industrial Anusi 7.516,887.581.47 207 6.979,53 7.712.756,80 | 12.277.292.350 27
setor irrigacio 4.508,58 257,80 1.858,17 1.116.25 2.823,41
setor irrigacio algodéio arbéreo 1.424 96 110,28 1.400 64 260,02 22,70
setor irrigacio banana 840,04 39,04 20,48 598,17 358,94
setor irrigacdo castanha de caji (R%/ano) 541,59 27,39 356,50 52,91 237,60
setor irrigacio cdco-da-baia 1.417,92 52,77 40,63 68,07 1.937,43
setor imigacio manga 284,08 28,32 3894 38,07 286,74
Total {R$/ano) 7.732128.08584 | 18681685826 | 35718542 41 | 33.728,733,25 | 12,521,204 866 03
: Simulaciio 2
populacio urbana 254.798.618,71 16.670.515,84 | 2920847257 | 24.118.245,39 | 289.530.383,21
populacio rural 52.674.898,24 13.301,000.04 | D5466 07541 ¢ 14 814.800,21 58.682.168,04
setor industrial Anugt 8.540.665.007,25 253 5.858,63 9.789.267.88 | 15.582.717.213.,81
setor imigagdo 8.265,73 472,54 340684 2.046 45 5.134.74
setor imigacio algodio arbdreo 281243 202,18 2.567,84 476.7¢ 41,62
setfor irrigacio banana 1.540,08 7157 37,51 1.281,82 616,55
setor irrigacdo castanha de cajd {R%/anc) 592,92 50,22 653,68 897,01 43550
setor irrigagdo coco-da-baia 2,598 51 96,74 7449 124,80 3.551,88
- getor irvigacdo manga 520,78 51,93 73,22 86,12 483,02
Total {R/ano} B.848.148.788.83 | 26971892 04 | B4.6B3.813,26 | 48.824.380,04 | 15.930,634,809 80
] ) : Simulacio 3
popuiacdo urhana: 146.702.235,02 9.588.175,78 16.815.272,09 { 12.8868.282 50 166,699,311 55
populagdo rural 37.803.964,65 8.572.600,07 | 18.327.857.31 5 10.734,136,51 42.233.378,51
setor industrial Anug 7.324.146.874,25 2,02 5.800,56 7.514.993,61 [ 11.962.489.982,32
setor irrigacio 7.614.49 43540 3.138.24 1.886,22 4,748,229
setor irrigagdo algoddo arbéreo 2.406.61 186,25 2.386,62 439,14 38,35
setor irrigagio banana 1.418,74 85,93 34,56 1.180,83 584,07
setor irrigagio castanha de cajd {R¥/ano) 914,69 46,26 602,08 88,37 401,27
setor irrigacio coco-da-baia 2.394,70 89,12 58,62 114,97 327211
setor irrigacio manga 479,75 47 84 §7 A5 60,81 450,45
Total {(R$/ano 7.508.766.688,40 | 19.171.303,27 | 35.153.068,20 | 32.157.277.84 | 12.171.427.418,66
MACLE - Simulagao 1 - total arrecadado por Sub-hacia (R¥/ano) MAGLE - Simulaco 2 - total arrecadado por Sub-bacia (R$fano)
W38.718.542,41; [133.728.733,25; B54.683.813,26;
0,28% res o, [ 48.824.360,04;
0.27% B29971.90204  O3% T
|1 19.681.658,29; 0,18%
) 0,16%
015.930.924.899,80;
£12.521.204.866,03 99,17%
$8,29%
B Altc B Taperod DMédio O Baixo G Ato W Taperod DMédio O Baixo

MACLE - Simulagio 3 - total arrecadado por Sub-bacia {R$/ano)

& 35.153.068,20;
0,29%

B19.471303,27;
0,16% h

@At #@Taperod DMeédio C Baixe

132437.277,84;
0,26%

. T12171.427.41866;
99,20%

Figura 5.14 — Distribui¢#o da arrecadago da cobranca pelo langamento de efluentes para as
simulagdes com 0 MACLE por sub-bacia.
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As Tabelas 5.21, 5.22 e 5.23 apresentam os impactos da cobran¢a na renda mensal e
considerando a quantidade de pessoas por domicilio. Os resultados dos impactos das Tabelas
5.21 ¢ 5.22 s#o considerados, no geral, pequenos sendo sempre inferiores a 2% e se mostram
decrescentes 4 medida que a renda salarial aumenta e a quantidade de pessoas por domicilio
diminui. Acredita-se ser este impacto possivel de ser assimilada pelo usuério. A cobranga per
capita varia de RS 0,13/més a R$0,21/més aplicando-se o modelo basico e de R$ 0,63/més a
RS 1,05/més aplicando-se o modelo intermedidrio. Os resultados obtidos com o modelo
avangado derivam altos valores per capita e impactos sob os usudrios observados. A cobranga
per capita aplicando o modelo avangado varia de RS 8,87/més a R$14,77/més, como mostra a
Tabela 5.23, representando, respectivamente, 2,96% e 4,92% do salirio minimo. Em

principio, estes s3o valores altos a serem assumidos pelos usuarios.

Tabela 5.21 ~ Cobranca per capita e impacto da cobranga anual pelo langamento de efluentes
segundo a renda mensal ¢ a quantidade de pessoas por domicilio em % para o usuério
1 da Tabela 5.19

Simulagio 1 Simulagio 2 Simulacio 3
cobranca per capita (RS/més) 8,15 0,21 0,13
Pessoas por domicilio
Faixa salarial por domicilio 5 4 3 3 4 3 5 4 3
até 1 sal. min. / més 0,250 0,200] 0,150 0,350 0,280 0,210 02171 0,173 10,130
até 2 sal. min. / més 0,125 0,100] 0,075{ 0,175 0,140 0,105 | 0,108 ] 0,087 ] 0,065
até 3 sal. min. / més 0.083]0,067|0,0501 0,117} 0,093 0,070 0,072 0,0581 0,043
até 4 sal. min. / més 0,063 | 0,050 0,0381 0,088 0,070] 0,053 0,054 | 0,043 | 0,033
atd 5 sal. min. / més 0,050} 0,040 ] 0,030 0.070] 0,056 0,042] 0,043 ] 0,035 0,026
até 10 sal. min. / més 0,025} 0,020] 0,015 0,035 0,028] 0,021 0,022 0,017]0,013
até 20 sal. min. / més 0,01310,010{ 0,008} 0,018] 0,014 0,011 0,011 0,009 0,007
até 30 sal. min. / més 0,008 | 0,007] 0,005 0,0121 0,009} 0,007 ] 0,007 | 0,006 | 0,004

até 50 sal. min. /mes 0.005] 0,004 ] 0,003 | 0,007 | 0,006 0,004 0,004 0,003 1 0,003

Nota : Salano mmimo emR$ 30{) 0o0.

Tabela 5.22 - Cobranga per capita ¢ impacto da cobranga anual pelo lancamento de efluentes
segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o usudrio

Slmulagﬁu 1
cobranga per capita (R$/més) 0,73 1.95
Pessoas por domiciio
Faixa salarial por domicilio 5 4 3 5 4 3 5 4 3
ate 1 sal. min, / més 1,217 0,9731 0,730 1,750 | 1,400 | 1,050 | 1,050 | 0,840 | 0,630
até 2 sal. min. / mds 0,608 | 0,487 0,365§ 0,875 | 0,700 | 0,525 | 0,525 | 0,420 | 0,315
até 3 sal. min, / més 0,406 | 0,324 | 0,243 | 0,583 | 0.467 | 0,350 | 0,350 | 0,280 | 0,210
até 4 sal. min. / més 0,304 0,243 | 0,183 0,438 | 0,350 | 0,263 | 0,263 | 0,21G | 0,158
até 5 sal. min. / més 0,243 10,1951 0,146 0,350 } 0,280 | 0,210 | 0,210 | 0,168 | 0,126
ate 10 sal. min. / més 0,12210,09710,0731 6,175 | 0,140 | 0,105 | 0,105 | 0,084 | 0,063
até 20 sal. min. / més 0,061 ] 0,049 0,037| 0,088 § 0,070 | 0,053 | 0,653 | 0,042 | 0,032
até 30 sal. min. / més 0,041 ] 0,03210,024| 0,058 | 0,047 | 0,035 | 0,035 | 0,028 | 0,021
até 50 sai m:’n /mes 0,024 0,019 0,015 0,035 { 0,028 | 0,021 | 0,021 | 0,617 | 0,013

Nﬂta Saia‘mo mmno em R$ 300 OO T
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Tabela 5.23 — Cobranga per capita ¢ impacto da cobranga anual pelo lancamento de efluentes
segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o usudrio
populagdo (urbana + rural) devido as simulagbes da Tabela 5.21

Simulaciio 1 Simulagio 2 Simulaciio 3
cobranca per capita {R$/més) 10,34 14,77 8,87
Pessoas por domicilio
Faixa salarial por domicilio 5 4 3 5 4 3 s 4 3

aé 1 sal. min./ més | 17,233 | 13,787 | 10.340§ 24.617 | 19.693 | 14.770 | 14,783 | 11,827 | 8.870
até 2 sal. min. /més | 8,617 | 6,893 | 5170 | 12,308 | 9.847 | 7.385 | 7.392 | 5.913 | 4.435
até 3 sal. min. /més | 5,744 | 4,596 | 3,447 | 8206 | 6,564 | 4923 | 4,028 | 3,942 | 2.957
até 4 sal. min. /més | 4,308 | 3,447 | 2,585 | 6,154 | 4,923 | 3.693 | 3.696 | 2.957 | 2218
até S sal. min. / més | 3,447 | 2,757 | 2068 | 4923 | 3.939 | 2,954 | 2.957 | 2,365 | 1774
ate 10 sal. min. /més | 1,723 | 1,379 | 1034 | 2462 | 1.969 | 1,477 | 1,478 | 1,183 | 0,887
atd 20 sal min. /més | 0.862 | 0,689 | 0.517 | 1,231 | 0,985 | 0,739 | 0,739 | 0.591 | 0,444
até 30 sal. min. / més | 0,574 | 0460 | 0.345 | 0,821 | 0,656 | 0.492 | 0.493 | 0,394 | 0,296
até 30 sal. min. /mes_ | 0.345 [ 0,276 | 0.207 | 0,492 | 0,394 | 0,295 | 0,296 | 0,237 { 0,177

0 minimo em R$ 300",'0'0,

Para o calculo do impacto da cobranga sobre o custo de venda do produto agricola

usaram-se os dados da Tabela 5.13 para toda a bacia.

As Tabelas 5.24, 525 e 5.26 apresentam o0s impactos nos produtos (culturas) do
usudrio setor irrigagdo. Percebe-se que os impactos sdo também considerados pequenos, com
alguns valores de cobranga por unidade de produgfo atingindo o valor de quase R$ 1,80
(Tabela 5.24 ¢ 5.25). Acredita-se que tais impactos sejam possiveis de serem absorvidos pelos
usuarios do setor irrigagfo, embora nfo se tenha realizado um estudo sobre a capacidade de
pagamento deste. Para o caso dos impactos resultantes das simulagdes com o modelo
avancado (Tabela 5.26) estes foram considerados elevados quando comparado com 0s
resultados dos outros modelos basico ¢ intermedidrio para algumas culturas como o algoddo

arbdreo,
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Tabela 5.24 — Cobranga pelo langcamento de efluentes e impactos anuais sobre o setor
1moa<;a0 devido & as mmula@oes da Tabela 5. 19

Impacto da CLE sobre o Impacto da CLE sobre o

Produto Und. Cobranga (R$/und.) custo de produgio (W6) custo de venda (90)
Simulagio 1
Aldodido arboreo ton 0.219%9 00219 ¢,.0015
Banana ton G,00036 0,006 {1,0007
Castanha de caji ton {23833 0,248 {,0199
CHco-da-baia truto 0.00003 00153 0,0043
Manga ton {.00920 0,0036 0.0011
Simulacio 2
Aldodic arboren ton 0.40332 00,0402 0,0027
Banana ton a,061717 0,0048 0.0013
Castanha de cajit ton 043604 0,0454 0,0364
Céeo-danbaia frute 0,00004 0,0281 ) 00079
Manga ton 001687 Q0067 (4.0020
Simulacio 3
Aldoddo arbdren fon G,371354 0,6370 0,0025
Banana ton 0.01581 00,0045 {.0012
Castanha de cajd ton 0.40252 0.6418 04,0335
Cheo-da-baia fruto 0,00006 Q0259 04,0073

Manga ton {.01554 (0061 0,0018

Tabela §5.25 — Cobranga pelo lang:amento de efluentes e impactos anuais sobre o setor

4o devid

irriga imulacdes da Tabela 5.20.

Tmpacto da CLE sobre o Tmpacto da CLE sobre o

Produto Cobranga (RS/und.) custo de producito (%) custa de venda (%)
Shmulacio 1
Aldodio arboreo ton 0.90564 90,0902 00,0060
Banana ton {,03855 00109 04,0029
Castanha de cajl jistl 098113 0.1019 00818
Checo-da-baia fruto 000014 0.0631 06,0177
Manga ton 003788 00149 0,004.5
. Simulagao 2
Aldodio arbdreo ton 166333 0. 1653 0,0811
Banana ton Q07067 Q0199 0.0052
Castanha de caji ton 1, 79874 0, 18465 0,149%
Cdco~da-baia fruto 0,00026 01157 00,0325
Manga j ton 006944 0,0274 0,0082
: Simulacio 3
Aldodio arbéreo ton 1,52952 01523 00,0102
Banana ton 0.08510 Q0184 0,0048
Castanha de caju ton 1,65703 0.1721 0, 1381
Cdco-da-baia fruto 0,00024 0,1066 0,0299
Manga ton 006397 00,0252 0,0075

Tabela 5.26 - Cobranca pelo langamento de efluentes e impactos anuais sobre o setor
irrigacdo devido as simulagGes da Tabela 5.21.

Impacto da CLE sobre o
custo de produgio (%)

mpacte da CLE sobre o
custo de venda (%)

roduto Cobranca (RS/und.)

Simulagio 1

Aldodao arbdreo 1on 2, 11419 0,2105 0,0141
Banana tan 003915 00110 {.0029
Castartha de caju on 0.87921 0.0913 0.0733
Coeo-da-baja frute 0.00016 00719 0,020
Mangza ) ton 0,03333 0.0132 0,039
: Simulagioe 2
Aldodio arbdrec ton 3.87602 0,3859 03258
Banana ton 0.073177 0,0203 00053
Castanha de -:d]u EOn .61IRY 00,1674 0,1343
CHeo-da-baia fruto 0.00Q030 0.1319 0.0370
Manga : ton 006111 0,0241 0.0072
Simulagiio 3
Aldodio arbdarea wn 3.57063 035358 0.0238
Banana ton 0.066i2 0,0187 0,004
Castanha de cajd ton 1.48489 0.1542 0.1237
Céco-da-baia fruto 0.00027 0,1215 0,0341
00,0222

Man ton, 005629 {,0066
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5.2.3 — Metodologia 3 - Cobranca pelo lancamento de efluentes com base no Custo
Marginal de Longo Prazo da Melhoria da Qualidade Ambiental - CMg-*"04

O Valor Unitéario de Referéncia para a Cobranga, neste caso, é a razio entre o custo
total anual referente & melhoria da qualidade ambiental e a carga total necessdria de ser
tratada. O investimento total referente 4 melhoria da qualidade ambiental é de R$
5.441.068,85/ano a ser aplicado em toda a bacia (Tabela 4.5). A carga total potencial é
composta por dois pardmetros de qualidade, DBO e P, pois como mencionado anteriormente,
o primeiro representa a carga poluidora dos usuvérios populagiio urbana, rural e setor
industrial, e o segundo o setor irrigagio. A carga poluidora potencial total anual para o nivel
de planejamento 1, € 100.590,74 tonDBO/ano (unifio dos usudrios populagio urbana, rural e
setor industrial) e de 6,23 tonP/ano para o usuério setor irrigacfio extraidas dos apéndices A, F
¢ L que apresentam, respectivamente, as cargas poluidoras dos usudrios populagio urbana ¢
rural, setor industrial e setor irrigac8io para as culturas algod8o arbéreo, banana, castanha de
caju, coco-da-baia e manga para toda bacia. O Custo Marginal de Longo Prazo de Melhoria
da Qualidade Ambiental é de CMg"" MQA = R$ 54,09/ton de carga lancada composta por DBO
e P, encontrado pela equaciio 4.5. Admite-se que cobrando-se um valor de R$ 54,09/ton de
carga langada este custei o tratamento de DBO e P além de outros pardmetros. Simulando a
LPMQA

cobranga com a aplicagdo do CMg obtém-se os resultados das arrecadacbes por

usudrios, conforme Tabela 5.27.

Tabela 5 27 - Arrecadagio por usudrio se cobrado 0 CMg"™M@ de RS 54,09/ton (DBO ¢ P).

Car Ptencza] Arrecadacio

e e e R R e
populagio urbana’ 26.794,11 26,64 2664 | 1449234571 26,64
populagdo rural 6.923,98 6,38 6,88 374.503,03 6,88
setor industrial’ 66.872.64 66,48 66,48 3.616.994,05 66,48
Total DBO 100.590,74 100,00 99,99 5.440.731,65 99.99

—
tonP/ano ri tif:?p {R%/ano) Yo

setor irrigagio algodio arboreo’ 1,0544 16,91 06,0010 5703
setor irrigagiio Banana® 1.4288 22,92 0.0014 7728
setor irrigacfo castanha de cajt’f 1,0440 16,75 10,0010 36,47
setor irrigacio coco-da-baia® 2,1496 34,48 0,002 116,27
setor irrigagio Manga3 0,5376 8,94 0,0006 30,16
Total P 6,23 100,00 00062 33720

TotaE Gera] 5.441.068,85

Nm:a ‘ Para carﬂas po

100.596,98

dﬁlédas; 2 «bdfgég

Apéndice F, com umdade em toneladas; 3 - cargas conforme Apéndice L, com unidade em toneladas.
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Com este CMg-"M

admite-se que os investimentos seriam alocados para a melhoria
da qualidade ambiental de cada pardmetro, sendo esta proporcional a representatividade da
carga potencial gerada do pardmetro em relagio ao total geral da bacia, ou seja, o valor do
investimento total alocado para a melhoria da qualidade ambiental de DBO ¢ de 99,99% (R$

5.440.731,65) e para o P ¢ de 0,0062% (RS 337,20).

Os impactos econdmicos dessa cobranga estfio apresentados nas Tabelas 5.28 ¢ 5.29.
Na Tabela 5.28 verifica-se que a cobranga per capita apresenta um valor j& determinado com a
simulac@o 2 usando o modelo intermediario de cobranga pelo lancamento de efluentes (Tabela
5.22). Acredita-se que este valor seja possivelmente absorvido pelos usudrios independente da
faixa salarial, pois R$1,05/pessoa/més representa um valor pequeno, causando um impacto
sempre inferior a 0,3% (Tabela 5.28) na renda mensal. Para o célculo do impacto da cobranca
sobre o custo de venda do produto agricola usaram-se os dados da Tabela 5.13 para toda a
bacia. Os impactos no setor irrigagdo, em ambos os custos de produgiio e venda sfo baixos,
pois resulta em uma cobranca de pequeno valor sempre inferior a R$ 0,10 por unidade do

produto, como apresenta a Tabela 5.29.

Tabela 5.28 — Cobranca per capita e impacto da cobranga anual pelo lancamento de efluentes
segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o usuério
populagho (urbana +rural).

Cobranca per capita (R$/més) 1,05

Pessoas por domicilio

Faixa salarial por domicilio 3 4 3

até 1 sal. min. / més 0,150 0,120 0,090
até 2 sal. min. / més 0,075 0,060 (0,045
até 3 sal. min. / més 0,050 0,040 0,030
até 4 sal. min. / més 0,038 0.030 0,023
até 5 sal. min. / més 0,030 0,024 (0,018
até 10 sal. min. / més 0,015 0,012 0,009
até 20 sal. min. / més 0,008 0,006 0,005
até 30 sal. min. / més 0.005 0,004 0,003
até 50 sal. min. / més 0,003 0,002 0,002

Nota: Salario minimo em R$ 300,00,

Tabela 5.29 — Cobranga anual pelo lancamento de efluentes e impactos sobre o setor

. fmpacto da CLE sobre o | Impacto da CLE sobre o
Produto Und. Cobranga (R3/und.) custo de produgiio (%) custo de venda (%)
Aldoddo arbdreo ton 0,08449 0.0084 0.0006
Banana ton 0,00357 0,0010 0,0003
Castanha de caju ton 0,09137 0,0095 0,00676
Coco-da-baia fruto 000001 0,0054 0,0015
0.0014 0.0004 _

Manga ton 0,00353
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5.2.4 — Metodologia 4 - Cobrang¢a pelo lancamento de efluentes com base na Curva de
Custo Marginal de abatimento da DBO - CMgpgo

A Cobranga pelo lancamento de efluentes baseado na curva marginal de abatimento da
DBO, foi obtida a partir da aplicagio do SAD-CIP (Sistema de Apoio a Decisdo para o
Controle Integrado da Poluigdo), desenvolvido pelo Banco Mundial e seus colaboradores
(WORLD BANK, 1998). O objetivo de se utilizar o SAD-CIP ¢ a obtencio de uma curva que
relacione a carga removida com seus respectivos custos marginais, auxiliando o tomador de
decisfio na determinagdo de um valor a ser cobrado pela poluigio gerada por cada usudrio da
bacia, de forma a induzir o usudrio a tratar seus efluentes. Diferentemente das outras
metodologias apresentadas, esta nfio € baseada no programa de investimentos da bacia para a
melhoria da qualidade ambiental. Mas a partir do momento que o SAD-CIP oferece
tratamentos e os respectivos custos, ele considera melhorias ambientais para a bacia. O SAD-
CIP realiza um diagnéstico da poluigio e levanta custos necessarios para a reduciio da carga

poluidora.

O SAD-CIP foi simulado & Bacia Hidrografica do rio Paraiba, dividindo-a em trés
partes: (1) a Regifio do Alto Curso do rio Paraiba e a Sub-bacia do rio Taperod, localizada a
montante do agude Epiticio Pessoa (Boqueirdio); (2) a Regifio do Médio Curso do rio Paraiba,
localizada a jusante do acude Bogueirfio ¢ a montante da barragem Acaud e (3) a Regifio do
Baixo Curso do rio Paraiba, situada a jusante da barragem Acaud. Essa divisfo teve como
finalidade a n#o generalidade dos dados da regifio solicitados pelo programa, como vazdo do

rio e namero de pontos de lancamento dos usudrios, por exemplo.

Com o fornecimento dos dados de populagfo, area, profundidade média, comprimento
do rio, vazio, temperatura média do rio, producfio das atividades industriais da bacia, classe
de enquadramento (foi considerado Classe 2) e a concentragao limite de DBO estabelecida
pela Resolucdo do CONAMA n°® 357/05 para a classe 2, ou seja, DBO de 5Smg/l (CONAMA,
20035) foi possivel a determinacio da carga poluidora total gerada por cada setor industrial e
pelo o esgoto doméstico; da concentragdio média por pardmetro de qualidade, (neste caso a
DBO); da carga removida por cada medida de reducfio fornecida pelo SAD-CIP e dos
respectivos custos total, médio e marginal. Por fim, é possivel gerar a curva marginal de

abatimento da DBO.
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Os resultados apresentados e analisados a seguir sfio os oriundos da divisdo (3),
Regifio do Baixo Curso do rio Paraiba. Para as outras divisdes (1) e (2), apenas o setor de
poluigio perada por esgotos domésticos, em relagio 2 DBO, ndo estd em conformidade com a
Resolug@o do CONAMA n° 357/05 para a classe 2 de enquadramento (CONAMA, 2005).

5.2.4.1 — Simulacdes com o SAD-CIP

Os resultados das cargas totais lancadas por cada setor de atividade industrial e
esgotos domésticos para vérios parfimetros e das concentragdes médias anuais de DBO
lancada por cada setor industrial e esgoto doméstico simulados pelo SAD-CIP estéo dispostos
na Tabela 530 e 531, respectivamente. Embora o estudo se concenfre na andlise do

pardmetro de qualidade DBO, a Tabela 5.30 também apresenta cargas de outros pardmetros, a

titulo de conhecimento.

Tabela 5.30 -

CIP).

Cargas totms langadas por setor de atividade industrial e esgoto doméstico para
s parametms (produzxdos p

ISIC Cargas totais Eang:adas {ton!ano}
DBO N total P total SS
3113 i Frutas e legumes 10,00 3,00
3114 | Processos de peixe 280,00 12,00 7,00 100,00
3121 [ndistria Alimenticia 700,00 17,50 7,00 525,00
3131 Destilaria de dlcoot 64.368.,00 76.586,60
3134  |Indistria de refrigeranies 238,70 0,77 0,39 331,10
3210 | Industria téxtil 10,48 6,54
3231 | Inddstria de calgados 2.880,00 540,00 4.860,00
3411 Inddstria de papel 40,56 10,66
3511 IndGstria quimica 3.630,00 402,93
9200 | Esgoto doméstico 14.598.08 2.984.52 841,09 15.162,00
Total (tonfano) 36. 755 82 3. 554 79 855 48 97 987 23

Nota" ESiC Intrnatlonal Standardlndustr;ai Clasﬁatzo DBO I}eandaBloqllca de Omgelo N tta} -
Nitrogénio Total, P total - Fésforo Total, 85 - Sélldos Suspensos.

Tabela 5,31 - Concentracio média anuai de DBO para cada setor industrial e esgoto

SAD-CIP).

ISIC Conceutrat;ao medla (mg/l)
3113 | Frutas e legumes 0,016
3114 | Processos de peixe 0,435
3121 | Indistria Alimenticia 1,088
3131 | Destilaria de alcool 40,021
3134 | Inddstria de refrigerantes 0,371
3210 | Inddistria téxtil 0,016
3231 | Inddistria de calgados 4,477
3411 | Indistria de papel 0,063
3511 | Indiistria quimica 5,642
9200 Esoto domest;co 22,691

"Nma “TSIC Intemtoni Standal d industrtai Classn" catmn
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Para todos os setores considerados € gerada uma carga de DBO, onde os maiores
vil@es sdo: a destilaria de 4lcool, industria de calgados, indUstria quimica e esgoto doméstico,
contribuindo, respectivamente, com 74,19% (64.368,00 ton/ano), 3,32% (2.880,00 ton/ano),
4,18% (3.630,00 ton/ano) e 16,83% (14.598,08 ton/ano) para o aumento da carga poluidora

total de 86.755,82 ton/ano lancada na regifio, como mostra a Tabela 5.30.
Neste caso, algumas hipoteses foram admitidas:

(1) Com relacfio & contribuicio de 74,19% da destilaria de dlcool na carga total
lancada, esta é menor que o especificado, tendo em vista que a Tabela 5.30, mostra as cargas
totais langadas nfo considerando algum reuso. Contudo, nessa regido tém-se algumas
informacBes sobre o desenvolvimento de praticas de ferti-irrigagdo, porém, nfo se tem
informacGes precisas a respeito da quantidade de efluentes que ¢ reutilizado e que desse modo
ndo contribui com a poluicdo da bacia. Logo, neste estudo considerou-se como hipdtese que
60% dos efluentes gerados sio direcionados a praticas de ferti-irrigacfio, e o restante (40%)
correspondente a uma carga de 25.747.20 ton/ano € que contribui com o aumento da carga

poluidora langada na sub-bacia do Baixo rio Paraiba.

(2) No caso do esgoto doméstico, é sabido que na bacia alguns municipios possuem
sistemas de tratamento de esgotos, embora a eficiéncia deixe a desejar e os dados desta nfo
sejam muito confiaveis, todavia, considerou-se que uma parcela dos esgotos gerados recebia
tratamento, por isso que a contribuicdo desse setor ¢ 16,83%, pois, sem fratamento sua
contribui¢io aumentaria para 20.854,40 ton/ano (ver Tabela 5.32 - Esgoto doméstico) o que
levaria a um aumento de 6.256,32 ton/ano na carga total lancada da Tabela 5.30 e aumentaria
a contribuicio deste usudrio de 16,83% para 22,42%, pois sem o tratamento do esgoto
doméstico a carga total langada seria 93.012,14 ton/ano (86.755,82 + 6.256,32). As cargas
fornecidas pelo SAD-CIP e apresentadas na tabela referida sé considera o tratamento que os

efluentes sdo submetidos.

Na Tabela 5.31 verificam-se que dois setores industriais (destilaria de 4lcool e
indastria quimica) e a poluicio doméstica (esgoto doméstico) estfio impondo ao rio cargas
poluidoras de DBO com concentragdes muito superiores a concentragfio limite estabelecida
(5mg/l} pela Resolugdo do CONAMA n® 357/05 para a classe 2 do enquadramento
(CONAMA, 2005). Para cada usudrio-poluidor, o SAD-CIP gerou cendrios com vérias

Capitulo 5



Cobranga pelo Langamento de Efluentes: Simulagdo para a Baq_g'qug’_q__{f{_(gfgraiba -PB 7 120

medidas de redugfio, carga langada, removida e custos total, médio e marginal, os quais se

encontram a Tabela 5.32.

__Tabela 5.32 — Resultados do SAD-CIP — medidas de redugfo, cargas, redugdo e custos.

Medida de Cargas (ton/ano) Reducio Custos
Pardmetro N . . Total Médio Marginal
redugiio | Lanc¢ada | Removida Yo (US$) (USS$/ton) (USS/ton)
Destilaria de alcool
STR 18.023,04) 7.724,16 30,0 30.000,00 3,88 3,88
TP 12.616,131 13.131,07 31,0 4.298.954,30 | 327,39 | Opgio descartada
TPQ 7.209,22 | 18.537,98 72,0 5.177.014,86 | 279,27 | Opg¢do descartada
TS 1.802,30 | 23.944.90 93,0 5.570.490,72 | 23264 341,57
TST 901.15 | 24 846,05 96,5 6.018.387.56 | 242,23 497,03
Indistria quimica
DBO STR 3.630.00 0,00 0.0 0,00 0,00 Sem tratamento
TPQ 1.452,00 | 2.178,00 60,0 734.686,39 337,32 | Opgéio descartada
TS 363,00 3.267,00 90,0 788.714.38 241,42 241,42
TST 181,50 3.448,50 95,0 857.109,60 248,55 376,83
Esgoto doméstico
STR 20.854,40 0,00 0,0 0,00 0,00 Opcio descartada
TP 14.598,08| 6.256,32 30,0 18.524.036,71 1 2.960,85 | Processo existente
TBS 2.085,44 | 18.768,96 90.0 23.708.398,68 | 1.263,17 414,33
TQR 1.042,72 | 19.811,68 95,0 27.221.329,60 1 1.374,00 3.369,01

Nota: STR - Sem Tratamento; TP - Tratamento Primdrio; TPQ - Tratamento Primario & Quimico; TS -
Tratamento Secunddrio; TST - Tratamento Secundério e Tercidrio; TBS - Tratamento Bioldgico
Secundario & TOB - Tratamento Quimico e Biolagico.

A Tabela 5.33 retne as informacdes fornecidas pelo SAD-CIP necessarias para a
construgio da curva marginal de abatimento da DBO, ilustrada na Figura 5.15 e do grafico do
custo marginal para o abatimento da DBO para a Regido do Baixo Curso do rio Parafba,

apresentado na Figura 5.16.

A curva marginal de abatimento da DBO possui uma ascensfio exponencial conforme
aumentam os niveis de remogdo. Ela também mostra que, um pequeno acréscimo da carga
removida a partir de 40.000,00 ton/ano, aumenta consideravelmente os custos, o que leva a
concluir que o langamento de carga poluidora acima desse valor no rio é invidvel

economicamente.

Os valores dos custos marginais da Figura 5.16 podem servir de base ao estudo da
cobranga. Dela podem ser extraidos ¢ analisados vérias sugestdes de valores para a cobranga.
O importante ¢ destacar que a cobranga deve induzir o usudrio poluidor a mudar seu
comportamento buscando a constante melhoria da qualidade ambiental, logo, a escolha de um
valor a ser cobrado baseado na curva marginal deve contemplar esse propodsito. Duas

situagBes sfo possiveis de ocorrer (1) se o custo marginal de abatimento for maior que o valor
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da cobranga, 0 usudrio optaria por pagar a cobranga e nfio adotaria nenhuma medida para o
tratamento de seus efluentes. Esta situacfo ndo muda o comportamento do usudrio na busca
da redu¢fo da poluig8o emitida quando se analisa o instrumento cobranca isoladamente, mas
sabe-se que o usudrio estaria submetido também a outros instrumentos como o
enquadramento e a outorga qualitativa (instrumentos regulat6rios) aos quais o usudrio tém que
se adequar; (2) se o custo marginal de abatimento for menor que o valor da cobranca, o

usudrio optaria pelo custo marginal, ou seja, adotaria um tratamento.

ati

Tabela 5.33 — gina to da DBO.

Carga removida (fton/ang) | Custo total (USS/ano) | Custo marginal (US$/ano)

7.724,16 30.000,00 3,88

10.991,16 818.714,38 241,42
27.211,90 6.359,205,10 341,57
27.393,40 6.427.600,32 376,83
39.906,04 11.611.962,29 414,33
40.807,19 12.059.859,13 497,03
41.849,91 15.572.789,45 3.369,01
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Flgura 5.15 - Curva ”marginal de abatimento da DBO.
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Figura 5.16 — Grafico docusto margmaideabatlmento da DBO.
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Algumas propostas de valores para a cobranga sdo apresentadas a seguir.

Cobrando-se um valor de US$ 3,00/ton

Nesse caso os usudrios nfio seriam induzidos a tratar seus efluentes, visto que, todos
possuem custos marginais acima do valor a ser cobrado (US§ 3,00/ton), como mostra a
Tabela 5.34. E de preferéncia do usuario pagar a cobranga nesse valor unitario (menos 6nus) e

continuar a langar suas cargas sem tratamento.

Cobrando-se US$ 3,00/ton arrecadar-se-ia US$ 150.694,80 ((18.023,04 + 7.724,16 +
3.630.00 + 20.854,40 ton/ano) x US$ 3,00/ton). Certamente essa arrecadagio niio promoveria
a gestdo qualitativa na bacia a nivel significante, pois os custos para tratar as cargas

remanescentes sio superiores a este.

Cobrando-se um valor de USS 300.00/ton

A destilaria de dlcool trataria 7.724,16 ton/ano (redugio de 30%) a um custo de US$
30.000,00/an0 e pagaria pela carga remanescente US$ 5.406,912,00/ano (18.028,04 ton/ano x
US$ 300,00/ton). O custo total para a destilaria seria de US$ 5.436.912,00/ano. Se este
usudrio optasse por pagar a cobranca ele seria onerado em US$ 7.724.160,00/ano ((18.028,04
+ 7.724,16 ton/ano) x USS$ 300,00/ton). Portanto, o usuirio seria induzido a implementar
medidas de tratamento de seus efluentes obtendo uma economia de US$ 2.287.248,00/ano, ou

seja, aproximadamente 30%.

A industria quimica seria incentivada a implementar um tratamento de efluentes que
reduziria sua carga em 3.267,00 ton/ano (redugdo de 90%) a um custo de US$ 788.714,38/ano
¢ a pagar pela carga remanescente o valor de USS 108.900,00/ano (363,00 ton/ano x USS$
300,00/ton), tendo um gasto total de US$ 897.614.38/ano. Se este usudrio optasse por pagar a
cobranga teria um custo total de US$ 1.089.000,00/ano (3.630,00 ton/ano x US$ 300,00/ton).
Entdo, ¢ evidente que, nesse caso, 0 usudrio optaria por implementar um tratamento, ¢ que o

levaria a uma economia de US$ 191.385,62/ano, ou seja, mais de 17%.

O setor doméstico optaria pela cobranga e arcaria um custo de US$ 6.236.320,00/ano
(20.854,40 ton/ano x US$ 300,00/ton) e nfo adotariam medidas de redugéo de poluentes.

Essa opgio resultaria em uma arrecadacdo de USH 12.590.846,38/ano, o qual garante

uma remocio de carga poluidora mais de 21% do total gerado, que ¢ de 50.231,60 ton/ano de
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DBO. O objetivo de inducdo do tratamento dos efluentes seria alcan¢ado para a destilaria de

alcool e indistria quimica.

Cobrando-se um valor de USS 400.00/ton

A destilaria de dlcool reduziria sua carga em 23.944,90 ton/ano (reducfio de 93%) a
um custo de US$ 5.570.490,72/ano e pagaria pela carga remanescente o valor de US$
720.921,60,00/an0 (1.802,30 ton/ano x US$ 400,00/ton), tendo wmn gasto total de US$
6.291.412,32/ano. A economia obtida seria de 39% (US$ 4.007.467.68/ano).

A industria quimica seria induzida a pagar um total de US$ 929.709,60/ano, que é a
soma do custo total de USS 857.109,60/ano para abater 95% de sua carga total (3.448,50
ton/ano) mais a cobranca pela carga restante de valor US$ 72.600,00/ano (181,50 ton/ano x
US$ 400,00/ton). Obtém-se uma economia em relacdo ao valor da cobranca sem tratamento

algum de 36% (US$ 522.290,40/ano).

A poluiclo gerada pelo setor doméstico também, nesse caso, nfio estaria de acordo
com o objetivo de indugiio do tratamento dos efluentes. O setor preferird pagar a cobranga,
pois seu custo marginal (US$ 414,33/ton) é maior que o valor da cobranga que é US$ 400/ton,
neste caso. Desse modo, este setor seria induzido a tratar seus esgotos. O valor arcado por este

usudrio & entdo US$ 8.341.760,00/ano (20.854,40 ton/ano x US§ 400,00/ton).

A remocio de carga poluidora em relagfio ao total langado pelos usuérios € em torno
de 55%. Com uma arrecadagéo total de US$ 15.562.881,92/ano.

Cobrando-se um valor de USS 1.300,00/ton

A destilaria de 4lcool trataria 24.846,05 ton/ano a um custo de US$ 6.018.387,56/ano ¢
seria onerada em US$ 1.171.497,60/ano (901,15 ton/ano x US$ 1.300,00/ton) pela cobranga
da carga remanescente. O custo total para a destilaria neste caso seria de USS$

7.189.885,16/ano ¢ a economia obtida em relagdio & situacdo na qual pagaria integralmente a
cobranca ¢ de 78,52%.

A indUstria quimica seria induzida a tratar 3.448.50 ton/ano, o que equivale a 95% da
carga total gerada, a um custo de US$ 857.109,60/ano. Esta industria pagaria USS
235.950,00/an0 (181,70 ton/ano x US$ 1.300,00/ton) pela carga poluidora residual. A
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economia gerada seria de aproximadamente 77%, tendo ela que arcar com um custo total de
US$ 1.093.059,60/ano.

Nesta situaglio, o setor doméstico seria levado a implementar medidas de reducio das
cargas poluidoras, obtendo uma economia de quase 3% em comparacdio ao valor se pagasse
integralmente a cobranga no valor de US$ 27.110.720,00/ano. A implementaciio de medidas
de redugio custaria US$ 23.708,398,68/ano para remover 90% (18.768,96 ton/ano) de sua
carga total. A cobranca seria aplicada a uma carga de 2.085.44 ton/ano {carga lancada sem
tratamento) e seria pago um valor de US$ 2.711.072,00/ano, obtendo um custo total de US$
26.419.470,68/ano (US$ 23.708,398 + US$ 2.711.072,00).

A remogéio de carga poluidora total € em torno de 94%. E a arrecadacfio total de US$
34.702.415,44/ano. Esse valor seria destinado ao financiamento de programas de gestdo na

bacia. Nesse caso, todos os setores seriam motivados a implementar medidas de tratamento de

efluentes.

As simulacdes indicam que o aumento do valor a ser cobrado proporciona,

respectivamente, o aumento da carga removida, podendo chegar a 94% do total langado. A

Tabela 5.34 resume os resultados obtidos com as simulagdes com o SAD-CIP.

Tabela 5.34 — Resumo do sistema de cobranga com valores que podem ser cobrados pelo

langamento de efluentes das fontes potencialmente poluidoras obtidos pelo SAD-CIP.

Valor a ser Setor Carga (fon/ano) Custo (US$)
cobrado (USS) Tratar | Langar Tratar Langar Total
Destilaria de dlcool 0,00 25.147,20 0,00 71.241,60 77.241,60
3.00 Indiistria quimica 0,00 3.630,00 0,00 10.890,00 10.850,00
: Esgoto doméstico 0,00  120.854.40 6,00 62.563,20 62,563,20
Total 0,00 |50.231,60 0,00 150.694,80 150.694,80
Destilaria de dlcool | 7.724,16 | 18.023,041 30.000,00 | 5406.912,00 | 5.436.912,00
300.00 Indstria quimica | 3.267,00 | 363,00 788.714,38 108.900,00 897.614,38
’ Esgoto doméstico 0,00  120.854.40 0,60 6.256.320,00 | 6.256.320,00
Total 10.991,16139.240.44 | 818.714,38 |11.772.132,00 ] 12.590.846,38
Destilaria de dlcool | 23.944.901 1.802,30 | 5.570.490,72 | 720.921,60 | 6.291.412,32
400.00 Indiistria quimica | 3.448.50 | 181,50 §57.109,60 72.600,00 929.709,60
’ Esgoto doméstico 0,60  120.854,40 0,00 8,341.760,00 | 8.341.760,00
Total 27.393,40 122,838,201 6.427.600,32 | 9.135.281,60 | 15.562.881,92
Destilaria de dlcool | 24.846,051 901,15 | 6.018.387.56 | 1.171.497,60 | 7.189.885,16
1300.00 Inddistriz quimica 3.»448,50 181,50 | B57.109,60 | 235.950,00 | 1.093.059,60
U Esgoto doméstice | 18.768,96 | 2.085.44 123.708.398.68 | 2.711.072,00 | 26.419.470,68
Total 47.063,511 3.168,09 |30.583.895.84 | 4.118.519,60 |34.702.415,44
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Analisando os resultados das simulages, percebe-se que o sistema de cobranca com
base na cwrva de custo marginal de abatimento da DBO pode assumir tanto o objetivo

financeiro como o econdmico.

O objetivo financeiro da cobranga seria alcancado quando o valor de cobranca fosse
inferior aos respectivos custos marginais, Isso levaria os usudrios a pagarem a cobranga, mas
n#o a tratar seus efluentes. Por exemplo, uma cobranca de US$ 1.300,00/ton faria com que o
setor industrial de destilaria de alcool e a inddstria quimica tratassem seus efluentes, mas o
setor doméstico traria seus esgotos até uma parcela de carga em que o custo marginal fosse
inferior a US$ 1.300,00/ton e depois passaria a pagar a cobranca. Portanto, se a cobranc¢a for
aplicada com o intuito de gerar receita (arrecadacho - objetivo financeiro) é interessante que o
valor de cobranga induza alguns usudrios a tratar uma parte de suas cargas e arcar com a

cobranga pelo langamento da carga remanescente.

Se o objetivo da cobranca for o econdmico (indugio do tratamento de efluentes), o
valor da cobranga deve igual ou superior aos custos marginais, pois dessa forma todos os

usudrios optariam por tratar seus efluentes.
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6.0 — Conclusdes e Recomendagdes
6.1 — Conclusées

A cobranga, como instrumento de gestdo, sinaliza dois objetivos. Primeiro, servir de
suporte financeiro ao sistema de gestdio de recursos hidricos, ou seja, caracterizando-se em um
instrumento arrecadatorio. Segundo, deve sinalizar para a sociedade que a 4gna é um recurso
natural limitado e dotado de valor econbmico. Em ambos os casos, a cobranga busca
incentivar o uso racional dos recursos hidricos de forma a atender aos principios do
desenvolvimento sustentdvel, incorporar os cusios sociais derivados do uso e influenciar o

comportamento dos usuarios do recurso hidrico de forma a melhorar a qualidade ambiental.

O estudo desenvolvido na presente dissertagfio produziu informagdes sobre a poluigdo
da bacia; sobre os problemas e dificuldades com a escassez de informagdes necessarias para a
simulagido da cobranga na Dbacia; sobre as  simulagdes com  diferentes
metodologias/formulagdes de cobranga pelo langamento de efluentes e impactos desta sobre

os usudrios considerados populacfio urbana, populacdo rural, setor industrial e setor irrigagio.

Nesse trabalho buscou-se a determinacio do potencial poluidor dos usuérios da Bacia
do rio Paraiba, pois a aplicagdo da cobranca pelo lancamento de efluentes, neste caso, tem
como principal componente a poluigiio langada. No entanto, varias dificuldades foram
encontradas, como caréncia de dados ambientais observados em cadastros de usuarios de
industrias e de irrigantes (desatualizados e com informacdes insuficientes), falta de estages
de fratamento de esgotos na maioria dos municipios da bacia - quando existentes, com
monitoramento precdrio e informacdes pouco confidveis. Diante de tal contexto, conduziu-se

o estudo com base nas estimativas do potencial poluidor da bacia.

O resultado do potencial poluidor indica que grande parcela da poluicfo esta
concentrada em menos de 10% dos municipios da bacia e a maioria se localiza da Regifio do
Baixo Curso do rio Paraiba. Estes municipios possuem caracteristicas em comum como: 530
areas populosas e economicamente ativas (atividades secundérias e tercidrias na formacéo

econdmica), como os municipios Jodo Pessoa, Baveux, Campina Grande e Santa Rita.

Na bacia, os usudrios populaciio urbana e setor industrial s80 os maiores responsaveis
pela poluicio contribuindo com 75,77% e 13,18%, respectivamente, para RS (Residuos

Sedimentaveis) e com 26,64% e 66,48%, respectivamente, para material organico (DBO -
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Demanda Bioquimica de Oxigénio e DQO - Demanda Quimica de Oxigénio). O setor usudrio
populagfio rural ¢ que o menos contribui, neste estudo, com o aumento das cargas poluidoras
de RS e material orglnico, sendo responsavel por 11,04% de Residuos Sedimentaveis e
6,88% de material orgénico (DBO ¢ DQO).

As diferentes simulagdes realizadas, neste estudo, contemplam metodologias de
carater financeiro (arrecadatério) e econémico (indutivo de aplicagfio de medidas de redugio
da polui¢io langada). Diante das dificuldades encontradas, as metodologias que buscam o
objetivo econdmico sé puderam ser aplicadas com algumas limitagBes, principalmente, por
falta de informagdes relevantes que compdem os modelos/formulagdes de cobranga segundo

a 6tica econdmica.
Sobre as metodologias de cobranca aplicadas conclui-se que:

A determinagfo da cobranga de forma a atender os investimentos previstos para a
bacia {Metodologia 1) gera um conjunto de coeficientes e pre¢os unitdrios que favoregam
apenas a igualdade: investimentos = arrecadac#io, garantindo os investimentos previstos para a
bacia. Neste caso, os coeficientes e valores unitarios podem ndo refletir a sua real funcéio que
¢ caracterizar as condices quali-quatitativas, hidroldgicas, climaticas, tipos de usudrio, entre

outros aspectos.

A cobranca com base em metodologias independentes dos investimentos previstos
para a bacia (Metodologia 2) e usando varios modelos com graus de complexidade distintos,
ou seja, com poucos ou muitos coeficientes e pardmetros, geram valores muito variados e em
algumas simulagdes, arrecadagdes elevadas, como os resultados obtidos com a aplicagio do
modelo avangado de cobranga pelo lancamento de efluentes, que gerou uma cobranca per
capita em torno de R$ 11,00/més (média das trés simulacdes), considerada, em principio,
elevada para ser assumida pelos usuvérios. Em contrapartida, os modelos bésico ¢
intermedidrio geraram arrecadacdes pouco impactantes mostrando que sdo possiveis de serem
aplicados. Nas simulacdes, com os modelos basico e intermedidrio, a cobranga per capita
variou de RS 0,13/més a R$ 1,05/més, valores considerados pequenos ¢ possiveis de serem
aceitos. Portanto, conclui-se que, a principio, devem-se aplicar modelos simples (como os
modelos basico e intermedidrio) com poucos coeficientes e pardmetros. Em um processo de
aperfeicoamento, tais modelos poderiam ser tornar mais complexos impactando, dentro do

desejado, os usuarios da dgua.
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A cobranga com base no custo marginal de longo prazo da melhoria da qualidade
ambiental (Metodologia 3) exige o conhecimento de planejamento de longo prazo a ser
investido na bacia, informagfio nem sempre disponivel, como ocorreu neste estudo, em que
houve a necessidade da elaborag@io de um plano de investimento para a bacia, Qutro aspecto, é
que esta metodologia gera um tnico valor para todos os usudrios, nfo considerando a
capacidade de pagamento de cada um. Além disso, quando se pretende considerar vérios
pardmetros indicadores de poluigiio — com unidades de cargas poluidoras incompativeis — a
metodologia ndo ¢ aplicavel. No caso deste estudo o valor obtido de RY 54,09/ton custeia o
tratamento de DBO e P (Fdsforo), além de outros pardmetros correlatos, mas i1sso 86 foi
possivel, porque a unidade de ambos os pardmetros ¢ a tonelada (ton). Se fosse necessario o
custo marginal de longo prazo da melhoria da melhoria da qualidade ambiental para os
pardmetros DBO e RS, por exemplo, isso nfo seria possivel, porque a carga de DBO é
quantificada em massa por unidade de tempo (ton/ano e derivados) e os RS em unidade de
volume no tempo (l/ano e derivados), portanto, unidades incompativeis. Pesquisas futuras

devem tentar resolver o problema.

A cobranca baseada na curva de custo marginal de abatimento da DBO (Metodologia
4) possibilita estudar diversos cenarios que propdem a melhoria da qualidade dos efluentes
langados através de programas de abatimento com valores de cobrancga que induzam o usuario
a implantar medidas de redugio economicamente € ambientalmente viaveis. Nota-se que, para
o caso estudado, cobrar um valor abaixo de US$ 3,00/ton ndo ¢ adequado para arcar com o
Programa de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Das simulagbes realizadas com o SAD-
CIP, o valor mais adequado a ser cobrado pelo langamento de efluentes seria USS$ 400,00/ton
(taxa de cdmbio: 1 US$ = R$ 2,50). Com esse valor a arrecadagfio total anual seria de US$
15.562.881,92/ano. Essa arrecadacio cobriria os custos anuais dos programas para a Bacia do
rio Paraiba no que se refere a melhoria da qualidade ambiental (langamento de efluentes) e

ainda poderia apoiar outros programas na bacia.

As simulagbes com os modelos basico, intermediario e avangado gerando
arrecadacdes independentes dos investimentos na bacia {Metodologia 2) aplicados ao nivel de
planejamento 1 (toda a bacia) ndo consideram as particularidades dos usudrios, considerando
todos os usudrios de uma categoria como um Unico usudrio. Isso faz com que algumas
caracteristicas dos usudrios sejam desconsideradas, pois se utilizam valores de coeficientes

que representam o todo. Nas simulagbes realizadas, a maior arrecadagio foi derivada do
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modelo avangado (RS 9.848.146.789,93/ano), seguido pela arrecadagio resultante do modelo
intermedidrio (R$ 59.792.204,20/an0) ¢ pelo modelo basico (R$ 18.239.918,94/an0). Isto ja
era esperado devido aos diferentes graus de abrangéncia dos modelos nas consideragfes em

relacfo aos usudrios e condigbes ambientais.

Em todas as simulagOes realizadas para cada modelo de cobranca (modelo basico,
intermediario e avangado) sob o nivel de planejamento 2, a sub-bacia do Baixo rio Parajba é a
responsavel pelas maiores arrecadagdes. Ela contribui com mais de 90% usando o MBCLE,
mais de 85% usando o MICLE ¢ com praticamente 100% usando o0 MACLE. Isso ja era
esperado pois € nessa sub-bacia que se concentram os maiores usuarios da regifio (populagéo
urbana, rural e industrias). A Regido do Médio curso do rio Paraiba ocupa a segunda posicéio

em contribui¢do na arrecadacfo total da bacia.

De forma geral, os impactos da cobranga na renda mensal sfo atenuados com o
aumento da renda e com a diminuicdo da quantidade de pessoas por domicilio. Na maioria das
simulacdes o impacto representa menos de 1,9% da renda mensal minima (saldrio minimo de
R$ 300,00), exceto para os resultados da cobranca resultantes das simulagdes com o modelo
avancado de cobranga pelo langamento de efluentes (gerando arrecadagdes independentes dos
investimentos na bacia - Metodologia 2). Para o usuério setor irriga¢iio apenas o produto
algoddo arbéreo apresentou impactos acima de 0,3% no custo de produgéo deste produto, nas
simulagdes da cobranca que geram arrecadagles independentes dos investimentos na bacia
utilizando o meodelo avangado (Metodologia 2). Com as demais metodologias, o impacto
neste setor é considerado pequeno e, portanto, acredita-se na a possibilidade da aceitabilidade

da mesma.

O estudo mostrou que a implantagdo do instrumento cobranga, em particular, pelo
lancamento de efluentes, € vidvel para a Bacia Hidrogréfica do rio Parafba. A implantacfo
desta deve ser de forma gradual. Propbe-se o modelo intermedidrio de cobranga pelo
lancamento de efluentes (MICLE) para a bacia. Este gerou impactos considerados aceitéveis e

uma cobranga per capita média de R§ 0,80/més.
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6.2 - Recomendacdes

Recomendam-se para estudos posteriores:

v" Considerar a cobranga pela captagdo e/ou consumo de dgua bruta conjuntamente

com a cobranga pelo langamento de efluentes;

v" Simular a cobranca pelo langamento de efluentes com base na vazio de dilvicfio,

aprofundando tal aspecto para a regifio semi-drida;

v' Estender as simula¢Ses da cobranga pelo lancamento de efluentes aos usuarios de

atividades pecudrias;

v Simular a cobranga pelo lancamento de efluentes sobre culturas temporarias

representativas da bacia;

v Determinar 0 impacto da cobranca pelo langamento de efluentes no custo de

produciio e sobre o custo do produto final para o consumidor de setor industrial;

v" Realizar estudos detalhados sobre a capacidade de pagamento dos usuérios da
bacia, a fim de verificar o real grau de impacto dos valores da cobranca sobre cada

um deles;

v" Considerar, nos estudos de cobranga pelo langamento de efluentes, a carga efetiva

lancada e as melhorias governamentats implementadas;

v" Realizar estudo a fim de definir, tecnicamente, os coeficientes de ponderaciio
considerando as caracteristicas de cada sub-bacia que constitui a Bacia do rio

Paraiba;

v Estudar a possibilidade de inser¢io, nos modelos de cobranga, de outros

pardmetros de qualidade fisico-quimicos ¢ biolégicos;
v" Verificar a aceitabilidade social da cobranga;

Realizar estudos com o intuito de desenvolver indicadores que apresentem o grau
de eficiéncia do instrumento cobranga em alcancar seu maior objetivo que é o uso

racional da dgua.
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usuéno popu!ag:éo urbana (N° hab 1. 378 298)

usuérto populagéo rurat (N" hab 356, 1?2)

Carga DBO Carga DQO Carga RS Carga DBQO Carga DQO Carga RS
kg kg L kg kg L
Periodo amido] 11.164.213,80 | 22.328.427,60 | 198.474.8912,00 | 2.884.993,70 | 5.769.98640 | 51.288 768,00
Totais Periodo seco| 15.629.899,32 | 31.2569.798,64 | 277.864.876,80 | 4.038.990,48 | 8.077.980,968 | 71.804.27520

ota: .Das r'erég a0 ano de 2003.
Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto).
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a margo).

Anual

56.794.113,12

53.588.226 .24

476.339.788,80

6.023.983,68

13.847.967,36

Apend:ce B - Carga poluzdera de DBO “ DQOeRSpara a Regaao do Alto Cmso do I'iO Pmalba (PB) dos usuarlos populaciio urbanae rural.

123.093.043,20

Bacra Hudrograf:ca do rio Paraiba usuario populacao urbana usudrio populagdo rural
AL ; R populacao Carga Carga Carga poputacdo Carga Carga Carga
Mumcnpiosl{)lstrltos urbana (kgDBO/dia} | (kgDQO/dia) (LitroRS/dia} ruraf (kgDBO/dia) (kgDQO/dia) (LitroRS/dia)
Amparo 433 23,38 46,76 207,84 724 39.10 78,19 347,52
Barra de Sac Miguel 1.993 107 62 215,24 956,64 3.348 180,79 361,58 1.607,04
Camalat 2.409 130,08 260,17 1.156,32 3.294 177,88 355.75 1.581,12
Caradbas 925 49,95 99,90 444,00 2.2566 122,36 244,73 1.087,68
Congo 2.043 110,32 220,84 980,64 2.621 141,53 283,07 1.258,08
Coxixola 521 28,13 56,27 250,08 708 38,29 76,57 340,32
Monteiro 15.578 841,27 1.682,53 8.973,50 10.892 588 17 1.176,34 8.273,79
Ouro Veitho 1.835 99,09 198,18 880,80 1.081 58,37 118,75 518,88
Prata 2091 112,91 22583 1.003,68 1.383 73,80 147,20 654,24
Sao Sebastido do Umbuzeiro 1.667 90,02 180,04 800,16 711 38,39 76,79 341,28
Séo Domingos do Cariri 534 34,24 68,47 304,32 1.181 83,77 127,55 566,88
Séo Jodo do Tigre 1,117 60,32 120,64 536,16 3.081 164,75 328,51 1.464,48
Sumé 10.727 579,26 1.158,52 6.178,75 5.045 27243 544 86 2.421,60
Zabelé 1.027 55,46 110,92 492 96 1.057 57,08 114.16 507,36
Total 43.001 2.322,05 4.644,11 23.165,86 37.343 2016,52 4.033,04 18.970.27
kg kg L kg kg L
Periodo tmido|  348.308,10 696.616,20 3.474.878,40 302.478,30 604.956,60 2.845.540.80
Totais Periodo seco|  487.631,34 975.262 68 4.864.829,76 423.469,62 846.935,24 3.983.757,12
Anual|l 835.939,44 1.671.878,88

‘Nota: Dados referentes ao ano de 2003.
Periodo tmido considerado com 5 meses (abril a agosto).
Periodo seco congiderado com 7 meses (setembro a margo),

8.339.708,16

725.847,92

1.451.895,84

6.829.297,92
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Bama Hldro réf‘ a dcrso Para|ba

usuario populagae urbana

usudtio populagao rurai

) Apenehce C — Carga poluzdorade DBO DQOeRS_para aSub-bacza do rio _Taperoa (PB)_ dos usuarzos popula@ao urbanae rura} o

| populagio Carga Carga Carga populagdo Carga Carga Carga
Mun:cnprOSI{)Jstntos urbana (kgDBO/Mia) | (kgDQOMia) {LitroRS/dia) rural {(kgDBO/dia) (kgDQO/dia) {LitroRS/dia)
Assunicao 897 48,44 95,88 430,56 246 13,28 26,57 118,08
Boa Vista 2.058 111.13 222,26 987.84 2.356 127,22 254.45 1.130,88
Cabaceiras 1.584 85,54 171,07 760,32 2.697 145,64 291,28 1.284 56
Cacimbas 1.333 71,98 143,96 £39,84 5.139 277,51 555,01 246872
Desterro 3.646 195,88 393,77 1.750,08 3.458 186,79 373,57 1.660,32
Gurjdo 1.624 87,70 175,39 779,52 1.083 59,02 118,04 524 64
Juazeirinho 7.012 378,65 757,30 3.365,76 7.983 431,08 862,16 3.831,84
Junco do Serido 3.136 169,34 338,69 1.605,28 2.613 141,10 282 20 1.254,24
Livramento 2.908 157,03 314,06 1.395,84 4.205 227,07 454,14 2.018,40
Olivedos 1.346 72,68 145,37 646 08 2.032 109,73 219,46 975,36
Parari 280 1512 30,24 134,40 1.128 60,91 121,82 541,44
Pocinhos 7.229 390,37 780,73 3.469,92 7.008 378,43 756,86 3.363,84
Santo André 513 27,70 5540 246,24 2.4486 132,08 264,17 1.174,08
530 Jodo do Carit 1.706 92,12 184,25 818,88 2.825 157,95 315,90 1.404,00
S&o José dos Cordeiros 1.154 62,32 124,63 553,92 2.935 158,49 316,88 1.408,80
Serra Branca 7.800 410,40 820,80 3.648,00 4.939 266,71 533,41 2.370,72
Soledade 7.495 404,73 809,48 3.667.60 3.612 195,05 380,10 1.733,76
Taperos 7.329 395,77 791,53 3.517,92 5.973 322,54 645 08 2.867,04
Tendrio 1.184 63,94 127,87 568,32 1.008 54,32 108,65 482 88
Total 60.034 3.241,84 5.483 67 28.816.32 63.795 344493 5.889 86 30.621,60
kg kg L kg kg L
Periodo Umido| 486.275 40 972.550,80 4.322.448,00 516.739,50 1.033.479,00 4.593.240,00
Totais Periodo secal  680.785 .56 1.361.571,12 6.051.427,20 723.435,30 1.446.870,60 6.430.536,00

: ota: Da 'refere's"éb ' e "2'.

Anual

Periodo imido considerado com 5 meses (abril a agosto).
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a margo).

1.167.060,96 | 2.334.121,92

10.373.875,20

1.240.174,80

2.480.348,60

1102577600
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_Apéndice D — C?lfg_a poluidora de DBO, DQO ¢ RS para a Regifio do Médio Curso do rio Paraiba (PB) dos usuérios populagfio urbana ¢ rural

usudsio populacio urbana

153

WSUAro pop

ulagso rural

Bacia Hid_rp réfic_a do rig Par_aiba

REGIAQ DO MEDIO CURBODO RO B populagéo Carga Carga Carga populagac Carga Carga Carga
Municipios/Distritos urbana (kgDBO/dia) | {kgDQO/dia) {LitroRS/dia} rural (kgDBOy/dia} {kgDQO/dia) {LitroRS/dia)
Alcantil 951 51,35 102,71 456,45 3.362 181,55 363,10 1.613,76
Arogiras 5.883 317,68 635,36 2.823,84 14.944 806,98 1.613,85 8.607,74
Barra de Santana 820 44,82 8964 398,40 7.545 407,43 814,86 3.621,60
Bogueirdo 11.087 587,62 1.195,24 5.374,58 5.130 277,02 554,04 2.462 40
Campina Grande 323.958 17.483,73 34.987 46 310.992 68 16.358 883,33 1.766,66 8.422 21
Caturité 708 38,23 756,46 338,84 2.839 153,31 306,61 1.362,72
Gado Bravo 620 33.48 65,96 287,60 6.831 368,87 737,75 3.275,88
Natuba 3.088 166,75 333,50 1.482,24 7.746 418,28 836,57 3.718,08
Puxinana 2.874 160,60 321,19 1.427,52 8.369 451,93 903,85 4.017,12
Queimadas 14.312 772,85 1.845 70 8.243,71 19.149 1.034,05 2.068,09 11.029.82
Riache de Santo Antbnio 81 43,25 86,51 384,48 452 24,41 48,82 216,96
Santa Cecllia do Umbuzeiro 935 50,49 100,98 448,80 5,840 315,36 630,72 2.803,20
Umbuzeiro 3.318 179,06 368,13 1.591,68 8.502 351,11 702,22 3.120,96
Total 369.443 15.949,92 38.689.84 335.268,85 105.067 5.673,62 11.347,24 55.275,46
kg kg L kg kg L.
Periodo dmido} 2.992.488,30 | 5.984.976,60 50.290.329,60 851.042 70 1.702.085,40 8.291.318,40
Totais Periodo seco| 4.180.483.62 | 8.378.967,24 | 70.406.461,44 1.191.459,78 2.382.919,566 11.607.845,76

"Nota: Dados referentes ao ano de 2003,

Anual

7.181.971,92

Perfodo dmido considerado com 5 meses (abril a agosto).
Perfodo seco considerado com 7 meses (setembro a margo).

14.363.943 84

120.696.791,04

2.042.502,48

4.085.,004.96

19.809.164,16
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Bacia idogréfia do rio Paraiba

Apéndice E — Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Regi

diagdc urbana

usuario pop

usuario populagie rural

4o do Baixo Curso do rio Paraiba (PB) dos usudrios populago urbana e rural.

REGIAO DO BARD CURSD DO RIO PARAIBA | populagio Carga Carga Carga populacio Carga Carga Carga
Municipios/Distritos urbana (kgDBO/dia) | (kgDQO/dia} (LitroRS/dia) rural (kgDBO/dia) {kgDQO/dia) (LitroRS/dia)
Bayeux 83.958 453373 9.067 46 48.359,81 211 11,39 22,79 101,28
Cabedeio 34.690 1.873,26 3.746,52 19.981,44 - 0,00 0,00 0,00
Caldas Brandao 1.414 76,36 162,71 678,72 2.829 15277 305,53 1.357,92
Cruz do Espirito Santo 5.385 250,79 581,58 2.584,80 7.581 409 37 518,75 3.638,88
Fagundes 4.759 256,89 513,97 2.284,32 7.864 42456 845,31 377472
Gurinhém 5.205 281,07 562,14 2.298,40 8.780 47412 948,24 4.214.40
Tnga 10.453 564,46 1.128,92 6.020,93 7.085 382,58 765,10 3.400,8C
Ttabaiana 20377 1.097,12 2.194,24 11.702 59 5.931 320,27 640,55 2.846,85
Tiatuba 4587 247,70 495,40 2.201,76 4.830 260,82 521,64 2.318,40
Jodp Pessoa 549.363 29.665,60 59.331,20 659.235 60 - 0,00 0.00 0,00
Juarez Tavora 5,052 272,81 545,62 2.424,96 2227 120,26 240,52 1.068,96
Juripiranga B.983 485,08 970,16 4.311,84 966 52,16 104,33 463,68
Lagoa Seca 7.507 405,38 810,76 3.603,36 15,475 835,65 1.671,30 8.913,60
Mar 17.273 932,74 1.885,48 9,949,225 3.116 168,26 336,53 1.495,68
Massaranduba 2.921 157,73 315,47 1.402,08 8.907 480,98 961,96 4.275,36
Mogeiro 4417 238,52 477,04 2.120,16 8.915 481,41 952,82 4.279,20
Pilar 5.945 321,03 842,06 2.853.60 3.990 215,46 430,92 1.915.20
Riach&o do Bacamarte 2.238 120,85 241,70 1.074,24 1.459 7879 157 57 700,32
Riachae do Pogo 463 25,00 50,00 22224 3.732 201,53 403,06 1.791,36
Salgado de S8o Félix 3.952 213,41 426,82 1.896,96 8.723 471,04 942 08 4.187,04
Santa Rita £85.605 4.622 67 9.245,34 49.308,48 20.020 1.081,08 2.162,16 11.531,52
S8o José dos Ramos 1.085 58,59 117,18 520,80 2.815 152,01 304,02 1.351,20
S80 Miguel de Taipu 2.688 145,15 290,30 1.290,24 1.484 80,14 180,27 712,32
Sape 34.002 1.836,11 3.672,22 19.585,15 12.791 690,71 1.381,43 7.367,62
Serra Redonda 3.086 165,56 331,13 1.471.68 4.655 251,37 502,74 2.234,40
Sobrade 492 26,57 53,14 236,16 5.581 301,37 602,75 2.678,88
Total 905.820 48.914 28 97.828,56 857.819,57 149.967 8.098,22 16.196,44 76.619,62
kg kg L kg kg L
Perioda Omido| 7.337.142,00 | 14.674.284,00 | 128.672.935,20 1.214.732,70 2.429,465,40 11,492.942 40
Totais Pariode seco| 10.271.998,80 | 20.543.997.60 | 180.142.109,28 1.700.625,78 3.401.251,56 16.080.119,36

'é't':' dbs rféehtesd ano de 20()3 .

Anual

17.60

9.140,80

Perfodo imido considerado com 5 meses (abri! a agosto).
Perfodo seco considerado com 7 meses (setembro a margo).

35.218.281,60

308.815.044,48

| 261535848

5.830.716,96

27.583.061,76
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Apéndice F ~ Carga poluidora de DBO, DQO ¢ RS para toda a Bacia Hidrogréfica do rio
Paralba (PB) do usuarlo setor mdusmal -

Bacla Hadro réfncado rlcPara:ba usuérmsetor Industnal fN“ e tndustrias 65)

Carga DBQ Carga DQO Carga RS
kg kg b
Periode Omide] 27.863.601,78] 55.727. 203,52 32.496.88042
Totais Pericdo seco| 39.009.042.47] 78.018.084,93| 45.4985.604.59
Anual

65 872 644 23 133 745 288 45

77.992 465,02

Nota: Dados referentes ao ano de 2003.
Periodo dmido considerado com 5 meses (abril a agosto).
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a margo).

Apéndice G — Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Regido do Alto Curso do rio
Parafba (PB) do usudrio setor industrial,

Bacia dero rafica do ric Paralba usuario setor industial
SRESIA YA ‘ CEORIOBARBAIBA] . . Carga Carga Carga
Municipios/Disiritos N"de Inddstrias | 0BO/dia) | (kgDQOMIE) | (LitroRS/dia)
Sumeé 2 0,02 0.03 0,18
Total 2 0,02 0,03 0,18
kg kg L
Periodo Umido 2,55 510 27,20
Totais Perlodo seco 3,57 7,14 38.08

Anual 8,12 12,24 65,28
S e L
Periodo imido considerado com 5 meses (abril 2 agosto).
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a margo).

Apéndice H — Carga poluidora de DBO, DQO ¢ RS para a Sub-bacia do rio Taperoa (PB) do
_usuério setor industrial.

usuario setor mdustrial

AR ° \ s Carga Carga Carga
Municipios/Distritos N" de Indistrias | (xgDBO/dia) | (kgDQO/die) | (LitroRS/dia)
Boa Vista 2 0,00 0.00 0,95
Cabaceiras 1 0,59 1,18 31,91
Pocinhos 1 (.00 0,014 0,03
530 José dos Cordeiros 1 (.00 0,00 0,02
Soladade 2 0,38 (3,71 0,08
Total 7 0,95 1,90 32,98
kg kg L
Parfodo Umido 142,70 285,41 4.947,16
Totais Periodo seco 199,79 398,57 8.926,03

Anuali 342,49 684,98 11.673,18

Nota: Dados referentes ao ano de 2005,
Periodo (mido considerado com 3 meses (abril a agosto).
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a margo).
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Apéndice I — Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Regido do Médio Curso do rio

Usuario setor tndustnal

Para1ba (PB) do usuarlo setor mdustmal

Bacia H;droréfsca do 1o Paralba

o s Carga Carga Carga
Municipios/Disirtos N°de Indisstrias | DBOIdia) | (kgDQOMia) | (LitroRS/dia)
Boqueirdo 1 0,01 Q.02 0,08
Campina Grande 32 452,08 904,11 825,68
Caturité 2 83,24 126,48 516,49
Puxinana 2 0,02 0,04 0,19
Queimadas 3 0,02 0,03 0.42
Total 40 51534 1030.68 134286
kg kg L
Periodo amide|  77.300,94 154.601,88 201.429,59
Totais Periodo secol  108.221,31 216.442,63 282.001,43
Anual

185.532.25

371.044,51

483.431,02

Nota

eferentes ao ano de 2005,

Perfodo umido considerado com 3 meses (abril a agosto).
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a margo).

Apéndice J — Carga Polmdora de DBO, DQO ¢ RS para a Reg,zao do Baixo Curso do rio

usuéﬂo setor industrial

a _— Carga Carga Carga
MUI‘\ICIplOSfDEStI’l‘[OS N° de Industiias {kgDBO/dia) (kgDQO/dia) (LitroRS/dia)
Bayeux 1 27,82 5564 18,55
Cabedelo 3 613,33 1.226,67 0,01
ltatuba 1 0.81 1,62 0,00
Jodo Pessoa 4 1.042,35 2.084.71 100,94
Lagoa Seca 2 0,02 0.04 0,20
Massaranduba 1 0,00 0,00 0,02
Santa Rita 3 183.550,00 367.100,00 2158.150,00
Serra Redonda 1 6,70 13,40 0,00
Total 16 185.241,04 370.482.07 215.269.71
kg kg L
Perfodo umido| 277868 155,67 | 55.672.311,14 | 32.20045647
Totais Periodo secol 38.900.617,80 | 77.801.23559 | 45.206.639,08

Nota: Dados referentes ao ano de 2005.
Perfodo tmido considerado com 5 meses (abril a agosto).
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a margo).

Anual

66.686.773,38

133.373.546,73

77.497 085,52
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Apéndice L — Carga poluidora de Fosforo (P) e Nitrogénio (N) para toda a Bacia Hidrografica do rio Paraiba (PB) do usuério setor irrigagfo para
5 culturas.

Algodéo Arbores Bananz Castanha de Caju . Ghco-da-bata . Manga

Area (e} | CargaP | CamgaN |Area '(hay| Carga? | Carga N |Area’ (ha)| CargaP | CargaN | Area "(ha}| CargaP | CargaN [ Area'(ha)} CargaP | Carga i
1518 kg kg 1.786 kg kg 1.305 xg kg 2,687 kg Kg 8a7 kg kg
Periodo amidg| 435,33 | 1.427.83 595,33 | 1.934,83 435,00 | 1.413,75 BO5,67 | 2.910.92 232,3% | 75508
Totais Periodo seco| 615,07 1 1.98897 833,47 : 270877 1.979,25 4.075,28

Anuall 1.054,40 § 3.426,80 1.428 30 3.393,00 5.086,20

Nota: Dados referentes ao ano de 2003.
1 - Area total plantada em hactare.
Periodo Gmido considerado com 5 meses (abril a agosto).
Periodo seco considerado com 7 meses (setembra a margo).

Apéndice M — Carga poluidora de Fosforo (P) e Nitrogénio (N) para a Regifio do Alto Curso do rio Paraiba (PB) do usudrio setor irrigagéo para
5 culturas.

Algodac Arbéreo Banana Castanha de Cajl a Céco-da-baia Mangs

{ Area® Carga Carga Area® Carga Carga Awea® Carga Carga Area® Carga Carga Area? Cara Carga

Municipios/Distritos (ha) (kgPidia) | (kgidiz) | (ha) | tgPidion | (rohrimy | ey | (koPrdia) | (kgtwdia) | (he) | kgPrdie) | (koNidia) | ) | (kaPrdia | (kaNidia)
Amparo 1 0.0022 Q.0672 00,0000 0.6000 g 0,0133 00433 0,0009 0.0000 4 0,0022 0,0072
Barra de Sao Miguel 2 0,0044 0,0144 30 g08e7 {.2167 4 0,0089 00288 3 0.0067 00217 2 00044 0,0144
Camalad G,000¢ 0,060 2 0,0044 {0144 2 00,6044 0,0144 (G, 0060 0.0000 2 0,0044 03,0144
Caralibas 50000 | 0.0000 4 00089 | 00289 2 0,0044 | 00144 5 6.0111 | 00361 B 00178 | 00578
Congo Z 00,0044 0,0%44 2 D.0044 0.0144 iz 0.G267 00867 15 $,0333 ¢,1083 15 0,0333 06,1083
Coxixola 1 00022 ¢.0072 15 02,0333 {,1083 z 0,0044 00144 20 0,0444 0,1444 5 0.011% 0,036%
Monteiro 73 90,1622 5272 5 0.011% 2.0381 00,0060 0,000¢ 4 0.0039 03,0289 5 06111 0.0361
Curo Velho 3,0000 {,6000 1 04,0022 0,0072 0,0000 G,0006¢ 13 0,0289 (,0839 e {,0044 0.0144
Prata 3 G,0067 0,6217 $.0000 0,600 2 0,0044 0,0144 3 G,00687 00217 1 0.0022 {,0072
5. Sebastido do Umbuzeiro G,0000 00,0000 00,0000 90,6000 0,.0600 00008 3 3,0067 0.0217 1 0,0622 0,0072
Sé&o Domingoes do Carin 2 0.0044 00,0144 3 0,0087 20217 2 0,0044 0.0144 2 0,0044 0.6144 1 0,0022 00072
Sio Jofo do Tigre 3 00067 0,0217 G,0000 0000 5] ,0133 0,0433 1 0,0022 0,06072 4 Q.008% 00288
Sumé 7 00158 G,0508 3 ,0087 g,0217 16 0222 0,0722 & 0,0113 0,8381 2 0,0044 09144
Zabelé 2 08,0044 Q0144 ¢,0060 00000 2 (,0044 0.0144 1 0.0022 06,0072 1 0.0022 0,0072
Total a6 3,2133 0.6833 65 90,1444 0,4884 50 o11%1 0,3611 75 01667 04,5417 50 01114 0,3611

kg kg kg ka kg kg fie] kg kg kg

Perindo Umidol 3200 104,00 21,87 7042 16,67 54,17 25.00 81,25 16,67 54 17
Totais Periode $ecoi 44,80 145 60 30,33 98,58 23,33 7583 35,00 113,75 23,33 7583

Anual ,

Nota: Dados referentes ao ano de 2003.
2 - Area plantada em hectare.
Periodo amido considerado com § meses (abril a agosto).
Pericdo seco considerado com 7 meses {setembro a margo).
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_ Apéndice N C

Castanha de Cai

. {,80p-da-baia

idora de DBO, DQO e RS para a Sub-bacia do rio Taperod (PB) do usudrio setor irrigagdo para 5 cultur

Manga

Bacia Hidrografica do do Paralba Algodan Arbdreo Banana
i STARERD Area® Carga | Carga Area® Carga Catga Area? Canga Carga Area® Carga Carga Area® Carga Carga
Municipios/Distiifos {ha) {kgt/dia) | (kgN/dia) {ha} (kgPidiz) | {kgNidia) {ha) {kgP/dia) | [kgiN/dia) (ha) (kgP/dia) | (kaNidia) {ha} (kgP{dia) | {kgNidia)
ASSUnCAD B0 0,1333 | 04333 00000 | 6,0000 50 01114 C,3611 1 0,0022 0,0072 2 00044 0,0144
Boa Vista 8 0,0178 0,0578 0.0006 4,0000¢ 0,0000 £.0000 0,000G 9,0006 0.0000 ¢.0000
Cabaceiras 2 03,0044 0.0144 i) 0,0222 60722 06,0000 0000 20 0,0444 0,1444 4 0,008% 0,0289
Cacimbas 0,000 0.0000 2 0.0044 00144 82 01822 0,5922 2 0,0044 00144 2 0,0044 00144
Cesterrc 0.,0000 0.0000 2 0,0044 0144 3] 0,1333 04333 2 0,0044 0,G144 2 0.46044 0,0144
Gurjgo 0.0000 0.0000 0.0000 ,0000 Z 0,0044 0.0144 1 0,0022 90,0072 H 0,0022 00072
Jugzeirinho 200 0,4444 1,4444 000006 G,000¢ &0 o111 43811 2 0,0044 00144 2 00044 0.0144
Junco do Seridd 15 00333 0,1083 0.000C G,0000 320 071114 28111 2 01,0044 00144 20 00,0444 0,1444
Liviamento 31 0,281 0,5481 0.000C | 000G 16 D0222 00722 4 0,008% 0,0288 & 0,011 0,0381
Ofivedos 71 0,3800 1,2350 00000 G.00006 0,0000 0,000 1 0,0022 0,0072 1 {,0522 0.0072
Pargr 4 3,0088 0.0289 0.0000 0,000C 3 .0067 00217 1 0.0022 0,0072 1 0,0022 0,6072
Pocinhos i2 00,0287 0.0387 0.0000 ,0000 35 Q0778 0.2528 1 0.0022 00072 3 0,0067 0,0217
Sante Andé 8 0,9178 0.0578 <] 00111 0.03619 2 0.0044 00144 1 0,0022 0,0072 g 0.0133 02,6433
Séo Jodo do Cariri 0,000 06,0000 5 00111 {0381 4 0,0089 0,0280 4 0.0085 0,0280 2 0,0044 20144
540 José dos Cordeiros 00000 | 00000 1 09022 4 0.0088 0.0289 2 0,0044 00144 4 ©,0088 0,028%
Serra Branca 5 0.0111 0,0381 4 0,0088 15 00333 0,1083 2 0,0044 0,0144 0 G, 0222 00722
Soledade 50 0,111 0.3611 0.0000 2.0000 0,9000 2 0,0044 00144 0.0060 0.0600
Taperod 280 06222 2.0222 0.0000 4 0,0089 0,0288 [ 0,0133 02,0433 10 00222 00722
Tenttic 66 0,1467 0.4767 0.0000 80 82,1778 80,5778 1 0,0022 90,0072 0.0000 &.0000
Total 10412 22488 7.3089 29 0.0844 721 41,8022 52072 55 0,1222 75 0,1887 0.5417
kg ka kg L5¢] ki kg kg kg
Pegiodo Gmide] 337,33 | 1.096,33 987 240,33 781,08 18,33 25,00 81.25
Totais Periodo secol 472,27 | 1.534 87 13,63 33647 | 1.093.62 113,75
Anuzd] 80980 | 253120 23,20 57680 | 1874 60 195,00

2 - Area plantada em hectare.

at: Pados referentes ao 'n de 2003.'

Periodo timido considerado com 5 meses (abril a agosto).
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a margo).
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Apéndice O — Carga poluidora de DBO, DQO ¢ RS para a Regifio do Médio Curso do rio Paraiba (PB) do usudrio setor irrigagio para 5 culturas.

Bacia Hidrogr: doroP 3 Algod&o Arbdrea Banana Castanha de {ajl Céoo-da-baia Manga
GIRG DG MEND CORBODOT Area’® Carga | Camga Area? Carga | Carga | Awea? | Caga | OCarga Area? Carga | Carga Area’ Carga | Carga
Municipios/Distritos (ha) Pidia) | (kgiiidia {ha} (kgP/diz} | (kgNidia) (ha} (xgP/dia) | (kahN/dia) {ha) (kgPldia) : (kgN/tBa {a) (kgP/dia) | (kgNidia)
Alcant 10 0,0222 00722 0,0000 0,0000 30 00667 32,2187 5 00111 0.0361 1 04,0022 0,0072
Aroeiras 10 Q0222 09722 12 0.0267 0,0867 5 001114 £.0361 3 0. 0067 00217 ] G0133 0,0433
Rara de Sanlana 10 00222 0.0722 5 0,011 0,0361 4 0,0086 00288 10 0,0222 08,0722 3 0,0087 0,0217
Bogueitdo 12 0,0267 00887 il 0,0222 0,0722 5 00111 ,0361 15 0,0333 0,4083 5 0,011 0,0361
Campina Grande a0 01333 04333 5 24111 0,0381 C,0000 0.0000 10 00222 2.0722 20 0,0444 00,1444
Caturité 6 0,0133 0,0433 2 0,0044 0,0144 2 0.0044 0,0144 7 0,156 G, 0508 1 0,0022 Q0072
Gado Brave B 0,0133 0.0433 (,0000 { 000G G.0000 0,0000 00,0000 0,06000 (,0000 0,0000
Natuba £,0000 0,0000 950 2,1111 6,8511 0,0060 04,0000 28 0,0444 01444 |+ 00132 00,0433
Puxinand 20 0.G444 0, 1444 5 §.0111 },0361 36 0.0867 02167 2 0,6044 C,0144 10 0,0222 00722
Queimadas ] 00933 0,0433 5 0111 0,0381 [] 0,0133 0,0433 15 00333 01083 12 0,0267 00867
Riacho de Santo Antdnio 35 D0778 0,2528 00,0000 0,0000 2 0,0044 0,0144 1 0,0022 0.0072 0,0000 0,0000
Sania Cediifa do Umbuzsiro 4 0.008% 0,0289 0.0000 0,0000 10 00222 0.0722 3 Q,6087 0.0217 4 (3,089 0,0289
Umbuzeire 10 0,0222 0,0722 2 0,0044 0,0144 3 0,0067 00217 4 06,0089 002389 & 90,0111 0,0361
Total 1849 04,4200 1,3850 886 22133 71933 o7 0,2156 0,7006 95 02191 0 6861
kg kg kg kg kg g kg
Pericdo Omido| 63,00 204,75 332.00 | 1.079,00 32,33 105,08 102,82
Tolais Periodo seco| 88,20 28665 484 80 151068 4527 147,12 144 08

Nota: Dados referentes ao ano de 2003,
2 - Area plantada em hectare.

Anual

Periodo umido considerado com 5 meses {abril a agosto).
Pericdo seco considerado com 7 meses {setembro a marco).

252,20

747,00
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Apéndice P — Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Regifio do Baixo Curso do rio Paraiba (PB) do usudrio setor irrigago para 5 culturas.

Bacia Hidrografica do ric Pal Algodao Arboreo Banana Castanha de Caji Céeor-da-bala Manga
; €8s Area’ Carga Carga Area’ Carga Carga Acea’? Carga Carga Area? Carga Carga Area Carga Carga
Municipios/Distritos e} {kesPrdia) | {kohidia) {haj} {kgPidia) | (kgN/dia} (ha) (kgP/dia) | (kgN/dia} {ha} {kgP/dig) ; (kgh/dia) tha} (kgP/dia) | kghidia)
Bayeux 0,0000 G.0000 1 0022 0,0072 £,0000 0,0000 5 00111 0.0381 3 04,0067 9.0217
Cabedelo 0.9000 0,0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.6000 0,0000 £.0000 (G,0000
{aidas Brandao 0.0000 0.0000 3 00087 00217 5 0,0111 0,0381 10 0,0222 0,G722 10 00,0222 6.0722
Cruz do Espitite Sano 0,000C 0,0000 2 0,0044 0,0144 40 0.0888 02882 180 0.4000 1.300¢ (.0000 0.0000
Fagundes 9 (,0200 £,0650 1G0 0,2222 0,7222 120 00,2667 0. B667 14 00222 00722 149 3111 10111
Gurinhém 0,0000 00000 0,0000 0,0000 3 0.0067 9.0217 20 20,0444 0,1444 10 0,0222 80722
Inga 0.0000 .0000 00,0000 0,0000 0,0000 0,0000 20 01444 4 00088 0.4289
tabaigna 0,0000 0.0000 3 0067 0,0217 4 0,0083 0,9239 20 0.1444 10 00,0222 0.0722
Itatuba 20,0000 ©.0000 1 0,0022 00,0072 0.0000 £.,0000 5 0,0361 2 D,0044 0.0144
Jo&o Pessoa C,0000 £.0000 5 0,0111 0,0261 46,0000 01,0000 200 1,4444 10 0,0222 00722
Juzrez Tdvora 06008 C.0000 03,0608 0,0000 0.0000 0.0000 33 B,0578 ] 0.0178 00578
Juripitanga 00000 G.0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 g 0,0650 ,00060 90,0000
Lagoa Seca 12 00267 0.0867 25C 0,5556 1,8088 43 0,0956 {,3106 5 0,036% 30 0,0667 02167
Mar 0,0000 0,0000 2 0.0044 0,0144 8 00178 0,0578 s 0,4333 5 0.0111 0,0361
[t anduba 0000 £,0000 260 (,4444 1.4444 150 0,3333 10833 8 0.0578 81 Q1800 90,6850
Meogeire 0,000 (,0000 0000 0,0000 5 0.011% 0,0381 5 0.0361 30 0,0667 Q2167
Pilar 10,0000 ,0000 3 0,0087 00217 0,0000 08000 ] 00361 3 0,00687 C,0217
Riachao do Bacamare 0,0000 0.0000 5 00114 0,03861 .000C 80,6800 16 0,1156 30 0,0667 0,2167
Riachda do Poco 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 10 00222 00722 30 0.2167 10 00222 0,0722
Salgado de Séo Félix G,0000 (,0000 2B 3,0578 0.1878 0,0000 0,0000 20 0.1444 5 G.0111 0,0361
Santa Rita 0.000C ©,0000 27 G,0800 0,1850 0.0000 00000 1.700 12,2778 20 0,444 10,1444
Sao José dos Ramos 0,400 £.,0000 C,0000 0,000 0, 000C ,0000 3 00217 4 0,0089 00289
Sao Migue! e Taipu 0,0000 ,0000 0,0000 0,0000 4 0089 2.0289 8 0,0578 10 £,0222 0.0722
Sapé 0,0000 0,0000 & 00,0133 {,0433 0,0000 (,0000 78 0,5633 12 0,0267 0.0867
Serra Redonds £.0000 0000 £0 2,1333 0.4333 30 0,0667 0,2167 2 0,0144 40 D,0885 0,2889
Sobrade 0.0000 G,0000 2 G,0044 0.9144 15 0,0332 21083 35 Q2528 22 0,04588 0,1588
Total 21 0,0467 0.1517 598 1,8487 5,0267 437 0,97 11 31861 2482 17,7811 48¢ 1,1089 33,6038
g g kg kg
Periodo Gmido 7.00 2275 23200 754,00
Totais Pariodo seco 9.80 31,85 324 80 | 1.05560

: 20 ano de 2003.
2 - Area plantada em hectare.

Asitis]

i

15,80

Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto).
Periodo seco considerado com 7 meses {setembro a margo).

54,60

1,808 60
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Epigrafe

“A humarnidade perdeu, ndo apenas a dimensdo espiritual com natureza da dgua, mas estd
agora correndo o risco de perder a subsidncia fisica. As fontes de dgua que estdo secando em
todo 0 mundo séo um sintoma deste aproveitamento gque insiste em ndo considerar o

desenvolvimento sustentdavel

Demetrios Christofidis

" Senhor ¢ meu pastor, nada me falta.” (Salmo 23)




Resumo

A 4gua, até bem pouco tempo, era considerada um recurso livre da natureza e para
qualquer que fosse a demanda sobre ela, esta poderia ser suprida, indefinidamente. Porém, o
desenvolvimento econdmico, industrial e social, que trouxe o aumento da polui¢do industrial
¢ os problemas decorrentes da falta de saneamento e abastecimento de dgua fez com que uma
consciéneia mais adequada a realidade fosse formada, ndo existindo dividas de que deve
haver uma forma eficaz de controle do uso da agua. A Lei Federal 9.433/97 que instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos traz como fundamento a dgua como bem de dominio publico, dotado de
valor econdmico. Ela prevé a gestio integrada e tem dentre seus instrumentos a cobranga pelo
uso da agua. O objetivo geral desta pesquisa ¢ simular a cobranga pelo lancamento de
efluentes em uma Bacia Hidrografica na Paraiba. considerando a limitagBo dos dados
existentes, para quatro categorias de usudrios: populaciic urbana, populacfo rural, setor
industrial e setor irrigagdo. Os impactos desta cobranca sobre os usudrios, também sdo
verificados. O caso de estudo ¢ a Bacia Hidrografia do rio Paraiba - PB que apresenta
problemas quali-quantitativos referentes a recursos hidricos. Os resultados obtidos indicam
que 0 potencial poluidor é alto e centralizado nos grandes centros urbanos e nas atividades
industriais, principalmente na Regido do Baixo Curso do ric Paraiba onde se localiza o maior
centro urbano (Jodo Pessoa) ¢ a maioria das grandes industrias da bacia. A Regido do Baixo
Curso do rio Paraiba, também. é responsavel pelas maiores arrecadaces na bacia, mais de
80%. Os impactos da cobranca na renda mensal sfio atenuados com o aumento da renda e com
a quantidade de pessoas por domicilio. Na maioria das simulagbes o impacto representa
menos de 1,8% da renda mensal minima (salario minimo de R$ 300,00). Para o usuério setor
irrigaciio, apenas o produto algoddo arbdreo apresentou impactos acima de 0,3% no custo de
produgdo deste produto. Porém, no geral o impacto ¢ considerado pequeno e, portanto,
acredita-se na possibilidade da aceitabilidade da cobranca pelo setor. Propde-se o Modelo
Intermedidrio de Cobranga Pelo Langamento de Efluentes (MICLE) para a bacia, devido este
ter apresentado impactos considerados aceitdveis e uma cobranga per capita média de R$
0,80/més. Contudo, o estudo mostrou que a implantagio do instrumento cobranga, em

particular, pelo langamento de efluentes, é vidvel para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba.

Palavras-chave: Gestiio dos recursos hidricos, Poluidor-pagador, Instrumento econdmico.
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Abstract

Until some years ago, water was considered 10 be a free resource and it was thought
that its demands could be indefinitely met. However, the economic, industrial and social
development, which caused an increase in industrial pollution and problems related to the lack
of sanitation and water supply made people more concerned to the reality and doubtless that
there should be efficient ways to manage water. The Federal Law 9.433/97 which established
the National Water Resources Policy and created the National System for Water Resources
Management is founded on the principle that water is a public-domain good with economic
value. It foresees the integrated management and one of its instruments is the charging for raw
water use. The general objective of this research is to simulate the charging for effluent
deposition into a hydrographic basin of the Paraiba State, taking into account the limitation of
the existing data, for four categories of users: urban population, rural population, industrial
sector, and irrigation. The impacts of this charging upon the users are also investigated. The
case study is the hydrographic basin of the Paraiba River, which has quality- and quantity-
related water problems. The results obtained indicate that the pollution potential is high and
centralized in the large urban centers and industrial activities, mainly in the lower Paraiba
River where the largest center (Jofo Pessoa) and the majority of the industries within the
basin are located. The lower Paraiba River is also responsible for most of the collection in the
basin, which is more than 80%. The impacts of the charging in the monthly income are
attenuated with the income rise and the number of people per domicile. In most simulations,
the impact represents less than 1.8% of the minimum monthly wage (R$ 300.00). For the
irrigation user, only tree cotton provided impacts higher than 0.3% in the cost of production
of this product. However, in general, the impact is considered to be small and thus it is
believed that the charging will be accepted by this sector. The Intermediate Model for
Effluent Pollution Deposition (MICLE) is proposed for this basin since it provided acceptable
impacts and an average per-capita charge of R$ 0.80/month, However, the study showed that
the implementation of the charging, in particular for effluent deposition, is feasible for the

hydrographic basin of the Paratba River.

Key-words: Water resources management; Polluter-pays; Economic instrument




vii

Lista de Figuras
Figara 2.1 — Exemplos de “Por que cobrar pelo langamento de efluentes?” ... 13
Figura 3.1 — Bacias Hidrogréficas do Estado da Paraiba ... 48
Figura 3.2 - Visualizacdo da Bacia Hidrografica do rio Paraiba ... 49
Figura 4.1 — Fluxograma metodoldgico da PesSqUISa. ......cvvv e miiesreacisirneerr s ieniaes 67
Figura 4.2 — Detalhamento do fluxograma metodolégico da pesquisa. ....vvrivinisiinnin 68
Figura 4.3 - Localizacfo dos usudrios outorgados na Bacia Hidrogréafica do rio Paraiba...... 73
Figura 4.4 - Tlustracfio do Nivel de Plangjamento 1. ... 88
Figura 4.5 - Hustragdo do Nivel de Planejamento 2. ... e 89
Figura 5.1 — Distribui¢do do potencial de DBO nos municipios da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (PB), para o usudrio populago urbana........cc.cicniininiinnininnnnn, 96
Figura 5.2 - Distribui¢io do potencial de DQO nos municipios da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (PB), para o usuario populacfo wrbana.........ccueivmc e, 96
Figura 5.3 — Distribui¢io do potencial de RS nos municipios da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (PB), para o usudrio populagdo urbana.............ciii, 97
Figura 5.4 — Distribuig8o do potencial de DBO nos municipios da Bacia Hidrogréfica do rio
Paraiba (PB), para o usuario populacio rural. ... 99
Figura 5.5 — Distribui¢io do potencial de DQO nos municipios da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (PB), para o usuério populagfio roral. ..o 99
Figura 5.6 — Distribui¢iio do potencial de RS nos municipios da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (PB), para o usuario populag@o rural. ... 100
Figura 5.7 — Distribui¢io do potencial de DBO nos municipios da Bacia Hidrogréfica do rio
Paraiba (PB), para o usuario setor industrial. .......ocoocoviiriiiivniiiici 101
Figura 5.8 — Distribui¢iio do potencial de DQO nos municipios da Bacia Hidrogréfica do rio
Paraiba (PB), para o usuario setor industrial. ... 102
Figura 5.9 — Distribuicéio do potencial de RS nos municipios da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (PB), para o usudrio setor industrial. ......... e ae e ebr et et teabeas e earaanaee 102
Figura 5.10 - Distribui¢fo do potencial de P nos municipios da Bacia Hidrogréfica do rio
Parajba (PB), para ¢ Usuario setor imiZagdo. ......ocovrmriviieninieniiisenassenen 105
Figura 5.11 — Distribui¢fio do potencial de N nos municipios da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (PB), para 0 USUArio Setor HIIZACAD. ..ot 105
Figura 5.12 — Distribui¢fo da arrecadagfo da cobranca pelo langamento de efluentes para as
simula¢fes com 0 MBCLE por sub-bacia. ... 118
Figura 5.13 — Distribui¢iio da arrecadagfio da cobranga pelo langamento de efluentes para as
simulagdes com 0 MICLE por sub-bacia. ... 119
Figura 5.14 — Distribui¢fio da arrecadagfio da cobranga pelo langamento de efluentes para as
simulages com 0 MACLE por sub-bacia. ..o 120
Figura 5.15 — Curva marginal de abatimento da DBO......cooiiiis 130

Figura 5.16 — Grafico do custo marginal de abatimento da DBO. ..o 130



Vil

Lista de Tabelas

Tabela 2.1 — Valores unitdrios da cobranga por captagiio e consumo em alguns paises
CUTOPRUS. 1 recverreestrnrnesessaesmeacrieaseenoranaass e s e s b d st ab e e anebnsassbeat s asssbsnnsnsehsessenseas 25
Tabela 2.2 - Valores unitarios da cobranca por emissio de poluentes em alguns paises
EUTOPEUS. 1evrestrrerrenssssesterasesetasisssanershebsssastnsbiessssescerbessssaradssrsaaseshesabasrasnassnane 25
Tabela 2.3 — Arrecadagles com a cobranga pelo uso dos recursos hidricos estimadas no
Estado da Paraiba (R$/ano) (SILVA JUNIOR & DINIZ, 2003).....ccoecverinnnn 41
Tabela 2.4 — Arrecadagbes com a Cobranga pela Captagio de Agua Bruta na Bacia
Hidrografica do Alto curso do rio Paraiba e Sub-bacia do rio Taperoa
(US$/ano) (MACEDO €t al., Z005)...cmeerecrosersseeesseeorsesssnssasrssssssassossesessas 42
Tabela 2.5 — Valores unitarios da cobranga por captagdio € consumo em experiéncias e
estudos 10 Brasili.. et s e s 43
Tabela 2.6 — Valores unitarios da cobranca por emisséio de poluentes em experiéncias e

eSTUAOS NACIONAIS. wovvieierreeceevaei ettt et et b bems s ras bbb s 44
Tabela 3.1 — Potencialidades superficiais ¢ subterrineas da Bacia Hidrogréafica do rio Paraiba.
......................................................................................................................... 52
Tabela 3.2 — Disponibilidades superficiais e subterrineas da Bacia Hidrogrifica do rio
PATAIDAL L1ecreeretiieeinr ettt eir e e er et e e beaas st e e e e as e e bn e 53
Tabela 3.3 — Demandas hidricas da Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba para diversos usuarios.
.......................................................................................................................... 54
Tabela 3.4 — Qualidade das dguas superficiais (agudes) na Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba
PArR AIVETBO0S TSDS. cuerurrereerieneeiiie s eneeree e st resens e menemebestbessse s tay st saesbesbassssas 57
Tabela 3.5 — Qualidade das dguas subterrdneas na Bacia Hidrografica do rio Paraiba para
IVETBOS TBOS. 1ieiirtereesirrerereersenras nrressesssssnssnessstonesraescerssssnaenarssassassrassaeresnss 57
Tabela 3.6 — Populagdo e nimero de indistrias da Bacia Hidrogrifica do rio Paraiba,
consideradas NESTA PESGUISA. ... cvvereeeoreiiereiiansers ernsssssrsr b s seresaes raesssananaes 60
Tabela 3.7 — Especificacfio das indistrias da Bacia Hidrografica do rio Paraiba consideradas
IESTA PESYUISA 1-eruerueerremeairerrreseiraressasraesiess et artsnssasassarassnsrssss e aaass srssnmasersesnasboanis 62
Tabela 3.8 — Culturas irrigadas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba, consideradas nesta
PESQUISA. 1oveverremrnrsreeesenesereerresssesseoseaseastassesscseasssaesstsseessensssrsssssonanssenssssrroyiasens 63
Tabela 4.1 — Caracteristicas dos efluentes de algumas Indistrias. ... 71
Tabela 4.2 — Discriminacfio de despesas da administra¢do central do 6rgio gestor (AESA) em
TEAIS (RE). oot e et b s 80
Tabela 4.3 — Programa de Investimentos para o Gerenciamento Ambiental na Bacia
Hidrografica do rio Paraiba. ...t 82

Tabela 4.4 - Composicdo dos custos de Operagio & Manutencio para a Bacia Hidrografica
do rio Paraiba referente & cobranca pelo langcamento de efluentes (extraidos da
Tabela 4.3). ... e ereeeneteseebesserssessesssistesssessesstestesirasreeseesetescaseninsasenennreiiis 83
Tabela 4.5 — Resumo dos custos anuais dos programas para a Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (langamento de efluenies). cvriime e e 84




X

Tabela 4.6 — Valores propostos para os coeficientes de ponderagfo dos modelos de cobranca

pelo lancamento de efIUEIEES. ....c.ooamiiiini et e 87
Tabela 5.1 — Emissfio potencial de DBO, DQO e RS nos municipios da Bacia Hidrografica
do rio Paraiba (PB), segundo o usuério populaciio urbana. .. e 95
Tabela 5.2 — Emissfo potencial de DBO, DQO e RS nos municipios da Bac1a Hidrograﬁca
do rio Paraiba (PB), segundo o usudric populagio rural. ... 98
Tabela 5.3 — Emissdo potencial de DBO, DQO e RS nos municipios da Bacia Hidrografica
do rio Paraiba (PB), para o usudrio setor industrial.......cccoooveveennecnrnnnnn 101
Tabela 5.4 — Emissfo potencial de Fésforo (P) e Nitrogénio (N} nos municipios da Bacia
Hidrografica do rio Paraiba (PB), para 0 usudrio setor irrigacfo. .....cocoreensan 104
Tabela 5.5 — Emissfio potencial poluidor global de DBO, DQO e RS na Bacia Hidrografica
O 110 Paraiba. ..o e s e en s 106
Tabela 5.6 — Ranking geral e por sub-bacia do potencial de emissfio de poluentes, segundo os
municipios da Bacia Hidrografica do rio Paraiba (PB)....c.ccccrniiiirinnnnnee 107
Tabela 5.7 — Cargas poluidoras potenciais de DBO ¢ P para toda a bacia, segundo o periodo
SAZOMIAL 1. veveeeieeeetr e e reasraas e ear e seeas e s b s e an s ea st e te st aasrsna s ea e neeertansaerenaaasraen 109

Tabela 5.8 — Valores de coeficientes e de arrecadacio anual por usuario que satisfaz aos
investimentos para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba, usando o MBCLE. 111
Tabela 5.9 — Valores de coeficientes e de arrecadacfio anual por usuario que satisfaz aos
investimentos para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba, usando o MICLE... 111
Tabela 5.10 — Valores de coeficientes e de arrecadagfo anual por usudrio que satisfaz aos
investimentos para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba, usando o MACLE. 112
Tabela 5.11 - Cobranga per capita e impacto da cobranga anual pelo lancamento de efluentes
segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o
usuario populagio (urbana + rural), devido s simulagOes da Tabela 5.8 ¢ 5.9.

Tabela 5.12 — Cobranga per capita e impacto da cobranga anual pelo langamento de efluentes
segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o
usudrio popula¢iio (urbana + rural), devido as simulagdes da Tabela 5.10....113

Tabela 5.13 — Custo médio de venda por unidade do produto. .o 114
Tabela 5.14 — Cobranga pelo langamento de efluentes e impactos anuais sobre o setor
irrigacio devido as simulagdes da Tabela 5.8. ...ooccoriivnrnic i 114
Tabela 5.15 — Cobranga pelo lancamento de efluentes e impactos anuais sobre o setor
irrigagfio devido as simulagSes da Tabela 5.9, ..o 115
Tabela 5.16 — Cobranga pelo langamento de efluentes e impactos anuals sobre o setor
irrigacdo devido as simulagdes da Tabela 5.10. (. 115
Tabela 5,17 — Valores Unitarios de Lancamentos (VUL). oo 116
Tabela 5.18 - ArrecadagBes totais dos usudrios - simulagdes com o Modelo Basico de
Cobranca pelo Langamento de Effuentes (MBCLE). .oovvieviviiinninn 118

Tabela 5.19 - Arrecadages totais dos usuarios - simulagdes com o Modelo Intermediario de
Cobranga pelo Lancamento de Efluentes (MICLE). ....coviivivviniecccrrniincnns 119



Tabela 5.20 — Arrecadagdes totais dos usudrios - simulages com o Modelo Avangado de
Cobranca pelo Langamento de Eftuentes (MACLE ). 120
Tabela 5.21 — Cobranga per capita e impacto da cobranga anual pelo lancamento de efluentes
segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o
usudario populagio (urbana + rural), devido as simulagdes da Tabela 5.19....121
Tabela 5.22 — Cobranca per capita e impacto da cobranca anual pelo langamento de efluentes
segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o
usudrio populagfo (urbana + rural), devido as simulagdes da Tabela 5.20....121
Tabela 5.23 — Cobranga per capita ¢ impacto da cobranga anual pelo langamento de efluentes
segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o
usudrio populacdo (urbana + rural), devido as simulagfes da Tabela 5.21....122
Tabela 5.24 — Cobranca pelo lancamento de efluentes ¢ impactos anuais sobre o setor

irrigagdo devido as simulagdes da Tabela 5.19. ... 123
Tabela 5.25 — Cobranga pelo lancamento de efluentes e impactos anuais sobre o setor
irrigaciio devido as simulagdes da Tabela 3.20. ..., 123
Tabela 5.26 — Cobranca pelo lancamento de efluentes e impactos anuais sobre o setor
irrigacio devido as simulages da Tabela 5.21. ..o 123
Tabela 5.27 — Arrecadacdo por usudrio se cobrado o CMg ™ de R$ 54,09/ton (DBO e P).
........................................................................................................................ 124

Tabela 5.28 — Cobranca per capita e impacto da cobranca anual pelo langamento de efluentes
segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o

usudrio populacfio (urbana + rural). ... 125
Tabela 5.29 - Cobranca anual pelo langamento de efluentes e impactos sobre o setor
TETIZAGHO. .orveererieiesirestene st en e e sees e b b e b et n s b b 125
Tabela 5.30 — Cargas totais langadas por setor de atividade industrial e esgoto doméstico para
varios parametros {produzidos pelo SAD-CIP). .o 127
Tabela 5.31 — Concentraciio média anual de DBO para cada setor industrial e esgoto
doméstico (produzidos pelo SAD-CIP). oot 127

Tabela 5.32 - Resultados do SAD-CIP — medidas de redugio, cargas, reducio ¢ custos..... 129
Tabela 5.33 — Resultados do SAD-CIP — custo total e marginal de abatimento da DBO.....130
Tabela 5.34 — Resumo do sistema de cobranca com valores que podem ser cobrados pelo
lancamento de efluentes das fontes potencialmente poluidoras obtidos pelo
SADCIP o eraa s e ass et s e sras e sen e br st srae e saeae s s reranereserass e rnes 133



X1

Sumario

DPEAICUIOPHE o eossrssrisrissrsernsirsssseenunssrssssisssassasosersessossasssansarsrasssssasessasnsssvarsnsssreraaessnsarsnrsnsnsnsesesosases |

AGPAACCIMOIIIOS «.cvvvsirririiesassenirssressissisrnsssonsssrsssssssssasssassrssirassassassnrssssssnsrsessassassnsrsnssanssnsanssse bl

Epi; ,
717 271 1S ORUON reretstresnrereresssnanssbbbbessseraesasanansesenns £V
Resumaltl..ll.w-UlOl0"."'DlIl'!‘sl‘.‘C".'.“l‘l."lnt‘!."‘l"‘!ll"'i‘lDt."’l"-l-Iitl""‘!.l“'....ﬁi‘li!"i...il.lﬂ"""'it'...‘l..- v

ADBSEFQCE vveerrreniansenssssninsasnessasssssssrssssssssassnsssessassronsnns veeesrnerbrsssnrsaresnrnisnsanssansisnerssasironnassirsrss VI

LISt de FIZUIAS cecvvversnccssssrarsasssvnsssnsssssssssensasasssssssssnasssnessusssssssssssnnarsssssssssassssnsasanssasssnsssyareannes Vil

LISEE (18 TADIAS «ernererenerresmrssrnsmssenisrissessssrsssssmsrsssrsssersssssanassasnessurnssssssrusasssssnesensnsarsssressesassnrasas VIEL

Sumadrio Xxi
AP P AL AN AP R RO RAERR DY LILTTI XY P AN F RN AN A PR RN NN AN P N R R AR N PR AR RSN NP R ARV A PR AP R RANIR PN SR ANANEO RN PIRACLdRO

.

~

1.1 — Justificativa: ¢aso de eStudO oo cerivennnrenies 3
1.2 OBJEtIVOS.crvirecvaeeerreseriermntarsiestseassssaresasessesecressasssneanasenesanssessssrens cererennes SUSTUURIURIORR
121 = Geral oo beveeeraaenes e eeereeeesaeneas P UTOUUOUSUUSRSRURURTRT 4
1.2.2 — ESpeciflcos. ..o SSTOTRTRT SO ISR

1.3 — Estrutura da diSSErtaciio .....ucuricereiriasinevesinssseeressssessennsensseens reerrersntrssrenssersessneresensnses

.

2.0 = REVISAO BIBLIOGRAFICA ..cuuccrrenirnessinsrcesssesmmssismssssssssamssssssssssssrsssassrossasssssesssnss |

2.1 - O instrumento da cobranca: uma viséio geral.......... e etereebe e ereateset e n et r e s tr e 7
2.2 - Aspectos legais e institucionais da cobranga no &mbito Nacional e Estadual................. 3
2.3 — Fundamentos e finalidades da cobranga pelo uso da dgua ..o cerrererne 13
2.4 — Usos e motivagdes para a cobranga pelo uso da agua ....... vreerene veereane beeenvan e raseaerenns 14
2.5 - Fatores de cobranca por poltig80 ..o e eteett i aseabeiesaeeihranrntrasesesee s et e eatrsaaen 15

2.6 — Experiéncia internacional e nacional de cobranga pelo uso da dgua.....ooviinnn 17

3.0 ~ AREA DE ESTUDOS....cocicvnerasreensesssssssssasssssens rrvesneestossseneesscsemssssrasassenessssnses 4O




xii

3.1 — Caracteristicas fisicas gerais da Bacia Hidrografica do rio Paraiba ... 46
3.1.1 — Regifio do Alto Curso do rio Paraiba ...t 50
3.1.2 — Sub-bacia do 110 TAPETOA.....e i ettt s sr e e b bena e era e na e 56
3.1.3 — Regifio do Médio Curso do 110 Paraiba ... 51
3.1.4 — Regifio do Baixo Curso do rio Paraiba ... 51
3.2 — Caracteristicas ambientais gerais da Bacia Hidrografica do rio Paraiba........cevin. 52
3.2.1 — Potencialidades, disponibilidades e demandas........ccocvveeiinniiirnin s 52
3.2.2 - Diagnédstico da poluig8o hidrica ... e 54
3.2.3 — Degradagio ambiental ... e 55
3.2.4 — Monitoramento da qualidade de 4dgua e enguadramento dos corpos d’agua........c.o... 56
3.3 — Situagfo socio-econdmica da Bacia Hidrografica do rio Paraiba........cccovii 58
07N 3§ 4 1) 0 X SOR— s ams s R sa A O S R S RS R R R bR RR SRR ARRRR SRR e .65
4.0 - METODOLOGTA.....ccreemmmessnierssnnns erererensasrasasrarnas srssssrans rervisas s aesbsstas e asarssnanan 66
4.1 — Definigho dos tipos de USTUATIOS ...c.ecirriiccecrmieiicir ettt cese s ns s s eens 69
4.2 — Escolha dos pardmetros de qualidade e quantificagfio das cargas poluidoras................ 69
4.3 — Coeficientes de ponderacdo pelo lancamento de efluentes .......covorvceinincininiineninns 74
4.4 — Definicdo do valor unitario de referéncia para a cobranga.......oovcvnee eeereraree e eses 76

4.4.1 — Metodologia 1 - Valor Unitério de Lancamento de forma a atender os Investimentos -

4.4.2 — Metodologia 2 - Valor Unitéario de Lancamento Arbitrado - VULA ..., 76
4.4.3 — Metodologia 3 - Custo Marginal de Longo Prazo da Melhoria da Qualidade Ambiental

CME MR et sttt 77

4.4.4 - Metodologia 4 - Curva do Custo Marginal de abatimento da DBO - CMgpgo...veee 78
4.5 — Custos de administracio do érgo gestor, custos de investimentos e custos de Operaco
& Manutengio para a Bacia Hidrografica do rio Paratba........cocoooiininan 80

4.5.1 — Custos de administragio para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba ..o 80
4.5.2 — Custos de investimentos e custos de Operagdo & Manutengio......ccevvevciniinniiininnns 81

4.6 — Proposigio de modelos ou formulagdes para cobranca pelo langcamento de efluentes .. 84

4.6.1 — Modelo Bésico de Cobranga pelo Lancamento de Effuentes - MBCLE ... 84
4.6,2 — Modelo Intermediario de Cobranca pelo Langamento de Efluentes - MICLE............ 85
4.6.3 — Modelo Avangado de Cobranga pelo Lancamento de Efluentes - MACLE ... 85

4.7 — Definigéio dos niveis de planejamento para aplicagdo das Simulagdes . .....ovieiininn, 38



®iii

4,8 — Metodologia para analise dos impactos da cobranga pelo langcamento de efluentes......89
CAPTTULD 5 rveecvvcssssnsmsscssiossassmssssostssassssssmsssssrassssosmasssssssssssasssssssmasssssssssssssmssasssssssassanss 91
5.0 - APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS ....vconirermsromassrssmssssssossons 92
5.1 ~ O potencial poluidor da Bacia Hidrografica do rio Paraiba ..o 92
5.1.1 = O potencial poluidor do usuério populagdo urbana e tural.......cccniiiinne, a3
3.1.2 — O potencial poluidor do usudrio setor industrial ..o 100
5.1.3 — O potencial poluidor do usuario Setor IrTIZACAD .ooec i e e 103
5.1.4 — O potencial poluidor global e 0 ranking das emissdes potenciais. ... 105

5.2 — Definicéio dos valores unitarios de referéncia e simulagfio da cobranga pelo lancamento
8 EITUBTIES L. coioe ettt ettt e e e e e s e et n e s n bbb a s es bt e s 108

5.2.1 — Metodologia 1 - Cobranga pelo langamento de efluentes utilizando o Valor Unitario de
Lancamento de forma a atender os Investimentos - VUL 108

5.2.2 — Metodologia 2 - Cobranga pelo langamento de efluentes utilizando o Valor Unitério de

Lancamento Arbitrado que gera arrecadagbes independentes dos investimentos na

BACIA - VULA (et ras e et b st s sba b b s da e ea s e sa s rn 115
5.2.3 —~ Metodologia 3 - Cobranga pelo langamento de efluentes com base no Custo Marginal

de Longo Prazo da Melhoria da Qualidade Ambiental - CMg"™M* e, 124
5.2.4 — Metodologia 4 - Cobranga pelo langamento de efluentes com base na Curva de Custo

Marginal de abatimento da DBO - CMEDRB0. . oo ressnsccsesiessssre s eaeses 126
5.2.4.1 ~ Simulagdes com 0 SAD-CIP .ot s 127
CAPITULO 6.cnvrneceen. s tars st UR AR R RS RR R Rr R cesssine b sasassaaaes 135
6.0 — Conclusdes e Recomendaghes s T ressrernnn R 136
6.1 — COMCIUSTES .. vvvveuierresiestesieimeseesiatasebsatesba s earraneabesnessernese e s saeenssas e s s b eb bR s ebaassarssassnnnre 136
6.2 — RECOMENAACTES ...ovorirreerreereiaseseereremsanese s cosisierencbeassssssessasssarsesssssn s cansesasneseressssssssns 140
BIBLIOGRAFIA ....iimiinnnrscirsrisssssamessisssnsenssassssrsns U sttt ssasrasestisrare 141
1 — Referdncias BibIIOZIATICAS. ... oo eeicenriirierireecosics ittt sss e sasas et ssas e sbe s nsnenses 142
2 — Bibliografia Consultada......coooiociiiiiiiiri s s e 147

3 o GIEES CONSIAGOS. .o oeereeeeieesiees s eaeseeseressereressteaaasssessaansnsaessasseeamemsrssaneesremmserbetatssenanessrasns 149



¥iv

A
APENDICE ...ovrrmisiisninsamsisinisimmismsssesasssssssernsvases N SR sraersernas veessener 150

Apéndice A — Carga poluidora de DBO, DQO e RS para toda a Bacia Hidrogréfica do rio
Paraiba (PB) dos usudrios populacfio urbana e rural. ......cocvrrmeiicrninii i 151
Apéndice B ~ Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Regifio do Alto Curso do rio
Paraiba (PB) dos usudrios populagio urbana € raral. ... nnioiniecnnees 151
Apéndice C — Carga poluidora de DBO, DGO e RS para a Sub-bacia do rio Taperoa (PB) dos
usuarios populacfio urbana e rural. ... 152
Apéndice D -- Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Regido do Médio Curso do rio
Paraiba (PB) dos usudrios populagiio urbana e rural. .....ccooivvviinvennncciniein, 153
Apéndice E — Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Regifio do Baixo Curso do rio
Paraiba (PB) dos usuérios populagfio urbana e rural. ..o 154
Apéndice F ~ Carga poluidora de DBO, DQO e RS para toda a Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (PB) do usudrio setor industrial. ..o s 155

Apéndice G — Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Regifio do Alto Curso do rio

Paraiba (PB) do usudrio setor industrial. ..o 155
Apéndice H — Carga poluidora de DBO, DQO ¢ RS para a Sub-bacia do rio Taperod (PB) do
USUAHO setor INAUSTHAl. ....ioiiec e 155

Apéndice 1 —~ Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Regifio do Médio Curso do rio
Paraiba (PB) do usuério setor Industrial. ..o 156
Apéndice J —~ Carga Poluidora de DBO, DQO e RS para a Regifio do Baixo Curso do rio
Paraiba (PB) do usudrio setor IndUSLral, ..o ianssncsnes 156
Apéndice L — Carga poluidora de Fésforo (P) e Nitrogénio (N} para toda a Bacia Hidrografica
do rio Paraiba (PB) do usudrio setor irrigacfo para 5 culturas. ..o, 157
‘Apéndice M — Carga poluidora de Fosforo (P) e Nitrogénio (N) para a Regido do Alto Curso
do rio Parafba (PB) do usudrio setor irrigagdo para 5 culturas. .....covvviniccenneccnnnens 157
Apéndice N — Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Sub-bacia do rio Tapero4 (PB) do
USUATio setor irrigagdo para S CUlTULAS. ..ottt 158
Apéndice O — Carga poluidora de DBO, DQO ¢ RS para a Regido do Médio Curso do rio
Parafba (PB) do usudrio setor irrigacfio para 5 culturas. ..o, 159
Apéndice P — Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Regisio do Baixo Curso do rio

Paraiba (PB) do usudrio setor irrigagio para 5 culturas. ...ooovnenniciciniennns 160



CAPITULO 1

INTRODUCAOC
W




Cobranga pelo Langamento de Efluentes: Simulagdo para a Bacia do rio Paraiba - PB. ' 2

1.0 - INTRODUCAG

Tendo em vista que a disponibilidade de 4dgua doce no mundo é bastante reduzida,
esta, atualmente, se apresenta como wm dos bens mais preciosos e importantes, por ser
indispensavel para a sobrevivéncia humana. Apesar disso, as poucas fontes hidricas
disponiveis em pgeral vém sofrendo a aglo degradadora do homem em consegiiéncia do
crescimento acelerado da populagfo, juntamente com o desenvolvimento industrial, agricola,
socio~-econdmico, a falta do aumento simultdneo das redes coletoras e dos sistemas de
tratamento de esgotos. A poluigdo dos mananciais, o assoreamento dos rios, o desmatamento,
0 uso improprio da pratica de irrigacdo, a impermeabiliza¢iio do solo, entre tantas outras agdes
do homem moderno, sfo responsdveis pela contaminacfo da agua impedindo-a de ser usada
para os fins que inicialmente fora destinada e muitas vezes levando-a a processos de

eutrofizagio ou ‘morte’ de corpo hidrico.

No Brasil, a Lei Federal n® 9.433, de 08 de janeiro de 1997, também chamada de “Lei
das Aguas”, instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, Essa politica estd ajustada por um modelo institucional
descentralizado, voltado para a participago da sociedade civil através dos Comités de Bacias
Hidrogréaficas e nos Conselhos de Recursos Hidricos. Esta Lei constitui-se em um importante

passo para a implementagfio de um sistema de gerenciamento das 4guas no Pais.

A cobranga pelo uso da dgua (objetivo desta dissertagdo) é um dos instrumentos de
gestdo da Lei das Aguas a ser empregado para induzir o usudrio de 4gua a uma utilizagiio
racional desse recurso, buscando a mudanga de comportamento por parte dos usuarios de
agua. “O instrumento da cobranga é considerado essencial para criar condicbes de equilibrio
entre as disponibilidades e demandas, promovendo, em consegiiéncia, a harmonia entre 0s
usudrios competidores, ao mesmo lempo em que também redistribui os custos sociuis,
melhora a qualidade dos efluentes langados, além de ensejar a formagdo de fundos
financeiros para as obras, programas e intervengbes do setor” (MMA, 2005). A cobranca
pelo uso da dgua é uma forma de incorporar aos custos privados, as externalidades que os
usudrios dos recursos hidricos impdem aos demais usudrios do sistema ao utilizarem & agua
no consumo ou na producfio. Nesse sentido, a cobranga pelo uso da dgua funciona como

mecanismo de correciio das distor¢des entre os custos social e privado.

Capitulo 1
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No Brasil, que possui uma grande extensfio territorial com diversas realidades
regionais, a cobranca pelo uso da Agua € discutida através de distintas
metodologias/formulacdes que procuram considerar critérios particulares de cada regifio ou
bacia hidrografica. As metodologias ou formulacBes sdo geralmente compostas por
coeficientes de ponderacho, base de calculo (vazdo de captacdo, consumo ou diluicio e cargas

poluidoras) e valores unitarios. Estas podem assumir cardter econdmico e/ou financeiro.

Esta dissertagfio enfoca a cobranga pelo langamento de efluentes aplicada a uma bacia
Estadual: a Bacia Hidrogréafica do rio Paraiba (na Paraiba). Para tanto, sfo apresentados e
discutidos uma série de informagdes como: 0s tipos de usudrios sujeitos a cobranga; os
parAmetros de qualidades e a quantificaclio das cargas poluidoras; os coeficientes de
ponderacfio considerados e a utilizagfio de metodologias de cardter econdmico e financeiro
para a definicdo dos valores unitirios de referéncia para a cobranca. Com base nas
informagOes citadas anteriormente foram concebidos trés tipos de modelos de cobranga: os
modelos Bésico, Intermediario e Avangado de Cobranga pelo Lancamento de Efluentes. Tais
modelos foram definidos considerando a quantidade e os tipos de coeficiente de ponderagéo
{os quais buscam caracterizar, entre outras, as condi¢Ges quali-quantitativas, hidrologicas,
climatologicas, tipos de usuérios), o valor unitdrio de langamento e os pardmetros de
qualidade (Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO, Demanda Quimica de Oxigénio - DQOC

e Residuos Sedimentdvets - RS).

O estudo também analisa os impactos desta cobranca sobre os usudrios populagéo
(urbana e rural) e sobre o setor irrigagfio. Os impactos na populagdo sfo avaliados sobre sua
renda mensal, considerando faixas salariais. Sobre o setor irrigagfo, o impacto € analisado no
custo de produgiio e no custo do produto final das culturas urigadas algoddo arbéreo, banana,

castanha de caju, cdco-da-baia ¢ manga.
1.1 — Justificativa: ¢caso de estudo

A Bacia do rio Paraiba foi escolhida em virtude da sua grande importéncia socio-
gcondmica e politica para o Estado, pois é nela gque se¢ encontram as maiores ¢ mais
importantes cidades (Campina Grande ¢ Jofo Pessoa) e o segundo mais importante
reservatorio, o Epitacio Pessoa (Boqueirfio) que abastece mais de 360 mil habitantes. Possul
regimes hidrolégicos diferenciados onde parte de sua drea se encontra em regido semi-drida.
A degradacio ambiental é caracterizada, principalmente, por poluigéo de esgotos domésticos
e efluentes agricolas e industriais, sendo estes 0s maiores usuarios de 4gua na bacia. Portanto,

¢ diante desse contexto que se simula a aplicagBio da cobranca pelo langamento de efluentes
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como tentativa de inducdo ao uso racional dos recursos hidricos e ao apoio aos programas de

investimentos na bacia — a fim de proporcionar a melhoria da qualidade ambiental,
1.2 — Objetivos
1.2.1 - Geral

¢ Simular a cobranca pelo lancamento de efluentes a uma Bacia Hidrografica no

Estado da Paraiba.
1.2.2 — Especificos

o Identificar os problemas e dificuldades com relacfio as informagles necessarias
para a aplicagéo da cobranga pelo langamento de efluentes na bacia;

s Determinar por meio de estimativa, o potencial poluidor da bacia, a fim de
produzir dados sobre a emissdio de poluentes que possam auxiliar no diagnostico
da poluicdo ambiental;

¢ Simular metodologias/formulacdes para cobranga pelo lancamento de efluentes
seja com objetivos financeiro e/ou econdmico, buscando averiguar as vantagens e
desvantagens entre elas;

e Analisar os impactos da cobranca pelo langamento de efluentes sobre os usuérios,

precisamente na renda mensal e no custo de producfc e de venda de produtos

agricolas;
» Sugerir uma metodologia, dentre as testadas, para a estimativa dos valores a serem

cobrados pelo langamento de efluentes na bacia.
1.3 — Estrutura da dissertacio

A Dissertacio segue uma linha de raciocinio estruturada em 6 capitulos, incluindo esta

introducdo.

No CAPITULO 2 apresenta-se uma vis3o geral do instrumento da cobranga, as bases
legais e institucionais da gestdo dos recursos hidricos ligados & cobranga no &mbito Nacional
e Estadual, os fundamentos, as finalidades, os usos e motivagSes da cobranga, fatores de

cobranga por poluicdo, finalizando com a apresentagio de experiéncias de cobranga pelo uso

da 4gua nacional e internacionais.
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No CAPITULO 3 procurou-se descrever a regidio de estudo, Bacia Hidrogrifica do
rio Paraiba (PB), objetivando o conhecimento das caracteristicas fisicas da bacia como um
todo ¢ também de cada sub-bacia que a constitui, como também suas caracteristicas gerais
ambientais tais como: potencialidades, disponibilidades e demandas hidricas, diagnéstico da
poluigdo hidrica, degradacfio ambiental dos recursos hidricos, monitoramento da qualidade da

Agua, além da situacfo sécio-econdmica.

No CAPITULO 4 relata-se a metodologia adotada, onde sfio delineadas as

informag&es necessarias ao uso da mesma, bem como, as etapas para sua aplicagfo.

No CAPITULO 5 sio apresentados e discutidos os resultados das simulagBes de

cobranca pelo langamento de efluentes para toda a bacia e também para as sub-bacias.

No CAPITULO 6 sio registradas as limitacdes e dificuldades na aplicaciio da
metodologia, as conclusdes quanto aos resultados obtidos e recomendagdes para estudos

futuros nesta linha de pesquisa.

Capituio 1
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2.0 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

A busca constante pelo uso sustentdvel dos recursos hidricos sera sempre objetivo das
nag¢des. Com o intuito de atingir este objetivo as nagdes buscam a implementacéo de politicas
ambientais que se apdiam na aplicagfo de instrumentos que favoregam a gestdo desses

TECUFSOS.

Este capitulo aborda o instrumento de cobranga pelo uso dos recursos hidricos, seus
aspectos legais e institucionais no dmbito Nacional e Estadual; fundamentos, finalidades da
cobranga e a questio “por que cobrar pelo uso da dgua, e em particular, pelo lancamento de
efluentes?” Os usos quantitativos e qualitativos possiveis de cobranga, motivagdes para a
aplicacfio desse instrumento, fatores usados para a cobrangca por poluicdio. Por fim, sfo
apresentadas algumas experiéncias e estudos nacionais e internacionais de cobranga pelo uso

da 4gua.
2.1 - O instrumento da cobranca: uma visfio geral

Segundo CAMPOS & STUDART (2003) a cobranga pelo uso da 4dgua ja se encontra
inserida na legislagfio brasileira desde o final da década de 70, mas com sua aplicagfio restrita
a apenas o uso da dgua na irrigagfio (Lei Federal n® 6.662, de 25 de junho de 1979 — disple
sobre a Politica Nacional de Irrigacfio que relata em seu artigo 21° “A wtiliza¢do de dguas
publicas, para fins de irrigacdo e atividades decorrentes, dependerd de remuneragdo a ser

Jfixada de acordo com a sistemdtica estabelecida em regulamento”).

No entanto, a cobranca pelo uso da dgua no Brasil havia tomado um forte impulso com
a edi¢do do codigo de dguas promulgado em 1934, com o objetivo de harmonizar o uso das
dguas para fins de geracio de energia elétrica, agricultura e demais usos. Diploma legal
formulado no inicio do século foi considerado um instrumento avancado para a época.
Todavia, o cddigo das dguas nfo fornecia os instrumentos necessarios 4 administracdo dos
recursos hidricos a respeito da melhoria dos aspectos quali-quantitativos e que
acompanhassem os avangos das atividades humanas, sendo necessario 4 criagiio de
instrumentos de gestfio, ou seja, o pais estava precisando de uma nova ordem juridica para a

gestio dos recursos hidricos (GRANZIERA, 2000).

A constituicho federal de 1988 introduziu um avango importante em relagio a gestdo

dos recursos hidricos no Brasil, ao considerar a dgua como bem de dominio publico, € ao
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instituir o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Essas
medidas foram consolidadas na forma da Lei Federal n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que
Institul a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Conselho Nacional de Recursos

Hidricos e o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
2.2 - Aspectos legais e institucionais da cobranc¢a no Ambito Nacional ¢ Estadual

As normas estaduais e a Lel Federal n® 9.433/97 (Institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e ¢ria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos)
incorporaram 4 ordem juridica novos conceitos, como o da bacia hidrogréfica considerada
como unidade de planejamento e gestdio; da d4gua como bem econdmico passivel de ter a sua
utilizaco cobrada; a gestfio das dguas delegada a comités e conselhos de recursos hidricos,
com a participacfio, além da Unifo e dos Estados, de Municipios, usudrios de recursos

hidricos e da sociedade civil.

Nessa ordem de idéias, passou-se a falar na “gestdo dos recursos hidricos™, como
forma de planejar ¢ controlar o uso das dguas. O conceito de gerenciamento, em matéria de
dguas, tem por origem uma série de principios discutidos e aprovados em semindrios,

encontros, palestras, congressos, simposios e conferéncias nacionais ¢ internacionais.

Saliente-se, segundo GRANZIERA (2000) que “a cobrancga ndo é propriamente uma
novidade no campo normative brasileiro. O codigo de dguas ja prevé a possibilidade de
remuneracéio pelo uso das dguas publicas. O cédigo civil também faculta a cobranga pela
utilizacdo do bem publico. Existem outros exemplos de bens publicos utilizados e pagos,
como, por exemplo, o peddgio, onde se paga para passar pela estrada que é bem de uso
comum, e a prépria zona azul, onde se paga para utilizar, restritivamente, o espago publico.
Todavia, nunca se implementou esse principio ne dmbito Estadual, no que se refere as

dguas”.

No dmbito Nacional

A Lei Federal n°. 9.433/97 consiste, hoje, no instrumento habil para que se possa

iniciar a gestiio das dguas de acordo com os critérios mais modernos que existem.

Sao fundamentos da Lei Federal n ® 9.433/97 (artigo 1°):
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“I - a dgua é um bem de dominio publico;

I - a deua é um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;
IIT - em situa¢Bes de escassez, o uso prioritdrio dos recursos hidricos
é o consumo humano e a dessedentacdo de animais;

IV - a gestdo dos vecursos hidricos deve sempre proporcionar 0 uso
multiplo das dguus;

V - a bacia hidrogrdfica é a unidade territorial para implementagdo
da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos:

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar
com a participacdo do Poder Publico, dos usudrios e das
comunidades.”

Dentre 0s objetivos definidos na Lei Federal n°. 9.433/97 (artigo 2°) ¢ importante

destacar: a garantia da disponibilidade de dgua para as geragbes atuais e futuras, em padrdes

de qualidade adequados aos respectivos usos; a utilizagfo racional e integrada dos recursos

hidricos com vistas ao desenvolvimento sustentavel e & prevengfio e a defesa contra evenios

hidrologicos criticos de origem natural (chelas ou secas) ou decorrentes do uso imadequado

dos recursos hidricos.

S#o instrumentos da Lel Federal n © 9.433/97 (artigo 5°):

“I - o5 Planos de Recursos hidricos;

IT - 0 enquadramento dos corpos de dgua em classes, segundo 0s usos
preponderados da dgua;

HI - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

1V - a cobranga pele uso dos recursos hidricos;

V - o Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos.”

Sobre a cobrancga do uso dos recursos hidricos, os artigos 19°, 21° ¢ 22° estabelecem:

“drtigo 19°. A cobranga pelo uso de recursos hidricos objetiva:

I — reconhecer a dgua como bem econdmico e dar ao usudrio uma
indicacdo de seu real valor;

1T — incentivar a racionalizagdo do uso da dgua;

Il — obter recursos financeiros para o financiamento dos programas
¢ intervengdes contemplados nos planos de recursos hidricos;

Artigo 21° Na fixacdo dos valores a serem cobrados pelo uso dos
recursos hidricos devem sev observados, dentre outros:

1 — nas derivagbes, captagdes e extracdes de dgua, o volume retirado
e seu regime de variacdo;
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Il ~ nos langamentos de esgotos e demais residuos liguidos ou
gasosos, ¢ volume lancado e seu regime de variagdo e as
caracteristicas fisico-quimicas, bioldgicas e de toxidade do afluente.
Artigo 22° Os valores arrecadados com a cobran¢a pelo uso de
recursos hidricos serdo aplicados prioritariamente na bacia
hidrogrdfica em que foram gerados e serdo utilizados:

I — no financiamenio de estudos, programas, projetos ¢ obras
incluidos nos Planos de Recursos Hidricos;

I ~ no pagamento de despesas de implantagdo ¢ custeio
administrativo dos érgdos e entidades integrantes do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

§ 17 A aplicacdc nas despesas previstas no inciso Il deste artigo é
limitada a sete e meio por cento do total arrecadado.

§ 29 Os valores previstos no caput desie artigo poderdo ser aplicados
a fundo perdido em projetos e obras que alterem, de modo
considerado benéfico & coletividade, a qualidade, a quantidade ¢ o
regime de vazdo de um corpo de dgua.”

A Lei Federal n° 9.984, de 17 de julho de 2000, dispde da criago da Agéncia Nacional
de Aguas - ANA, que dentre suas atribuigdes, pretende “disciplinar, em cardter normativo, a
implementagdo, a operacionaliza¢do, o controle e a avaliacdo dos instrumentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos™ (artigo 4°, 11). A tendéncia ¢ que o processo de discussdo

sobre cobranga em &guas da unifio seja impulsionado.

No que se refere & cobranga pelo uso dos recursos hidricos a ANA tem como papel
(artigo 4° da Lei n° 9.984/00):

“VI — elaborar estudos técnicos para subsidiar a definigdo, pelo
Conselho Nacional de Recursos Hidricos, dos valores a serem
cobrados pelo uso de recursos hidricos de dominio da Unido, com
base nos mecanismos e gquantitativos sugeridos pelos Comités de
Bacia Hidrogrdfica, na forma do inciso VI do artigo 38° da Lei n°
9.433, de 1997;

VI — implementar, em articulagdo com os Comités de Bacia

Hidrogrdfica, a cobranca pelo uso de recursos hidricos de dominio
da Unido;

IX — arrecadar, distribuir e aplicar receitas auferidas por intermédio
da cobranga pelo use de recursos hidricos de dominio da Unido, na
forma do disposto no art. 22 da Lei n® 9.433, de 1997.”
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Ainda no Brasil, a Resolugio n® 48 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH, 2003), de 21 de margo de 2005, estabelece critérios gerais para a cobranga pelo uso
dos recursos hidricos. De forma geral é importante destacar: a cobranga deverda estd
compatibilizada e integrada aos demais instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos (artigo 39); para a definicdo dos valores de cobranga (artigo 7°) deverfo ser
observados alguns aspectos relativos a derivagfio, captagfio e extragfio (ex.: natureza do corpo
hidrico), ao langamento com finalidade de dilui¢do, assimilacdo, transporte ou disposicfio
final de efluentes (ex.: classe de enquadramento do corpo receptor) € aos demais usos que
alterem o regime, a quantidade e/ou a qualidade da 4dgua do corpo hidrico (ex. disponibilidade
hidrica).

No ambito Estadual

A Lei Estadual n° 6.308, de 02 de julho de 1996, que institui a Politica de Recursos
Hidricos do Estado da Paraiba, embora criada antes da Lei Federal n® 9.433/97, obedece as

disposig¢des daquela Lei.
S0 objetivos e principios basicos da Lei Estadual n® 6.308/96:

“Artigo 2° A Politica Estadual de Recursos Hidricos visa assegurar o
uso integrade e racional destes recursos, para a promogdo do
desenvolvimento e do bem estar da populagdo do Estado da Paraiba,
baseada nos seguintes principios:

I — o acesso gos Recursos Hidricos é direifo de todos e objetiva
atender as necessidades essenciais da sobrevivéncia humana,

Il — os Recursos Hidricos sdo um bem publico, de valor econdémico,
cuja utilizagdo deve ser tarifada;

I — a bacia hidrogrdfica é uma unidade bdsica fisico-tferritérial de
planejamento e gerenciamento dos Recursos Hidricos;

IV —~ o gerenciamento dos Recursos Hidricos far-se-d de forma
participativa e integrada, considerando os aspectos quantilativos e
gualitativos  desses Recursos e ws diferentes fases do ciclo
hidroldgico;

V ~ o aproveitamento dos Recursos Hidricos de verd ser feito
racionalmente de forma a garantir o desenvolvimento e a preservaco
do meio ambiente,

VI — o aproveitamenio e o gerenciamenio dos Recursos Hidricos
serdo utilizados como instrumento de combate aos efeitos adversos da
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poluicdo, da seca, de inundagdes. do desmatamento indiscriminado,
de queimadas, da erosdo e do assoreamento.”

Segundo o artigo 19° da Lei Estadual n° 6.308/96, a cobranga pelo uso da dgua € um

instrumento gerencial a ser aplicado pela sua utilizac8o, e obedecera aos seguintes critérios:

“I — considerar as peculiaridades das Bacias Hidrogrdficas, inclusive
o excesso ou déficit da disponibilidade hidrica;

Il —~ considerar a classe de uso preponderante, em gue se enguadra o
corpo de dgua onde se localiza o uso ou derivagdo, o consumo efetivo
¢ a finalidade a que se destina;

i — estabelecer a cobranga pela diluicdo, transporte e assimilagdo
de efluentes de sistemas de esgotos ou oulros contaminantes de
qualquer natureza, considerando a classe de uso em que se enguadra
o corpo de dgua receptor, a proporcdo da carga lancada em relacdo
a vazdo natural ou regularizada, ponderando-se dentre outros os
pardmetros  orgdnicos fisico-guimicos e bacteriolégicos  dos
efluentes.”

No Estado da Parafba, a Let Estadual n° 7.779, de 07 de julho de 20053, cria a Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paratba (AESA). Entidade administrativa

publica dotada de autonomia administrativa e financeira, com atuagfio em todo o territorio

paraibano (artigo 1°).

S&o objetivos da AESA:

"Artigo 3° Q gerenciamento dos recursos hidricos subterraneos e

superficiais de dominio do Estado, dguas ordindrias de bacias
hidrogrdficas  localizadas em outros  Estados que lhe sejam

transferidas através de obras implantadas pelo Governo Federal e,
por delegacdo, na forma da Lei, de dguas de dominio da Unido que
ocorrem em territorio do Estado da Paraiba.”

A atuacBo da AESA obedecera aos fundamentos, objetivos, diretrizes e instrumentos
da Politica Estadual de Recursos Hidricos instituida pela Lei Estadual n® 6.308/96 e pela Lei
Federal de Recursos Hidricos (Lei Federal n® 9.433/97).

Com respeito 4 cobranga pelo uso dos recursos hidricos compete a AESA

“implementar a cobranga pelo uso dos recursos hidricos de dominio do Estado da Paraiba ¢,

mediante delegacdo expressa, de corpos hidricos de dominio da Unido, observado o disposto
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na respectiva legislagdo, bem como arrecadar e aplicar receitas auferidas pela cobranga”

(artigo 5°, VII).
2.3 — Fundamentos ¢ finalidades da cobranga pelo uso da dgua

Dentre os bens naturais, se encontra & dgua sendo também bem publico no Brasil. ou
seja, pertencente a toda a sociedade e em nome da qual devem ser geridos, buscando-se o bem

estar social e a preservacdo do recurso “agua” tanto em qualidade quanto em quantidade.

O recurso 4gua, seja dos rios, lagos ou subterrdneos, sempre foi, na maioria dos paises,
um bem de Livre acesso, principalmente para 0s usudrios que se localizavam 4s suas margens,
podendo estes fazer captacdes, lancarem seus rejeitos, desenvolver praticas de irrigagdo, entre
outros usos, sem absolutamente, nenhwm 6nus para o usudrio (SANTOS, 2003). Entfo, por
que cobrar pelo uso da dgua, e em particular, pelo langamento de efluentes? A Figura 2.1 tenta

responder a pergunta.

s A *

Quando uma indistria langa seus esgotos num rio Como conseqiiéncia:

ou lago sem o devido tratamento pode provocar a

poluigo em niveis tais que dificulte ou impega o
us¢ por outros usudarios deste mesmo corpo
hidrico.

Quando um irrigante utiliza-se de suas préticas
de irrigacto ¢ faz uso de agrotdxicos e
pesticidas, estes produtos escoam chegando a um

rio ou lago sem o devido tratamento gerando
poluicfio em niveis tais que dificulte ou impega o
uso por outros usudrios deste mesmo corpo

O aumento dos custos
de Tratamento da
4agua para fins de
abastecimento ou

outro nso gque
necessite de agua de
boa qualidade,
degradacio
ambiental, entre
outros danos,

hidrico.

Outras praticas que alterem as caracteristicas da

agua impedindo de ser usada “in natura’”.

FONTE: Elaborado pela autora baseado em SANTOS (2003)

Figura 2.1 — Exemplos de “Por que cobrar pelo langamento de efluentes?”
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Diante deste contexto, a cobranga pelo langamento de efluentes, segundo SANTOS
(2003) “permite que o “usudrio-poluidor” seja onerado pelas deseconomias causadas aos
demais "“usudrios-captadores” 7. Situa¢Ges como estas ja sfo enfrentadas pelas companhias
de abastecimento, principalmente dos grandes centros urbanos, onde estas s#o obrigadas a
investir no tratamento da dgua captada, aumentando seus custos de tratamento que recaem

sobre toda a populagio abastecida.

A cobranga pelo uso da dgua fundamenta-se nos principios do “poluidor- pagador” e
“usudrio-pagador” definidos pela Organizagio de Cooperagiio e de Desenvolvimento
Econémicos (OECD) em 1972 (BUCKLAND & ZABEL, 1998). O conceito de usudrio-
pagador inclui necessariamente a nogéo de poluidor-pagador, porquanto o descarte de
efluentes em massas liquidas de cardter 16tico (dguas em constante movimento) constitui um
uso dos recursos hidricos e ndo poluigBio destes. A poluigio somente ocorreria se o efluente
langado estivesse fora dos padrBes estabelecidos pela Resolugiio n® 357/05, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005). Desta forma, no Brasil, a terminologia
adotada de “usuério-pagador” abrange também o uso da dgua para receber os rejeitos liquidos
admissiveis (GARRIDO, 2003).

De acordo com o principio “poluidor-pagador™, se todos tém direito a um ambiente
limpo, deve o poluidor pagar pelo dano que provocou. Havendo um custo social proveniente
de uma determinada atividade, esse deve ser internalizado, ou seja, assumido pelo

empreendedor.

A cobranca tem trés finalidades basicas: a primeira, didatica, € a de reconhecer o valor
econdmico da dgua. A segunda € incentivar a racionalizagio, por uma questfio l6gica: pelo
fato de se pagar, se gasta menos e buscam-se tecnologias que propiciem a economia. Por
ultimo, financiar os programas que estiverem contidos no plano, quer dizer, um instrumento

de financiamento da recuperagio ambiental dos recursos hidricos (GRANZIERA, 2000).
2.4 — Usos e motivagdes para a cobranca pelo uso da agna
Os usos de dgua possiveis de cobranga séo:

(1) - uso da agua disponivel no ambiente (agua bruta) como fator de produgéo ou bem

de consumo final;

Capitulo 2



Cobranga pelo Langamento de Efluentes: Simulacdo para a Bacia do rio Paraiba - PB . 15

(2) — uso de servigos de captagfio, regularizacéo, transporte, tratamento e distribuigdo
de dgua (servicos de abastecimento);

(3) — usos de servigos de coleta, transporte, tratamento e destinacfio final de esgotos
(servicos de esgotamento);

(4) — uso da dgua disponivel no ambiente como receptor de residuos.

-

Os usos 2 e 3 sfo comumente cobrados pelas companhias de saneamento; o uso 2
também ¢é cobrado pelas entidades que gerenciam projetos plblicos de irrigacdo. Na maioria
das sociedades os usos 1 e 4 sfo livres de cobranga, entretanto, tais usos tém sido
considerados nos processos de modernizagiio dos sistemas de gerenciamento de recursos
hidricos no dmbito Federal e na realidade de alguns estados brasileiros. Em outros paises (2

Franca ¢ um bom exemplo) estes usos ja s3o objetos de cobranga.

As motivacdes para a cobranga pelo uso dos recursos hidricos podem ser consideradas
como: a financeira, a econdmica, a de distribuicfio de renda e relativo a eqiiidade social. A
motivacdo financeira esta relacionada a recuperacio de investimentos e pagamento de custos
operacionais e de manutencdo e a geragio de recursos para a expansfo de servigos. A
econdmica apresenta cardter educativo induzindo o usudrio ao uso racional do recurso,
sinalizando para o usudrio o valor econdmico do recurso. A distribuigio de renda visa a
transferéncia de renda de camadas mais privilegiadas economicamente para as menos
privilegiadas. E por fim, a motivagio relativa a4 equidade social que dispde sobre o
reconhecimento do direito da utilizaglo do recurso ambiental de cada um (LANNA, 1995;
SCHVARTZMAN, 2002).

2.5 — Fatores de cobranga por polui¢io

Segundo RAMOS (2003): “Sob u dtica politica, a cobranca por quantidade tende a
angariar antipatias, jd que omera o sistema produtivo, e deve ser a mais barata possivel,
enquanto a cobranga por qualidade tende a ser vista como uma cobranga “justa”™ e deve ser

a mais alta possivel”.

A Lei Federal n® 9.433/97 institui que, entre os usos dos recursos hidricos a serem
cobrados, sujeitos a outorga, encontra-se o langamento em corpos de agua de esgotos e

demais residuos liquidos e gasosos, tratados ou ndio (artigo 12°; III), considerando-se o
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volume lancado, seu regime de variagdo ¢ as caracteristicas fisico-quimicas, biolégicas e de

toxidade do efluente (artigo 21°, II).

No mesmo sentido, a Lei Estadual n® 6.308/96 vem estabelecer a cobranca relacionada
a diluicdo, transporte e assimilacio de efluentes de sistemas de esgotos e outros
contaminantes de qualquer natureza, considerando a carga langada em relacfio 4 vaz#io natural
ou regularizada, ponderando-se, dentre outros, os pardmetros orginicos fisico-quimicos e

bacteriologicos dos efluentes (artigo 19°, 1I).

Logo, entende-se gue a cobranga pelo lancamento de efluentes pode ser realizada com
base nas cargas poluidoras efetivamente lancadas nos corpos d’agua, ficando ainda os

usuarios sujeitos as penalidades previstas na Legislag8o Ambiental.

A cobranga pelo lancamento de efluentes € feita, normalmente, utilizando-se como
pardmetro para o uso qualitativo, a carga de poluentes langada. Alguns parimetros mais
representativos, comuns a uma grande gama de efluentes que podem compor um sistema de

cobranga sdo:

» Carga orginica: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO};

+ Sedimentos: Sélidos Suspensos, Sélidos Totais, ete.;

» Metais;

o Nutrientes: Nitrogénio, Fésforo;

¢ Compostos organicos halogenados;

s Toxicidade, entre oufros,

Dentre os parimetros de qualidade citados acima, destaca-se a DBO. A escolha da
utilizacdo desse pardmetro de qualidade como base para a cobranga relaciona-se com as
seguintes consideractes: a escolha de somente um pardmetro de poluicdo elimina a
complexidade inerente & caracterizagdo e quantificagfio dos efluentes; o pardmetro DBO € um
dos indicadores de polui¢do mais presentes na maioria dos diferentes tipos de efluentes
industriais, além de ser bastante representativo de esgotos domésticos e por ultimo, € de facil
mensuracio ou estimativa (FORMIGA-JOHNSSON et al., 2003). Exemplo de um sistema de
cobranca pelo lancamento de efluentes estd descrito em RIBEIRO (2000). O sistema foi

simulado & Bacia do rio Pirapama — PE.
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Diversos estudos realizados para a cobranga pelo lancamento de efluentes utilizam em
seus modelos de cobranga além do pardmetro DBO, outros indicadores de qualidade da 4dgua
tais como; Coliformes Fecais, Nitrogénio, Fasforo, Sélidos Totais, DQO, DQO ete, como se
verifica nos trabalhos de RODRIGUES (2005) para a Bacia do Rio Jundiai - SP, SILVA
JUNIOR & DINIZ (2003) para as Bacias do Estado da Paratba - PB, PEREIRA ez al. (1999)

para a Bacia do Rio dos Sinos - RS, dentre outros.

A implantagio de diversos sistemas, modelos ou formulagdes de cobranca pelo
lancamento de efluentes devem apresentar, inicialmente, poucos pardmetros indicadores de
qualidade, aconselha-se iniciar pelos mais representativos, tais como carga orgénica e
sedimentos; & medida que se gerem recursos financeiros que permitam a implantagio e
manutencdo de um sistema de monitoramento mais apurado, podem ser introduzidos nos

sistemas de cobranga outros poluentes.

Segundo RAMOS (2003): “dlguns paises adotam uma “unidade de carga poluente™
correspondente a um “habitante-equivalente” ou a uma “unidade toxica”. que no primeiro
caso é definida teoricamente como a poluicdo gerada por uma pessoa/dia. A adogdo de tal
tipo de unidade permite a conversdo de efluenies - com diferentes composicbes qualitativas e
quantitativas - para uma mesma base adotada para fins de cobranga. Esse indicador tem,
além de efeitos simplificadores, efeito educativo, jd que, para o publico em geral, pode-se
demonstrar « equivaléncia entre wma fonte poluidora (uma indistria, uma unidade de
criagdo de animdis, elc.) e certo wimero de pessoas. Dizer que a fdbrica "4 lan¢a “n”
quilos de DBO por dia pode nada significar para um leigo, mas dizer que a fabrica “A4” polui
tanto gquanto uma comunidade com “x” habitantes pode dar uma idéia mais acurada do

impacto ambiental daquela atividade”.
2.6 — Experiéncia internacional e nacional de cobranca pelo uso da agua

Os sistemas de cobranga no mundo para os dois tipos (captagdo e
lancamento/poluigio) se baseiam em critérios independentes, mas que possibilitam o

estabelecimento de comparagdes, onde s80 notaveis as similaridades e simplicidades.

Os paises contemplados na discussdo a seguir sfio: Franga, Alemanha, Holanda,

Escocia, Inglaterra ¢ Pais de Gales e Brasil.
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Experiéncia Internacional

Franca

A Politica de Gestio dos Recursos Hidricos na Franga é bastante conhecida por ter

sido ploneira no assunto e tem servido de modelo para todo o mundo, inclusive para o Brasil.

Na Franga, a grande preocupagio com a protegio ambiental resultou na edicdo da Let
das Aguas, de 16 de dezembro de 1964, criando o Comuté Nacional, departamentos,
diretorias, agéncias, comunas e comités, tendo sido aperfeicoada em 1992 pela Let 92-3.
(GURGEL, 2001). Instituiu uma gestfio participativa e integrada por bacia hidrografica
considerando os aspectos quali-quantitativos ¢ do uso multiplo da 4gua. Em meio a uma
reforma politica e institucional da gestdo das dguas, que a cobranga (redevance) foi instituida
na Franca incidindo sobre captagdo, consumo ¢ langamento de efluentes (CANEDO, 2004).
Sd0 sujeitos a cobranga os usuarios domeésticos de cidades com mais de 400 habitantes
permanentes ¢ sazonais ponderados, industrias (diretas e indiretas) produzindo poluicfo igual
ou superior a 200 equivalente- habitante, setor agricola, criagdo bovina, suina e avicola, usinas
hidrelétricas, outros, segundo levantamentos elaborados pela CEIVAP (2001a). A finalidade

da cobranca francesa € a recupera¢do de custos e aumento de receitas (LANNA, 1999).

O sistema ¢ baseado nas seguintes formulacdes adaptadas de SOUSA er al. (2005)
para a cobranga por captagdo e consumo de dgua e langamento de efluentes, este ultimo

separado por usudrios domésticos e atividades econdmicas:
Cobrangacapacas = (vol.captado} . (preco unitario . coef. uso (ou outros coeficientes)) (2.1)
Cobrangaconsume = (vol. captado) . (fator consumo}.(prego unitario) (2.2)

Sendo:

Quiros coeficientes = coeficientes de majoragfo ou reducio;

Coef. uso = em fungdo da utilizagdo da dgua captada;

Fator consumo = pode ser determinado por medigc ou por estimativa através da aplicacéio de

um coeficiente fixo entre outros calculos.
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Para usuarios domésticos:

Cobr.poiicio municipic = (cobranga anual por habitante) . (populagfo aglomerada

permanente e sazonal ponderada) . (coef.aglomeragdo) . (coef coleta de esgoto) @3)
Cobi.anual por habitame = Tator (kg/dia, de acordo c/pardmetro) . prego unitario (2.4)
(§FF/kg/dia) . coef zona

Para atividades econdmicas: (igual para criacfio de animais)
Cobr.ga = cobranga poluicio potencial - bonus de despoluicio (2.5)
Cobr.potencim = (quant polui¢io) . (prego unitario) . (coef zona) (2.6)
Bonus de despoluicio para industria e similares = {cobranga poluigfo potencial) . o7

(coef. rendimento)

Para a cobranca por captagdo, a populagio aglomerada permanente e sazonal
ponderada ¢ calculada pela soma entre 0 numero de habitantes permanentes da sede do
municipio e dos distritos com mais de 250 habitantes e populagiio sazonal ponderada do

coeficiente 0,4,

Para a cobranga pela poluigio, o coeficiente de coleta de esgoto ¢ calculado sobre a
necessidade de investimento nesta drea. O sistema nfio cobra diretamente pela poluigfio
remanescente, calcula-se primeiro a cobranca pela poluicdo potencial e, em seguida, a
cobranga relativa 4 quantidade de poluicdo retirada ou tratada; esta Gltima ¢ entdo deduzida do
valor total da cobranca sob a forma de um “bbnus de despoluicio™ Os pardmetros
considerados sfo: Matérias em Suspensdo (MS), Matérias Oxidaveis (MO), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQQO), Matérias
Nitrogenadas (MN), Matérias Inibidoras (M), Sais Soliveis (SS), fosforo total (P).
compostos organochalogenos absorvivels em carviio ativo (AOX), metais e “metaloides”

{arsénico, cadmio, cromo, cobre, merciirio, niquel, chumbo e zinco).

Os pregos unitarios para a cobranga sio definidos por cada agéncia de bacia.
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Alemanha

A Lei Federal de Recursos Hidricos da Alemanha foi instituida em 1957 e revista em
1986, enquanto a Lel de Tratamento de Esgoto do mesmo pais foi promulgada em 1978. A
cobranga pelo uso da Agua neste pais incide sobre os fatores: captagdo e poluigfio; tipo de
fonte: superficial e subterrinea e sobre os diversos fins: abastecimento publico, irrigagio, uso
industrial e também para assimilagio de efluentes (GURGEL, 2001; SEROA DA MOTTA,
1998). Em Baden-Wurttemberg, Estado Alem#o, cobra-se pela retirada da dgua das fontes
superficial e subterrinea desde 1987 (SMITH, 1995) e outras regides alemés também cobram
pela retirada de dgua como Berlim, Hamburgo ¢ Hessen baseados nos fatores, tipo de fonte e
finalidade do recurso. A gestdo da 4gua alem3 ¢ de responsabilidade dos Ldnders
(provincias/estados) e de acordo com cada Ldnder o propédsito da cobranga pode ser
recuperacio de custos, geragho de receitas e incentivo ao uso racional. Retiradas inferiores a
2000m?/ano séo isentas de cobranga (LANNA, 1999).

O sistema ¢é baseado nas seguintes formulagbes (SOUSA e «al, 20035),

respectivamente, para a cobranga por captagio de 4gua e langamento de efluentes:
Cobr.=Q . Vu (2.8)

Sendo:
Q = volume de dgua outorgado;
Vu = valor unitério;

Cobr. = cobranca captacéo.
Cobrey, =V . Vu (2.9)

Sendo:
V = vplume efluente;
Vu = valor unitdrio de acordo com a unidade de toxidade;

Cobr.g = cobranga langamento.

Na cobranga por captagfo, os valores mais altos s@io para captagdes em aguas

subterrdneas e o Vu é definido por cada Lénders.

Capitle 2



Cobranga pelo Langamento de Efluentes: Simulacdo para a Bacia do rio Paraiba-PB

A cobranga pelo lancamento de efluentes ¢ realizada por equivalente-habitante,
calculado em fungo da carga de cada poluente presente no efluente final. Os poluentes
considerados sfio Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), nitrogénio, fosforo, AQOX
(compostos organohaldgenos absorviveis em carvo ativo), metais como cadmio, cromo,
cobre, mercdrio, niquel, chumbo, além de toxicidade para peixes (SANTOS & KELMAN,
2003). Os poluentes “cobraveis™, a composicio do equivalente-habitante ¢ o Vu séio definidos

em Lei Federal, valida em todo cofterritorio (RAMOS, 2003).
Holanda

Na Holanda, em 1970 foi criada a Lei de Poluicio das Aguas na qual, além de
intmeras medidas regulatérias de controle de langamento de efluentes, introduziu uma
cobranga pela poluicdo de efluentes liquidos. A partir de 1983 inicia-se gradualmente a
cobranga por quantidade. Neste Pais, a cobranca pelo uso dos recursos hidricos dar-se sobre a
captacio de Aguas subterrdneas e lancamento de efluentes em aguas superficiais (SEROA DA
MOTTA, 1998). A auséncia da cobranga por captacdes superficiais pode ser justificada pela
extrema e homogénea abundéncia destes recursos e pela posigio geografica do pafs onde todo

o territdrio se estende por uma pequena faixa de terras junto ao mar (OCDE, 1998).

A cobranca pelo uso da agua recai sobre os usuérios domésticos, grandes usuarios
industriais distribuidos em trés categorias, segundo o tamanho: pequena (associada ao uso
doméstico) possui cobranga fixa; intermedidria, possui cobranga variavel em fun¢fo do
numero de funcionarios, tipo de atividade, consumo de dgua e de matéria-prima; e grande,
cobranca varidvel em fungfio da medicfio e da concentracfio das emissdes (langando direta ou
indiretamente nos corpos d’agua) (SOUSA ef a/, 2005; LANNA, 1999).

Segundo LANNA (1999) e CANEDO (2004), a finalidade da cobranga neste pais €
incentivar & racionalizagBo, substituicdo de tributos, recuperaciio de custos e o mais
importante, gerago de receitas para o financiamento de programas de recuperagfo da
qualidade das dguas, com destaque a construgio e manutengfo de estagfio de tratamento de
esgotos e pesquisas de novas tecnologias, assim como para o custeio das despesas técnico-

administrativas da gestio das dguas e do proprio sistema de cobranca.

O sistema ¢ baseado na seguinte formulagfio (SOUSA er ¢f., 2005) para a cobranga por

captaco de dgua subterrinea:
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Cobranca = Volume extraido de dgua subterrdnea . prego unitario bésico (2.10)

A cobranga pela captagfio de dgua subterrfnea € realizada duplamente em nivel
Federal (igual para todo o pais) e provincial (varidvel e controlado pela provincia). A

determinacfio do preco unitirio basico considera a regido de origem.

O valor para a cobranga pelo lancamento de efluentes € definido em virtude dos custos
de controle (combater e prevenir), tipo de poluente ¢ forma de disposi¢io: nimero de
“Bquivalente-Populacional” (EP) gerado pelo langador (orgénico), contetido em peso de
efluentes lancados por dia (outros poluentes), regifio, faixas diferenciadas. Os parametros

considerados sdo: DBO, DQO, nitrogénio, metais pesados ¢ fosforo, entre outros.
Escocia

O controle, a protecio, a preservagio da qualidade ambiental, incluindo o controle do
lancamento de efluentes € de responsabilidade da SEPA (Scottish Environmental Protection
Agency) conforme o ato de controle de poluiclo de 1974, através do licenciamento ¢ do
monitoramento da qualidade das aguas. Nesse pais, sob a pratica da SEPA, foi adotado um
esquema de taxas anuais relativas a descargas em dguas e terras controladas. Cobra-se sobre
todos os usudrios que lancam seus efluentes com autorizagfo para tal, a fim de recuperar
custos incorridos no processo. S#o trés os componentes do sistema de cobranga: o volume
langado, a natureza e concentragiio dos efluentes e a natureza do corpo hidrico que recebe o
langamento (MAGALHAES et al., 2003).

A férmula uiilizada na Escécia para a cobranca ¢ (MAGALHAES er al., 2003):
Viea = FF . FV . FC . FCR 211
Sendo:

FF = preco de referénceia varidvel conforme situagio local;

FV = fator de volume langado em fungio da classe de Jangamento;

Classes de lancamento (m?/dia) FV
0-35 0.3

5-20 0,5

20~ 100 1,0

100 - 1.000 2.0

1.000 — 10.000 3,0

10.000 — 50.000 6.0

50.000 — 150.000 12,0
=150.000 24,0
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FC = fator de concentracfo relacionado a licenga concedida pela SEPA;

FCR = fator de corpo receptor.

Tipo de corpo receptor FCR
Aguas subterrdneas (.5
Aguas internas 1,0
Aguas costeiras 1,5
Aguas territoriais relevantes 1,5

Inglaterra e Pais de Gales

Nessa regifo, o gerenciamento dos recursos hidricos iniciou-se em 1974 com a criagio
do Conselho Nacional das Aguas, composto pelas Secretarias de Estado do Meio Ambiente e
pelo Ministério da Agricultura, Pesca e Abastecimento (FREITAS, 2000). Em 1989, os
servicos de 4gua e esgoto foram privatizados e na mesma época foram criados trés orgfos de
regulagiio: Office Water Services (OFWAT), drgdo regulador dos servigos de saneamento
responsdvel pela politica tarifiria e pela qualidade do servigo prestado; o Drinking Water
Inspectorate (DWI), que atua na fiscaliza¢8o ¢ normatizagéio das condigdes minimas da agua
distribuida e o National River Authority (NRA), que atua diretamente na gestiio dos recursos
hidricos, sendo responsavel pelas funcgdes de regulacfio e controle do uso da dgua (SANTOS,
2002).

A cobranga pelo uso dos recursos hidricos incide sobre captacio de dguas superficiais
e subterrineas e sobre o langamento de efluentes. Esta foi introduzida pelo NRA desde 1991 ¢
tem por tnico objetivo arrecadar fundos (recuperagfo de custos) suficientes para manter os
custos administrativos do NRA (RAMOS, 2003; LANNA, 1999).

O sistema de cobranga é baseado nas formulacSes a seguir (DUBOURG, 1995):
Para captagfio de dguas superficiais e subterrineas:
$/ano=V . A.B.C.SUC (2.12)

Sendo:

$/ano = cobranga unitaria padrio;

V = volume derivado do manancial {outorgado);
A = fator de fonte (subterrdnea < peso);

B = estagfio do ano (fator sazonal);

C = fator de perdas (no consumo);
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SUC = cobranga unitéria padrio (Standard Unit Charge).
Para o lancamento de efluentes:
$/ano=CV .CE. CR . ACFF (2.13)

Sendo:

$/ano = cobranga unitiria padrio;

CV = coeficiente fun¢do volume maximo diario admissivel de efluente;

CE = coeficiente em funcdo tipo de efluente;

CR = coeficiente dependente do corpo hidrico receptor (superficial, subterrdneo, estuario);
ACFF = ¢obranga anual (Annual Charge Financial Fator), em libras/ano.

Devido a seu carater arrecadatério, a cobranca na Inglaterra e Pais de Gales ndo tem

introduzido mudangas no comportamento do usuério.

A Tabela 2.1 apresenta os valores unitdrios da cobranga por captagfio € consumo
segundo a fonte e o tipo de uso ¢ a Tabela 2.2 apresenta o valor unitario da cobranga por

emissdo de poluente em alguns dos principais paises europeus analisados.
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Tabela 2.1 — Valores unitarios da cobranga por captacio e consumo em alguns paises

___ CUTOPEUS .
. r ” éd;
Pais Tipo de Fonte Uso ¢ Observacdes
Cobranga US$/1000m:
Aoua Sunerficial Doméstico t0aso
gua Superficia .
. Captacio e Todustrial 5a20 \éangdo por
ranca — acia € por
Consumo Agua Doméstico 25230 trecho de Bacia
Subterrdnea Industrial 10a 30
Doméstico 15260
Agua Suparﬁc]al Iﬂdustfia! 20 a 30
Agricola L4als Variad
Alemanha | Captagio ’ Doméstico 15a180 ag;agfor
Agua i 20a90
Subterrinea Industrial
Agricola 2a80
) Doméstico 140 a 170 (Federal) Cobrada
Holanda | Captagdoe Agua 3 a 140 (Provincial) Duplamente (a
Consumo Subterrinea Industrial e 50 2 80 (Federal nive] Federal e
Agricola 2 80 (Federal) Provincial)

década de 1990,
Nata: Taxa de cdmbio: 1USE = R§ 2,50,

" FONTE: SANTOS (2002) com base em BUCKLAND & ZABEL (1998) ¢ OCDE (1999), referente ao inicio da

Tabela 2.2 — Valores unitarios da cobranga por emissfo de poluentes em alguns paises

_— . L SUTODEUS. e
ase i RPN cin Hla ,
USS/kg
Mirimo Maximo Minimo Miximo
Parimetro
DQO 0,14 1,28 0,5 1.4
N 0,10 0,3 0,6 22 6,23
P 0,15 09 1,3
AQX 0,46 22 10,5
As 3.8 15.8 2362 6749
Cd 19,0 316,0 236,2 6749
Cr 0,4 63,2 316,0
# Cu 1,8 316 63,2 23,6 67.5
< Hg 19,0 1580,0 31,6 236,2 674,9
Ni 1,8 63,2 1586,0 23,6 67,5
Pb 3.8 63,2 63.2
Zn 0.4 1,8 23,6 67,5

Nota: Taxa de cdmbio: 1USE = RS 2,50.

"FONTE: SANTOS (2002) com base em BUCKLAND & ZABEL (1998).
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Experiéncia Nacional

No Brasil, a cobranga pelo uso dos recursos hidricos esta prevista na Lei Federal 9.433
de 1997. Ela tem por objetivos (artigo 19°): “reconhecer a dgua como bem econémico e dar
ao usudrio uma indicagdo de seu real valor; incentivar a racionalizacdo do uso da dgua ¢
obter recursos financeiros para o financiamento dos programas e intervengdes contemplados
nos planos de recursos hidricos”. Em alguns Estados e bacias hidrograficas brasileiras,
sistemas de cobranca pelo uso da dgua vém sendo propostos. O texto a seguir discute os
estudos e/ou experiéncia: do Comité de Integracio das Bacias do rio Paraiba do Sul
(CEIVAP) Bacia Hidrografica de rio Parafba do Sul, das Bacias Hidrograficas dos rios
Piracicaba, Capivari ¢ Jundiai (PCJ), do Estado do Ceard, do Estado do Rio de Janeiro, do

Estado de Sdo Paulo e por fim do Estado da Paraiba.

Bacia Hidrogrifica do rio Paraiba do Sul

A cobranca aprovada pela Deliberagio CEIVAP n° 08/2001 (CEIVAP, 2001b), para a
Bacia do rio Paraiba do Sul pelo Comité para Integracdo da Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba
do Sul (CEIVAP), se baseia numa formulacio que busca atender trés objetivos principais:
Consolidar o processo de gestdo da bacia do rio Paraiba do Sul com o inicio da cobranga pelo
uso dos recursos hidricos; possibilitar 2 implementacfo, em curto prazo (3 anos), de agdes de
gestdo e recuperacio ambiental hierarquizadas pelo CEIVAP e assegurar a contrapartida
financeira da bacia para o Programa Nacional de Despoluiclio de Bacias Hidrogréficas
(PRODES), concebido pela ANA. A principio foi aprovada para os usuvérios do setor
industrial e saneamento (doméstico). A cobranga para 0s demais USuUArios: agropecuario
(irrigacfio e pecuéria), geracio de energia elétrica e a atividade de aqiiicultura foram
estabelecidas na Deliberago CEIVAP n° 152002 (CEIVAP, 2002).

A férmula utilizada pela CEIVAP ¢ composta por irés parcelas, conforme indicado
pela equagio 2.14. Reconhece-se que nem todas as situagBes passiveis de cobranca e

diferenciadoras de uso se encontram cobertas pela metodologia em questio.

cap

C=Q,, K, PPU+Q,, K, -PPU+Q,, -[1-K,)-(1-K, -K,)}-PPU (2.14)

1% Parcela 22 Parcela 32 Parcela
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Sendo:
1" Parcela: cobranca pelo volume de dgua captada no manancial;
2 Parcela: cobranga pelo consumo (volume captado que nfo retorna ao corpo hidrico);
3? Parcela: cobranga pelo despejo do efluente no corpo receptor.
Sendo:
Qcap = volume de dgua captada durante um més (m?*/més);
Ko = multiplicador de pre¢o plblico unitério para captagio, estabelecido pelo CEIVAP como
sendo 0,4;
K; = coeficiente de consumo para a atividade, ou seja, a relag@o entre o volume consumido e
o volume captado pelo usudrio, ou ainda o indice correspondente & parte do volume captado
que n#o retorna ao manancial;
K; = expressa o percentual do volume de efluentes tratados em relagfio ac volume total de
efluentes produzidos.
K3 = expressa o nivel de eficiéncia de reducio de DBO (Demanda Bioguimica de Oxigénio)
na Estacio de Tratamento de Efluentes.
PPU = prego publico unitario correspondente & cobranca pela captaglio, pelo consumo e pela
dilui¢do de efluentes, para cada m* de 4gua captada (R$/m*), estabelecido pelo CEIVAP como
sendo 0,02,

A Deliberacdo CEIVAP n® 15/2002, estabelece em seu artigo 1° que (CEIVAP, 2002):
“Ficam aprovados a metodologia e os critérios para o cdlculo da cobranga sobre os demais
usos de recursos hidricos, em complemento aos aplicdveis ao setor de abastecimento de dgua
e esgotamento sanitdrio e go setor industrial, definidos pela Deliberagdo CEIVAP n° 08/01”.
A metodologia e os critérios aplicdveis aos usudrios do setor agropecudrio e aqiiicultura so
os descritos no Anexo I1 da Deliberagio CEIVAP n° 08/01 (CEIVAP, 2001b) observado o
disposto na Deliberagio CEIVAP n°® 15/02 (CEIVAP, 2002) para estes usudrios. A
Deliberagdo CEIVAP n°15/02 (CEIVAP, 2002) dispde sobre os usuérios do setor de geragio
de energia eléfrica em Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s) que pagarfo pelo uso de

tecursos hidricos com base na seguinte féormula:
C=GH.TAR.P (2.13)

Sendo:

C = cobranga mensal total a ser paga por cada PCH, em reais;
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GH = total da energia gerada por uma PCH em um determinado més, informado pela
concessionaria, em MWh;

TAR = tarifa atualizada de referéncia definida pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica, em
R$/MWh;

P = percentual definido pelo CEIVAP a titulo de cobranga sobre a energia gerada que € de
0,75%.

A Deliberacfio CEIVAP n° 24/2004 {CEIVAP, 2004) dispde sobre a metodologia e os
critérios aplicaveis aos usuarios do setor mineragdo de areia no leito de rios, sendo que a
terceira parcela da formula, referente a reduciio de DBO, ¢ considerada igual a zero. Logo,

para fins da aplicacfio da formula do CEIVAP considera-se:

Qeap = Qareia - R (2.16)
Qumia = 8 (%) . Qarcia (2.17)
K1 = Qumid/Qeap (2.18)
Sendo:

Qcap = volume de 4gua utilizada para veicular a areia extraida, em m*/més, que retorna para o
rio;

Qureia = volume de areia produzida, em m®/més;

Qumic = volume de dgua consumido (m*/més);

R = razfo de mistura da polpa dragada (dgua/areia);

U (%) = teor de umidade da areia produzida (%).

Os valores de R, Qareja € U% serfio informados pelos usudrios ¢ fica estabelecido que a
cobranca dos usudrios do setor de mineraciio de areia no leito do rio ndo podera exceder a

0.5% dos custos de produgéo.

Os “Precos Publicos Unitarios (PPU’s)” adotados pelo CEIVAP para os diversos usos,

estio definidos nas Tabelas 2.5.

Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari ¢ Jundiai (PCJ}

Os Comités das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai foi

criado ¢ instalado segundo a Lei Estadual n°® 7.663, de 30 de dezembro de 1991. A
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Deliberaciio Conjunta dos Comités PCJ n® 025, de 21 de outubro de 2005 (PCJ, 2003),
estabelece mecanismos e sugere os valores para a cobranga pelo uso dos recursos hidricos nos
corpos d'agua de dominio da Unifio existentes nas bacias hidrograficas dos rios Piracicaba,

Capivari ¢ Jundiai, a ser iniciada a partir de 1° de janeiro de 2006.

Sédo cobrados os usos: captagdo, consumo, irrigagio, captago e consumo dos usuarios
do setor rural, lancamento de cargas orgénicas (DBO), geraco de energia elétrica por meio de
pequenas centrais hidroelétricas (PCH’s) e por fim, serd cobrado o volume de dgua captado e

transportado das bacias PCJ para outras bacias. A cobranga incide sobre dguas superficiais.

A cobranga para os diversos usos ¢ determinada pelas formulacdes a seguir, segundo a
Deliberaciio PCJ n® 025/05 (PCJ, 2005), anexo I:

Valoryy = (Valorgy + Valorg,, + Valorg + Valorgo + Valorpey + Valofias) - Keeso (2.19)

Sendo:

Valorram = pagamento anual pelo uso da dgua, referente a todos os usos do usudrio;

Valoresy; Valorens; Valorgun, Valorco; Valotpey € Valorusy = pagamentos anuais pelo uso da
dgua, conforme definido nas formulagdes 2.20, 2.21, 2.22,2.23,2.24, 2.25 ¢ 2.26;

Kgesuo = coeficiente que leva em conta o efetivo retorno as Bacias PCJ dos recursos
arrecadados pela cobranga do uso da 4gua nos rios de dominio da Unido.

0O Kgesuo sera tomado como 1 (um), podendo os comités PCJ defimir valor zero.
Descrigdo dos itens da formulagéo 2.19:
A cobranga pela captagiio de dgua sera feita de acordo com a seguinte equagio:

Valorcap = (K0u1 - QCHD ous + chd . Qcﬂp mcd) . PUBcap . K{Zﬂp classe (2.20)

Sendo:

Valorg,, = pagamento anual pela captagfio de agua;

Ko = peso atribuido ao volume anual de captagiio outorgado;

Kinea = peso atribuido ao volume anual de captagfio medido;

Qcap oue = volume anual de agua captado, em m®, em corpo d’dgua de dominio da Unido,

segundo valores da outorga, ou estimados pela ANA, se ndo houver outorga;
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Qeap mes = volume anual de 4gua captado, em m?®, em corpo d'4gua de dominio da Unifo,
segundo dados de medicéo;

PUB.s, = prego unitério basico para captacio superficial;

Keap crasse = coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo d"agua no qual

se faz a captacéo.
A cobranca pelo consumo de dgua sera feita de acordo com a seguinte equagdo:

Valores = (QcapT - Q]am;T) . PUBcons - (Qcap / Qcap’l‘) (2.21)

Sendo:

Valores = pagamento anual pelo consumo de 4gua;

Qcsp = volume anual de dgua captado, em m?®, (igual ao Qcap med ou igual ao Qcap out, se
nfo existir medi¢8o, em corpos d’dgua de dominio da Unifio);

Qeqpr = volume anual de dgua captado total, em m’, (igual a0 Qeap meg O iguial 20 Qeap g, S€
ndo existir medigdo, em corpos d’dgua de dominio da Unifio, dos Estados mais aqueles
captados diretamente em redes de concessiondrias dos sistemas de distribuiglio de agua);
Quangr = volume anual de 4gua langado total, em m®, (em corpos d’dgua de dominio dos
Estados, da Unido ou em redes publicas de coleta de esgotos);

PUBons = preco unitdrio basico para o consumo de dgua.

Para o caso especifico da irrigag¢iie, a cobranga pelo consumo de dgua sera feita de

acordo com a seguinte equagio:

Valorens = Qeap - PUBcons - K tetomo (2.22)

Sendo:

Valorons = pagamento anual pelo consumo de agua:

Qeap = volume anual de 4dgua captado, em m?, (igual a0 Quap med OU igual a0 Qeap out, S€ NdO
existir medicdo, ou valor estimado pela ANA, se ndo houver outorga);

PUB.ons = prego unitario béasico para o consumo de agua;

Kietomo = coeficiente que leva em conta o retorno, aos corpos d’agua, de parte da agua

utilizada na irrigag@o.
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A cobranca pela captaclo e pelo consumo de 4gua para os usudrios de recursos
hidricos denominados de usuarios do setor Rural, sera efetuada de acordo com a seguinte

equagio:

V3101‘§{ura1 = (Valorcgp + Val.OI‘chg) . KRurai (2.23)

Sendo:

Valorpea = pagamento anual pela captagiio e pelo consumo de 4gua para usuérios do setor
Rural;

Valorgp = pagamento anual pelé captacéio de agua, calculado conforme equacio 2.20;
Valorgns = pagamento anual pelo consumo de dgua, calculado conforme equagdo 2.22;

Krurat = coeficiente que leva em conta as boas praticas de uso e conservagfio da dgua na

propriedade rural onde se da o uso de recursos hidricos.

A cobranga pelo lancamento de carga orginica sera feita de acordo com a seguinte

equacao:
Valorco = COpro - PUBpgo - Kiang ciasse (2.24)

Sendo:

Valoreo = pagamento anual pelo langamento de carga orgénica;

COppo = carga anual de DBOS,20 efetivamente lan¢ada, em kg;

PUBpgo = prec¢o unitario basico da carga de DBOS,20 lancada;

Kiung classe = coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo d'dgua

receptor.

A cobranca pelo uso da dgua para geracdo hidrelétrica, por meio de Pequenas Centrais

Hidrelétricas (PCH’s), serd feita de acordo com a seguinte equagio:
Valorpen = (0,2 . GHyominat + 0.8 . GHefetivo) - TAR . Kgcra@ia (2.25)

Sendo:
Valorecy = pagamento anual pelo uso da dgua para geragfio hidrelétrica em PCH’s;
GHpomina = energia gerada anual, em MWh, segundo capacidade nominal da PCH;

GHegerivo = energia anual efetivamente gerada, em MWh, pela PCH;
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TAR = tarifa atualizada de referéncia, em R$/MWh, relativa a compensagéio financeira pela
utilizagfio dos recursos hidricos, fixada, anualmente, por Resolugio Homologatéria da
ANEEL,;

Kegeraczo = adotado igual a 0,01.

A cobranga pelo uso da dgua referente aos volumes de agua que forem captados e

transpostos das Bacias PCJ para outras bacias serd feita de acordo com a seguinte equagio:

Valotiransp = (Kout - Qtransp out + Kimed - Queansp med) - PUBusansp - Keap classe (2.26)

Sendo:

Valoryasp = pagamento anual pela transposigio de dgua;

Kot = peso atribuido ao volume anual de transposicfio outorgado;

Kined = peso atribuido ao volume anual de transposigéo medido;

Quransp owe = volume anual de dgua captado, em m’, em corpos d’agua de dominio da Unido, nas
Bacias PCJ, para transposi¢fo para outras bacias, segundo valores da outorga, ou estimados
pela ANA, se nfio houver outorga;

Quansp me¢ = volume anual de dgua captado, em m?, em corpos d'dgua de dominio da Unido,
nas Bacias PCJ, para transposi¢fio para outras bacias, segundo dados de medigéo;

PUBiransp = prego unitario basico para a transposigfio de bacia;

Keap classe = coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo d’4dgua no qual

se faz a captacfo.

No anexo IV da Deliberagio PCJI n® 025/05 (PCJ, 2005), o artigo 1° trata dos

habilitados a obtencdo dos recursos financeiros oriundos da cobranga nas bacias PCI:

“I — pessoas juridicas de direito piblico, da administragdo dirveta e
indireta da Unido; dos Estados ¢ dos Municipios de Minas Gerais
e Sdo Paulo;

Il — concessiondrias e permissiondrias de servicos publicos, com
atuagdo nos campos de saneamento, no meio ambiente ou no
aproveitamento multiplo de recursos hidricos;

11l - consorcios intermunicipais regularmente constituidos,

IV — entidades privadas sem finalidades lucrativas, usudrias ou
ndo de recursos hidricos, com constituicdo definitiva hd pelo
menos quatro anos, nos termos da legislaglo pertinente, que
tenham entre suas finalidades principais a prote¢do ao meio
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ambiente ou atuagdo na drea de recursos hidricos e com atuagdo
comprovada no dmbito das Bacias PCJ,

V — pessoas juridicas de direito privade, usudrias de recursos
hidricos.”

Os recursos da cobranga, de acorde com o artigo 2°, do anexo [V da mesma
Deliberacdo PCl destinam-se “a financiamentos para empreendimentos enquadrados no
Plano das Bacias Hidrogrdficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai e para despesas de
custeio e pessoal da Agéncia das Bacias Hidrogrdficas dos Rios Piracicaba, Capivari e

Jundiai (Agéncia PCJ)".

Os “Precos Unitérios Bésicos (PUBR’s)” adotados nas Bacias PCI para os diversos

usos, estdo apresentados nas Tabelas 2.5 e 2.6.

Estado do Ceard

No Brasil, o Estado do Ceara foi o pioneiro na implementag&o da Politica Estadual de
Recursos Hidricos através da criag@io da Companhia de Gestdio de Recursos Hidricos do Ceara
(COGERH), entidade piblica estatal de gestdo dos recursos hidricos. Sobre a cobranga, a Lei
Estadual n® 11.996 de 24 de julho de 1992 que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos

Hidricos, estabelece em seu artigo 7°:

“I - a cobranca pela ulilizagdo considerard a classe de uso
preponderante em que for enguadrvado o Corpo d’Agua onde se
localiza o wuso, a disponibilidade hidrica local. o grau de
regularizacdo assegurado por obras hidrdulicas, a vazdo captada o
seu regime de variagdo, o consumo efetivo e a finalidade a gue se
desting;

Il - a cobranga pela dilui¢do, transporte e a assimilagdo de efiuentes
do sistema de esgotos e outros liguidos, de qualquer natureza
considerard a classe de uso em que for enguadrado o corpo d dgua
receptor, o grau de regularizacdo assegurado por obras hidrdulicas,
a carga lancada ¢ seu regime de variagdo, ponderando-se, dentre
outros, os pardmetros orgdnicos e fisico-quimicos dos efluentes e a
natureza da atividade responsavel pelos mesmos.”

O Decreto n° 28.074, de 29 de dezembro de 2005, que regulamenta a referida Lei,
estabelece que a tarifa a ser cobrada pelo uso dos recursos hidricos sera calculada utilizando-

se a formula abaixo (artigo 2°):
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T (u) =(T . Vef) (2.27)

Sendo:
T(u) = tarifa do usudrio;
T = tarifa padrio sobre volume consumido (Prego Unitario);

Vef = volume mensal consumido pelo usuério.

Conforme o artigo 3° do referido Decreto, o valor de T variara dependendo dos usos

dos recursos hidricos, para captago superficial e subterranea e do tipo de usuério.

1 - Abastecimento publico:

a) na regifo metropolitana: T = R$ 69,30/1.000 m?;

b) nas demais regides do interior do estado: T =R$ 32,77/1.000 m?;

11 - Industria: T=R$ 1.036,63/1.000 m*

I11 - Piscicultura:

a) em tanques escavados: T = R$ 15,60/1.000 m?;

b) em tanques rede: T = RS 31,20/1.000 m3;

IV — Carcinicultura: T =R$ 31,20/1.000 m?;

V - 4gua mineral e dgua potavel de mesa: T = RS 1.036,63/1.000 m?;

VI - Irrigagfo:

a) consumo de 1.441 m*/més até 5.999 m*/més, T =R$ 3,00/1.000 m?;
b) consumo de 6.000 m¥/més até 11.999 m¥/més, T = RS 6,72/1.000 m?;
¢) consumo de 12.000 m3*/més até 18.999 m*/més, T=R$ 7,30/1.000 m?;
d) consumo de 19.000 m*/més até 46.999 m*/més, T = R$ 8,40/1.000 m?;
e} consumo a partir de 47.000 m*/més, T = 9,60/1.000 m?;

VII -- Demais categorias de uso: T = RS 69,30/1000 m?®,

Dentre os objetivos previstos nos textos legais destacam-se o planejamento e
gerenciamento, de forma integrada, descentralizada e participativa, o uso multiplo, controle,
conservagio, proteco e preservagio dos recursos hidricos, bem como, a viabilizagio de
recursos para as atividades de gestdo dos recursos hidricos, das obras de infra-estrutura
operacional do sistema de oferta hidrica, bem como o incentivo a racionalizagdo do uso da

dgua.
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As tarifas adotadas no Estado do Ceard para captagiio de agua, estio definidos na
Tabela 2.5.

Estado do Rio de Janeiro

A Lei Estadual n° 4.247, de 16 de dezembro de 2003, dispde sobre a cobranga pela
utilizac&o dos recursos hidricos de dominio do Estado do Rio de Janeiro e da outras
providéncias. A formulaciio apresentada nesta Lei € similar a do CEIVAP, com algumas
diferenciagbes particulares a aplicagfio da politica de gestdo no Estado. Dentre os objetivos
desta Lei destaca-se reconhecer a agua como bem econdémico e como recurso limitado;
incentivar o uso racional, estimular processos produtivos tecnologicamente menos poluidores;

obter recurso para proporcionar a gestdo dos recursos hidricos (artigo 2°).

Todos o0s usos s80 sujeitos a cobranga por captacfo e consumo de dguas superficiais e
subterrdneas e também diluigio de efluentes (artigo 8°), salvo os usos insignificantes de
derivagbes e vazdes com até 0,4 I/s com seus efluentes correspondentes, ¢ usos de dgua para
geracfio de energia elétrica em pequenas centrais hidrelétricas {PCH’s), com poténcia

instalada de até IMW (artigo 5°).

Os recursos da cobranga, objeto da Lei Estadual n® 4.247, serfo destinados ao Fundo
Estadual de Recursos Hidricos (FUNDRHI) visando ao financiamento da implementagfio dos
instrumentos de gestfo de recursos hidricos de dominio do Estado do Rio de Janeiro,
desenvolvimento das agdes, programas e projetos decorrentes dos Planos de Bacia

Hidrogréafica e dos programas governamentais de recursos hidricos.

Os “Pregos Phblicos Unitarios (PPU’s)” adotados no Estado do Rio de Janeiro para os

diversos usos, estio definidos nas Tabelas 2.5.

Estado de Sdo Paulo

A cobranga pelo uso dos recursos hidricos no Estado de S#o Paulo fol recentemente
aprovada pela Lei Estadual n® 12.183, de 29 de dezembro de 2005, que dispde sobre a
cobranca pela utilizagfo dos recursos hidricos no Estado. Segundo o artigo 1° desta Lei, a

cobranga pelo uso dos recursos hidricos objetiva:
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"I — reconhecer a agua como bem publico de valor econémico e
dar ao usudrio uma indicagdo de seu real valor,

1 — incentivar o uso racional e sustentdvel da dgua;

III — obter recursos financeiros para o financiamento dos
programas e infervengdes contemplados nos planos de recursos
hidricos e saneamento, vedada sua transferéncia para custeio de
quaisquer servigos de infra-estrutura;

IV - distribuir o custo socio-ambiental pelo uso degradador e
indiscriminado da dgua;

V' — whilizar a cobranga da dgua como instrumento de
planejamento, gestdo integrada e descentralizada do uso da dgua e
seus conflitos.”

0 Comité Coordenador do Plano Estadual de Recursos Hidricos (CORHI) do Estado
de S#o Paulo (CRH/SP, 1997) considera a cobranca sobre todos os usudrios, inclusive
indistrias localizadas fora da rede publica de distribui¢io/coleta, além dos usuarios de lazer,

recreacio, agilicultura, navegacio, entre outros.

A cobranga neste Estado incide sobre os fatores: captacfio, consumo (calculado pela
diferenca entre ¢ volume captado e o volume devolvido, dentro dos limites da drea de atuagio
do Comité de Bacia) de aguas superficiais e subterrineas e diluigfo de efluentes (Lei Estadual
n® 12.183/05). Ficando estabelecido na Lei Estadual n® 12.183/05, a ado¢fo de mecanismos
de compensacio e incentivos para 0s usudrios que devolverem a dgua em qualidade superior

aquela determinada em legislagfio e normas regulamentares.

A metodologia paulista de cobranga disposta na Let Estadual n® 12.1853/05 ¢ baseada
no estudo realizado pelo CRH/SP (1997) que, por sua vez, foi desenvolvido a partir de

exaustivo estudo do Conséreio CNEC/FIPE (1994). Esta se baseia na experiéncia francesa.

O estudo mencionado do CORHI (CRH/SP, 1997) propde a equagiio para o calculo da
cobranga apresentada a seguir:
Cobranga Total = Cobranga Captagdo + Cobranca Consumo + Cobranca Diluigio (2.28)
Sendo:

Captacio = Qcap . PUBcap . X1 . X2 . ... Xn
Consumo = (Qcap . K1) . PUBcon . X1 . X2 . .. Xn
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quﬂu .Ceflu). PUBppo - Y1 .Y2. ... Yn
(Qeflu . Ceflu) . PUBpoo - Y1.Y2. ... Yn
(Qeflu} . PUBgs. Y1.Y2. .. ¥n

\M(Qeﬂu .Ceflu) . PUB¢ . YT .Y2. ... ¥Yn

Diluigéio = <

Sendo:

Qcap = vazio captada (m*/s);

Qcon = vazdo consumida (m?/s);

Qeflu = vazio efluente = Qcap-Qcon (m?*/s);

Ceflu = concentragfio do efluente = Carga/Qeflu {g/m?);

PUBcap = prego unitério basico para captagio (R$/m?);

PUBcon = preco unitario basico para consumo (R$/m?);

PUBppo = preco unitério basico para diluicio de DBO (R$/g);

PURBpgo = preco unitario basico para diluicdo de DQO (R$/g);

PUBRgs = pre¢o unitério basico para diluicio de Residuos Sedimentaveis (R$/m?);
PUB(; = prego unitario basico para diluigdo de Carga Inorgénica (R$/g);

X1 e Y1 = coeficientes para diferenciar a cobranca em fungfo do tipo de usudrio;
X2 e Y2 = coeficientes para diferenciar a cobranga em fungio da classe do rio;
X3 a Xn = coeficientes a serem inseridos gradualmente na férmula para considerar outros
aspectos como sazonalidade;

K1 = coeficiente de consumao.

Cada Bacia Hidrografica poderd introduzir seus coeficientes multiplicadores (X1, X2,
Y1, Y2, ...) de acordo com seu programa de investimento € outros aspectos coOmo:
sazonalidade, tipo de uso, classe de enquadramento do corpo hidrico etc. Segundo SANTOS
{2002), os coeficientes traduzem eficiéneia econdmica ao instrumento cobranga, ja que os

precos passariam a refletir a escassez ou criticidade do recurso.

Os *“Precos Unitarios Bésicos (PUB’s)” adotados no Estado de S#o Paulo para

captacdo, consuro ¢ diluicdo, estfo definidos nas Tabelas 2.5 ¢ 2.6.

Estado da Paraiba

A gestio das dguas no Estado da Paraiba € estabelecida pela Lei Estadual n® 6.308, de
02 de julho de 1996, que institui a Politica de Recursos Hidricos do Estado. Embora a Lei
Estadual tenha sido criada antes da Lei das Aguas (Lei Federal n® 9.433/97) esta se encontra
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plenamente de acordo com o estabelecido pela Lei Federal. Dentre os principios da Lei
Estadual enfatiza-se que (artigo 2°):“Os recursos hidricos sdo um bem pitblico, de valor
econdmico, cuja utilizagdo deve ser tarifada.” Néo obstante, o instrumento de cobranga néo
tenha sido implementado no Estado, hd o desenvolvimento de alguns estudos que objetivam

tragar um panorama da cobranca pelo uso da dgua no Estado.

O Sistema de Apoio a Cobranca pelo uso da Agua na Paraiba (SACUAPB)
desenvolvido por LANNA (2001) foi aplicado ao Estado da Paratba no dmbito do Sub-
programa de Desenvolvimento Sustentavel de Recursos Hidricos para o Semi-drido Brasileiro
(PROAGUA). Este sistema ¢ composto por 8 planilhas eletrnicas vinculadas, desenvolvidas
em Microsoft Excel. Os usos de dgua considerados séo: irrigacdo, abastecimento urbano e
rural, industrial e pecuaria. O arquivo principal apresenta os resultados da cobranca, em
termos de arrecadacgo e de impactos nos usudrios (irrigagdo e abastecimento urbano) de agua
pagadores. O estudo da cobranga foi realizado em 18 Bacias Hidrograficas do Estado da
Paraiba assim como estimativas de consumo para o8 anos de 2001, 2011 e 2021. Duas etapas
constituem o estudo: na primeira, sfo introduzidos os valores a serem cobrados pelo uso de
dgua, em cada bacia e para cada tipo de uso, em R$/mil m* de agua utilizada; na segunda
etapa s3o realizadas andlises de impacto econémico e de sustentabilidade financeira para
alguns tipos de uso (LANNA, 2001). Vale salientar que o SACUAPB a principio ndo

contemplou a cobranca pelo lancamento de efluentes, embora disponha de formulagdo.

A metodologia adotada pelo SACUAPB ¢é resumida nas equagdes a seguir:

Ve =K K, -(Pu,, -V, +Pu, -V,) (2.29)
Ve =K, K, -(Pu,, -V,) (2.30)
Sendo:

V¢ = valor da conta;

Ks = coeficiente de sazonalidade;

Kr = coeficiente regional;

Pug, = prego por unidade volume de dgua captada;

V¢ = volume de dgua captada;

Pu,, = prego por unidade de volume de dgua consumida;

Ven = volume de dgua consumida (parcela do Vi, que nfo retorna ao manancial);

Pug = prego por unidade de dgua derivada;
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Vg4 = volume de dgua derivada (volume transferido de um manancial para outro).

Ve =K K, - (Puppes - Cppos +Pug -Cop +Pu, - C, +P‘upa -Cpa) (2.31)

Sendo:

V¢ = valor da conta;

Ks = coeficiente de sazonalidade;

Kr = coeficiente regional;

Pupgas = preco por unidade de DBOS necessdria para degradar a matéria orgnica;

Cpeos = carga de Demanda Bioguimica de Oxigénio necessaria para degradar a matéria
orgénica (kg/unidade de tempo);

Pugr = preco por unidade de carga lancada de sdlidos totais;

Cgr = carga lancada de solidos totais;

Pu, = preco por unidade de carga lancada correspondente a diferenca entre DQO e DBOS;
Ca = carga lang¢ada correspondente a diferenca entre DQO e DBOS;

Pug, = preco por unidade de carga langada de pardmetros adicionais;

Cps = carga langada correspondente a pardmetros adicionais;

O coeficiente de sazonalidade (Ks) faz referéncia ao regime pluviométrico com uma
sazonalidade diferenciada e distribuida em meses secos e amidos, tendo-se, dessa forma, uma
cobranga diferenciada de acordo com as épocas do ano. Portanto, sugeriu-se para 0 Ks no
periodo Gmido (maior oferta de dgua) o valor de 0,5 e para o periodo seco {menor oferta de
dgua) de 2,0.

O coeficiente regional (Kr) ¢ determinado através de uma média ponderada para cada
fator considero por este coeficiente entre regifes de uma mesma Bacia Hidrografica, como

apresenta a equacio 2.32.

Kr = Zpi‘.m (2.32)

DB

Fator - Fi Fi FiL. Fli FIV FV
Pesodo Fatori-Pi 025 020 030 015 0,10

Sendo:
Pi = peso do Fator i;

Fi = valor do Fator i para a regifio.
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Os fatores sdo 0s seguintes:

FI — Classe de enquadrado do corpo d"agua
Para aguas de Classe 1 e Especial, F1=1,5;
Para aguas de Classe 2, F1=1,3;
Para 4guas de Classe 3, FI = 1,2;

Para dguas de Classe 4, FI = 1,0.

FII - Prioridades regionais ¢ as fun¢des sociais, econdmica e ecolégica da dgua
Consumo Humano, FII = 1,0;

Pecuaria, FII = 1,2,

Irrigacdo, FI1 = 1,3;

Consumo Industrial, FI1 = 1,5;

Diluigéio, FII = 2,0

Sendo os quatro primeiros usos referentes a captacfio e consumo e ¢ Gltimo uso

relacionado ao langamento de efluentes.

FIII - Disponibilidade e grau de regularizacéo de oferta hidrica
Maior disponibilidade de oferta hidrica, FIII = 1,0;
Menor disponibilidade de oferta hidrica, FIII = 1,5.

FIV - Quantidade de Agua Outorgada frente 4 quantidade Qutorgavel
Quando ndo atingem a vazio outorgavel, FIV = 1,0;

(Quando atingem a vaz8o outorgével, FIV = 1.5,

FV - Fatores Estabelecidos pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos

Valor, FV = 1,0, podendo ser adotado outros valores pelo conselho.

SILVA JUNIOR & DINIZ (2003), realizaram um estudo sobre cobranga pelo uso da
dgua utilizando a metodologia do SACUAPB, através de 5 simulagdes (4 direcionadas a
cobranga por captagdio ¢ 1 a cobranga pelo langamento de efluentes). Em cada simulagéo
foram adotados valores diferenciados para o fator FIL e para o “Prego Unitario Basico”. Os
resultados das simulagBes de cobranca para o Estado da Paraiba derivados de SILVA
JUNIOR & DINIZ (2003) estéio dispostos na Tabela 2.3.
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Tabela 2.3 — Arrecadagdes com a cobranca pelo uso dos recursos hidricos estimadas no

Estado da Paraiba (R$/ano) (SILVA JUNIOR & DINIZ,

Lan¢amento

2003

Simulagdes Urbano Rural Animal Irrigagio Industrial de Efluentes Total
! 4.266.376,90 1.101.322,74 826.426.87 19.174. 110,00 1.490.083,03 G.00 26.858.321,55
2 2.844.251,27 367.107,58 275475,02 1.597.842.30 1.985.780,04 0,00 7.071.457,01
3 14.221.256,34 | 146843033 | 1.101.902,50 | 12.782.740,00 | 29.801.700.60 G,00 59.376.029.76
4 8.532.753,80 734215.16 550.951.23 6.391.370,00 | 34.768.650,70 0.00 50.977.940,9]
5 284425127 367.107 58 275.475,62 1.597.842,50 248347585 24.412331,55 | 31.580483,57

Os resultados mostraram que devido ao baixo poder de pagamento dos usuérios dos
setores abastecimento rural, animal e irrigaco, a grande parte do valor total arrecadado em
80% das simulagSes ¢ de responsabilidade dos setores industrial e abastecimento urbano.
Entre as bacias hidrograficas existentes no Estado, sfo responsaveis pela maior parte do
montante arrecadado as Bacias do Baixo ¢ Médio Curso do rio Paraiba e a Bacia do
Mamanguape devido as maiores demandas dos usuarios industriais e abastecimento urbano.
Em se tratando da Cobranca pelo Lancamento de Efluentes, segundo SILVA JUNIOR &
DINIZ (2003): *“4 Cobranga pelo langamento de efluentes é capaz de triplicar a arrecadagdo
com a cobranca no Estado da Paraiba”, pois os gastos com agdes de despolui¢iio ou anti-
poluicdo de corpos hidricos, bem come medidas de tratamento de efluentes domésticos e

industriais s&o elevados, onerando bastante os custos com a gestéo.

Outro estudo de cobranga desenvolvido para a Paraiba ¢ o de MACEDO e al. (2005).
Neste caso sdo apresentadas simulagBes da cobranca pela retirada de agua bruta. Utilizou-se a
formulacsio estudada por SILVA JUNIOR & DINIZ (2003) com algumas consideracdes
particulares, como ¢ uso do coeficiente de sazonalidade (Ks) variando de 1,00 a 1,25, por
exemplo. Foram realizadas 4 simula¢des, considerando os usuarios: abastecimento urbano e
rural, pecuéria, indistria e irrigacdo, do Alto Curso do rio Paraiba e Sub-bacia do rio Taperoa.
Neste frabalho foram realizadas andlises de impactos, com foco no usudrio abastecimento
urbano, da cobranca na renda familiar ¢ na conta de dgua, como também impactos na esirutura
tarifaria da Companhia de Saneamento local. A Tabela 2.4 mostra os valores arrecadados

obtidos nas 4 simulagdes.
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Tabela 2.4 — Arrecadagdes com a Cobranga pela Captagiio de Agua Bruta na Bacia
Hidrografica do Alto curso do rio Paraiba e Sub-bacia do rio Taperoa (UiS$/ano)

o (MACEDO eral., 2005). i

" Simulagdes | Urbano | Rural | Pecuiria | Irrigacdo | Industrial |  Total
1 870.762,08 | 71552,36 | 74.17494 | 1041506 | 623.263,34 | 1.650.167,78
2 1.088.452,60 | 89.440,45 92.718,68 | 13.018,83 | 779.079,18 | 2.062.709,73
3 1.088.452,60 | 89.44045 | 23.179,67 | 1952824 | 194.769,79 | 1.415.370,75
7

1.170.086,55

96.148,48

22.945,68

221.063.72

1.536.089,75

Os resultados mostraram que o impacto gerado pela cobranca pela captagfio de dgua

bruta na renda familiar de RS 300,00 (usuério abastecimento wrbano - familia formada por 4

pessoas) ¢ de 0,4%. A tarifa de dgua para um consumo menor que 10m*/més e renda familiar

de R$ 300,00 aumentaria em 3%, passando de R$ 16,20 para R$ 16,70, comprometendo

5,57% da renda. Esses impactos foram considerados pequenos ¢ possiveis de serem arcados

pela populagfio, principalmente quando se compara com 0s impactos causados pelo consumo
de 4gua derivados de carros pipa (MACEDO et al., 2005).
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Tabela 2.5 — Valores unitérios da cobrancga por captagio e consumo em experiéncias e

Experiéncias e

Tipo de

st

1o Brasil

Precos ou Tarifas

estudos ne Cobranga Fonte Uso Médias Gbs.
Brasil RS/1000m*
69.30 (Regido
Metropolitana);
Abast, Piiblico 32,77 (Demais
Regites do
Estado),
Industrial 1.036,63
15.60 {tanques
Agl;a Piscicultura escaycl_fios), )
Eét::;:ﬂa Captacio Superﬁ:iiai e 3 2(;;;;)“@ ues
Subterrénea Carcinoculiura 31,20
Agua mineral e
agua potdvel de 1.036,63
mesa
Irrigagdo Ver item 2.6
Estado do Cear
Demais 69.30
categorias
~ Cobranca insignificante de
derivacdes e captagles com
Saneamento 26 vazfies de até 1L/seg, com
seus efluentes
correspondentes.
. s « Cobranga insignificante:
[ndustrial 20 idem saneamen%o
- DBO = zero, exceto
suinoculturs;
Agropecudirio 0.5 - Cobranga inferior a 0,5%
= dos custos de producio;
CEIVAP e Captagio Agu§ - Cobranga insignificante:
Estado do Rio Cohsum(; Superficial ¢ idem saneamento.
de Janeiro® Subterrfnea - DBO = zero:
- Cobrancs inferior 2 0,5%
Agiiicultura 0.4 dos custos de produgiio;
- Cobranga insignificante:
idem: saneamento.
- 1,73% do valor da energia
Geragio de geé-ada S
X - ~ Cobranga insignificante para
energia poténcia instalada de até 1
{um} MW {megawat),
. - Cobranga insignificante:
Mineragio 20 idem sancamento.
Baci Captaglio 16
Hid.roagc:':;cas Captagdo ¢ Agua. Consumo 20
| 3 Consuimo Superficiat - v
dos Rios PCJ Transposicio de 15
Bacia
Estado de Sao Captagiic g '?guﬁ Captago 10-30
Paulo® Consumo up uﬁ‘f&l ©
Subterranea Consumo 20100
Estado da Captagdo, Agua Captago, 10— 40
Paraiba’ Consumo Superficial Consumo

“Nota: Flaborada pela autora com base nas fontes: 1 — Lei n

) e Decreto n° 28.074 (2005); 2 —

CEIVAP (2001b) ¢ CEIVAP (2002) e Lei Estadual 4.247 (2003); 3 — PCJ (2005); 4 — CRH/SP (1997); 5 —
SILVA JUNIOR & DINIZ (2003).
Taxa de cAmbio: 1US% =R$ 2,30,
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Tabela 2.6 — Valores unitarios da cobranca por emisséo de poluentes em experiéncias e
__estudos nacionais.

Experiéncias e

estudos 1o Brasil Bacias E;jgg?gréﬂcas Estado de Sio Paulo’ Estado da Paraiba’®
RS/Kg
Minimo Miaximo
Parimetro
DBO 0,10 0,10 1,00 0,10
bQo 0,05 0,50 0,05
RS (Litro) 0,01 0,10 0,01
Cl 1,00 10,00

Nota; Elaborada pela autora com base em nas fontes: 1 - PCJ (2005); 2 - CRH/SP (1997); 3 — SILVA JUNIOR
& DINIZ (2003).
DBO — Demanda Bioguimica de Oxigénio; DQO — Demanda Quimica de Oxigénio; RS — Residue
Sedimentavel; CI — Carga Inorgénica.
Taxa de cAmbio: 1TUSE = R§ 2,50,
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3.0 - AREA DE ESTUDOS
3.1 — Caracteristicas fisicas gerais da Bacia Hidrografica do rio Paraiba

A Bacia do rio Paraiba integra as mesorregides da Borborema, do Agreste Paraibano e
do Litoral Paraibano. Trata-se de uma grande bacia de dominio estadual (toda rede de
drenagem pertencente ao Estado) traduzindo-se em um dos sistemas hidrograficos mais
importantes do semi-arido nordestino. Ela drena uma 4rea de 20.127,17 km’, compreendida
ente as latitudes 6°51°31% e 8°26°21” Sul e as longitudes 34°48°35°" ¢ 37°2°15° Qeste de
Greenwich, € a segunda maior do Estado da Paraiba, pois abrange 38% do seu territério,
abrigando 1.734.470 habitantes que correspondem a 52% da sua populagfo total. Nela estdo
incluidas as cidades de Jofio Pessoa, capital do Estado e Campina Grande, seu segundo maior
centro urbano (SEMARH, 2004).

As nascentes do rio principal (ric Paraiba) ficam na mesorregido da Borborema,
microrregido do Cariri Ocidental, nas proximidades do municipio de Sumé, no ponto de
confluéneia dos rios do Meio e Sucurd. A desembocadura no Oceano Atléntico situa-se na

altura do municipio de Cabedelo, nas proximidades de Jofio Pessoa.

Através de agdes do Governo Federal ¢ Estadual, foram construidos na area da bacia
vérios agudes ptiblicos (reservatérios), que sfio utilizados no abastecimento das populagdes e
rebanhos, irrigagdo, pesca e em iniciativas de lazer e turismo regional. Além dos agudes, os
pogos publicos perfurados ¢ instalados por entidades governamentals, abastecem as
comunidades rurais, mas a ma qualidade e a baixa quantidade das dguas subterrdneas limitam

em muito a sua utilizago.

A Bacia Hidrografica do rio Paraiba ¢ constituida por sub-divises caracterizadas pela
sub-bacia do rio Taperoa e as regides correspondentes ao Alto, Médio e Baixo Cursos do rio

Paraiba. As caracteristicas fisicas gerais da bacia sfio (PDRHP/PR, 2001):

¢ Regime pluviométrico mensal e anual irregular, com a concentragdo das
precipitagdes em poucos meses do ano ¢ ainda com ocorréncia de anos muitos
secos & outros muitos chuvosos. A precipitagio média da regifio ¢ em torno de
350 a 1800mm;
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* Em termos de clima, a bacia na sua parte Oeste ¢ caracterizada, segundo a
classificaciio de Koeppen, como do tipo BSw’h’, isto €, semi-arido quente,
com precipitagdes médias em torne de 400mm. Na sua parte leste, o clima ¢ do
tipo Aw’, caracterizado como semi-imido, com temperaturas médias minimas
¢ maximas, respectivamente, variando entre 18 a 22°C e 28 a 31°C;

¢ Quanto & evaporacdo, os dados obtidos a partir de tanque classe A, variam
entre 2.200 a 3.000 mm;

¢ A umidade relativa do ar compreende-se entre 60% a 75%, observando-se que
os valores maximos ocorrem, geralmente, no més de junho, e 0$ minimos no
més de dezembro;

+ A insolacfo nesta regifio apresenta varia¢Ges nos valores médios mensais de
janeiro a julho, cyja duragio efetiva do dia é de 7 a 8 horas didrias, e de agosto
a dezembro, da ordem de 8 a 9 horas didrias;

» Cursos d'agua intermitentes, com excecfio do litoral (Regifio do Baixo Curso
do rio Paraiba);

e Quanto 3 velocidade média do vento, esta ndo apresenta valores significativos,
ou seja, oscila entre 2 e 4 m/s;

¢ O relevo da regifio se caracteriza por se apresentar de ondulado, forte ondulado

a montanhoso;

e Na regido a ocorréncia de solos do tipo Bruno nfio Céalcico pouco profundos,
Litolicos, Solonetz Solodizado, Regossosios e Cambissolos;

¢ Com relagdo a geologia, a regifio da Bacia do rio Paraiba apresenta uma

predominéncia do cristalino sobre os terrenos sedimentares, com ocorréncia de

rochas vulcdnicas e plutdnicas de idades diversas, com excecdo do litoral

(Regifio do Baixo Curso do rio Paraiba).

A seguir apresentam-se as caracteristicas peculiares de cada sub-divisiio da Bacia do
rio Paraiba. A Figura 3.1 apresenta a bacia inserida no Estado da Paraiba e a Figura 3.2

destaca as 4 sub-divisdes da Bacia Hidrografica do rio Parajba.
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FONTE: SEMARH (2004)
Figura 3.1 — Bacias Hidrograficas do Estado da Paraiba
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FONTE: SEMARH (2004)

l:l |:| Bacia Hidrografica do Rio Paraiba

!

Figura 3.2 — Visualiza¢do da Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba
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3.1.1 — Regido do Alto Curso do rio Paraiba

A regido situa-se na parte sudoeste do Planalto da Borborema, no Estado da Paraiba.
conforma-se sob as latitudes 7°20°48"" e 8°18°12"" Sul e entre as longitudes 36°7°44 ¢
37°21°22°" a Oeste de Greenwich. Drena uma éarea de aproximadamente 6.717,39 km? e
possui como principal rio o Paraiba que nasce na confluéncia dos rios Sucurd e do Meio no
municipio de Sumé. Além dos rios do Meio e Sucurl, que sdo afluentes pela margem
esquerda, nessa regido o rio Paraiba recebe as contribuigdes dos rios Monteiro e Umbuzeiro,

pela margem direita.

Nesta regido estdo inseridos os municipios: Amparo, Barra de Sdo Miguel, Camalat,
Caradbas, Congo, Coxixola, Monteiro, Ouro Velho, Prata, Sdo Sebastido do Umbuzeiro, Sdo

Domingos do Cariri, Sao Jodo do Tigre, Sumé e Zabelé.

A area esta inserida na microrregido homogénea dos Cariris Velhos, denominada

como regido fisiografica de Borborema Central.

A vegetacdo predominante ¢ do tipo Caatinga hiperxerodfila, floresta caducifélia e
subcaducifolia. As areas desmatadas e utilizadas para a agricultura, sdo em geral ocupadas

pelas culturas de palma forrageira, agave. algoddo além de milho e feijdo.
3.1.2 — Sub-bacia do rio Taperoa

A Sub-Bacia do rio Taperoa situa-se na parte central do Estado da Paraiba,
conformando-se sob as latitudes 6° 51°47°" e 7°34°33"" Sul e entre as longitudes 36°0°10°" e
37°14°0"" a Oeste de Greenwich. Seu principal rio é o Taperoa, de regime intermitente, que
nasce na Serra do Teixeira e desemboca no rio Paraiba, no A¢ude de Boqueirdo (reservatério
Presidente Epitacio Pessoa). Drena uma drea aproximada de 5.661.45 km* Recebe
contribuigdes de cursos d’agua como os rios Sdo José dos Cordeiros, Floriano, Soledade e

Boa Vista e dos riachos Carneiro. Mucuim e da Serra.

Na sub-bacia distribuem-se os municipios: Assun¢do, Boa Vista, Cabaceiras,
Cacimbas, Desterro, Gurjdo, Juazeirinho, Junco do Seridd, Livramento, Olivedos, Parari,
Pocinhos, Santo André, Sdo Jodo do Cariri, Sdo José dos Cordeiros, Serra Branca. Soledade,

Taperoa e Tendrio
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A vegetaglo natural dominante na drea da Sub-Bacia do rio Taperoé é de Caatingas
hiperxerofila, hipoxerofila, floresta caducifélia e subcaducifélia. As areas desmatadas e
utilizadas para a agricultura sdo em geral ocupadas pelas culturas de palma forrageira, agave,

algoddo além de milho e feijdo.
3.1.3 — Regiio do Médio Curso do rio Paraiba

A Regido situa-se ao sul do Planalto da Borborema no Estado da Paraiba, conforma-se
sob as latitudes 7°3°50"" e 7°49°13"" Sul e entre as longitudes 35°30°15"" e 36°16°38"" a
Oeste de Greenwich. E drenada pelo Médio Curso do rio Paraiba, de regime perenizado pela
regularizagdo do agude de Boqueirdo. Drena uma area aproximada de 3.760,65 km? Recebe
contribuigdes de cursos d’dgua como os rios Ingd, Sdo Pedro e Catolé além do riacho

Bodocongoé.

Nesta regido, encontram-se inseridos os municipios: Alcantil, Aroeiras, Barra de
Santana, Boqueirdo, Campina Grande, Caturité, Gado Bravo, Natuba, Puxinand, Queimadas,

Riacho de Santo Antonio, Santa Cecilia e Umbuzeiro.

A vegetagdo natural dominante € do tipo Caatingas hiperxeréfila, hipoxerdfila, floresta
caducifolia e subcaducifolia. As areas desmatadas e utilizadas para a agricultura sdo em geral

ocupadas pelas culturas de palma forrageira, agave, algoddo além de milho e feijdo.
3.1.4 — Regido do Baixo Curso do rio Paraiba

A regido situa-se na parte litordnea do estado da Paraiba. conforma-se sob as latitudes
6°55°13"" e 7°30°20°" Sul e entre as longitudes 34°47°37"" e 35°55°23"" Oeste de Greenwich.
E drenada pelo Baixo Curso do rio Paraiba que desdgua no Oceano Atlantico na Cidade de

Cabedelo e tem como principal afluente o rio Paraibinha. Drena uma éarea de 3.925,41km?.

Esta regido abrange os seguintes municipios: Bayeux, Cabedelo, Caldas Brandao,
Cruz do Espirito Santo, Fagundes, Gurinhém, Ingd, Itabaiana, Itatuba, Jodo Pessoa, Juarez
Tavora, Juripiranga, Lagoa Seca, Mari, Massaranduba, Mogeiro, Pilar, Riachdo do
Bacamarte, Riachdo do Pogo, Salgado de Sdo Félix, Santa Rita, Sdo José dos Ramos, Sdo

Miguel do Taipu, Sapé, Serra Redonda e Sobrado.
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A vegetaclo natural que dominava a drea era constituida da Mata Atlintica e
ecossistemas associados, ou seja, manguezais, campos de vérzeas e formagdes mistas dos
labuleiros, cerrados e restingas. No entanto, ao longo do processo de colonizagio e ocupagio
das terras, quase toda a vegeta¢do natural foi sendo indiscriminadamente retirada e substituida
pelas cuituras de cana-de-aglicar. abacaxi, mandioca, entre outras de carater intensivo e
extensivo. Atualmente restam somente alguns pequenos trechos da mata atlantica e de seus

ecossistemas.
3.2 — Caracteristicas ambientais gerais da Bacia Hidrografica do rio Paraiba
3.2.1 — Potencialidades, disponibilidades e demandas

As fontes hidricas dos sistemas de abastecimento d’dgua da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba séo predominantemente de superficie, visto que 90,6% dos nucleos urbanos atendidos
utilizam agudes e apenas 9,4% utilizam pogos como fonte hidrica. Todos os sistemas que

utilizam fonte subterranea estéo situados no Baixo Curso do rio Paraiba (SEMARH, 2003).

A potencialidade (potencial) ¢ definida como a vazio natural anual média, ainda sem
intervencdio humana (a bacia hidrografica ¢ considerada no seu estado natural), calculada pela
média de vazdes anuais. Essa média é determinada a partir de uma série de longo periodo
representativa das condigdes de escoamento natural do recurso hidrico. Quanto as dguas
superficiais, o potencial ativado corresponde a parcela captada do potencial, levando também
em conta as perdas por evaporagdo, quando se considera o manejo total da bacia (SEMARH,

2004). A Tabela 3.1 informa as potencialidades hidricas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba.

Tabela 3.1 - Potencialidades superficiais e subterrdneas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba.
- ___________________________________________________________________]

Bacia/Sub-bacia ou Regifio Potencialidade total Potencialidade total
Hidrografica (m?/s) ativada (m®/s)
Regido Alto Curso do rio Paraiba 9,80 8.24
Sub-Bacia do Taperoa 7.90 1,81
Regido Médio Curso do rio Paraiba 4.67 3,17
Regifio Baixo Curso do rio Paraiba 10,24 5.56
Bacia Hidrogréﬁca do rio Paraiba 32,61 18.78

FONTE: SEMARH (2004).
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Disponibilidade Hidrica

A disponibilidade hidrica constitui a parcela da potencialidade ativada pela agfio do
homem para o seu aproveitamento o qual € feito através da construciio de estruturas de
captagdo (agudes, diques, pogos, etc.). Sobre as estruturas feitas para o aproveitamento
incidem perdas por evaporagdo e por sangramento remanescente. Conseqiientemente, as
disponibilidades hidricas superficiais de uma bacia podem ser admitidas iguais a diferenca
entre 0 seu potencial e a soma das perdas resultantes da ativacdo desse potencial. A
disponibilidade hidrica superficial maxima representa, em volume ou vazio, a maior fragio

do potencial tluvial que pode ser disponibilizada para uso (SEMARH, 2004).

A Tabela 3.2 ilustra as disponibilidades hidricas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba.
Percebe-se através dos valores a importdncia dos micros ¢ pequenos agudes na
disponibilidade atual dos recursos hidricos. Estes representam um potencial significativo de
armazenamento de dgua na bacia hidrografica do rio Paraiba e suas aguas sfo utilizadas,

principalmente, para o abastecimento rural, animal e nas pequenas irriga¢des (SEMARH,
2004).

Tabela 3.2 — Disponibilidades superficiais e subterraneas da Bacia Hidrogréfica do rio
Paraiba.

Disponibilidades Disponibilidades | Disponibilidades
Bacia/Sub-bacia ou Regiao Spon . . totais atuais sem totais atuais
. . totais maximas .
Hidrografica (m?/s) micros e pequenos | com pequenos
acudes (m?/s) acudes (m?/s)
Regido Alto (;urso do rio 4.14 3.59 | 5.55
Paraiba
Sub-Bacia do Taperoa 3,23 0,40 1,15
Regido Médio ’Curso do rio 2.19 2.00 | 2,85
Paraiba
Regido Baixo fjurso do rio 5.54 7 45 3.48
Paraiba
Bacia Hldrogl:aﬁca do rio 15,10 8.44 13,03
Paraiba

FONTE: SEMARH (2004).

Demandas Hidricas

As demandas de agua, ou seja, quantidades de dgua necessaria para a consumagéo de
varias atividades/finalidades podem ser classificadas em dois tipos de usos: Usos consuntivo ¢

usos ndo-consuntivo. No caso do uso consuntivo apenas uma parcela da dgua demandada
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retorna para o meio, a outra parcela ¢ totalmente utilizada na atividade. Como exemplos de
usos consuntivos tém-se o abastecimento de dgua humano, animal, irrigacdo, industrial,
piscicultura ¢ carcinicultura. Por outro lado, ha o uso ndo-consuntivo em que toda a agua
utilizada na atividade retorna para o meio. Os exemplos sfo os usos da agua para geragio de

energia elétrica, navegacgio e recreagio.

A Tabela 3.3 apresenta as demandas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba para
diversos usuarios segundo a SEMARH (2004). A demanda do usudrio irrigacdo representa
50,79% da demanda total da bacia, seguido pelo usuério abastecimento urbano e rural com
21,65%, pelo usuario pecudria com 16,44% e pelo usudrio industria com 11,12% da demanda
total da bacia. Com relagfio as sub-bacias, a Regido do Baixo curso do rio Paraiba ¢é a que
demanda uma maior quantidade de agua (54,11%), seguida, pelas regides do médio, alto e

sub-bacia do rio Taperoa com, respectivamente, 21,30%, 20,51% e 4,07%.

Vale ressaltar que alguns municipios da bacia tém suas demandas atendidas por outra
bacia. Por exemplo, tem-se a cidade de Jodo Pessoa que se localiza na Regiao do Baixo Curso
do rio Paraiba. mas ¢ atendida pela Bacia do rio Gramame e a cidade de Campina Grande que
se localiza na Regido do Médio Curso do rio Paraiba ¢ ¢ atendida pelo agude Epitacio Pessoa
(Boqueirdo) Regido do alto Curso do rio Paraiba (SEMARH, 2004).

Tabela 3.3 — Demandas hidricas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba para diversos usuérios.

. Demandas hidricas (m*/ano)
Usuirios Regidio Alto | Sub-Bacia do | Regifio Médio A Regifio Baixo Total
Paraiba Taperod Paraiba Paraiba

Abast. urbano 42.851.539 686.565 935948 16.073.760 60.547 812
Abast. rural 1.619.468 1.958.150 3.923.365 4.655.203 12.156.186
Pecudria 2.170.634 1.538.113 2.029.269 49.465.642 55.203.658
Indistria 229382 291,371 12.047.558 24.749.685 37.317.996
Trrigacdo . 21.978.630 0.184.537 52.606.783 86.736.294  170.506.244
Total | 68.849.653 13.658.735 71.542.923 181.680.585 : 335.731.896

FONTE: SEMARH (2004).

Nota: Dados referentes ao ano de 2003.

3.2.2 - Diagnéstico da poluiciio hidrica

A poluigéo hidrica se apresenta na bacia em 4reas de maior concentragio populacional

como no caso das regides metropolitanas de Jodo Pessoa e Campina Grande. Na regifo
litoranea os recursos hidricos se encontram, em alguns pontos, comprometidos pela poluigdo

oriunda dos esgotos domésticos. industriais e hospitalares, dos agrotoxicos usados nas

Capitilo 3




Cobranga pelo Lancq@enla de Eﬂuen{gs: Simulagdo paraa quiq do rio P.‘?f?fb.‘f..‘.. PB 55

atividades agricolas e pela disposi¢do inadequada do lixo que ¢ realizada muitas vezes em rios
¢ mangues, além da retirada da vegetacdo e aterro dos manguezais, tendo como principal
agente a expansdo urbana. A cidade de Campina Grande, a segunda maior do estado, também
possui um quadro de poluigdo crescente caracterizada por esgotos sanitarios, industriais e da
deposigédo do lixo nos arredores da cidade, além do uso de inseticidas e pesticidas nas culturas
irrigadas as margens do agude Epitacio Pessoa (Boqueirdo), pondo este ambiente em risco e a

populagdo de mais de 360 mil habitantes, que sdo abastecidas por este agude (SEMARH,
2003).

Esgotamento sanitirio

Os sistemas de esgotamento sanitario existentes na Bacia Hidrografica do rio Paraiba
atendem apenas a sete sedes municipais que sdo Monteiro, Campina Grande, Sapé, Santa Rita,
Bayeux, Cabedelo e Jodo Pessoa beneficiando um total de 1.187.427 habitantes, sendo a
CAGEPA (Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba), responsavel pela operagdo dos
mesmos. Os sistemas de Bayeux e Santa Rita ndo tém seus efluentes tratados, sendo os
dejetos lancados “in matura™ no corpo receptor, o que ndo ocorre em Campina Grande e
Monteiro, cujos efluentes sanitarios coletados, mais de 50% sdo tratados. No caso especifico
de Campina Grande, apesar de mais de 50% dos esgotos serem langados nas estagdes de
tratamento, este ndo se mostra eficiente, estando previstas melhoras no sistema. Em Jodo

Pessoa, menos da metade (40%) do efluente coletado passa pelo processo de tratamento.
3.2.3 — Degrada¢io ambiental

Os recursos naturais de regides aridas e semi-aridas sdo propensos a degradagdo
devido as suas caracteristicas, associado a este fato, a agdo antropica através da retirada e
destrui¢do da vegetagdo por queimadas, levando muitas vezes a processos de desertificagdo

aceleram a degradag@o ambiental.

No territério da Bacia Hidrografica do rio Paraiba a formagdo de areas desérticas ja
sdo observadas nos municipios de Juazeirinho, Sdo Jodo do Cariri, Serra Branca, Cabaceiras e
Camalau. Observa-se também a degradacdo de grandes extensdes das matas ciliares dos
cursos e mananciais d’adgua, cuja preservagdo tem como funcdo servir de barreira a
contribui¢do de sedimentos e poluentes. As praticas agropecuarias tém sido responsaveis pelo
processo de degradagdo ambiental, pois ha necessidade de grandes areas, que dentre outras

coisas, eliminaram vegetagdo nas margens do rio Paraiba, vem diminuindo as nascentes
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perenes que alimentam a Bacia do rio Paraiba, contribuindo assim para o assorecamento do
leito do rio e para os problemas ambientais, quais sejam o desmatamento e a compactacdo do
solo pelo pisoteio do gado. Destacam-se também as constantes agressdes por parte do homem,

aos manguezais paraibanos que comegam a mostrar sinais de que ndo vio resistir por muito
tempo (SEMARH, 2003).

Os problemas enfrentados para administragdo, protecdio e manejo das unidades de
conservagdo consistem na falta de infra-estrutura, pessoal capacitado e conscientizagfo da
populagdo sobre a importdncia de preservagdo do meio ambiente. Além disso, ha a
necessidade de se adquirir medidas de preservagdo dos corpos hidricos através de um
planejamento integrado entre meio ambiente e recursos hidricos (dguas superficiais e

subterrdneas) com monitoramento ¢ adogdo de praticas racionais de uso das aguas (SEMARH,
2003).

3.2.4 — Monitoramento da qualidade de agua e enquadramento dos corpos d’agua

As diversas atividades humanas (abastecimento humano. irrigagdo, industrias,
recreacdo, aqiiicultura, dessedentagdo de animais, entre outros) exigem que os corpos hidricos
sejam destinados a usos multiplos. Nas bacias hidrograficas, o conjunto dessas atividades
varia conforme sua populacdo e suas atividades, influenciando na organizagdo social e
econdmica da regido. Conseqiientemente, tais usos da dgua alteram sua qualidade e interferem
fortemente na quantidade. exigindo demandas nfo planejadas que nem sempre podem ser

satisfeitas (SEMARH, 2004).

’

Uma outra conseqiiéncia do antropismo nos ecossistemas aqudticos ¢ a acelerada
eutrofizacdo, que resulta no enriquecimento artificial da agua pelo aumento de nutrientes
(compostos nitrogenados ¢ fosfatados), elevando a produgio biologica nos rios e acudes

(ARAUJO, 2000).

Por tudo isso, devem ser tomadas medidas urgentes de controle do uso dos recursos
hidricos, no contexto de planos integrados de gestdo ambiental. Somente dessa forma, evitar-
se-4 a deteriora¢do das aguas doces superficiais e subterrdneas pelo seu uso indiscriminado,
tanto quantitativo como qualitativo (como receptores de rejeitos humanos, agricolas ¢

industriais).
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A CAGEPA, SUDEMA (Superintendéncia de Administragdo do Meio Ambiente) € os
Planos Diretores das diferentes Bacias Hidrograficas s@o, no Estado da Paraiba, as principais
fontes de dados. A CAGEPA tem como prioridade o monitoramento qualitativo de dgua bruta
de agudes que servem para o abastecimento humano. A SUDEMA ¢ o unico o6rgdo que
mantém uma rede regular de coleta em poucos agudes e rios, onde se medem varios
parametros de qualidade, tais como: demanda bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido,
coliformes termotolerantes, entre outros. As informagdes dos Planos Diretores se limitam as
situagdes especificas e pontuais (SEMARH, 2004). Um grande problema a ser enfrentado
pelo Estado é caréncia de dados necessarios a um diagnostico ambiental qualitativo que, por
exemplo, possibilite a elaboragdo de mapas que apresente o estado trofico e a capacidade de
depuragdo dos corpos hidricos da bacia. Nesta o diagnostico qualitativo das dguas superficiais

e subterrdneas varia entre 4gua muito boa e agua ruim, como se observa nas Tabelas 3.4 e 3.5

para os usos consumo humano, industrial, atividades de irrigagdo e consumo animal.

Tabela 3.4 — Qualidade das aguas superficiais (agudes) na Bacia Hidrografica do rio Paraiba

para diversos usos.
R R R e B A R A S A

Bacia/Sub-bacia ou Regiio Usos
Hidrografica Calnnn Industria Irrigacao Con.sumo
humano animal
Regido Alto Curso do rio Paraiba Boa Boa Boa Muito boa
Sub-Bacia do rio Taperoa Boa Boa Boa Muito boa
Regido Médio Curso do rio Paraiba Boa Boa Boa Muito boa
Regido Baixo Curso do rio Paraiba Muito boa Muito boa | Muito boa | Muito boa

FONTE: Adaptado da SEMARH (2004).

Tabela 3.5 — Qualidade das dguas subterraneas na Bacia Hidrografica do rio Paraiba para

diversos usos.

Bacia/Sub-bacia ou Regiio Usos :
: : s R onsumo
Hidrografica oG Industria Irrigacao 2
humano animal
- ; ; Entre boae | Entre boae | Entre boae ;
Regido Alto Curso do rio Paraiba ; : : Muito boa
ruim ruim ruim
; : ¢ . Entre boa e y
Sub-Bacia do rio Taperoa Ruim it Boa Muito boa
™ 5 5 ; . Entre boa e Entre boa e
Regido Médio Curso do rio Paraiba ; Regular ; Boa
ruim ruim
i : ; ; Entre boa e Entre boa e .
Regido Baixo Curso do rio Paraiba it Boa uim Muito boa

FONTE: Adaptado da SEMARH (2004).
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Nas Tabelas 3.4 € 3.5, as denominagdes da qualidade das aguas significam: agua muito
boa, sem restri¢gdes para o uso; agua boa, sem restri¢des e até com pequenas restrigdes para o
uso; agua regular, com pequenas restrigdes e até com médias restrigdes para o uso; dgua entre
boa e ruim, com restri¢des pequenas e altas para o uso e dgua ruim, com médias restri¢des e
até com altas restrigdes para o uso. Nesta bacia ndo foram observadas dguas muito ruins, com

altas restrigdes para o uso.

De acordo com a Resolugdo n® 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA, 2005). as dguas doces do territério nacional sdo enquadradas em
5 (cinco) classes, sendo elas: especial, 1, 2, 3 e 4. As 4guas pertencentes as quatro primeiras
quatro classes podem ser destinadas ao abastecimento humano depois de algum tipo de
tratamento qualitativo. O enquadramento das aguas superficiais (rios, afluentes de rios e
riachos) no Estado da Paraiba, segundo SEMARH (2004), foi realizado em 1998, pelo
Conselho de Prote¢do Ambiental (COPAM) onde obteve resultados variando de
enquadramento entre as Classes 1 e 3, sendo considerado no geral pertencentes a Classe 2,
inclusive agudes que ainda ndo foram submetidos ao enquadramento.

O enquadramento ndo significa, necessariamente, a qualidade do corpo hidrico no
momento do enquadramento, mas sim os niveis de qualidade que essa agua deveria possuir
para atender as demandas para os diversos fins. Diante disso, devem-se garantir medidas de

recuperagdo e prote¢do dos recursos hidricos para que o enquadramento seja alcangado.
3.3 — Situacio sécio-econdmica da Bacia Hidrogrifica do rio Paraiba

A Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba engloba 72 dos 223 municipios do Estado, ou
seja, 32,29% do total. Com uma superficie de 20.127,17 km? (38% do territério do Estado).
abriga uma populagdo de habitantes 1.734.470 (52% da populagdo total do Estado), sendo
79.47% representado pela populagdo urbana e 20,53% pela populagéo rural (SEMARH, 2004;
PDRHP/PB, 2001). A Densidade demografica é de 86,18 hab/km? sendo 68,48 hab/km?
constituido pela populagdo urbana e 17,70% pela populagdo rural. O grande aglomerado
urbano de 549.363 habitantes da capital do Estado é um dos principais responsaveis por essa
concentragio populacional, tendo relevancia no aumento da densidade demografica da Regido
do Baixo Curso do rio Paraiba que é de 268,96 hab/km?. As demais sub-bacias apresentam
densidade demograficas oscilando entre 11,96 hab/km? 21,87 hab/km? e 126,18 hab/km?,
respectivamente, para a Regido do Alto Curso do rio Paraiba, Sub-bacia do rio Taperoa e

Regifio do Médio Curso do rio Paraiba.
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A taxa de crescimento populacional verificada na Bacia foi de 1.26% ao ano, maior
que o crescimento do Estado que foi de 0,8% ao ano para o periodo de 1996-2000, segundo o
IBGE. Em 1991, o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) alcangou um patamar entre 0.3
e 0.4, tendo a maioria dos municipios um baixo desenvolvimento humano, com excegdo dos
municipios Campina Grande (IDH - 0,618), Jodo Pessoa (IDH - 0,767), Cabedelo (IDH -
0,591) e Bayeux (IDH - 0,501) (PDRHP/PB, 2001).

Quanto ao setor industrial, se destacam os municipios Campina Grande, Jodo Pessoa,
Santa Rita e Bayeux, contendo as industrias mais importantes da Bacia em termos de
consumo de agua, produgdo e empregos gerados.

A agricultura sempre figurou como atividade econdmica de grande relevincia na
estrutura produtiva da regido. Dentre as culturas cultivadas na bacia destacam-se com maior
area plantada as culturas de algoddo, cana-de-agucar, batata doce, manga, abacaxi, fava,
milho, feijdo, banana, cdco-da-baia, mandioca e castanha de caju. A cultura de algoddo foi, no
passado, uma alternativa de ocupagdo da mao-de-obra por todo o processo desce o plantio, a
colheita e o beneficiamento, sendo responsavel pela geragdo de renda mais expressiva para os

agricultores do Estado (PDRHP/PB, 2001).

A Tabela 3.6 apresenta a populagdo da Bacia do rio Paraiba distribuida entre os
usudrios populagdo urbana e rural, informando a situagdo quanto ao domicilio e o nimero de
industrias discretizadas por sub-bacias e municipios. A Tabela 3.7 especifica a atividade
industrial para o municipio e sub-bacia. A Tabela 3.8 mostra algumas das culturas irrigadas na

Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba, consideradas nesta pesquisa.
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Tabela 3.6 — Populagéio e nimero de industrias da Bacia Hidrografica do rio Paraiba,
consideradas nesta pesquisa.

Populacao residente Namero
Municipios da Bacia Hidrografica do rio Paraiba Total Situagao do domicilio de
Urbano Rural indistrias
Amparo 1.157 433 724 NI
Barra de Sao Miguel 5.341 1.6893 3.348 NPIF
Camalau 5703 2.409 3.294 NI
Caraubas 3.191 925 2.266 NPIF
Congo 4.664 2.043 2.62% NPIF
Coxixola 1.230 521 708 NPIF
Monteiro 26.471 15.579 10.892 NPIF
Curo Velho 2918 1835 1.081 NPIF
Prata 3.454 2.081 1.363 NI
Sao Sebastiao do Umbuzeire 2.378 1667 711 NI
S&o Domingos do Cariri 1.816 634 1.181 NPIF
S&o Joao do Tigre 4.168 1.117 3.051 NI
Sume 15772 10.727 5.045 2
Zabeié 2.084 1.027 1.057 NI
REGIAQ DO ALTO CURSQO DO RIO PARAIBA 80.344 43.001 37.343 2
Assuncao 1.143 897 248 NI
Boa Vista 4414 2.058 2.356 2
Cabaceiras 4 281 1.584 2.697 1
Cacimbas 6.472 1.333 5139 NI
Desterro 7.105 3.646 3.459 NI
Gurjao 2.717 1.624 1.093 NPIF
Juazeirinho 14.995 7.012 7.983 NI
Junco do Seridd 5.749 3.136 2.613 NI
Livramento 7.113 2.908 4.205 NI
Olivedos 3.378 1.346 2.032 NPIF
Parari 1.408 280 1.128 NI
Pocinhos 14237 7 229 7.008 1
Santo André 2.959 513 2 446 NI
S30 Jodo do Cariri 4631 1.706 2 925 NPIF
Sao José dos Cordeiros 4088 1.154 2935 1
Serra Branca 12 539 7 800 4,939 NI
Soledade 11.107 7.495 3612 2
Taperoa 13.302 7.329 5.973 NI
Tendrio 2.190 1.184 1.008 NI
SUB-BACIA DO RIO TAPEROA 123.82% 60.034 63.795 7
Alcantil 4313 951 3.362 NI
Aroeiras 20.827 5.883 14.944 NPIF
Barra de Santana 8.375 830 7.545 NPIF
Bogueirdo 16.197 11.067 5130 1
Campina Grande 340.316 323958 16.358 32
Caturité 3.547 708 2.839 2
Gado Bravo 7.451 620 6.831 NPIF
Natuba 10.834 3.088 7.746 NPIF
Puxinana 11,343 2974 8.369 2
Queimadas 33.461 14.312 19.149 3
Riacho de Sante Antdnio 1.253 201 452 NPIF
Santa Cecilia B.775 835 5.840 NI
Umbuzeiro 9.818 3316 B.502 NPIF
REGIAO DO MEDIO CURSO DO RIO PARAIBA 474.510 369.443 105.067 40

FONTE: IDEME, Anuario Estatistico da Paraiba, 1999,
IBGE, Censo Demografico, 1991;
IBGE, Censo Demografice, 2000;
CAGEPA (2005) para as indistrias das Regides do Alto ¢ Médio Curso do rio Paraiba e Sub-bacia do
rio Taperoa.
Nota: Modificado ¢ adaptado do documento SEMARH (2003) para a populagdo urbana ¢ rural; NI - Ndo
Informado; NPIF - Ndo Possui Industria em Funcionamento.
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Tabela 3.6 — Populacao ¢ nimero de indlstrias da Bacia Hidrografica do rio Paraiba,
consideradas nesta pesquisa (continuagio).
Populagao residente Namero
Municipios da Bacia Hidrografica do ric Paraiba Total Situagao do domicilio de
Urbano Rural indastrias
Bayeux 84.169 83.958 211 1
Cabedelo 34.690 34.690 - 3
Caldas Brandao 4.243 1.414 2.829 NI
Cruz do Espirito Santo 12.966 5.385 7.581 NI
Fagundes 12.623 4,759 7.864 NPIF
Gurinhém 13.985 5205 8780 NI
Inga 17.538 10.453 7.085 NPIF
Itabaiana 26.248 20.317 5.831 NI
Itatuba 9.417 4587 4.830 1
Jodo Pessoa 549.363 549.363 - 4
Juarez Tavora 7.272 5.052 2.227 NI
Juripiranga 9.849 8.983 966 Ni
Lagoa Seca 22.982 7.507 16,475 2
Mari 20.389 17.273 3.116 N
Massaranduba 11.828 2.921 8.907 1
Mogeiro 13.332 4417 8.915 NPIF
Pilar 9.935 5.945 3,990 NI
Riachdo do Bacamarte 3.697 2.238 1.459 NPIF
Riachéo do Pago 4,195 463 3.732 NI
Salgado de S&o Félix 12.675 3.962 8.723 N}
Santa Rita 105.625 85.605 20.020 3
Sao José dos Ramos 3.900 1.085 2815 NI
Sac Miguel de Taipu 4.172 2.688 1.484 NI
Sapé 45.793 34.002 12.781 NI
Serra Redonda 7.721 3.066 4.655 1
Sobrado 6.073 492 5 581 NI
REGIAQ DO BAIXO CURSQ DO RIO PARAIBA 1.055.787 905.820 149.967 16
TODA BACIA HIDROGRAFICA DO RIC PARAIBA 1.734.470 1.378.298 356.172 65
ESTADO PARAIBA 3305616 | 2.261.859 1.043.757

FONTE: IDEME, Anudrio Estatistico da Paraiba, 1999,
IBGE, Censo Demografico, 1991;
IBGE, Censo Demografico, 2000;

CAGEPA (2005) para as industrias das Regides do Alto e Médio Curso do rio Paraiba e Sub-bacia do

rio Taperoa.

SEMARH (2004) para as indistrias da Regifio do Baixo Curso do rio Paraiba (cadastro de outorga).
Nota: Modificado e adaptado do documento SEMARH (2003) para a populagfio urbana e rural; NI - Nio
Informado; NPIF - N&o Possui Indistria em Funcionamento.
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Tabela 3.7 — Especifica¢do das industrias da Bacia Hidrografica do rio Paraiba consideradas

nesta pesquisa.

Municipios da Bacia Nimero de -, L Demanda Producdo
Hidrogrifica do rio Paraiba Industrias Atividade da Indistria (miimés) | mensal | Unidade
Surmb 1 Co_nstrutora (Em_peza_ emgeral) 2,00 -
_ ; Laboratério Farmacéutico (limpeza em geral) 32,00 -
2 Mineragdo (semelhante a cimento) 473,00 94 60 ton
Cabaceiras 1 Laticinios (derivados de lleite ) 39,00 7.080,91 litros
Pocinhos 1 Alimenticia (limpeza em geral) 5,00 - -
S&o José dos Cordeiros 1 Alimenticia (limpeza em geral) 400 - -
1 Alimenticia (doces) 32,00 213 ton
1 Mineracao (semelhante a cimento) 39.00 7.80 ton
T
1 Boqueirdo Celular (limpeza em geral) 15,00 - -
3 Calcados (sapatos) 365,00 73.000,00 pares
1 Alimenticia (conservas frutas/legumes) 28,00 1,04 fon
3 Papel (fabricacdo de papel) 340,00 2.27 ton
1 Bebidas (destilaria de alcool) 103,00 1,72 ton
2 Téxtil (algoddo) 20.830,00 68,57 ton
1 Sabéo e dleo (limpeza em geral) 61,00 - -
1 Processos com |2 (semelhante a |8) 75,00 0,14 {on
6 Platico (PVC) 845,00 99 41 ton
1 Bebidas (refrigerantes) 111,00 31,71 m?
' 1 Alimenticias (doces) 87,00 580 ton
Campina Grands 1 Pias de concreto (semelhante a cimento) 45,00 9,00 ton
1 Roupas (limpeza em geral) 13,00 - -
1 Laticinios (derivados de lleite ) 763,00 138.727,00 litros
1 Cimento 244,00 48.80 ton
1 Alimenticia (doces) 14,00 0,93 ton
3 Mineragao (semelhante a cimento) 377,00 75,40 ton
1 Alimenticia (semelhante a vinho) 487.00 99,40 m?
1 Laticinios (derivados de lieite ) 23,00 4.181,82 litros
1 Produtos Higiénicos (semelhante a sabdc) 348,00 3,09 ton
1 Estruturas Metélicas (limpeza em geral) 19,00 19,00 -
Caturité 1 Agrqn_dﬂlstna (dgstilana de é!cocl) 449 00 7,48 lton
1 Laticinios (derivados de lleite ) 552,00 100.363 64 litros
Puxinana 2 Alimenticia (limpeza em geral) 36,00 - -
1 Postos para iluminagdo de concrete (semelhante a cimento) 120,00 24,00 ton
Queimadas 1 Construtora (limpeza em geral) 22,00 - -
4 Alimenticia (limpeza em geral) 11,00 =
RE ] 3538300
Bayeux 1 Processos com |& (semelhante a |&) 1.530,00 2,78 ton
2 Alimenticia (doces) 55.200,00 3.680,00 ton
Gabadelo 1 vidros 40,00 0,80 ton
Itatuba 1 Alimenticia (doces) 73,00 487 ton
1 Cimento 50.471,50 10.094,30 ton
1 Bebidas (refrigerantes) 22.386,67 6.396,19 m?
Jobo Pessca 1 Papel (fabricagio de papel) 550,00 433 ton
1 Alimenticia (Conservas frutas/lequmes) 2.200,00 81,48 ton
Lagoa Seca 2 Alimenticia (limpeza em geral) 37,00 - -
Massaranduba 1 Calgados (limpeza em geral) 3,00 - -
Santa Rita 2 Agroindustria (destilaria de alcool) 1.489.500.00 | 24.825,00 ton
1 Calcados (sapatos) 15.000,00 | 3.000.000,00 | pares
Serra Redonda 1 Calgados (sapatos) 67,00 13.400,00 pares
‘ ] 16 1.637.158,17
TODA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA 65 1.673.177,17

FONTE: CAGEPA (2005) para as industrias das Regides do Alto e Médio Curso do rio Paraiba e Sub-bacia do

rio Taperoa.

SEMARH (2004) para as industrias da Regido do Baixo Curso do rio Paraiba (cadastro de outorga).
Nota: (-) Os efluentes dessas industrias originam-se de limpeza em geral e foram computados como contribuigio
per capita tomando como base o niimero de pessoas proporcional a demanda de dgua para consumo.
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Tabela 3.8 — Culturas irrigadas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba, consideradas nesta

pesquisa.
. ___________________________________ = il
Culturas'
Municipios da Bacia Hidrografica do rio Paraiba | Algoddo Arbéreo Banana Castanha de caju | Coco-da-baia Manga
A P V]| A P VP | A P [ VP | A P VP [ A] P | VP
Amparo 1 1 1 6 4 4 1 7 2
Barra de Sao Miguel 2 2 2 30 | 480 [ 286 ¢ 4 3 3 3 24 712 19 5
Camalau 2 23 13 2 2 2 2 | 14 4
Caraubas 4 €8 38 2 2 2 5 50 14 | 8 47 13
Congo 2 Z 2 2 24 13 [ 12 8 6 15 | 210 ¢ 59 [ 15[ 120 | 35
Coxixola 1 1 1 15 | 183 (101 ] 2 2 2 20 [ 640 1 180 | 5 [ 20 [
Monieiro 73] 37 | 42 5 75 37 4 16 4 | 5] 49 | 13
Ouro Velho 1 15 7 13 117 ] 33 ]2 11 3
Prata 3 i 2 2 2 2 3 30 3 11N 3
S. Sebastido do Umbuzeiro 3 18 5 1 8 2
340 Dominges do Carin 2 2 2 3 44 19 2 2 2 2 12 3 1 7 2
Sdo Jodo do Tigre 3 1 1 6 4 4 1 4 1 4 | 23 3
Sumé 7 4 4 3 36 20 | 19 4 4 5 50 | 14 [ 2] 23 8§
Zabelé 2 4 2 2 2 2 1 B 2 1 7 2
REGIAQ DO ALTC CURSO DO RIO PARAIBA 9 | 54 1 58 [ 65 S14 | 50 | 23 | 33 | 76 [1.477[ 330 [ 50| 376 [ 104
Assuncio 60 | 48 | 47 50 | 20 | 26 1 4 2 12| 1 1
Bea Vista [} 3 8
Cabaceiras 2 2 2 10 159 38 20 | 480 135 4 28 8
Catimhzs 2 36 9 82 | 73 | 59 2 5 1 2 1 3
Desterro 2 37 9 60 37 30 2 5 1 2 1 3
Gurjdo 2 2 2 1 8 1 1 9 2
Juazeirinhg 200 | 160 | 157 50 | 21 | 28 2 ¢ 4 | 2] 1 2
Jungo do Serigd 15 3 3 320 97 | 118 2 9 4 20 119 [ 22
Livramento 131 26 | 20 10 3 3 4 19 g j51 29 5
Qlivedos 1711 68 | 73 1 4 2 1 5 1
Parari 4 2 2 3 3 3 1 [3 2 1 9 2
Pocinhos 12 4 4 35 1 18 15 1 B 1 30 2 8
Santo André 8 1 1 5 60 27 2 2 2 1 5 2 | 6| 48 | 13
Séo Jodo do Carini 5 70 32 4 3 3 4 80 | 23 [2| 27 7
Séo Jose dos Cordeiros 1 g 4 4 3 3 2 12 3[4 40 ] 11
Serra Branca 5 4 5 4 47 23 | 15 g g 2 [} 2 |1 68 | 19
Soledade 50 | 20 | 2 2 9 4
Taperca 280 [ 12| 11 4 3 4 6 26 | 14 [10] 58 7
Tendrio 66 | 26 | 28 : 80 1B | 21 1 4 2
SUB-BACIA DO RIO TAPERQA 1012 484 a4m2 ] 29 [ 4g T 192 721 [ 310 [ 326 | 55 [ 699 | 292 [ 75| 545 | 114
Alcantil 0] 8] 8 | o[ 15[ 14a] 5 {18 [ 4 [1]7 2
Aroeiras 10 5 5 12 192 | 106 ] 5 3 3 3 8 2 6 | 49 13
Barra de Santana 10 & 6 5 81 34 4 3 3 10 | 29 8 3] 26 7
Boqueirde 12 7 7 10 121 67 5 K] 3 15 | 30 | 101 ] § 39 11
Campina Grande 60 | 48 | 49 5 75 42 10 1 100 | 28 [20f 289 | &1
Caturité & 4 4 2 77 14 2 2 2 7 34 10 1 12 3
Gado Bravo 5 3 4
Natuba 950 | 8.550 [ 1.590 20 ] 59 | 17 | 6| 81 | 32
Puxinana 20 | 10 11 5 74 ¥ 30|15 4 2 8 2 j10] 8 22
Queimagas 3 5 5 75 39 6 3 3 15 [ 88 | 25 [12]121 | 33
Riacho de Santo Anténio BN 22 2 2 2 1 2 1
Santa Cecilia do Umbuzeiro 4 2 2 10 4 4 3 12 3 4| 38 10
Umbuzeira 10 1 1 2 32 18 3 3 3 4 40 11 1 5] 60 16
REGIAO DO MEDIO CURSO DO RIQ PARAIBA 189 | 120 | 125 | 996 [ 9.207 [1944] 97 | 53 [ 61 [ 95 [ 756 | 212 | 73| 821 | 230

FONTE: IBGE (2003). Produgdo Agricola Municipal 2003; Malha municipal digital do Brasil: situagdo em
2001.
Nota: Adaptado do site hup//www.ibje.gov.br/icidadesat/default.php; 1 - culturas permanentes mais
representativas (a serem consideradas neste estudo); A - area plantadas (hectare); P - produgio (ton); P* -
produgio (mil frutos); VP - valor da produgdo {mil RS).
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Tabela 3.8 — Culturas irrigadas da Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba, consideradas nesta
pesquisa (continuago).

_

Culturas
Municipios da Bacia Hidrografica do rio Paraiba | Algodao Arbéreo Banana Castanha de caju | Coco-da-baia Manga

A P VP A P VP A P VP A P* VP | A P VP
Bayeux 1 17 3 5 10 2 3] 61 9
Cabedelo
Caldas Branddo 3 19 ) 5 2 1 10 31 9 10 | 120 | 42
Cruz do Espirito Santo 2 37 7 40 22 14 | 180 | 360 | 70
Fagundes 9 3 6 100 | 1.600 | 867 | 120 | &1 54 10 80 17 [140] 1401 | 371
Gurinhém 3 1 1 20 i 18 | 10| 180 10
Inga 20 99 29 4 72 25
Itabaiana 3 43 8 4 1 1 20 80 15 [ 10] 110 | 39
Itatuba 1 9 2 5 14 3 2 24 8
Jodo Pessoa 5 90 17 200 | 401 79 | 10| 189 | 29
Juarez Tavora 8 23 5 B | 49 16
Juripiranga 9 | 26 [ 6
Lagoa Seca 12 14 16 | 250 | 4.200 [ 2.150| 43 22 21 L] 20 6 30 | 301 81
Mari 2 35 7 8 4 2 60 33 7 5 | 101 20
Massaranduba 200 | 3.001 |1.362] 150 | 76 66 8 48 13 | 81| 1215 | 328
Mogeiro 5 | 3 | 2 | 5 | 14 ] 4 |30] 451 142
Pilar 3 29 5 5 14 4 3 37 12
Riachdo do Bacamarte 5 60 11 16 | 47 14 | 30 | 541 | 170
Riachdo do Pogo 10 5 3 30 | 61 12 | 10| 200 | 26
Salgado de S&o Félix 26 | 389 | 73 20 | 59 17 | 5] 75 | 26
Santa Rita 27 485 N 1.700{5.101{1.010] 20 | 401 15
Séo José dos Ramos 3 8 2 4 | 49 17
Sao Miguel de Taipu 4 2 1 8 | 23 | 7 [10] 170 | 58
Sapé 6 59 8 78 157 [ 31 12 | 241 46
Serra Redonda 60 960 | 436 | 30 15 14 2 10 3 40 | 401 | 108
Sobrado | 2 35 6 15 8 5 35 70 14 | 22| 440 | 64
o o RAIE 21 | 17 | 22 | 696 |11.068|5.056| 437 | 222 | 185 | 2.462 [1.397[499| 1.720

ICA DO RIO PARAIBA |1.318| 675 | 678 | 1.786]| 21.641|7.706| 1.305| 618 | 595 | 2.687 | 9.452)| 2.151] 697 | 8.551| 2.168

FONTE: IBGE (2003). Produgdo Agricola Municipal 2003; Malha municipal digital do Brasil: situagdo em

2001.

Nota: Adaptado do site http://www.ibje.gov.br/cidadesat/default.php;

1

- culturas permanentes mais
representativas (a serem consideradas neste estudo); A - drea plantadas (hectare): P - produgéo (ton); P* -
produgdo (mil frutos); VP - valor da produgdo (mil RS).
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4.0 - METODOLOGIA

As etapas metodoldgicas referentes a esta pesquisa estdo relacionados a seguir:

1. Definicéo dos tipos de usuarios considerados no estudo:

2. Escolha dos pardmetros de qualidade de agua e quantificagdo das cargas
poluidoras:
Definig¢do dos coeficientes de ponderagéo;

4. Definigdo dos valores unitarios de referéncia para a cobranga;
Proposi¢do dos modelos/formulagdes para a cobranga pelo langamento de
efluentes;

6. Definigdo dos niveis de planejamento;

7. Simulagdes:;

8. Analise dos resultados.

As Figuras 4.1 e 4.2 apresentam o fluxograma que descreve a metodologia desta

pesquisa.
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Figura 4.1 — Fluxograma metodologico da pesquisa.
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Definigdo dos tipos de usuarios

Quantifica¢ao das cargas
poluidoras

Escolha dos parametros
de qualidade de agua

populagio urbana

—> populagdo rural

setor industrial

—P setor irrigagéo

Definigio dos valores de referéncia
para cobranga

Metodologia | - Valor
Unitario de Langamento de
forma a atender aos
Investimentos - VULI

Metodologia 2 - Valor
—»| Unitario do Langamento
Arbitrado - VULA

Metodologia 3 - Custo
Marginal de Longo Prazo
da Melhoria da Qualidade

Ambiental - CMg" ™

Metodologia 4 - Curva do
Custo Marginal de
abatimento da DBO -
CMgpso

DBO - Demanda
Bioquimica de Oxigénio

populagio urbana
Carga = Populagdo . carga
per capita

BT R R T R e

M. s s

DQO - Demanda Quimica

de Oxigénio

populagdo rural
Carga = Populagdo . carga

RS - Residuos ¥ 5
Sedimentaveis per capita
PSR TS LoF 5 R S~
B P - Fosforo ; setor industrial
| Carga= Contr. por und.
_.l N - Nitrogénio x prod. . Produgio

o =

Modelos propostos para a setor irrigagao
cobranga pelo langamento de efluentes _y Carga = Contr. por und. de
area . Area

TR TR TS

MBCLE - Mod. Basico de Cobr.
pelo Lang.de Efluentes

Defini¢ao dos Niveis de
Planejamento - NP

MICLE - Mod. Intermediério de

-

Cobr. pelo Lang. de Efluentes

I

NP1 - Bacia

MACLE - Mod. Avangado de

—®  Cobr. pelo Lang. de Efluentes

NP2 - Sub-bacia

Defini¢do dos coeficientes de
ponderagao

S s T R

CTU - Coeficiente Tipo de
Usuario

CS - Coeficiente de
’_' Sazonalidade

J CCE - Coeficiente que
> depende da Classe de
‘ Enquadramento

CDH - Coeficiente de
Disponibilidade Hidrica

CLL - Coeficiente Local
de Langamento

CDL - Coeficiente
Distancia de Langamento

CO - Coeficiente que se
|_p| referente com a Outorga
de agua

CGQ - Coeficiente Grau

ML o T ST S =

Figura 4.2 — Detalhamento do fluxograma metodologico da pesquisa.

| de Qualidade de agua para
o parametro
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4.1 - Defini¢io dos tipos de usuarios

Nesta pesquisa, a cobranga pelo lancamento de efluentes serd aplica a quatro tipos de
usudrios: populacdo urbana, populago rural, setor industrial e setor irrigacio. Estes foram
escolhidos por serem representativos na bacia e por apresentarem-se sujeitos a cobranga pelo

langamento de efluentes.

A Figura 4.3 ilustra os usudrios outorgados na Bacia Hidrografica do rio Paraiba
(SEMARH, 2004).

4.2 — Escolha dos parametros de qualidade e quantificacio das cargas poluidoras

Os pardmetros de qualidade usados neste estudo foram: Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Residuos Sedimentaveis (RS) por
serem de facil estimativa e/ou determinagio e também por representarem bem as condigdes de
poluigdo da 4dgua para os usuarios populacio urbana, rural e setor industrial (material
orgdnico). Para o setor irrigacdo foram escolhidos os pardmetros Fésforo (P) e Nitrogénio (N)
como sendo os mais representativos do setor, pois sd#o comumente encontrados em

agrotoxicos usados nas culturas.

Para a avaliacdo do impacto da poluicdo € necessaria a quantificacdo das cargas
poluidoras afluentes ao corpo d’agua. Para tanto sfo necessarios levantamentos de campo na
area de estudo, inctuindo amostragem dos poluentes, analises de laboratério, medigdo de
vazdes entre outros. Caso ndo seja possivel a execucdo de todos estes itens, pode-se

complementar com dados da literatura (VON SPERLING, 1996).

A carga poluidora é expressa em termos de massa por unidade de tempo, onde a
unidade mais comum € kg/dia, salvo algumas excegdes como a carga poluidora de residuos
sedimentaveis onde a unidade mais comum ¢é l/dia. Para cada tipo de usudrio ela pode ser

calculada como descrito a seguir:

Quantificacio das cargas poluidoras dos esgotos domésticos: usnarios populacio

urbana e rural

A quantificacio das cargas poluidoras dos pardmetros (DBO, DQO, RS)

representativos das condigdes de polui¢iio dos usudrios populagdo urbana e rural foi realizada
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da seguinte maneira: para a quantificacdo das cargas poluidoras de DBO utilizou-se a equagio
4.1, sendo a carga per capita de DBO da ordem de 45 a 60 g/hab.dia, usualmente adotada
como 54g/hab.dia (VON SPERLING, 1996). De posse do nimero de habitantes (ver Tabela
3.6), ora da bacia, ora dos municipios multiplicado pela carga per capita estimou-se a carga

poluidora potencial referente a este pardmetro,

Carga = populag¢fio . carga per capita

populagdo(hab) - carga per capita (g/hab/dia)
1000 (g/'kg)

Carga (kg/dia) = 4.1

Quanto a carga poluidora de DQO, a carga per capita foi tomada como sendo 2xDBO,
ou seja, a carga poluidora de DQO ¢ igual ao dobro da carga poluidora de DBO (VON
SPERLING, 1996; CRH/SP, 1997).

A carga poluidora referente aos residuos sedimentaveis (RS) foi estimada a partir do
principio que em 1 litro de esgoto doméstico ha 6 mililitros de RS (CRH/SP, 1997). O volume
de esgotos domésticos foi determinado pela equacdo 4.2. Com o volume de esgotos e através
de uma regra de trés simples, obtém-se a carga de residuos sélidos em l/dia, l/periodo ou

l/ano, conforme a necessidade.

Qdméd (I/dia) = Pop (hab) - QPC (litro/hab.dia) - R (4.2)

Sendo:

Qdméd = vazio doméstica média de esgotos;
Pop = populagéo;

QPC = quota per capita de agua;

R = coeficiente de retorno de esgoto.

A quota per capita (QPC) para a bacia considerada no todo foi de 2001/hab/dia (nivel
de planejamento 1). Para os municipios (sub-bacia - nivel de planejamento 2) a QPC variou
de acordo com o nimero de habitantes segundo a Companhia de Agua ¢ Esgotos da Paraiba
(CAGEPA) (SEMARH, 2004) apresentada a seguir, para o consumo do usudrio populagio

urbana:

e até 10.000 habitantes 100 1/hab/dia
e de 10.000 até 100.000 habitantes 120 l/hab/dia
e de 100.000 até 300.000 habitantes 150 /hab/dia
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e de 300.000 até 500.000 habitantes 200 Vhab/dia
* acima de 500.000 habitantes 250 V/hab/dia

Quanto a quota per capita (QPC) para o consumo de dgua do usuario populagdo rural,
segundo a SEMARH (2004), néic existem dados suficientes para uma avaliagio mais precisa,

contudo € sugerida a adog¢do de uma QPC unitaria de 100 l/hab/dia.

O coeficiente de retorno de esgoto ¢ a fragdo da agua fornecida para consumo
doméstico que adentra a rede coletora em forma de esgoto (R = vazdo de esgoto/vazio de
agua). De acordo com VON SPERLING (1996), os valores para R variam de 0,6 (60%) a 1,0
(100%) sendo usualmente adotado o valor de 0,8 (80%). Neste estudo o valor de R foi tomado

como sendo 0,8 (80%).

Efluentes industriais: usuario setor industrial

A quantificagio da carga poluidora dos parametros (DBO, DQO ¢ RS) considerados
representantes do usudrio setor industrial foi estimada conforme a equagdo 4.3. Onde a
produgéo das industrias apreciadas neste estudo se encontra na Tabela 3.7 e a contribuigdo do
pardmetro por unidade produzida foi adotada segundo VON SPERLING (1996) conforme o

género e o tipo de industria, como mostra a Tabela 4.1.

Carga = contribui¢io por unidade produzida . produgio

Carga (kg/dia) = contribui¢do por unidade produzida (kg/unid) - produgédo (unid/dia) (4.3)

Tabela 4.1 — Caracteristicas dos efluentes de algumas industrias.
—___________________________________ ________________ ___________ ____ ____________ ]

Consumo Carga Carga
Génegro Tipo Produgdo | Unidade | especifico de especifica de especifica de
agua (m*und) [ DBO (Kgiund) S8 {Kg/und)
Conservas (frutaslegumes) 1 ton 27,0 30,00 -
Alimenticia Doces 1 ton 15.0 5,00 -
Laticinic {derivades de ieite) 1000 litros 5.5 2.50 135.00
Destilagdc de alcool 1 ton 60.0 220,00 260.00
Bebidas Refrigerantes 1 m? 3.5 4.50 -
Vinho 1 m?* 50 0.25 -
Textil Algodac 1 ton 435.0 150,00 70.00
La 1 ton 550.0 300,00 200.00
Couro e Curtume Sapatos 1000 pares 5.0 15.00 -
Polpa e Papel Fabricacdo de Papel 1 ton 150.0 10,00
ani o Sabao 1 ton 112.5 50,00 -
Inddstria Quimica PVC 1 on 85 10.60 150
Industria ndo metalica ‘Vidro & sub produtos 1 ton 50,0 - 0,70
Cimento (ﬁrocesso secoi 1 tan 5.0 - 0.30
-]

FONTE: Adaptado de VON SPERLING (1996).
Nota: DBQ - Demanda Bioquimica de Oxigénio, SS - Solidos Suspensos Sedimentiveis.
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Efluentes agricolas: usudrio setor irrigaciio

Para o setor irrigagfio, a estimativa da carga poluidora foi realizada conforme a
equacdo 4.4 para os pardmetros Fosforo (P) e Nitrogénio (N) considerados como
represcntantes deste usudrio. A contribuigdo por unidade de édrea foi obtida do estudo de
PEREIRA et al. (1999) para fontes difusas rurais, sendo a contribuigio para Fésforo de
0,0008 tonha.ano (2,22.10" kg/ha.dia) e para Nitrogénio 0,0026 ton‘ha.ano (7.22.107
kg/ha.dia). As dreas, em hectare, das culturas irrigadas estudadas nesta pesquisa estéio

dispostas na Tabela 3.8.

Carga = contribui¢do por unidade . area

Carga (kg/dia) = contribui¢do por unidade de area (kg/km?) - area (km?) (4.4)

Nas equagdes 4.1, 4.3 e 4.4, as cargas poluidoras apresentam-se em termo da unidade
mais comum (kg/dia). Essas unidades podem assumir outras formas como: kg/més,
kg/periodo, kg/ano (referente ao periodo de sazonalidade, se imido ou seco), ton/ano, 1/dia,

1/més, I/periodo ou Vano.

Para efeito da aplicagdo da cobranga as cargas poluidoras consideradas nos calculos
sdo usualmente as cargas langadas e ndo as potenciais. Entretanto, na Bacia Hidrografica do
rio Paraiba a deficiéncia de informagdes necessarias ao estudo da cobranca, particularmente.
pelo langamento de efluentes é muito grande. Com relagéo ao usuario populagéo urbana sabe-
se que alguns municipios tm seus esgotos tratados, mas dados como, eficiéncia de remogado
de material orgadnico das estagdes de tratamento de esgotos, bem como, o volume de esgotos
efetivamente tratados nfo sdo confidveis. Para os demais usudrios (populagdo rural, setor
industrial e irrigag8o) a situagdo ndo ¢ diferente. Optou-se, portanto, em considerar-se a carga

poluidora langada igual a carga poluidora potencial.
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Figura 4.3 — Localizagéo dos usuarios outorgados na Bacia Hidrografica do rio Paraiba.
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4.3 - Coeficientes de ponderacgiao pelo langamento de efluentes

Nesta pesquisa prevé-se a possibilidade de se considerar uma série de coeficientes de
ponderagdo para ajustar os valores unitarios de referéncia para o langamento do pardmetro de
qualidade considerado. Tais coeficientes de ponderagdo buscam especificar a categoria do
usudrio, o corpo receptor € seu impacto, a sazonalidade, o enquadramento e razdes de
estimulo social e econdmico. Os valores destes coeficientes sdo comumente arbitrados ou
negociados, pois a principio ainda estdio sendo realizados estudos para quantificagdo dos

mesmeos.

Os coeficientes de ponderagdo considerados nesta pesquisa também podem ser
encontrados em outros trabalhos correlatos (PEREIRA, 1999; CRH/SP, 1997; RIBEIRO,
2000, SILVA JUNIOR & DINIZ, 2003; RODRIGUES, 2005; PCJ, 2005), excetuando o
Coeficiente Distancia do Langamento (CDIL) que foi concebido por este estudo. A seguir

apresentam-se 0s coeficientes de ponderagéo adotados no estudo:

e Coeficiente Tipo de Usuario (CTU) — permite considerar o tipo consuntivo do uso
distribuido entre os usuarios populagio urbana, rural, setores industrial e irrigagdo.
Estes podem ser definidos, no que se acredita ser sua capacidade de pagamento. Um
exemplo disso é a pequena capacidade de pagamento que o usudrio populagdo rural
tem quando comparado a populagio urbana (condi¢des socio-econdmicas). O mesmo €
observado quando se compara a capacidade de pagamento do setor industrial com o
setor irrigacdo. Entende-se que o setor industrial tem rentabilidade maior que o setor
irrigacdo na regido estudada, por esses motivos é que o CTU para o setor industrial ¢
considerado maior que o CTU do setor irrigagéo;

e Coeficiente de Sazonalidade (CS) - ¢ utilizado para definir valores de cobranga
diferenciados conforme as esta¢des do ano. O valor deste coeficiente varia em cada
regido e sdo bem definidos para a regiao do semi-arido, limitando-se a estagdes secas ¢
umidas;

o Coeficiente Classe de Enquadramento (CCE) — considera a classe em que esti
enquadramento o corpo d’agua. A incorpora¢do desse coeficiente tenta traduzir a
importancia de conservagdo do grau de qualidade do corpo receptor em scu
enquadramento. Se um usuario, por exemplo, langa seus efluentes em um trecho de
corpo aquatico com classe 2 e outro em um trecho de classe 4, o primeiro pagara

valores maiores que o segundo;
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Coeficiente de Disponibilidade Hidrica (CDH) — representa a situagdo da bacia ou
sub-bacia quanto a disponibilidade e grau de regulariza¢do de oferta hidrica. Quanto
maior a disponibilidade hidrica, menor serd o valor deste coeficiente e vice-versa;
Coeficiente Local de Lancamento (CLL) — permite especificar o local onde serdo
realizados os langamentos de efluente, se em acudes, rios ou em aguas subterrdneas. O
aumento do valor atribuido a esse coeficiente segue a seguinte ordem: rios, agudes e
aguas subterraneas. Nesta pesquisa considerou-se que os langamentos feitos em rios
assumiram um menor valor para CLL, por este ambiente possui carater 16tico (dguas
em constante movimento), permitindo a autodepuragdo natural do langamento. O
mesmo ndo ocorre nos agudes que apresentam cardter léntico (dguas paradas, com
movimentos lentos ou estagnadas), nesse ambiente a autodepuragdo ocorre em
velocidades menores que em ambientes 16ticos. O valor méximo para este coeficiente
¢ atribuido aos langamentos realizados em &aguas subterraneas pela importancia de
preservacdo desse ambiente de aguas “puras™;

Coeficiente Distancia do Langamento (CDL) — refere-se a distancia entre o ponto de
lancamento dos efluentes de um determinado usudrio e o(s) rio(s) principal(is)
considerado(s) da bacia. Esse coeficiente admite onerar o usudrio que tenha seu ponto
de langamento tdo proximo ao corpo receptor que ndo permite uma boa autodepuragio
da mistura em condigdes naturais. A especificagdo desse coeficiente ¢ através da
distancia, considerada como: pequena, média e grande:

Coeficiente que se relaciona com a Outorga de Agua (CO) — relaciona a quantidade de
dgua outorgada frente a quantidade de dgua outorgavel na bacia ou sub-bacia, ou seja,
se na bacia o limite de outorgas ainda ndo foi esgotado, a cobranga através desse
coeficiente serd menos onerosa, caso contrario, se paga mais, pois o bem agua esta em
seu limite de oferta;

Coeficiente Grau de Qualidade (CGQ) — avalia-se o grau de alcance do objetivo de
qualidade desejado para a bacia, sub-bacia ou corpo hidrico obedecendo ao limite
méaximo de concentragdo do pardmetro de qualidade considerado permitido pela
Legislagilo CONAMA n° 357/05 (CONAMA, 2005) segundo a classe em que se

enquadra o ambiente receptor do langamento.
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4.4 — Definicao do valor unitirio de referéncia para a cobranca

Foram consideradas quatro possibilidades para a definicdo do valor unitirio de
referencia para a cobranga: o Valor Unitario de Lan¢amento de forma a atender os
Investimentos para a bacia (VULI). o Valor Unitario do Langcamento Arbitrado (VULA), o
Custo Marginal de Longo Prazo da Melhoria da Qualidade Ambiental (CMg""™M®*), ¢ a Curva
do Custo Marginal de abatimento da DBO (CMgpgo).

4.4.1 — Metodologia 1 - Valor Unitirio de Lancamento de forma a atender os

Investimentos - VULI

O VULI desejado para a bacia sera obtido através da igualdade entre dois termos: os
investimentos (previstos no plano da bacia) e o modelo de cobranga composto por
coeficientes, valor unitario e base de calculo (carga poluidora). Para que a igualdade seja
verdadeira, se modificam os valores dos coeficientes e do proprio valor unitario respeitando-
se algumas restrigdes, por exemplo, o valor unitario deve pertencer a um determinado
intervalo, o Coeficiente Tipo de Usuario (CTU) para o usudrio populagdo urbana deve ser
maior que o CTU do usuério setor irrigagdo, entre outros. Essa metodologia origina uma
cobranga com o objetivo puramente financeiro, pois se deseja arrecadar o montante necessario
para a implementagio da melhoria qualidade ambiental na bacia. Sendo assim, ndo se tem a
garantia de se induzir o usudrio-pagador ao uso racional dos recursos hidricos, através da
adog¢dio de tratamentos dos efluentes que possibilitem a diminui¢do da carga poluidora
langada, a diminuigdo do volume de 4gua para consumo resultando em menos esgotos

gerados, por exemplo.
4.4.2 — Metodologia 2 - Valor Unitario de Lancamento Arbitrado - VULA

O Valor Unitario do Langamento Arbitrado (VULA) se refere a um valor de
referéncia, o qual serd ponderado por coeficientes (discutidos no item 4.3) que buscam
explicitar condigdes regionais ou locais de uso da agua na bacia e de usudrios, aspectos
hidrologicos e quali-quantitativos para que se obtenham montantes necessarios (valores
arrecadados) para a adogdo de solugdes que viabilizem a gestdo dos recursos hidricos na
bacia, sendo estes compativeis ou ndo com os investimentos globais necessario. Os Valores

Unitarios de Langamento (VUL) podem ser calculados. negociados ou arbitrados. Essa
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metodologia gera arrecadagdes independentes dos investimentos na bacia necessarios para

promover a gestdo ambiental.

Nesse caso, os VUL’s dos pardmetros considerados foram arbitrados com base nos
estudos realizados para o Estado se Sdo Paulo (CRH/SP, 1997), como apresenta a Tabela 2.6

(valores minimos).

4.4.3 — Metodologia 3 - Custo Marginal de Longo Prazo da Melhoria da Qualidade
Ambiental - CMg"™*

O Custo Marginal de Longo Prazo da Melhoria da Qualidade Ambiental (CMgLPMQA)
¢ o custo adicional que seria necessario para reduzir em uma unidade, a carga organica ou
concentragdo de poluentes langados no corpo hidrico (OLIVEIRA FILHO. 2004). Este custo
se baseia nos investimentos, custos de administragdo do orgdo gestor, custos de operagdo e
manutengdo e cargas organicas ou poluidoras de um determinado pardmetro de qualidade. A

metodologia do CMg"™*

produz um tnico valor que reflete o controle ambiental da bacia
como um todo, ou seja, é o valor exatamente necessario para cobrir todos os custos com a
melhoria da qualidade dos recursos hidricos da bacia. Este valor unico ¢ aplicado a todos os

LPMQA

usudrios sem distingdo. O CMg ¢ definido pela equagdo a seguir:

CMg'"= [Z (I, +R,) (T +p)' } / {Z x, [(1+p)' } (4.5)
1=0 / t=0 |

Sendo:

CMg"* — custo marginal de longo prazo;

t — ano para o qual o custo marginal esta sendo calculado;

I; - investimento (ou amortizag¢do do investimento) no ano t;

R, — custos de administragdo, operagdo ¢ manuten¢do no ano t;

X; — quantidade incremental da redug@o da carga organica no ano t;

p — taxa de desconto;

T — horizonte de planejamento.

A equacdo 4.5 pode ser representada pela equagdo 4.6, com os devidos ajustes.
Considerando o Custo Marginal de Longo Prazo com relagdo a carga poluidora onde o

somatorio dos custos serd dividido pelo somatério da carga poluidora total lancada do
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pardmetro de qualidade. A equagdo 4.6 expressa a determina¢do do Custo Marginal da de

Longo Prazo da Melhoria da Qualidade Ambiental (Valor Unitario para o Langamento).

LPMQA _ Z Custos _ 0O & M + Orgdo Gestor + Investimentos

2.Qp, S Qp,

CMg (4.6)

Sendo:

CMg"™@* _ custo marginal de longo prazo da melhoria da qualidade ambiental, em R$/ton

de pardmetro;

Qpj — carga poluidora total langada e que deve ser tratada do parametro selecionado, em
ton/ano;

O & M — custos de operagio & manutengio, em R$/ano;

Orgido Gestor — custo do érgiio gestor, em R$/ano;

Investimentos — recursos financeiros que deverdo ser aplicados a bacia hidrografica em um

periodo de tempo definido necessérios para efetivar melhorias ambientais.

LPM . . .
QA s custos de investimentos deveriio estar na base

Para a determinagdo do CMg
de tempo anual. Para isso, serd considerado um periodo de capitalizagéo de 20 anos com taxa
de juros de longo prazo de 12% ao ano, aproximado ao valor da taxa de juros de longo prazo
anual adotado pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES,
2006). O valor anual a ser investido na bacia hidrogréafica sera obtido pela equagéo 4.7 abaixo,

assumindo-se que os valores investidos anualmente na bacia sejam iguais.

PV pliﬂ} 4.7)

1

Sendo:

PV — valor presente, em RS;

P — valor investido por ano. em R$/ano;
i — taxa de juros ao ano;

n — periodo de capitalizagfio, em anos.
4.4.4 — Metodologia 4 - Curva do Custo Marginal de abatimento da DBO - CMgpgo

Nesta pesquisa, a Curva do Custo Marginal de abatimento da DBO (CMgpgo) ¢ obuida

através da aplicagdo do SAD-CIP (Sistema de Apoio a Decisdo para o Controle Integrado da
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Poluigdo). Este Sistema foi desenvolvido pelo Banco Mundial com a colaboragio da
Organizagdo Mundial de Saiude e da Organizagdo Panamericana de Saude (WHO - World
Health Organization/PAHO - Pan American Health Organization). O referido sistema j4 foi
aplicado para analisar opgdes de tratamento de dguas residuarias em Colombo - Sri Lanka,
para avaliar o controle de polui¢do da agua na bacia hidrogréafica do rio Kelani Ganga e para
levantar custos e beneficios do controle de emissdes industriais de particulados no Rio de
Janeiro - Brasil (WORLD BANK, 1998). O SAD-CIP foi também aplicado a Bacia do Rio
Pirapama, em Pernambuco - Brasil (RIBEIRO, 2000; SILVA, 2003).

O SAD-CIP possibilita acessar rapidamente a situagdo da polui¢do (hidrica, do ar ou
no solo) em uma bacia hidrografica e analisar alternativas para o controle da poluigdo. Ele ¢é
formado por um banco de dados extensivo (organizados para trés ambientes: agua, ar e
residuos solidos) e modelos computacionais. Ele possui armazenado, em seu banco de dados,
valores padrdes do fator de emissdo e de redugdo para cada pardmetro poluente pertencente ao
processo referente a cada ISIC (International Standard Industrial Classification) e para cada
controle tecnologico adotado. Para a aplicagdo do SAD-CIP € necessario o fornecimento dos
dados de populagdo. area, profundidade média, comprimento do rio, temperatura média,

vazio, produgdo das atividades industriais, entre outros.
O sistema fornece a estimativa:

e da carga poluente total gerada e langada pelas atividades econdmicas incluindo o
setor doméstico:

¢ da concentra¢do média anual de uma série de parametros de qualidade, dentre os
quais pode-se destacar DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), SS (Solidos
Suspensos) e nutrientes (Fosforo total (P) e Nitrogénio total (N)):

e das possiveis medidas de redugdo da polui¢do, através da indicagdo de diferentes
tipos de tratamentos que poderiam ser aplicados aos efluentes, tais como:
tratamento primario, tratamento primario e quimico, tratamento secundario,
tratamento secunddario e terciario, tratamento biologico secundario e tratamento
quimico e bioldgico;

e dos custos relativos a um determinado tratamento dos efluentes, considerando uma

reduc¢do da carga poluidora de forma que sejam atendidos os padrdes de qualidade
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exigidos para o corpo hidrico, segundo a Resolugdo do CONAMA N° 357/05
(CONAMA, 2005);

¢ da carga removida por cada uma das medidas de tratamento adotadas para cada
processo tecnoldgico e setor doméstico;

e dos custos total, médio e marginal associados a cada medida de redugio de

polui¢do considerada.

4.5 — Custos de administracido do orgao gestor, custos de investimentos e custos de

Operagio & Manutengio para a Bacia Hidrogrifica do rieo Paraiba

Na época de elaboracio desta pesquisa inexistia um programa de investimentos para a

bacia, sendo assim concebeu-se um programa que esta detalhado a seguir.
4.5.1 — Custos de administraciio para a Bacia Hidrogrifica do rio Paraiba

Para a determinagfio dos custos de administragdo para a Bacia Hidrografica do rio
Paraiba adotou-se como critério a porcentagem representativa que a esta bacia possui do
territério Estadual. A bacia representa 38% do territorio Estadual. entio o valor a ser
direcionado para as despesas com a administragdo na bacia foi considerado como 38% das
despesas da administrag@o central do orgdo gestor que abrange todo o Estado da Paraiba. A
Tabela 4.2 apresenta a discriminacdo das despesas da administragdo central do 6rgéo gestor

em reais, segundo a SEMARH (2004).

Tabela 4.2 — Discrimina¢do de despesas da administragdo central do 6rgéo gestor (AESA) em

reais (R$).

Pessoal/veiculo/instalagio | Quant. | Sal./valor unit. | Sub-total | Enc. sociais Total
Técnico de N.S. 12 2.000,00 24.000,00 | 24.000,00 | 48.000,00
Técnico de N.M, 3 700,00 2.100,00 2.100,00 4.200,00
Administrativo 4 300,00 1.200.00 1.200,00 2400.00
Auxiliar P 200.00 400,00 400,00 800,00
Instalagdes 1 15.000,00 15.000,00 15.000.00
Veiculos 3 1.000.,00 3.000.00 3.000,0
Equipamentos 1 5.000,00 5.000,00 5.000,00

Total mensal 50.700.00 | 27.700,00 | 78.400,00
Total anual 940.800,00

FONTE: SEMARH (2004)

Nota: Contratagdo pessoal considerado 100% de encargos sociais.

O valor a ser destinado para as despesas de gestdo na Bacia Hidrografica do rio

Paraiba sera de R$ 357.504,00/ano (38% do total anual - R$ 940.800,00). Este valor
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corresponde a gestdo do referido 6rgdo na bacia, agrupando agdes que dizem respeito tanto
para o langamento de efluentes como para a captagdo de agua bruta na bacia, contudo,
estipulou-se nesse estudo que 50% (RS 178.752.00/ano) do valor total seria financiado pela

cobranga pelo langamento de efluente.
4.5.2 — Custos de investimentos e custos de Operacio & Manutencio

Os custos de investimentos com programas para o gerenciamento ambiental estdo
expostos na Tabela 4.3. Estes investimentos foram definidos (por esta pesquisa) para a Bacia
do rio Paraiba com base em programas de investimentos de outras bacias do pais (Bacia dos
rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ), Comité Integragdo da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba do Sul (CEIVAP) e Bacia Hidrografica do rio Pirapama (RIBEIRO, 2000)). Além
disto, foram utilizadas informagdes constantes no Plano Diretor de Recursos Hidricos da
Bacia Hidrografica do rio Paraiba (PDRHP/PB). Entretanto, tais informagdes ndo possuem o
detalhamento necessario ndo contemplando um programa de investimento para o

gerenciamento ambiental da mesma.

Os custos de Operagdo & Manutengdo foram considerados em sua maioria como 10%
dos custos de investimentos, excetuando os custos de O & M da implantagdo da rede de

monitoramento da qualidade da agua ao qual foi assumido como 50%.
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Tabela 4.3 — Programa de Investimentos para o Gerenciamento Ambiental na Bacia Hidrografica do rio Paraiba.

. ]

Manutencdo & Operacio

Tipo de cobranga a pagar o

Item Programa Investimento {R$) (R$/ano) programa Referéncia
50% captagiio de dgua
1 Educacio Ambiental 2.085.000,00 - 50% lancamento de PCJ (2004)
efluentes
50% captagio de dgua
2 Reflorestamento e recomposiciio da vegetagio 2.339.171,00 233.917,10 50% lancamento de PCJ (2004)
efluentes
3 Obras hidriulicas e controle de erosies
Sistema urbano de drenagem 6.800.312,00 680.031,20 lancamento de efluentes
Desasoreamento de cursos 637.000,00 - PCJ (2004)
Sistemas de tratamento de agua potavel 5.986.230,00 598.623.00 captagdo de agua
Distribui¢ao de agua potavel 1.500.000,00 150.000,00
4 | Construgio de 8 ETEs 4.433.284,32 443.328.43 lancamento de efluentes CEIVAP (2005)
5 | Sistemas de disposi¢iio de Residuos Sdlidos 2.894.309,00 289.430,90 lan¢gamento de efluentes PCJ (2004)
50% captagio de adgua
6 Sistemas de informacdes sobre recursos hidricos 200.000.00 55.000,00 S0% langamento de RIBEIRO (2000)
efluentes
7 Mitigacio de erosio do solo .
Com%oli dos desmatamentos e das queimadas 200.000.00 20.000,00 captagio de gua PORHP/PB (2001)
8 Manutengio da gualidade da dgua
Coleta e tratamento de esgotos domiciliares 3.000.000,00 300.000,00 langamento de efluentes PDRHP/PB (2001)
Disposi¢io adequada do lixo 2.000.000,00 200.000,00
9 | Recuperagio Ambiental
Recuperagiio de vazadoures de lixo abandonados 200.000,00 20.000,00 . )
Recuperagiio dos manguezais, restingas e mata atlantica 100.000,00 10.000.00 captagdo de agua PDRHP/PB (2001)
Recomposigdo da Ictiolauna 100.000,00 10.000,00
10 | Preservaciio do Meio Ambiente
Preservagiio de mananciais para abastecimento publico 100.000.00 10.000,00 captagdo de dgua PDRIIP/PB (2001)
Unidades de conservagio 3.000.000.00 300.000,00
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Tabela 4.3 - Programa de Investimentos para o gerenciamento ambiental na Bacia Hidrografica do rio Paraiba (continuagéo).

ftem Programa Investimento Manutengio & Tipo de cobranca a pagar o Referéncia
(R%) Operacao (RS/ano) programa

il | Monitoramento Hidrometeoroldgico
Fluviométrica - {(Linimeto) 11.592.00 1.159,20
Fluviométrica - {(Linigrafo) 7.125,00 712,50
Réguas Linimétricas 4.600,00 460,00 PDRHP/PB

—— — captagdo de dgua

Pluviométrica - (Pluviémetro) 69.039,00 6.903,90 (2001)
Pluviométrica - (Pluviégrafo) 14.655,00 1.465,50
Meteoroldgica - (Convencional) 129.351,00 12.935,10
Meteoroldgica - (Telemétrica) 187.767,00 18.776,70

12 | EImplantagio da rede monitoramento da qualidade da dgua 547.040,00 273.520,00 langamento de efluentes PD(I;I]LF;/)PB
Valor a ser arrecadado pela captagdo da dgua 14.469.444,50 1.305.494,45
Valor a ser arrecadado pelo langamento de efluentes 21.897.030,82 2.330.769,08
TOTAL GERAL 36.366.475,32 3.636.263,53

Tabela 4.4 — Composi¢io dos custos de Operacdo & Manutengo para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba referente a cobrancga pelo langamento
de efluentes (extraidos da Tabela 4.3).

Programa R%/ano
Reflorestamento e recomposigio da vegetacio 116.958,55
Sistema urbano de drenagem 680.031,20
Construgiio de 8 ETEs 443.328,43
Sisternas de disposi¢io de Residuos Sélidos 289.430,90
Sistemas de informagdes sobre recursos hidricos 27.500,00
Coleta ¢ tratamento de esgotos domiciliares 300.000,00
Digposiciio adequada do lixo 200.000,00
Implantagdo da rede monitoramento da qualidade da agua 273.520,00
Custos Totais O&M 2.330.769,08
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O custo total de investimento serd de R$ 21.897.030,82 (Tabela 4.3), a ser assumido
pela cobranga referente ao langamento de efluentes na bacia com periodo de capitalizagio de
20 anos taxa de juros de longo prazo de 12% ao ano. Tal custo corresponde ao valor anual de
R$ 2.931.547,77/ano obtido pela equagdo 4.7. A Tabela 4.5 apresenta um resumo dos custos

anuais a serem pagos com a cobranga pelo langamento de efluentes na Bacia do rio Paraiba.

Tabela 4.5 — Resumo dos custos anuais dos programas para a Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (lancamento de efluentes).

Custos {RS/ano)
Totais com a Administragdo para a bacia 178.752,00
Totais de Investimentos 2.931.547.77
Totais de Operacéio & Manutengéo 2.330.769.08
Custo Total anual 5.441.068,85

Nota: Totais de investimentos com periodo de capitalizacdo de 20 anos ¢ com taxa de juros de 12% ao ano.

4.6 — Proposi¢io de modelos ou formulacdes para cobranca pelo lancamento de efluentes
O presente estudo propde trés modelos para a cobranga pelo langamento de efluentes:
4.6.1 — Modelo Basico de Cobranga pelo Langamento de Efluentes - MBCLE

O primeiro modelo, mais simples, é apresentado pela equagéio 4.8, ¢ denominado
Modelo Basico de Cobranga pelo Langamento de Efluentes - MBCLE. Ele considera como
base de calculo a carga poluidora do pardmetro de qualidade DBO (demanda bioquimica de
oxigénio) devido a sua facil mensuragéo. O valor unitario do langamento do pardmetro DBO ¢
ponderado por dois coeficientes o Coeficiente Tipo de Usuario (CTU) e o Coeficiente de
Sazonalidade (CS).

Modelo Basico de Cobranga pelo Langamento de Efluentes:

$cie= (CTU-CS)- VUL,.Qp, 4.8)

Sendo:

$cLe — valor da cobranca pelo langamento de efluentes (R$/ano);
CTU - coeficiente tipo de usudrio;

CS — coeficiente de sazonalidade;

VUL - valor unitario do langamento do pardmetro j (R$/kg);
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Qp; — carga poluidora langada (estimada, calculada ou obtida através de redes de

monitoramento) do pardmetro j para o usuario i (kg/ano) necessaria de ser tratada.
4.6.2 — Modelo Intermedidrio de Cobranga pelo Lancamento de Efluentes - MICLE

O segundo modelo, denominado Modelo Intermediario de Cobranga pelo Lan¢amento
de Efluentes — MICLE, apresentado pela equagdo 4.9, considera um nimero maior de
coeficientes do que o modelo basico, além de considerar em seu calculo uma quantidade
maior de parametros de qualidade. que no presente estudo sdo: Demanda Bioquimica de

Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Residuos Sedimentaveis (RS).

Modelo Intermediario de Cobranga pelo Langcamento de Efluentes:

$ce=(CTU -CS- CCE -CDH)- {Z (VUL - Qp, )} (4.9)

i=

Sendo:

$cLe — valor da cobrancga pelo langamento de efluentes (R$/ano);

CTU - coeficiente tipo de usuario;

CS — coeficiente de sazonalidade;

CCE - coeficiente que depende da classe de enquadramento:

CDH - coeficiente de disponibilidade hidrica;

n — numero de pardmetros considerados no célculo;

j — pardmetro de qualidade considerado;

VUL - valor unitario do langamento do parametro j (R$/unidade de carga kg ou litro);

Qp; — carga poluidora langada (estimada, calculada ou obtida através de redes de

monitoramento) do pardmetro j para o usuario i (kg/ano) necessaria de ser tratada.

4.6.3 — Modelo Avan¢ado de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes - MACLE

O terceiro modelo, denominado Modelo Avangado de Cobranga pelo Langamento de
Efluentes — MACLE, apresentado pela equagdo 4.10, retne os coeficientes usados no modelo
basico e no modelo intermediario, além de considerar outros coeficientes no célculo como o
CLL, CDL e CO descritos a seguir. Este modelo também contempla o Coeficiente Grau de
Qualidade (CGQ) que representa o atendimento ao grau de qualidade desejado na bacia ou

sub-bacia. Este atendimento ao grau de qualidade ¢ fundamentado na Resolugdo do
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CONAMA n° 357/05 (CONAMA, 2005) de acordo com a concentragdo limite do pardmetro.
No caso desse estudo, os parametros considerados sdo DBO com concentragdo limite Smg/l e
Fosforo (P) com concentragéo limite de 0,05mg/l, para a classe 2 da referida resolugdo em que
se enquadra os corpos receptores da bacia, segundo a SEMARH (2004). Os outros
pardmetros, DQO e Residuos Sedimentaveis, ndo sido considerados neste modelo devido na
Resolugdo do CONAMA ndo constar a concentragdo limite destes para a classe 2 que impede

o calculo do CGQ para estes pardmetros.

Modelo Avangado de Cobranga pelo Langamento de Efluentes:
$cie= (CTU -CS-CCE-CDH-CLL-CDL-CO-CGQJ)-VULJ -Qp, (4.10)

Sendo:

$cLe — valor da cobranga pelo langamento de efluentes (R$/ano);

CTU - coeficiente tipo de usuario;

CS — coeficiente de sazonalidade;

CCE - coeficiente que depende da classe de enquadramento;

CDH - coeficiente de disponibilidade hidrica;

CLL - coeficiente local langamento:

CDL - coeficiente distancia de langamento;

CO — coeficiente que relaciona a outorga de agua:

CGQj — coeficiente grau de qualidade de agua para o pardmetro j;

VUL - valor unitario do langamento do pardmetro j (R$/kg):

Qp; — carga poluidora langada (estimada, calculada ou obtida através de redes de
monitoramento) do pardmetro j (DBO e P) para o usuario i (kg/ano) necessaria de ser tratada.

Sendo o CGQ); dado pela equagdo 4.11.

Qp, - Qa,
CGQj=—1—"= (4.11)
Qa,
Sendo:
Qa; — carga admissivel do parametro j (DBO e P) pela Resolugdo do CONAMA n® 357/05

(CONAMA, 2005) para a bacia ou sub-bacia pelo usudrio i.

O Coeficiente Grau de Qualidade (CGQ) indica a proporgdo da carga poluidora
langada que estd acima da carga admissivel pela Resolugdo do CONAMA n° 357/05
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(CONAMA, 2005) para o pardmetro considerado onerando a cobran¢a para o usuirio na
mesma proporgéo. Esse coeficiente ¢ calculado para cada usuario da bacia, ou seja, para cada

municipio, indUstria e drea irrigavel. Trés situagdes sdo possiveis de ocorrer:

(1) se Qp; = Qa; — CGQ = 0, nessa situagdo o usudrio nfo pagara a cobranga pelo

langamento, ja que a carga poluidora langada nio ultrapassou a carga poluidora admissivel,

(2} se Qp; > Qa; — CGQ > 0, nessa situagdo o usudrio pagard a cobran¢a pelo

langamento proporcional ao valor do CGQ;

(3) se Qp; < Qa; — CGQ < 0, nessa situagdo o usudrio teria um crédito de cobranga
pelo langamento para ser utilizado em cobrangas futuras. Caso essa situagdo ndo seja

permitida pelo sistema de gestdo, ela seria convertida na situagfio (1).

A Tabela 4.6 apresenta os valores propostos para os coeficientes dos modelos de

cobranga pelo langamento de efluente para as trés simula¢des que foram realizadas.

Tabela 4.6 — Valores propostos para os coeficientes de ponderacio dos modelos de cobranga
pelo langamento de efluentes.

Coeficientes Fspecificagio Simulacio 1 Simulagio 2 Simulacio 3
urbano 0,80 1,00 1,00
rural 0,50 0,80 1,00
CTu industrial 1,30 1,50 2,00
Irrigagdo 0,30 0,50 0,80
cs timido 1,25 0.50 0,50
seco 1,25 2,00 1,00
classe | e especial 1,50 1.50 1.50
classe 2 1,30 1,30 1,30
CCe classe 3 1.20 1.20 1,20
classe ]4 1,00 1.00 1,00
maior 1,00 1,00 1,00
CDH menot” 1.50 1.50 1,50
agude 1,20 1.20 1.20
CLL rio 0,80 0,80 0,80
subterraneo 1,50 1.50 1,50
pequena 1,50 1,50 1,50
CDL média 1,00 1,00 1,00
grande 0,50 0,50 0,50
co ndo atingiu’ 1,00 1,00 1,00
atingiu’ 1.50 1,50 1,50

. _______________________________________________________________________________ |}
Nota: CTU - Coeficiente Tipo de Usudrio: CS - Coeficiente de Sazonalidade; CCE - Cocficiente que depende da
Classe de Enquadramento; CDH - Coeficiente de Disponibilidade Hidrica: CLL - Coeficiente Local de
Langamento; CDL - Coeficiente Distancia de Langamento; CO - Coeficiente que relaciona a Outorga de
4gua; | - maior disponibilidade hidrica; 2 - menor disponibilidade hidrica; 3 - quando nio atinge a vazdo
outorgavel; 4 - guando atinge a vazio outorgavel.
Em negrito tém-se os valores usados nas simulagdes com os modelos descritos neste item 4.6.
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4.7 - Defini¢iio dos niveis de planejamento para aplicaciio das simulacdes

Para a aplicagdo dos modelos propostos para a cobranga pelo langamento de efluentes
na Bacia Hidrografica do rio Paraiba, optou-se por considerar a bacia em dois niveis de
planejamento. O primeiro nivel (1) se refere a bacia como um todo. ou seja, todos os usuarios
da bacia sdo considerados como um unico usudrio-equivalente distribuido nas quatro
categorias estudadas neste trabalho: populagdo urbana, populagdo rural, setor industrial e setor
irrigacdo. Nesse nivel de planejamento ¢ obtido o valor arrecadado com a cobranga pelo
langamento de efluentes por cada setor e para toda a bacia. O segundo nivel de planejamento
(2) tem como objetivo discretizar a bacia, ou seja, os usuarios sdo localizados nas sub-bacias e
a simulagdo de cobranga ¢ feita para cada setor usuario de cada sub-bacia. Obtém-se o valor
arrecadado por cada sub-bacia para cada grupo de usudrio e também o montante geral
computado pela soma dos valores arrecadados para cada sub-bacia em particular. Isso

possibilita saber qual sera a arrecadagio derivada por cada sub-bacia.

As Figuras 4.4 e 4.5 exemplificam o significado dos niveis de planejamento.

Figura 4.4 — [lustragdo do Nivel de Planejamento 1.
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Figura 4.5 — Ilustragdo do Nivel de Planejamento 2.

4.8 — Metodologia para anilise dos impactos da cobranca pelo lancamento de efluentes

A andlise dos impactos da cobrangca pelo lancamento de efluentes na Bacia

Hidrografica do rio Paraiba ¢ feita considerando os usudrios populagdo urbana, populagédo

rural e setor irrigagdo. Para o caso da populag¢do urbana e rural analisa-se o impacto na sua

renda mensal sobre faixas salariais (salario minimo no valor de R$ 300.00 e valor médio da

cota¢do do cambio de US$ 1,00 = RS 2,50). Para o setor irrigagdo, o impacto é analisado

sobre duas formas: o impacto da cobranga pelo langamento de efluentes sobre o custo de

produgdo e no custo de produto final. Nesta ultima forma, a anélise do impacto ¢ realizada

sobre o prego final (custo de venda) do produto que chega ao consumidor nos

estabelecimentos comerciais. As equagdes a seguir apresentam as formas de andlise dos

impactos para esse usuario.

Impacto no valor da CLE por unidade do produto

custo de produgdo (%) ~ ¢ygto de produgdo por unidade do produto ‘

Impacto no valor da CLE por unidade do produto
custo de venda (%)

" custo de venda por unidade do produto

100

(4.12)

(4.13)

Ci apiru!g 4
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Para o setor industrial, neste estudo, nfo se determina o impacto devido a falta de
dados. A obtenco de dados necessérios para a determinagfo do impacto no usuario setor
industrial ndo foi possivel devido aos cadastros desses usuarios apresentarem-se bastantes
defeituosos, ndo contendo informagdes relevantes, tais como especificar com exatiddo o
produto da atividade industrial com todas as suas caracteristicas. Por exemplo, se uma
industria produz doce, o cadastro desta industria deve contemplar: o tipo do doce, custo de
produgdo, quantidade produzida, entre outras informag¢des que possibilite a analise dos
impactos da cobranca, bem como, a realizagio de estudos mais detalhados e precisos para este

usuario.
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5.0 - APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, sfo apresentados e analisados os resultados:

das estimativas do potencial poluidor dos usuarios: populagdo urbana e populagéo
rural para o ano de 2003, setor industrial para o ano de 2005 e do setor irrigagdo
para o ano de 2003;

da cobranca pelo lancamento de efluentes com base nos valores unitarios de
referéncia para a cobranga (VUL - Valor Unitario de Langamento) obtidos (1) de
forma a atender os investimentos do Programa de Gerenciamento Ambiental
concebido para a Bacia do rio Paraiba (Metodologia 1 - VULI) modificando os
dados do modelo de cobranga, como 0s coeficientes, por exemplo; (2) através de
valores unitirios de lancamento arbitrados (VUL para os pardmetros considerados
com base nos estudos realizados para o estado de Sdo Paulo (CRH/SP, 1997))
aplicado nas simulagdes de cobranga pelo langamento de efluentes resultantes dos
trés modelos de cobranga propostos neste estudo, gerando uma arrecadagéo
independente dos investimentos na bacia (Metodologia 2 - VULA) -; (3) a partir
do Custo Marginal de Longo Prazo para a Melhoria da Qualidade Ambiental
{Metodologia 3 - CMgLPMQA) e (4) através da Curva do Custo Marginal de
Abatimento da DBO (Metodologia 4 - CMgnro);

dos impactos da cobranga na renda salarial, adotando vérios niveis salariais, para
0s usudrios populacdo urbana e rural; sobre o custo de produgdo e sobre custo do

produto final para o consumidor final, para o setor irrigacéo.

5.1 — O potencial poluidor da Bacia Hidrografica do rio Paraiba

O potencial poluidor foi determinado para cinco pardmetros indicadores de qualidade

ou poluigdo: DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio, DQO - Demanda Quimica de

Oxigénio. RS - Residuos Sedimentaveis, P - Fosforo e N - Nitrogénio. Considerou-se os trés

primeiros como representativos dos efluentes (material orgénico) dos usudrios populagdo

urbana, rural e setor industrial ¢ os dois ultimos, representantes dos efluentes oriundos do

setor irrigacgfio (agrotoxicos, pesticidas etc).

Através das estimativas (calculadas conforme ja descrito em 4.2) podem ser

identificados os municipios que mais contribuem, em potencial, com as maiores cargas
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poluidoras da bacia segundo o usudrio em questdo. Estas estimativas de cargas poluidoras
potenciais produzem resultados que provavelmente subestimam a verdadeira poluigdo gerada
e langada, principalmente no usudrio setor industrial, onde falta informacdo sobre essa
atividade em alguns municipios da bacia e sobre a aplicagdo de sistemas de tratamentos de
efluentes industriais. Para o usudrio popula¢do urbana poucos sdo 0s municipios que possuem
sistemas de tratamento de esgotos, além disso, as informagdes a respeito da eficiéncia na
remogdo de material orgénico (eficiéncia das Estacdes de Tratamento de Esgotos - ETE’s)
parece ndo traduzir a realidade. Nos casos dos demais usudrios (populagdo rural e setor
irrigacdo) ndo se tem informagdes precisas sobre a utilizagdo de praticas que levem a
diminuigdo da polui¢do gerada, como ja discutido no item 4.2. Contudo, esta estimativa ¢ de
grande relevancia, pois atraves dela pode-se fazer uma idéia, dentre os poluentes adotados,
aquele que mais causa impacto ambiental e as dreas criticas, ou seja, municipios com maior

potencial poluidor.

Para melhor analisar o potencial poluidor dos usudrios na bacia, nas Tabelas de 5.1 a
5.6, sdo apresentados os municipios da bacia com suas respectivas cargas potencias de
langamento anual, bem como a porcentagem relativa ao total gerado na bacia, para cada
poluente e o correspondente usudrio avaliado neste estudo. Associados as Tabelas estdo
cartogramas. figuras enumeradas de 5.1 a 5.11, que mostram a localizagdo espacial dos
municipios pertencentes a bacia e a distribuigdo do potencial poluidor de cada municipio de

acordo com o usudrio e o parametro de polui¢do que o representa.

A Tabela 5.6 apresenta um ranking das emissdes potenciais dos pardmetros de
polui¢do segundo duas situagdes. A primeira relaciona a bacia como um todo, ou seja, a
emissdo potencial de um determinado municipio € classificada em comparagdo a emissdo
potencial dos outros municipios da bacia. Na segunda situagdo, a emissdo potencial de um
determinado municipio € classificada em comparagdo a emissdo potencial dos outros

municipios pertencentes a sub-bacia deste.
5.1.1 — O potencial poluidor do usuirio popula¢do urbana e rural

Na Tabela 5.1, que apresenta a distribui¢do do potencial poluidor de DBO, DQO e RS
para o usudrio populagdo urbana, os municipios Sapé, Cabedelo, Bayeux, Santa Rita,
Campina Grande e Jodo Pessoa sdo os que tém os maiores potenciais, contribuindo para o

aumento da carga poluidora na bacia. Isso € esperado, pois se tratam dos municipios mais
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populosos, estando também nesse grupo as maiores cidades do Estado, Campina Grande com
uma populagdo urbana de 323.958 habitantes e Jodo Pessoa com uma populagdo urbana de
549,363 habitantes. Estes seis municipios juntos emitem 80,65% da carga potencial total de
DBO e de DQO ¢ 88,95% de RS da bacia.

As Figuras de 5.1, 5.2 e 5.3 ilustram, respectivamente, para os pardmetros DBO, DQO

e RS, a distribui¢io do potencial poluidor para o usudrio populagdo urbana na bacia.

A Tabela 5.2 apresenta a distribuicdo do potencial poluidor de DBO, DQO ¢ RS para o
usudrio populacio rural. Ao contrario do usudrio populacdo urbana, os municipios Cabedelo e
Jodo Pessoa, segundo o usudrio populagio rural, ndo contribuem para o aumento da carga
poluidora na bacia devido a esses municipios assumirem um cardter urbanizado, tendo

relevincia as atividades secundarias e terciarias na sua formagédo econémica.

Os municipios nos quais a populagio rural é mumericamente significante e, portanto,
contribuem para ¢ aumento da carga poluidora sdo: Monteiro, Sapé, Aroeiras, Lagoa Seca,
Campina Grande, Queimadas e Santa Rita. Estes municipios juntos emitem 30,78% da carga
potencial total de DBO ¢ de DQO e 34,79% de RS da bacia. Os municipios Santa Rita e
Campina Grande, apesar de terem como atividades econdmicas mais representativas aquelas
oriundas do setor industrial, possuem uma zona rural populosa e com economia significativa

baseado na drea plantada.

As Figuras de 5.4, 5.5 e 5.6 apresentam, respectivamente, para os pardmetros DBO,

DQO e RS, a distribuigfio do potencial poluidor para o usudrio populagdo rural na bacia.
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Tabela 5.1 — Emissdo potencial de DBO, DQO e RS nos municipios da Bacia Hidrografica
do rio Paraiba (PB), segundo o usuario populag¢do urbana.

Municipios DBO %% DBO em DQO Yo DOQO em RS %% RS em
{ton/ano) rel. ao total {ton/ang) rel. ao total {ton/ang) rel. ao total
Parari (T) 5.44 0.02 10.89 0.02 48.38 0.01
Amparo (A) 8.42 0.03 16.84 .03 74.82 0.02
Riachiao do Pogo (B) 9. 00 0.03 18.04 .03 80.01 Q.02
Saobrado (B) 9.56 .04 19.13 0,04 85.02 Q.02
Santo André (1) 2.97 0.04 19.95 Q.04 88.65 0.02
Coxixola (A) 10,13 0.04 20.26 Q.04 90.03 Q.02
Gado Bravo (M) 1Z.0=% 0.04 24.11 Q.04 107,14 Q.02
Sao Domingos do Cariri {A) 12.32 0.05 24.65 0.05 109,56 0.02
Caturitd (M) 13.76 0.05 27.53 0.05 122.34 0.G3
Riacho de Santo Anténio (M) 15,57 .06 31.14 0.06 i38.41 Q.03
Barra de Santana (M) 16.14 0.06 32.27 0.06 143.42 0.03
Assuncgio (T) 17.44 0.07 34.88 0.07 155.00 0.03
Caralbas (A) 17.98 .07 35.96 0.07 159,84 0.04
Santa Cecilia do Umbuzeiro (M) 18.18 0.07 36.35 Q.07 LG1.57 0.04
Alcantil (M) 18.49 0.07 36.97 0.07 L6433 .04
Zabelé (A) 19.96 0.07 39,93 .07 V\77.47 .04
Sdo José dos Ramos (B) 21.09 0.08 42,18 0.08 187.49 0.04
S#o Jodo do Tigre (A) 21,71 0.08 43.43 0.08 193,02 0.04
Sao José dos Cordeiros (1) 22 43 0.08 44 87 0.08 199.41 0.04
“Tenorio (1) 23,02 0.09 4603 0.09 204,60 Q.05
Cacimbas (T) 25.91 0.10 S1.83 0.10 230.33 .05
Oiivedos (T) 26.17 0.10 52.33 06.10 232.59 0,05
Caldas Brandio (B) 27.49 .10 54,98 Q.10 244,34 Q.05
Cabaceiras (1) 30.79 O.11 61.59 0.11 273.72 0.06
Gurjac (T) 31.57 0,12 65314 .12 280,63 0,06
Sd0 Schastido do Limbuzeiro {(A) 32.41 0.12 64.81 0.12 288.06 0.06
S30 Jodo do Cariri (1) 33.16 G 12 66.33 O.1Z 294,80 Q.07
Ourc Velho {(A) 35.67 C.13 71.34 Q.13 A17.09 .07
Barra de Sdao Migucl (A) IB.74 .14 77.49 0.14 343,39 0.08
Cong,o {A) 39.72 .15 79.43 015 353.03 0.08
Boa Vista (T 40.01 0,15 80.02 015 355.62 0.08
Prata (A) $0.65 0.15 81.30 0.15 361.32 0.08
Riachdo do Bacamarte (B) 43.51 0.16 87.01 Q.16 386.72 0.09
Camalan (A) 46.83 017 D366 0.17 41628 0.09
Sao Miguel de Taipu (B) 52,25 0.20 104.51 0.20 +64.49 0.10
Livramento (1) 2653 o2 113.06 0.2 50250 [N}
Massaranduba (I3) 56,78 0.21 113.57 0.21 50475 0.1
Puxinand {M) 57.81 0.22 115.63 0.22 513,91 011
Serra Redonda (B) 50.60 0.22 119.21 0.22 529 .80 0.12
Natuba (M) 60,03 Q.22 120,06 0.22 533.61 0.12
Junco do Seridd (1) 60,96 0.23 121,93 0.23 5$41.90 0.§2
Umbuzeira (M) &4.46 0.24 128.93 0.24 573.00 0.12
Desterro (T) 70.88 0.26 141.76 0.26 630.03 014
Salpgado de Sdo Télix () T6.R3 0.29 153.65 0,29 682 9| 0.15
Maogpgeiro (B) B85.87 0.32 171.73 0.32 763.26 017
Itatuba (B) B9.17 0.33 178.34 0.33 TI2.63 0.18
Egundes (B) 92.51 .35 185.03 0.35 B22.36 O.18
Juarez Tavora (B) QR .21 Q.37 19642 Q.37 872,99 0.19
Gurinhém (B) 101.19 0.38 202.37 0.38 899 42 0.20
Cruz do Espirito Santo (B) 104.68 0.3¢ 209.37 0.39 930.53 0.21
Arociras (M) 114.37 0.43 II8.Y3 .43 1.016.58 Q.23
Pilar (B) 115,57 0,43 231,13 0.43 1.027.30 0.23
Juazeirinho (T) 136.31 0.51 272.63 Q.51 1.211.67 0,27
Pocinhos (T) 140.53 Q.52 281.06 0.52 1.249.17 0.28
Taperca {1°) 142,48 0.53 284,95 .53 1.266.45 0.28
Soledade (T) 145,70 0.54 291.41 .54 1.295.14 0.29
Lagoa Scca (B) 145.94 0,54 291.87 G.54 1.297.21 .29
Serra Branca (T) 147.74 0.55 295,49 Q.55 1.313.28 3,29
Juripiranga {B) 174.63 0.65 349.26 0.65 1.5582.26 0.35
Anga (B) 203.21 0.76 106.4 1 Q.76 2.167.53 0.48
Sumé (A) 208.53 0.78 417.07 .78 2.224.35 Q.50
Bogqucirdo (M) 215,14 0.80 430.28 0.80 2.294.85 0.51
Qucinnadas (M) 278.23 1.04 556, 45 1.04 2.967.74 0.66
Monteiro {A) 302.B6 1.13 605,71 1.13 3.230.46 0.72
Mari (B) 33879 1.25 6©71.57 1.25 3.581.73 0.80
Itabaiana (B) 394.96 1.47 789.92 1.47 4.212.93 0.94
Sapé (B) 6al.00 2.47 1.322.00 2.47 7.050.65 1.87
Cabedela (B) 674.37 2.52 1.348.75 2,52 7.193.32 1.60
Bayecux (B) L.632.14 509 3.264.29 6.09 17.409.53 3.88
Santa Rita (B) 1.664.16 6.21 3.328.32 6.21 17.751.05 3.96
Campina Grande (M) 6©.207.74 2350 12,595 49 23.50 111.959.88 234 .98
Jodo Pessoa (B) 10.679.62 39.86 21.359.23 39.86 237.324.82 5295
I'otal 26.794.11 100.00 53.588.23 100,00 448.225.42 100.00

FONTE: Elaboragao da autora com dados referentes ao ano de 2003.

Nota: (A) — Muni¢ipio pertencente a Regido do Alto Curso do rio Paraiba.
(T'y - Municipio pertencente a Sub-bacia do rio Taperoa.
(M) — Municipio pertencente 3 Regido do Médio Curso do rio Paraiba.
(B} — Municipio pertencente 4 Regido do Baixo Curso do rio Paraiba.
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DBO (ton/ano)
[ s544a3:72

I 397337683
B 76584227823
I 27524 a674 37
B 72382629774
I 25775 5 1067952

FONTE: Elaboragao da autora com dados referentes ao ano de 2003.
Figura 5.1 — Distribui¢éo do potencial de DBO nos municipios da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (PB), para o usuario populagio urbana.

DQO (ton/ano)
[ 1089 29386

I o357 a34926

B 54527 s 78992
I 75553 .332832
I 530533 5 12595 49
Bl 255250a2135923

FONTE: Elaboragdo da autora com dados referentes ao ano de 2003.
Figura 5.2 — Distribui¢do do potencial de DQO nos municipios da Bacia Hidrogréfica do rio
Paraiba (PB), para o usudrio populagdo urbana.
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RS (ton/ano)
[ 48,38 a 464 43

[ 464 50 a 930,53

Bl 530542719332
Bl 7 1333321775105
I 7751063111359 88
I 111,959 69 2 237.324 B2

FONTE: Elaboracao da autora com dados referentes ao ano de 2003.
Figura 5.3 - Distribui¢io do potencial de RS nos municipios da Bacia Hidrogréfica do rio
Paraiba (PB), para o usuario populagdo urbana.
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Tabela 5.2 — Emissdo potencial de DBO, DQO e RS nos municipios da Bacia Hidrografica
do rio Paraiba (PB), segundo o usuario populag¢éo rural.

Municipios DBO %% DBO em DOQO % DOQO em RS %% RS em
(ton/ano) rel. ao total (ton/ano) rel. ao total (ton/ano) rel. ao total
Cabedelo (B) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Jodo Pessoa (B) 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
Bayeux (B) 4.10 0.06 8.20 0.06 36.46 0.06
Assuncdo (T) 4,78 0,07 9.56 0.07 42.51 0.07
Riacho de Santo Anténio (M) 8.79 0.13 1757 0.13 78.11 0.12
Coxixola (A) 13.78 0,20 27.57 0.20 122.52 0.19
Sdo Sebastiio do Umbuzeiro (A) 13.82 0.20 27.64 0.20 122 .86 0.19
Amparo (A) 14.07 0.20 28.15 0.20 125,11 0.19
Juripiranga (B) 18,78 0.27 37.56 0.27 166.92 0.26
Tendrio (T) 19.56 0.28 39.11 0.28 173.84 0.27
Zabelé (A) 20.55 0.30 41.10 0.30 182.65 0,28
Ouro Velho (A) 21.01 0.30 42.03 0.30 186.80 0.29
Gurjao (T) 21,28 0.31 42.50 0.31 188.87 0.29
Parari (T) 21,93 0.32 43.86 0.32 194.92 0,30
Sao Domingos do Cariri (A) 22.96 0.33 45,92 0,33 204.08 0.31
Prata (A) 26.50 0.38 52.99 0.38 235.53 0.36
Riachdo do Bacamarte (B) 28.36 0.41 56.73 0.41 25212 0.39
Séao Miguel de Taipu (B) 28.85 0.42 57.70 0,42 256.44 0,39
Olivedos (T) 39.50 0.57 79.00 0.57 351.13 .54
Juarez Tavora (B) 43.29 0.63 86,59 0,63 384,83 0,59
Caraubas (A) 44.05 0.64 88.10 0.64 391.56 0.60
Boa Vista (T) 45.80 0.66 91.60 0.66 407.12 0.62
Santo André (T) 47.55 0.69 95,10 0.69 422.67 0.65
Junco do Seridd (T) 50.80 0.73 101,59 0.73 451,53 0.69
Congo (A) 50,95 0.74 101.90 0.74 452.91 0.69
Cabaceiras (T) 52.43 0.76 104.86 0.76 466.04 0.71
Sao José dos Ramos (B) 54,72 0.79 109.45 0.79 486.43 0.74
Caldas Brandao (B) 55.00 0,79 109.99 0.79 488.85 0.75
Caturité (M) 55.19 0.80 110.38 0,80 490.58 0.75
Séo Jodo do Cariri (T) 56.86 0.82 113,72 0,82 505.44 0.77
S#o José dos Cordeiros (T) 57.06 0.82 114,11 0.82 507,17 0,78
Sao Jodo do Tigre (A) 59,31 0.86 118.62 0.86 327.21 0.81
Mari (B) 60.58 0.87 121,15 0.87 538.44 0.82
Camalai (A) 64.04 0.92 128.07 0,92 569.20 0.87
Barra de Sao Miguel (A) 65.09 0.94 130.17 0.94 578.53 0,89
Alcantil (M) 65.36 0.94 130.71 0.94 580.95 0.89
Desterro (T) 67.24 0.97 134.49 0.97 597,72 0.91
Soledade (T) 70.22 1.01 140.43 1.01 624,15 0.96
Riachéo do Pogo (B) 72,55 1.05 145.10 1.05 644,89 0,99
Pilar (B) 77.57 1,12 155,13 1.12 689.47 1,06
Livramento (T) 81.75 1.18 163.49 1,18 726.62 1.11
Serra Redonda (B) 90,49 1.31 180.99 1,31 804.38 1,23
Itatuba (B) 93.90 1.36 187.79 1.36 834.62 1.28
Serra Branca (T) 96,01 1.39 192,03 1.39 853.46 1,31
Sumé (A) 98.07 1,42 196,15 1.42 871.78 1.33
Bogqueirdo (M) 99,73 1.44 199.45 1.44 886.46 1.36
Cacimbas (T) 99.90 1.44 199,80 1.44 888.02 1.36
Sobrado (B) 108.49 1.57 216.99 1,57 964.40 1.48
Santa Cecilia do Umbuzeiro (M) 113.53 1.64 227.06 1.64 1.009.15 1.54
Itabaiana (B) 115,30 1,67 230,60 1.67 1.024.88 1,57
Taperoa (T) 116,12 1,68 232,23 1.68 1.032.13 1.58
Umbuzeiro (M) 126.40 1.83 252.80 1.83 1.123,55 1,72
Gado Bravo (M) 132,79 1,92 265.59 1.92 1.180.40 1.81
Pocinhos (T) 136.24 1,97 272,47 1.97 1.210.98 1,85
Inga (B) 137.73 1,99 275.46 1.99 1.224,29 1.87
Barra de Santana (M) 146.67 2.12 293.35 2,12 1.303,78 2.00
Cruz do Espirito Santo (B) 147,37 2,13 294.75 2,13 1.310.00 2.01
Natuba (M) 150,58 2.17 301.16 2.17 1.338.51 2,05
Fagundes (B) 152.88 291 305.75 221 1.358.90 2.08
Juazeirinho (T) 155.19 2.24 310.38 2.24 1.379.46 2.11
Puxinana (M) 162.69 2,35 325.39 2,35 1.446,.16 2.21
Salgado de Sao Félix (B) 169,58 2.45 339,15 2.45 1.507.33 2.31
Gurinhém (B) 170.68 2.47 341.37 2.47 1.517.18 2.32
Massaranduba (B) 173,15 2.50 346.30 2.50 1.539,13 2.36
Mogeiro (B) 173.31 2.50 346,62 2.50 1.540.51 2.36
Monteiro (A) 211.74 3.06 423.48 3.06 2.258.57 3.46
Sapé (B) 248.66 3.59 497.31 3.59 2.652,34 4.06
Aroeiras (M) 290.51 4.20 581.02 4.20 3.098.79 4.74
Lagoa Seca (B) 300.83 4.34 601.67 4.34 3.208.90 4,91
Campina Grande (M) 318,00 4.59 636.00 4.59 3.391.99 5.19
Queimadas (M) 372.26 5.38 744,51 5.38 3.970.74 6.08
Santa Rita (B) 389.19 5.62 778.38 5.62 4.151,35 6.35
Total 6.923.98 100.00 13.847.97 100.00 65.335.30 100.00

FONTE: Elaboragio da autora com dados referentes ao ano de 2003.

Nota: (A) — Municipio pertencente & Regido do Alto Curso do rio Paraiba.
(T) — Municipio pertencente & Sub-bacia do rio Taperod.
(M) — Municipio pertencente a Regido do Médio Curso do rio Paraiba.
(B) — Municipio pertencente 4 Regido do Baixo Curso do rio Paraiba.
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FONTE: Elaboragdo da autora com dados referentes ao ano de 2003.
Figura 5.4 — Distribuigéo do potencial de DBO nos municipios da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (PB), para o usuario populagéo rural.
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FONTE: Elaboragdo da autora com dados referentes ao ano de 2003.
Figura 5.5 — Distribui¢do do potencial de DQO nos municipios da Bacia Hidrogréfica do rio
Paraiba (PB), para o usudrio populagio rural.
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FONTE: Elaboragéo da autora com dados referentes ao ano de 2003.
Figura 5.6 — Distribui¢do do potencial de RS nos municipios da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (PB), para o usuario populagdo rural.

5.1.2 — O potencial poluidor do usudirio setor industrial

A Tabela 5.3 mostra a emissdo potencial dos parametros estudados para o setor
industrial. O municipio de Santa Rita ¢ o que possui os maiores potenciais poluidores de
DBO, DQO e RS, mais de 90% do total gerado na bacia. Isso € esperado, pois, € neste
municipio que se localizam as maiores industrias da bacia, em demanda de agua e
consequentemente geram muitos efluentes ricos em material organico e residuos
sedimentaveis que contribuem significativamente com o aumento da carga poluidora langada

e, portanto, com a polui¢do hidrica na bacia.

A classificagdo de municipios mais poluidores segundo o setor industrial, difere entre
os pardmetros porque existem industrias que ndo geram em seu processo carga organica
(DBO e DQO) e sim RS, como as industrias ligadas a construgéo civil (fornecimento de
concreto) e a fabricagdo de vidros. por exemplo. O contrario, também, ocorre, nas industrias
de fabricag¢do de bebidas e na industria quimica na fabricacdo de sabdes. por exemplo. E por
esse motivo que, por exemplo, o municipio de Jodo Pessoa ocupa o segundo lugar de maior

contribuinte com a polui¢éo por DBO e DQO e o quarto com a poluigdo por RS.
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As Figuras de 5.7, 5.8 e 5.9 apresentam, respectivamente, para os parametros DBO,

DQO e RS, a distribui¢@o do potencial poluidor para o usuario setor industrial.

Tabela 5.3 — Emissdo potencial de DBO, DQO e RS nos municipios da Bacia Hidrogréfica
do rio Paraiba (PB), para o usudrio setor industrial.

Musicijios DBO % DBO em DQO % DQO em Misidélilos RS % RS em
(ton/ano) rel. ao total (ton/ano) rel. ao total (ton/ano) rel. ao total

Massaranduba (A) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 |Cabedelo (A) 0,0000 0,0000
Boa Vista (T) 0,0005 0,0000 0,0011 0,0000 Itatuba (A) 0,0000 0,0000
Sdo Jose¢ dos Cordeiros (T) 0,0009 0,0000 0,0017 0,0000 Serra Redonda (A) 0,0029 0,0000
Pocinhos (T) 0,0009 0,0000 0,0018 0,0000 Massaranduba (A) 0,0058 0,0000
Boqueirao (M) 0,0027 0,0000 0,0054 0,0000 Sdo José dos Cordeiros (T) 0,0077 0,0000
Lagoa Seca (A) 0,0059 0,0000 0,0119 0,0000 Pocinhos (T) 0,0096 0,0000
Puxinand (M) 0,0061 0,0000 0,0122 0,0000 Boqueirﬁo (M) 0,0281 0,0000
Queimadas (M) 0.0065 0.0000 0,0130 0,0000 Soledade (T) 0,0288 0,0000
Sumé (A) 0,0067 0,0000 0,0133 0,0000 Lagoa Seca (A) 0,0653 0,0001
Soledade (T) 0,1280 0,0002 0,2560 0,0002 Puxinand (M) 0,0691 0,0001
Cabaceiras (T) 0,2127 0,0003 0,4255 0,0003 Sumé (A) 0,0710 0,0001
Itatuba (A) 0,2920 0,0004 0,5840 0,0004  |Queimadas (M) 0,1498 0,0002
Serra Redonda (A) 24120 0,0036 4,8240 0,0036 Boa Vista (T) 0,3406 0,0004
Bayeux (A) 10,0145 00150 20,0291 0,0150 Baveux (A) 6.6764 0,0086
Caturité (M) 22,7669 0,0340 45,5338 0,0340 Cabaceiras (T) 11,4873 0,0147
Campina Grande (M) 162,7402 0,2434 3254805 0,2434 Jodo Pessoa (A) 36,3395 0,0466
Cabedelo (A) 220,8000 0.,3302 441,6000 0,3302 Caturité (M) 185,9371 0,2384
Jodo Pessoa (A) 375,2476 05611 750,4952 0,5611  |Campina Grande (M) 297,2463 03811
Santa Rita (A) 66.078,0000 988117 132.156,0000 98,8117 Santa Rita (A) 77.454,0000 99,3096

Total 66.872,64 100,00 133.745,29 100,00 Total 77.992.47 100,00

FONTE: Elaboragdo da autora com dados referentes ao ano de 2005.

Nota: (A) — Municipio pertencente & Regido do Alto Curso do rio Paraiba.
(T) — Municipio pertencente a Sub-bacia do rio Taperoa.
(M) — Municipio pertencente & Regifo do Médio Curso do rio Paraiba.
(B) — Municipio pertencente & Regido do Baixo Curso do rio Paraiba.
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FONTE: Elaboragio da autora com dados referentes ao ano de 2005.
Figura 5.7 — Distribui¢do do potencial de DBO nos municipios da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (PB), para o usuario setor industrial.
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FONTE: Elaboragdo da autora com dados referentes ao ano de 2005.
Figura 5.8 — Distribui¢@o do potencial de DQO nos municipios da Bacia Hidrogréfica do rio
Paraiba (PB). para o usuario setor industrial.
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FONTE: Elaboragdo da autora com dados referentes ao ano de 2005.
Figura 5.9 — Distribuic¢do do potencial de RS nos municipios da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (PB), para o usudrio setor industrial.
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5.1.3 — O potencial poluidor do usuirio setor irrigagio

A Tabela 5.4 mostra o potencial poluidor para o usuario setor irrigagdo para os
parimetros considerados como representantes deste usudrio (Fosforo (P) e Nitrogénio (N)).
Com relagdo aos parametros, o municipio de Santa Rita é o que apresenta 0s maiores
potenciais poluidores, mais de 22% para cada parametro. O municipio de Natuba ¢ o segundo
maior poluidor potencial de P ¢ N. Como a estimativa dessa polui¢do foi realizada tendo
como base de calculo a drea plantada/irrigada das culturas segundo o IBGE (2003), os
municipios de Santa Rita e Natuba detém as maiores area plantadas/irrigadas (Tabela 3.8)
para as culturas consideradas (algoddo arbéreo, banana, castanha de caju, cdco-da-baia e

manga).
As Figuras 5.10 ¢ 5.11 ilustram onde as cargas poluidoras de P ¢ N séio mais intensas.

Como ocorreu com o usuario populagdo rural, onde o municipio de Cabedelo ndo
contribui com o aumento da carga poluidora potencial dos pardmetros adotados para aquele
usuario, no usudrio setor irrigagio este municipio também nfo contribui para o aumento das
cargas poluidoras dos pardmetros que o representa (Fosforo (P) e Nitrogénio (N)). Segundo o

IBGE (2003), esta regido nfo possui area plantada/irrigada, seja qual for a cultura.

Um panorama geral sobre a distribui¢io do potencial poluidor na Bacia Hidrogréfica
do rio Paraiba para os quatro usudrios em questdo, indica que a polui¢io esta concentrada em
poucos municipios. Ressalta-se que a polui¢@o do usudrio setor industrial nfio € informada em
todos os municipios. Essa falta de informagdo de alguns municipios da bacia pode ou néo esta
ocultando alguma participagio relevante desses municipios no aumenta da carga poluidora

para este setor usuario.
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Tabela 5.4 - Emiss#o potencial de Fosforo (P) e Nitrogénio (N} nos municipios da Bacia
Hidrografica do rio Paraiba (PB), para o usudrio setor irrigagéo.

PP Carga T'otal P 2o P em Carga Total N Fe N em
4 Municipios . )
{tonsano’} rel. ao total {ton/ano) rel. ac total
Cabedelo (B) 0.0000 0.00 0.0000 0.00
i S50 Schastiio do Umbuzeiro (A) 0.0032 Q.05 0.0104 0.05
Gurjao (TY 0.0032 0.05 0.0104 Q.05
Camalau (A) 0.0048 .08 0.0156 0.08
Zabelé (A) 0.0048 0.08 00,0156 Q.08
CGiado Bravo (M) Q.0048 0.08 00,0156 0.08
Sio José dos Ramos (B) 0.0056 .09 0.0182 0.09
Amparo (A) 0.0064 0.1¢ 0.0208 0.10
Boa Vista (1) 0.0064 0.10 0.0208 0.10
Itatuba (B) 0.0064 Q.10 0208 .10
Prata (A) B.0072 0,12 0.0234 0,12
Parari (T) 0.0072 0.12 0.0234 0.1z
Bayeux (B) 0.0072 0.12 0.0234 0,12
Juripiranga (3) 0.0072 .12 G.0234 Q.12
Sa0 Domingos do Cariri (A) 0.0080 0,13 0.0260 0.13
Sado José dos Cordeiros (T) 0.0088 0.14 0.0286 0.14
Pilar (B) 0.0088 0.14 0.0286 0.14
Sido Joao do ligre (A) 0.0112 .18 0.03064 0.18
S#io Jodo do Cariri (1) 0.0 120 0.19 0.0390 0.1
OQura Velho (A) 0.0128 021 00416 0.21
Juarez Tavora (B) 0.012R 0.21 0.0416 0.21
Caturité (M) 0.0144 0.23 0.0468 0.23
Caranbas (A) 0.0152 0.24 0.0494 0.24
Santa Cecilia (M) 0.0168 0.27 0.0546 0.27
Santo André (T) 0.0176 0.28 0.0572 Q.28
Sdao Miguel de Taipu (13) 0.0176 0.28 0.0572 Q.28
Umbuzeirce (M) 0.0192 0.31 0.0624 051
Ingd (B) 0.0192 0.31 0.0624 0.31
Sumé (A) 0.0216 0.35 0.0702 0.35
Caldas Brandao (B) 0.0224 0.36 0.07238 0.36
Barra de Santana (M) 00256 0.41 0.0832 .41
Gurinhém (B) 00264 0.42 0.0858 0.42
Cabaceiras (T) O.0288 0.46 0.0936 0.46
Serra Branca () O.0288 0.46 0.0936 046
Arociras (M) 0.0288 0.46 0.0936 Q.48
ltabaiana (B) 0.0296G 0.47 0.0962 0.47
Riacho de Santo Anténio (M) 0.0304 0.4 0.0988 0.49
Mogeiro (B) 0.0320 0.51 0.1040 0.51
Barra de S3o Miguel (A) C.0328 Q.53 0.1066 0.53
Coxixola (A) 0.0344 0.55 O0.1118 Q.55
Dueimadas (M) 0.0352 0.56 O.1134 0.56
("onm/\) 0.0368 0.5% 0.1 196 Q.59
Aldcantil {M) 0.0363 Q.59 0. 1196 .59
Bogqueirdo (M) 0.0376 060 0.1222 0.60
Riachidc do Pogo (B) 0.0400 0.64 0.1300 0.64
Pocimhos (T) 0.0408 0.65 0.1326 0.65
Riachio do Bacamartie (B3) 0.0408 0.65 0.1326 0.65
Salgado de Siio Félix {B3) 00408 C.65 0.1326 0.65
Soledade (T) 0.0416 0.67 0.1352 Q.67
Desterro (T) 0.0528 0.85 01716 .85
Puxinand (M)} 0.0536 0.86 01742 U.86
Sobrado (13) Q0892 Q.95 0.1924 0.95
Mari (F3) .0600 0.96 0.1950 0.96
‘ ' Monteiro (AL 0.0696 1.12 0.2762 1.12
Cacimbas (T) 0.0704 1.13 0.2288 1.13
Campina Cirande (M) 00760 1.22 0.23470 1.22
Sape (B) 0.0768 1.23 02496 1.23
| Assuncgio (1) 0.0904 1.45 0.2938 1.45
! Serra Redonda (13) 0.1056 1.69 0.3432 1.69
i Tenorio (T) 0.1176 1.89 0.3822 1.89
Livramento (T) 01200 1.92 0. 3900 1.92
Olivedos (10 0.1384 2.22 0.4498 2.22
Jodo Pessoa (B) 0.1720 2.76 0_5590 2.76
Cruez do Espirito Santo {B) 0.1776 285 05772 2.8%5
Juazeirinho (1) 0.2032 3.2¢ 0.6604 3.26
Taperod (T) 0.2400 3.85 0. 7800 3.85
Lagoa Seca (B) 0.2720 4.36 0.8840 4.36
Junco do Seridd (T) 0.2856 4.58 09282 4,58
Fapundes (B} 0.3032 4.86 0.9854 4 86O
Massaranduba (B) 0.3512 5.63 1.1414 5.63
MNatuba (M) 0. 7808 12.52 2.5376 12.52
Santa Rita (B) 1.3976 22 42 4.5422 22.42
Total 6.2344 100.00 20,2618 100 .00

FONTE: Elaboragio da autora com dados referentes ao ano de 2003.

Nota: (A) — Municipio pertencente & Regidio do Alto Curso do rio Paraiba,
(T) - Municipio pertencente a Sub-bacia do ric Taperod.
(M) — Municipio pertencente a Regido do Médio Curso do rio Parafba.
(B) — Municipio pertencente 4 Regido do Baixo Curso do rio Paraiba.
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FONTE: Elaboragdo da autora com dados referentes ao ano de 2003.
Figura 5.10 — Distribui¢do do potencial de P nos municipios da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (PB), para o usuario setor irrigacdo.
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FONTE: Elaboragio da autora com dados referentes ao ano de 2003.
Figura 5.11 — Distribui¢do do potencial de N nos municipios da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba (PB), para o usudrio setor irrigagdo.

5.1.4 — O potencial poluidor global e o ranking das emissdes potenciais

A Tabela 5.5 resume o potencial poluidor global da Bacia Hidrografica do rio Paraiba

para os pardmetros DBO, DQO e RS. O potencial poluidor global de P (Fésforo) e N

7 VCapirulo 5



Cobranca pelo Lang¢amento de Efluentes: Simulagdo para a Bacia do rio Paraiba - PB 106

(Nitrogénio) ndo ¢ apresentado, pois se o fosse ficaria restrito aos efluentes do usudrio setor
irrigaglio € nfo caracterizaria a verdadeira polui¢io potencial destes pardmetros na bacia,
segundo os usudrios considerados, visto que P e N também estfio presentes nos efluentes dos
demais usudrios. Observa-se que a maior contribuicfio deve-se aos RS com 66,22%, seguido
pela polui¢io orgénica (DBO + DQO) com 33,78% (11,26% + 22,52%), como mostra a
Tabela 5.5. Do potencial poluidor de RS, o usudrio populagio urbana é responsdvel por
75,77% (448.225,42 ton/ano - Tabela 5.1), seguido pelo usuario setor industrial com 13,18%
(77.992,47 ton/ano - Tabela 5.3) e pelo usuario populagdo rural com 11,04% (65.335,30
ton/ano - Tabela 5.2). Com relacéio & poluigdo orgénica o quadro se inverte, o usudrio setor
industrial ocupa o primeiro lugar com 66,48% (66.872,64 ton/ano + 133.745,29 ton/ano -
Tabela 5.3), seguido pelo usudrio populagiio urbana com 26,64% (26.794,11 ton/ano +
53.588.23 ton/ano - Tabela 5.1) ¢ pelo usuério populacio rural com 6,88% (6.923,98 ton/ano
+ 13.847.97 ton/ano - Tabela 5.2), isto ocorre porque a populacio urbana da bacia é bastante
numerosa com 1.378.298 habitantes (ver Tabela 3.6) e, portanto gera um volume de esgoto
doméstico bastante elevado e rico em material sedimentavel ¢ orgdnico. A maior contribuicdo
do usuario setor industrial na poluicio orgénica ocorre devido & associago das atividades
industriais que possuem uma maior carga especifica de material orgénico frente a produgéo

destas, como a destilaria de 4lcool, por exemplo.

Na Tabela 5.6 estdo representados os municipios que no ranking das emissdes
potenciais ocupam os cinco primeiros lugares na classificagio peral (toda bacia) e na
especifica (sub-bacia). Conforme ja enfatizado, o municipio de Santa Rita ocupa o primeiro
lugar em potencial poluidor dos pardmetros DBO, DQQO, P e N ¢ o segundo em potencial
poluidor de RS, para as duas situacdes de classificacio. Jodo Pessoa, Bayeax, Campina
Grande, Natuba sdo municipios também importantes na geracdo potencial de poluentes

impactantes dos recursos hidricos da Bacia Hidrografica do rio Paraiba.

Tabela 5.5 — Emisséo potencial poluidor global de DBO, DQO e RS na Bacia Hidrografica
dorioParaiba.

Parimetros | Potencial poluidor global (ton/ano) | % em rel. ao total

DBO 100.590,74 11,26

DQO 201.181,49 22.52
RS 591.553,19 66,22

Total 893.325,41 100,00
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Tabela 3.6 — Rarking geral ¢ por sub-bacia do potencial de emissdo de poluentes, segundo os

+

municipios da Bacia H

drog

DBO e DOO

ifica do rio Paraiba (PB).

R

eN

Sub-bacin Mupnicipios -
Toda Bacia [ Sub-bacia! Toda Bacdia § Sub-bacia ] Toda Bacis | Sub-bacia
Amparo 7 14 71 14 63 1i
Barra de S&o Miguel 444 44 e 34
Camalan 43 43 &7
é Carsubas &0 & 30
% 2 Conpo 46 46 30
; Coxixola 70 70 33
B & [Monteiro g 8 19
g & 10uro Vetho 62 s34 52
5 & iPrats 58 5% 59
8 S$36 Sebastife do Uinbuzeire 64 Gih [i] 70
Sdo Pominpos do Carixi &7 &7 12 58
Bdo Jodo do Tiare 54 54 35
Sumé 15 15 44
Zabele 66 13 &6 il &8 13
Assungdo 72 i 19
Boa Vista 48
Cabageiras 50
Cacimbas 40
Desterro k]
. [Guriso 63
? Juazeirmha 16
< 2 Hunco do Seridéd 42
g % Liveamento 37
= Oivedos 59
% % Parari &8
u .. {Pocinhos 17
r |Santo André Gl
S5#&0 Jodo do Carirt 47
San José dos Cordeiros 35 13 55 i3 36 i6
Serva Branca : ; :
Soledade
Taperos
Tendrio
Alcantil
Aroeiras
Barra de Santana
9 5 Boqueirdo
g 3 Camping Cirande
o g Caruritd
Grado Brave
e % MNatuba
E Puxinani
B Queinadas

Riacho de Sante Antdrio

Santu Ceoilia.

Utnbuzeito

BAIXO CURSG

Bayeux

Cabedelo

o

Cafdes Bramgdio

Cruz do Espirite Santo

Fagundes

Gurinhém

Inga

—e ThAE I EC
wigtilil—i—

[rabaiann

1)

fratuba

Joio Pesson

Juarez Tovora

(&

Juripivanga

Lagoa Seca

Mari

Massaranduba

B0 RO PARATEA

Mageivo

Pilar

Riachio do Bacamarte

Riachio do Poco

Salgado de So Félix

Sana Rita

S#o Josd dos Ramos

Sdo Miguel de Taipu

Sapd

Serva Redonda

LQalwade

FONTE: Elaboracio da autora,
Nota: (A) — Municipio pertencente 4 Regido do Alto Curso do rie Paraiba,
(T — Municipio pertencerte 4 Sub-bacia do rio Taperod.
(M) — Maunicipio pertencente 4 Regifio do Médio Curso do rio Paraiba.
(B) — Municipio pertencente 4 Regifio do Baixo Curso do rio Paraiba.
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5.2 ~ Defini¢io dos valores unitdrios de referéncia e simulagio da cobranga pelo

lancamento de efluentes

5.2.1 —~ Metodologia 1 - Cobranca pelo lIancamento de efluentes utilizando o Valor

Unitario de Lan¢camento de forma a atender os Investimentos - VULI

A determinacéio do Valor Unitario de Lancamento de forma a atender os Investimentos
(VULI) ¢ feita tendo-se como base um modelo de cobranca, o gual é composto por:
coeficientes, valor unitario de referéncia e a base de céloulo (cargas poluidoras, por exemplo).
Para a realizagfio deste procedimento, t€m-se como varidveis fixas o valor dos investimentos
necessarios para promover a melhoria da qualidade ambiental na bacia e as cargas poluidoras
geradas por cada usudario. O objetivo ¢ fazer com que o total arrecadado pelo modelo de
cobranga seja igual ao valor dos investimentos para a bacia, como apresenta a equacfo 5.1.
Para atingir o objetivo, manipulam-se os coeficientes e o valor unitirio do modelo de
cobranga. [sso resulta na determinagfio de coeficientes especificos para cada tipo de usuario e
do Valor Unitario de Langamento (VUL) que atenda os investimentos. Os Investimentos para
promover a melhoria da gualidade ambiental na bacia sdo de R$ 5.441.068,85/ano (Tabela
4.5).

Arrecadagio = coeficientes . base de calculo . valor unitéario de referéncia para

: . (5.1)
cobranca = Investimentos para bacia :

As simulagfes apresentadas neste item foram realizadas pava o nivel de planejamento

1 (toda a bacia}, por considerar que os investimentos sfo aplicados na bacia como um todo.

0s modelos de cobranga utilizados para a determinagéo do VUL de forma a atender os
investimentos sdo: o0 Modelo Bésico de Cobranca pelo Langamento de Efluentes (MBCLE), o
Modelo Intermedidrio de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes (MICLE) e o Modelo
Avangado de Cobranca pelo Langamento de Efluentes (MACLE), respectivamente, expressos

nas equagdes 4.8, 4.9 ¢ 4.10.

A Tabela 5.7, a seguir, mostra as cargas poluidoras potencias de DBO e P para toda a
bacia de acordo com o periodo sazonal e usudrio, usadas nas simulacSes. Vale salientar que a
carga total correspondente ao usudrio setor irrigagdo ¢ o somatério das cargas de cada cultura.
Os valores das cargas poluidoras foram exiraidas dos apéndices A, F e L que apresentam,

respectivamente, as cargas poluidoras dos usuarios populagio urbana e rural, setor industrial e
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setor irrigaciio para as culturas algoddo arboreo, banana, castanha de caju, cdco-da-baia e

manga para toda a bacia.

Tabela 5.7 — Cargas poluidoras potenciais de DBO e P para toda a bacia, segundo o periodo
onal.

Periodo Usuarios Cargas potenciais

populagio urbana' 11.164.213,80
populacdo rural 2.884 993 20 kegDBO//periodo
setor industrial® 27.863.601.76
setor irrigacao’ 2597 67

amido setor irrigaciio algodio arbdreo? 439 33
setor frrfgacao banana® __ 505 33 kgP/periodo
getor irrigaciio castanha de caja 435,00
setor irrigagio cdco-da-baia® 895,67
setor irrigacio manga® 232,33
populagio urbana’ 15.629.899,32
populagio rural 4.038.990,48 | kegDBO/periodo
setor industrial® 39.009.042,47
setor irrigacio’ 3.636,73

seco setor irrigacio algodio arbdreo” 615,07
- s 4 -

setor -lt‘l'{gaQ?ftO banana’ — 8_3344‘7 keP/periodo
setor irrigacio castanha de caja 609,00
setor irrigacio cdeo-da-baia™ 1.253,93
setor irrigaciio manga® 315,27

Nota: Periodo amido considerado com 5 meses (abri'}'a agosfo); periodo seco considerado com 7 meses

(setembro a margo), DBO - Demanda Bioguimica de Oxigénio; P - Fosforo.
Para cargas potenciais: 1 - Conforme Apéndice A; 2 - Conforme Apéndice F; 3 - Conforme Apéndice
L {(somatdrio das cargas de P geradas pelas culturas); 4 - Conforme Apéndice L.

Essa metodologia ¢ interessante, principalmente, no campo da determinacfio dos
coeficientes, que sdo variaveis gue estfio presentes na maioria dos modelos de cobranca pelo
uso da agua e que ndo ha, até o momento, estudos especificos sobre estes. Geralmente os
coeficientes sdo arbitrados ou negociados nos comitds da bacia. E evidente, diante dos
resultados encontrados nas Tabelas 5.8, 5.9 e 5.10, que a estipulagio de valores para
coeficientes de ponderagio, depende muito das condi¢es da bacia, do proposito do
coeficiente no modelo, se o valor unitario de referéncia encontrado para o pardmetro de
qualidade ¢ coerente etc, tendo em vista que, através dessa metodologia, muitas combinagdes
de coeficientes podem ser formadas, satisfazendo a igualdade desejada e consequentemente
muitos valores unitarios de referéncia poderfio ser encontrados, gerando arrecadagdes distintas

por cada usudrio.

Os resultados mostram que as arrecadacdes séio sensiveis aos valores e ao nimero dos
coeficientes de ponderagio considerados nos modelo. As variagbes dos valores arbitrados
para os coeficientes nfio influenciam tanto quando comparado com a quantidade de

coeficientes empregados nos modelos. Isso € observado quando se compara os valores

Capitulo 5




Cobranga pelo Lancamento de Eftuentes: Simulagéo para a Bacia do rio Paraiba - PR 110

arrecadados nas simulagdes pelos Modelos Basico (MBCLE), Intermedidrio (MICLE) e
Avangado (MACLE) de Cobranga pelo Langamento de Eftuentes, mostrados, respectivamente
nas Tabelas 5.8, 5.9 ¢ 5.10. Percebe-se que os valores arrecadados com a aplicacfio dos
MBCLE e MICLE apresentam pequenas variagdes (menor quantidade de coeficientes, 2 e 4,
respectivamente). Quando se compara as arrecadagfes destes com as arrecadagdes derivadas
do MACLE (maior quantidade de coeficientes, 8 no total) as variagbes sdo bastante
significativas. Jsto, por exemplo, pode ser observado na simulagfo 1, para o usuario
populaciio urbana, onde respectivamente para os modelos MBCLE, MICLE e MACLE, tém-
se as arrecadages de R$ 1.066.317.84, RS 1.067.120,97 e RS 140.228. 46. Conclui-se que,
nesta metodologia, o nimero de coeficientes ¢ seus valores influenciam muito nas
arrecadagdes e consequentemente nos valores unitdrios de lancamento. Para o caso do
MACLE estes tendem a ser muito pequenos buscando o equilibrio da equag#o para resultar no
valor dos investimentos. Nesse caso, os modelos mais simples, ou seja, 0s que possuem um
niimero menor de coeficientes sdo mais adequados, devido os valores arrecadados por usuério

serem mais coerentes com as cargas poluidoras geradas.

Essa metodologia busca a arrecadacio do montante, pré-definido, necessario para
investir na melhoria da qualidade ambiental da bacia. Neste caso, a cobranga com objetivo
puramente financeiro. Contribui¢des & indugdo da racionalidade no uso da dgua podem

ocotrer apenas como efeitos colaterais.
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Tabela 5.8 - Valores de coeficientes e de arrecadagfio anual por usudrio que satisfaz aos

Bacia Hidr

fica do

iba, usando o MBCLE.

Cocficientes Especificaciio Simulaciio i Simulacio 2 Simula¢do 3
urbano 0,75803 0,97042 0,99141
cTU rural 048915 0.79236 30,9914 1
industrial 1,19525 1,42618 1,98297
irrigacio 0,29959 0.49999 0,80000
s amido 1,10928 045583 0,47719
3800 i,10928 1.93816 0,96807
VULI (R$/kg) DBO 0,04733 0,03247 0,04291
P 0,29999 (,39999 (0,19959
et Arrecadacio Arrecadagiio Arrecadaciio
Periodo Usuirios (RS/an0) (R$/ano) (RS/an0)
populagio urbana 1.066.317,84 1.114.878,21 87039792
populagiio rural 177.812 95 235.236,31 224,923 .32
setor industrial 4,196,315,69 4.08%9.3(07,89 4.344,986,01
setor rigacio’ 522,38 164644 761,60
Anual setor irrigacio algodio arboreo 105,26 278.46 i28.81
setor irrigacio banana 142,64 377,33 174,54
setor irrigacdo castanha de cajl 104,22 275,71 127,54
setor irrigacdo cdco-da-baia 214,59 567.69 262,60
selor wrigacio manga 55,67 147.26 68,12

Nota:

N Mo elo

Arreca(}acﬁo Total (R&s/‘ano)

5.441.068,85

sico de Cobranc;a peio Langamer;to de E
Usudrio; C8 - Coeficiente de Sazonalidade; VULI - Valor Unitario de Lan{;amento de ferma a atender 0s
Investimentos; DBO - Bemanda Biogquimica de Oxigénio; P ~ Fésforo.

1 - Para o wsudrio setor irrigagéio os valores das arrecadagtes é o somatdrio das arrecadagbes das culturas.

5.441.068,85

5.441.068,85

Tabela 5.9 - Valores de coeficientes e de arrecadac;ﬁo anual por usudrio que satisfaz aos

mvesmmemos para a Bacia Hldlograﬁca do rio Parafba usando o MICLE

Ceeﬁc:cnms Espeuﬁcacﬁo Slmuiacﬁﬂ 1 ‘almulagﬁa 2 ‘slmulagﬁo 3
urbano 0,75664 097127 0,99202
CTU rural 0,48880 0,79258 0,99202
industrial 1,19179 i, 42831 1.98418
irrigacio 0,29999 0,49999 0,80000
cs amido 1,10476 045712 0.47873
S2C0O 1.10476 1,93996 0,97022
CCE Classe 2 1,30000 1,36000 1,30000
CDH maior 1,60000 1,00000 1,00600
) DBO 0,03665 0,02491 0,03291
VULL(RS/ke) P 0,29999 0,39999 0,19699
" , Arrecadacio Arrecadaciio Arrecadacio
Periodo Usudrios (R$/an0) ({{Slam:}} (}{S/an(:g
populaciio urbana 1.067.120,97 1.114.291,62 870.364.58
populagio rural 178.141,98 234,971,390 224.914,71
setor industrial 4.195,000,11 4.089.662.91 4,344.,797,02
setor irriga{:ﬁo] 805,79 2,142,894 992,53
Anual setor irrigacio algodio arbdreo 136,28 362,43 167,86
setor irrigacio banana 184,67 491,12 227,47
setor mrigagfio castanha de caji 134,94 358,85 166,21
setor frrigacgiio edeo-da-baia 277,83 738,88 34222
setor irrigaciio manga 72,07 191,66 88,77
Arrecadagéo Total (R$/ano) 5.441. 968,85 S.441. 068 85

5 441.068, 3‘§

Neta M[CLE Modelo “Intermediario de Cobranga pelo Langamemo de Eﬂuentes CTU - Coef‘ ciente Ti 1po de
Usudrio; CS - Coeficiente de Sazonalidade; CCE - Coeficiente que depende da Classe de Enquadramento;
CDH - Coeficiente de Disponibilidade Hidrica; VUL - Valor Unitdrio de Langamento de forma a atender
os Investimentos; DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio; P - Fésforo.
| - Para o usuério setor irrigacio os valores das arrecadagdes é o somatério das arrecadagbes das culturas.
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Tabela 5.10- Valores de coeficientes e de arrecada«;a@ anual por usuario que satisfaz aos

Coeficientes

ra a Bac Hid

Espemﬁcagao

Parzuba

Simulacio 1 Simulagiie 2 Simulagiio 3
urbanc 0,79600 0,99713 0,99926
CTU rural 0,49897 0,79926 0,99926
industrial 1,20023 1,42848 1,98533
irrigacio 0,30000 0,50000 0,80000
cs umido 1,14292 0,46701 0,48394
5€C0 1,14292 1,95382 0,97751
CCE Classe 2 1,30000 1,30000 1,30000
CDH maior 1,00000 1,00000 1,00000
CLL rio 062416 0,62239 0,76094
CDL média 1,00000 1,00000 1.00000
CO néo atinge 1,00000 1,00000 1,00000
Populagio Urbana 66,50 66,50 66,50
Popopulagiio Rural 66,50 66,50 66,50
Setor Industrial 665,12 665,12 665,12
CGQ Setor Iirigacio Algoddo Arbdreo 9,24 9,24 9,24
Setor Irrigacio Banana 4,02 4,02 4,02
Setor Irrigaclio Castanha de Cajd 3,55 3,55 3,55
Setor Irrigagiio Cdco-da-bafa 4,51 4,51 4,51
Setor IrrigacBo Manga 3,48 3,48 3,48
VULI (R$/kg) DBO 0,00013 0,00008 0,00008
p 0,00011 0,00008 0,00008
. . Arrecadaciio Arrecadacio Arrecadacio
Periodo Usudrios {R%/ano) {R%/ano) (R8/ano)
populagio urbana 140.228,46 147.183,35 106.993,20
populagdo rural 22.714,84 30.486,62 27.648,58
setor industrial 5.278.124.,64 5.263.397,60 5.306.425,39
setor irrigagﬁol 0,91 1,28 1,48
Anual setor irrigacio algodio arbbreo 0,29 0,40 0,47
setor irrigacio banana 0,17 0,24 0,28
setor irrigacio castanha de caji 0,11 0,15 0,18
setor frrigaciio cOco-da-baia 0,29 0,40 0,47
setor Irrigaclio manga 0,06 0,08 0,09
Arrecadag:ﬁo Total (R$iano)

‘5 441 068 85

5 441 068 85

5 441 068,85

Nota: MACLE
Usuério; CS - Coeficiente de Sazonalidade; CCE - Coeficiente que depende da Classe de Enguadramento;
CDH - Coeficiente de Disponibilidade Hidrica; CLL - Coeficiente Local de Lancamento, CBL -
Coeficiente Distincia de Langamento; CO - Coeficiente que velaciona a Outorga de dgua; CGQ -
Coeficiente Grav de Qualidade; VUL - Valor Unitdrio de Lancamento de forma a atender os
Investimentos; DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio; P - Fosforo.
1 - Para o usuério setor irrigacio os valores das arrecadacdes é o somatério das arrecadacSes das culturas.

*N"Moela'emga de Cabrac;a pelo an;amentede Eﬂueme C“E“U Coeﬁmcnte Tlpo. 'de

As Tabelas 5.11 e 5.12 apresentam os impactos na renda mensal e segundo a

quantidade de pessoas por domicilio. A cobranga per capita variou de R$ 0,01/més a R$

0,06/més. Percebe-se que o impacto diminui com o aumento da renda e com a diminui¢io da

quantidade de pessoas por domicilio sendo inferior a 0,2% em todas as simulacfes realizadas.
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Apesar de nio se ter efetivado um estudo cobre a capacidade de pagamento do usuério,

acredita-se que tal impacto poderia ser absorvido pelos usudrios populagio urbana e rural.

Tabela 5.11 — Cobranga per capita e impacto da cobranga anual pelo langamento de efluentes
segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o usudrio
__populagdo (urbana + rural), devido as simulacdes

Simulaciic 1,2 Simulacao 3
cobranga per capita (R$/més) 6,06 0,05
Pessoas por domicilio
Faixa salarial por domicilie 5 4 3 3 4 3

até ] sal. min. /més | 0,100 0,080 0,060 | 0,083] 0,067 0,050
até 2 sal. min. /més | 0,050 0,040 0,030 0,042] 0,033 0,023
até 3 sal. min. / més | 0,033 | 0,027 | 0,020 0,028] 0,022] 0,017
até 4 sal. min. / més | 0,025 | 0,020 0,015 0,021] 0,017 0,013
até 5 sal. min. / més | 0,020 0,016 0,012} 0,017| 0,013] 0,010
até 10 sal min /més | 0,010] 0,008 0,006 | 0,008] 0,007] 0,005
até 20 sal. min. /més | 0,005 | 0,004 0,003 | 0,004] 0,003] 0,003
até 30  sal. min./més |0,003]0,003]0,002] 0.003] 0,002] 0,002

até 50 sal. min. /més | 0,002 0,002 0,001 ] 0,002 0,001} 0,001

Nota: Salério minimo em RS 300,00,

Tabela 5.12 — Cobranga per capita e impacto da cobranga anual pelo langamento de efluentes
segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o usudrio
populagdo (urbana + vido &s simulagd 10.

Simulacfo 1,2,3

cobranca per capita (R3/més) 6,01
Pessoas por domicilio
Faixa salarial por domicilio 5 4 3

até 1 sal. min. / més 0.017 0,013 0,010
até 2 sal. min. / més 0,008 0,007 0,005
até 3 sal. min. / més 0,006 0,004 0,003
até 4 sal. min. / més 0,004 0,003 0,003
até 5 sal. min. / més 0,003 0,003 0,002
até 10 sal. min. / més 0,002 0,001 0,001
até 20 sal. min. / més 0,001 0,001 0,001
até 30 sal. min. / més 0,001 0,000 0,000
até 50 sal. min. / més 0,000 0,000 0,000

Nota: Saldrio minimo em

Para o célculo do impacto da cobranga sobre o custo de venda do produto agricola

usaram-se 0s dados da Tabela 5.13 para toda a bacia.
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Toda bacia
Aldoddo arbdreo (RS/ton) 15.000,00
Banana {RS$/ton) 1.350,00
Castanha de caji (R$/ton) 1.200,00
Céeco-da-baia {R$/fruto) 0,80
Manga {R$/ton) 850,00

Nota; Pesquisa datada de 14 de dezembro de 2005 realizada pela autora
no comércio da cidade de Campina Grande para os produtos
agricolas especificados.

As Tabelas 5.14, 5.15 e 5,16 mostram o valor da cobranca calculado por unidade do
produto (culturas) e os impactos nos custos de producfio e no prego de venda do produto
agricola. Os menores impactos foram observados nas simulagdes com o MACLE. Isso era
esperado, pois as arrecadagdes anuais desse modelo para as culturas foram as menores. No
geral, verifica-se que a cobranga por unidade do produto néo ultrapassa o valor de R$ 0,60 por
unidade produzida, causando baixos impactos nos custos e desse modo acredita-se na

possibilidade da aceitabilidade da mesma.

Tabela 5,14 — Cobranca pelo langamento de efluentes e impactos anuais sobre o setor
irrigacdo devido as simulagOes da Tabela 5.8

Impacte da CLE sobre o Impacto da CLE sobre o
Produto Und. Cobranca (RS/und.) c;;to de praducio (%) i‘nste de venda (%)
Simulacgio |
Aldodao arbéreo ton 015594 0,0155 00010
Banana ion 0,00639 0,0019 0,0005
Castanha de caji ton 0,16864 0.0175 00141
Cheo-da-baia fruto 0,00002 0.0166 0.0028
Manga ton 0,00651 0.0026 0,0008
Simulacio 2
Aldoddo arbireo ton 0,41253 0,0411 0,0028
Banana ion (,01744 0.0049 0.0013
Castanha de cajd fon 044613 0,0463 0.0372
Caco-da-bafa fruio 0,00006 0,0264 0,0075
Manga ton 001722 0,0068 06,0020
Simulaciio 3
Aldodido arboreo won 0,19082 0,0190 00013
Banana ton 0,00807 0,0023 00006
Castanha de cajil ton 0,20637 00214 0,0172
Chco-da-hafa fruto 000003 00122 0.0035
Manga : ton 0,00797

0,0031 00009
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Tabela 5.15 — Cobranca pelo langamento de efluentes ¢ impactos anuais sobre o setor
irrigacio devido as simulagBes da Tabela 5.9

Irpacto da CLE sobre o Impacto da CLE sobre o

Produte Und. Cobranga (R$/und.) N
custo de produgiio (%) custo de venda (%)
Simulacio 1
Aldoddio arbéres ton 0,20190 0,0201 0,0013
Banana ton 000853 0,0024 0,0006
Castanha de cajil ton 0,21834 0,0227 0.0182
Coco-da-bala futo 0,00003 0,0129 0,0037
Manga ton 0,00843 0,0033 0,0010
Simulagie 2
Aldodiio arboreg ton 0,53693 0,0535 0.0036
Banana ton 0,02269 0,0064 0,0017
Castanha de caji ton 0,58067 0.0603 0,0484
Coco-da-bala fruto 0,00008 0,0344 0,0098
Manga ton 0.02241 0,0088 0.0026
Simulagiio 3
Aldodo arbéreo ton 0,24869 (0.0248 0,0017
Banana ton 0,01051 0.0030 0,0008
Castanha de cajl ton 0,26894 00279 0,0224
Coco-da-baia fruto {,00004 0,0159 0,0043

Manga

ton

0,01038

L E—

Tabela 5.16 — Cobranga pelo langamento de efluentes e impactos anuais sobre o setor

10,0012

irrigacfo devido as simulacBes da Tabela 5.10.

Impacte da CLE sobre o

Tmpacto da CLE sobre o
Produto Und. Cobranga (RS/und.) ci::;m de produgiio (%) custo de venda (%)
Simulacia |
Aldoddo arboreo ton 0,00043 0,0000 G.0000
Banana ton 0,60001 0.0000 0,0000
(Castanha de cajd ton 0,00018 0.0000 0,0000
Chro-da-bafa fruto 0,00000 0,0000 00000
Manga ton 0,00001 (,0000 0,0000
Simuizaciic 2
Aldodio arbdreo ton 0,00060 {.0001 0,0000
Banana ton 0,00001 0,0000 0,0000
Castanha de cajé 1on 0,00025 0,0000 0,0000
Cco-da-baia fruto 0,00000 0,0000 0.0000
Manga ton 0,00001 00600 0,0000
Simulacdio 3
Aldodéio arbdreo ton 0,00069 0,0001 0,0000
Banana ton 0.00001 0,0000 0,0000
Castanha de cajil ton 0,00029 0,0000 0,0000
Coco-da-bafa fruto 0,00000 0.,0000

Manga

ton

0,60001

,0000

5.2.2 — Metodologia 2 - Cobranga pelo lancamento de efluentes utilizando o Valor
Unitdrio de Lancamento Arbitrado que gera arrecadagies independentes dos

investimentos na bacia - VULA

Através dessa metodologia, a arrecadagio gerada pela cobranca ndo se restringe a ser

igual ao custo total anual previsto pelos programas de ac¢des para melhorias da qualidade
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ambiental na bacia, podendo ser igual, maior ou menor (equacgdio 5.2). Se a arrecadaciio for
menor do que o custo anual dos programas de investimentos, havera necessidade de serem
buscadas outras fontes de financiamento. Se for maior, outros programas de a¢des de melhoria

ambiental na bacia poderdo ser contemplados.

Arrecadacfio = coeficientes . base de célculo .

valor unitério de referéncia para Investimentos para a bacia (5.2)

AV

cobranga

Os Valores Unitarios de Langamento (VUL) sfo escothidos e ponderados através de
determinados coeficientes (neste item 5.2.2, eles foram arbitrados) que objetivam explicar
condicionantes, tais como: aspectos quali-quantitativos, condi¢des regionais ou locais de uso
da dgua na bacia e de usurios ete. Os VUL usados neste estudo estdo apresentados na Tabela
5.18 e os valores das cargas poluidoras foram extraidas dos apéndices A, F e L que
apresentam, respectivamente, as cargas poluidoras dos usudrios populacdo urbana e rural,
setor industrial e setor irrigagfio para as culturas algodfo arboreo, banana, castanha de caji,
céco-da-baia e manga para toda a bacia (nivel de planejamento 1), dos apéndices B, C, D, E
que apresentam as cargas poluidoras dos usuarios populaciio urbana e rural, dos apéndices G,
H, 1, J que apresentam as cargas poluidoras do usudrio setor industrial e dos apéndices M, N,
0, P que apresentam as cargas poluidoras do usudrio setor irrigacio para as culturas algoddo
arbéreo, banana, castanha de caju, cdco-da-baia e manga por sub-bacia (nivel de plangjamento
2).

___Tabela 5.17 — Valores Unitarios de Lancamentos (VUL).
Parimetros VUL (R%) Unidade

DBO — Demanda Bioguimica de Oxigénio 0,10' kg

DQO ~ Demanda Quimica de Oxigénio 0,05 kg
RS — Residuos Sedimentiveis 0,01 litro

P — Fésforo 0,38° kg

N — Nitrogéni 0,25° kg

F lm;“'§7), 2 - G;é.ld da Tabela 2.2 (valbf: mlmm da nc;,é"'t'é'a de cmb 1USS =
R$ 2,50}

Para cada modelo de cobranca proposto nas equagdes 4.8, 4.8 ¢ 4.10, foram realizadas

trés simulagdes, usando os coeficientes da Tabela 4.5 e 0s VUL da Tabela 5.17. Os resultados

das simulagbes e os impactos da cobranca nos usudrios populacfo (urbana + rural) e setor

irrigaciio sfo apresentados a seguir.
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As simula¢des com os modelos propostos estdo apresentadas na Tabela 5.18, 5.19 ¢
5.20. A aplicagio desses modelos se deu sobre os Niveis de Planejamento (NP): 1 (Bacia),
que trata a bacia como um todo (inico usudrio para cada categoria - populagéio urbana, rural,
setor industrial e setor irrigacfio), ¢ 2 (Sub-bacia), que determinam a cobranga para cada
usudrio, individualmente, localizado na sub-bacia. A soma da cobranga de cada usuario, para
cada categoria, resultard na arrecadagfio total deste na sub-bacia (ver item 4.7). Esse
procedimento possibilita verificar qual a sub-bacia que ¢ responsavel pela maior contribuigo
e também qual a influéncia do nimero de coeficientes do modelo, pois € sabido que, quanto
maior o nimero de coeficientes em uma formulagdo, maior é a possibilidade de serem
consideradas as condigdes qualitativas, quantitativas, hidroldgicas, climaticas, tipos de

usudrios, entre outras.

Em todas as simulag¢des, os valores arrecadados por toda a bacia s3o maiores do que o
valor dos custos anuais dos programas para a bacia (Tabela 4.5). Isso se deve em parte ao
baixo valor alocado para os custos anuais dos programas e aos valores dos coeficientes e
valores unitarios de langamento usados. As composicdes dos modelos também elevam os
valores arrecadados com a cobranga, visto que a medida que vai se avancando e aplicando um
modelo diferente do outro, o nimero de coeficientes aumenta consideravelmente, favorecendo
a caracterizacdo detathada das condigdes da bacia e dos usudrios e consequentemente o

aumento dos valores arrecadados com a cobranga.

Com relacdo as arrecadagdes considerando os niveis de planejamento, observa-se que
o nimero de coeficientes influi bastante nos valores arrecadados, como apresenta a Tabela
5.20. Observa-se que os valores arrecadados pelas sub-bacias, usando o MACLE que possue

muitos coeficientes, sdo superiores ao valor arredado pela bacia considerada no seu todo (NP

1).

Nas Figuras 5.12, 5.13 e 5.14 pode-se visualizar que a sub-bacia do Baixo Curso do
rio Paraiba é a responséavel pela maioria dos valores arrecadados com a cobranga, seguida pela
sub-bacia do Médio Curso do rio Paraiba, sub-bacia do rio Taperod e sub-bacia do Alto Curso
do rio Paraiba, em todas as simulagBes realizadas com os modelos basico, intermediario e

avancado de cobranca pelo lancamento de efluentes.
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Tabela 5.18 - Arrecadagdes totais dos usudrios - simulagtes com o Modelo Bésico de
Cobranga pelo Lancamento de Efluentes (MBCLE),

Usudrios Peariodo Toda a Bacia Alte Taperod Meédio Baixo
Simuiagdo 1
popuiacdo urbana 2.679.411.31 B3 593 04 116.706,10 | 718.197 1% 1.764.914 08
populacio rural 432.7485,98 45.371,78 77.510,83 127.856,41 182 209,91
setor industrial Anual 10.866.804,69 55,65 0,899 30.147.37 10.836.600.67
setor irrigagao 876,71 37,80 212,85 163,13 482,84
setor irrigacio algodao arbdreo 148,28 14,80 113,85 21,26 2,38
setor irrigagdo banana 200,93 7,31 3,28 112,05 78,30
setor irrigacdo castanha de caji (R$fano) 145 81 563 31,11 10,81 49,18
setor irrigacao coco-da-baia 302,29 8,44 819 10.69 276,98
setor irrigacdoc manga 78.41 5,63 B.44 8,21 58,14
Total (R$/ano) 13.979.841.69 | 120,058,144 | 19443087 | 876168400 | 12.780.187.59
Simulacio 2
ponulacio urbana 3.684.190,55 114.941,67 | 160.470,88 | 987.521,14 2421268 86
populacio rural 761.638,20 79.854.27 | 136.41923 | 224 67527 320.689.43
setor industrial Anual 13.792.482 87 70,64 1.26 38.263.96 | 13.754.147,01
setor irrigacho 1.807,31 - $8.30 380,23 299,086 848,72
setor irrigacho algod&o arbdreo 271.84 19,80 208,73 38,98 4,33
setor irrigacio banana 368,36 13,41 598 20543 143,55
setor irrigacgdo castanha de caji {REfano) 268,16 14,31 148,714 20,61 §0,13
setor rrigacio cdco-da-baia 554,19 165,47 11,34 19,59 507,79
setor irrigagdo manga 143,76 18,3% 15,47 15,06 102,02
Total (R$/ano) 18.239.918,94 v 194 935 88 | 207 281 60 | 1,250,755 44 | 16.496.942,02
Simulagio 3
populagdc urbana 2.121.200,62 66.178,54 92.392.33 | 56857278 [ 1.384.056,98
populacio rural 548.148,71 57.470,88 98.180,51 161.688,11 230.789.21
setor industrial Anual 10.688.168,67 54,23 0,87 29,374,36 | 10.558,739,12
setor irrigacéo - 145067 - 83,84 359,48 275,60 781,85
setor irrigacdo algodao arbéreo 250,42 18,24 182,28 35,81 3,889
getor rrigagdo banana 339,34 12,35 5,51 185,24 132,24
setor irrigagio castanha de caji {R$/anc) 247,95 9,80 136,99 18,43 83,03
setor irrigacao coco-da-baia 510,83 14,25 10,45 18,05 467,78
setor irrigacdo manga 132,43 a,50 14.25 13,87 94,81
13,358,008,67 | 123.767 48 190.933,28 12.184.377,16

_Total {R$/a

MBCLE - Simulagéo 1 - total arrecadado por Sub-bacia {R§/2no} | mBCLE - Simulagio 2 - total arrecadado por Sub-bacia (R$/ano)

1 194.430,87;
1,39%

® 297.281,60;
‘E,_BS%

 O1876.164,08;

B129.089,14; 6,27%

®194,835,88;
0,92% o

 [11.250,759,44;
1,07% -

6.36%

312.780.187,89; B
91,42% 16.496.942,02;

90,44%

@Aty #Taperca OMédio [ Baixo ® Alto ® Taperoa (IMédio [7Baixo

MBCLE - Simulacio 3 - total arrecadado por Sub-bacia (R¥ano)

B 190.933,28;

s 44 | 759.920,75;

B123.76748; 5,73%

0,93%

(112.184.377.16;
41,90%

@ Alie B Taperpad OMédio I Baixo

' Figura 5.12 — Distribuigdo da arrecadagio da cobranga pelo langamento de efluentes para as
: simulacdes com o0 MBCLE por sub-bacia.
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Tabela 5.19 — Arrecadagdes totais dos usudrios - simulagdes com o Modelo Intermedidrio de

Usuarios

Periodo Toda a Bacia Alto Taperod

Cobranca pelo Lancamento de Efluentes (MICLE).

Médio

Baixt

Simulacao 1

populagdo urbana 13.158.886,67 | 325.760,46 438.296,23 | 3.436.370,98 | 8.892.972.19
populagdo raral 212527832 173.454,58 291,098,59 493.587,36 697.858 13
sefor industrial Anual 29.901.283,01 3,86 395,52 BH.595,63 28.812.287.89
setor irrigacgio 3.609,13 188,61 876,23 671,53 1.905.78
sotor irrigacac algodao arbéreo 610,40 44 46 468,68 B7.,53 873
setor irrigacao banana 827,14 30,10 13,43 461,27 322,34
setor irrigagio castanha de caju {R$/anw) 604,38 23,16 333,91 44 .92 202,39
setor irriyagao cdoco-da-bala 1.244.42 34,73 25.47 44,00 1.140,21
setor irrfigacdo manga 322,80 23,16 34,73 33,81 231.10
To?_a_l {R$lana} 45, 189.067,13 459_3?4,62 730.664,57 | 4.0119.225 51 | 36.105.023,98
Simulagao 2
populagio urbana 15.093 468,17 | 44752063 | 60266731 | 4.725010,10 | 11.815.338,76
popuiagdo rural 3.740.489.85 | 305.280.07 | 512.329,99 B68.713.76 1,228.230,31
setor industrial Anual 37.951.628,44 503 502,01 112 448,30 | 37.838.673,08
sefor irrigaciio 5.616,74 285,29 1.606,43 1.231.14 3.493,89
setor irrigaciio algodéo arbérec 1.119,08 81,51 859,25 160,47 17,83
setor irrigagdo banana 1.516,43 55,19 24,62 B45,67 580,95
setor irrigagdo castanha de caji {R$/anc) 1.108,03 42 45 612,17 82,36 371,04
setor irrigagdo coco-da-baia 2.28143 63,85 48,70 80,66 2.080,38
setor irrigagio manga 581.80 42,45 653,68 51,98 423,68
Total (R$fano) 59,792.204,20 | 753.491,02 | 1,117.095,74 | 5.707.403,30 | 50.885.734,05
Simulagéo 3
populacis urbana 10.417.451,94 | 257,893 70 | 346.984,51 ] 2.720.480,36 | 6.802.769,65
populagic rural 2.692.019,21 219.709,14 | 368.722,34 | 625.210,66 883.953,683
setor industrial Anual 29.134.583,45 3.86 385,38 86,323,985 | 29.047.B70,25
sator irrigagic 5.095,42 262,81 1.479,86 1.134,14 3.218,62
getor irtigagio algoddo arboreo 1.030,90 75,08 781,55 147.83 16,43
setor irrigacio banana 1.396,95 50,84 22,68 779,04 544,39
setor irrigagao castanha de caji {R$/ano) 1.020,73 39,11 563,94 75,87 341,81
setor irrigagdo cdco-da-baia 2.101,68 58,66 43,02 74,31 1,925,609
setor irrigagio manga 54517 38,11 58,68 57,10 390,30
477,869,517

Total (R$/ano

42.250.150,03 717.572,1¢

3.433.129,11

36,737.812,15

W 489.374,62;
1,13%

MICLE - Simutagdo 1 - total arrecadado por Sub-bacia (R§iano}

B 730.664,57;
1,65%

B Alte B Taperod OMédio ©Baixo

B78348102;

[14.019.225,51;
1.29%

9,08%

[3 39.105.023,96;
88.17%

MICLE - Simulagéo 2 - total arrecadado por Sub-bacia (R$/ano)

% 1.117.095,74;
1,91%

Alto B Tapercd OMédio 3 Baixo

| 015.707.403,3%;

9,76%

MICLE - Simulagao 3 - total arrecadado por Sub-bacia (R$/ana)

B T17.672,10;

_ WT3%  pasazize it
B477.889.51; / 8,30%

1,16%

(236.737.812,15;
B8,81%

W AKe ®Taperoa D Meédio O Baixo

Figura 5.13 ~ Distribuigdo da arrecadacio da cobranga pelo langamento de efluentes para as

simulag¢des com o MICLE por sub-bacia.
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Tabela 5.20 — Arrecadagses totais dos usudrios - simulagdes com o Modelo Avangado de

Cobranca pelo Langamento de Efluentes (M

CLE)

Usuarios Toda a Bacia Alt Taperod Média Baixe
Simulagdo 1
populacio urhana 185.308.086,34 12.124.011,52 | 21.240.343 60 | 17540542 10 | 210.567.551,43
- populacio rural 20.928.919,46 7.557.386,90 14462.361,03 | 847431830 33.342.140,93
sefor industrial Anusi 7.516,887.581.47 207 6.979,53 7.712.756,80 | 12.277.292.350 27
setor irrigacio 4.508,58 257,80 1.858,17 1.116.25 2.823,41
setor irrigacio algodéio arbéreo 1.424 96 110,28 1.400 64 260,02 22,70
setor irrigacio banana 840,04 39,04 20,48 598,17 358,94
setor irrigacdo castanha de caji (R%/ano) 541,59 27,39 356,50 52,91 237,60
setor irrigacio cdco-da-baia 1.417,92 52,77 40,63 68,07 1.937,43
setor imigacio manga 284,08 28,32 3894 38,07 286,74
Total {R$/ano) 7.732128.08584 | 18681685826 | 35718542 41 | 33.728,733,25 | 12,521,204 866 03
: Simulaciio 2
populacio urbana 254.798.618,71 16.670.515,84 | 2920847257 | 24.118.245,39 | 289.530.383,21
populacio rural 52.674.898,24 13.301,000.04 | D5466 07541 ¢ 14 814.800,21 58.682.168,04
setor industrial Anugt 8.540.665.007,25 253 5.858,63 9.789.267.88 | 15.582.717.213.,81
setor imigagdo 8.265,73 472,54 340684 2.046 45 5.134.74
setor imigacio algodio arbdreo 281243 202,18 2.567,84 476.7¢ 41,62
setfor irrigacio banana 1.540,08 7157 37,51 1.281,82 616,55
setor irrigacdo castanha de cajd {R%/anc) 592,92 50,22 653,68 897,01 43550
setor irrigagdo coco-da-baia 2,598 51 96,74 7449 124,80 3.551,88
- getor irvigacdo manga 520,78 51,93 73,22 86,12 483,02
Total {R/ano} B.848.148.788.83 | 26971892 04 | B4.6B3.813,26 | 48.824.380,04 | 15.930,634,809 80
] ) : Simulacio 3
popuiacdo urhana: 146.702.235,02 9.588.175,78 16.815.272,09 { 12.8868.282 50 166,699,311 55
populagdo rural 37.803.964,65 8.572.600,07 | 18.327.857.31 5 10.734,136,51 42.233.378,51
setor industrial Anug 7.324.146.874,25 2,02 5.800,56 7.514.993,61 [ 11.962.489.982,32
setor irrigacio 7.614.49 43540 3.138.24 1.886,22 4,748,229
setor irrigagdo algoddo arbéreo 2.406.61 186,25 2.386,62 439,14 38,35
setor irrigagio banana 1.418,74 85,93 34,56 1.180,83 584,07
setor irrigagio castanha de cajd {R¥/ano) 914,69 46,26 602,08 88,37 401,27
setor irrigacio coco-da-baia 2.394,70 89,12 58,62 114,97 327211
setor irrigacio manga 479,75 47 84 §7 A5 60,81 450,45
Total {(R$/ano 7.508.766.688,40 | 19.171.303,27 | 35.153.068,20 | 32.157.277.84 | 12.171.427.418,66
MACLE - Simulagao 1 - total arrecadado por Sub-hacia (R¥/ano) MAGLE - Simulaco 2 - total arrecadado por Sub-bacia (R$fano)
W38.718.542,41; [133.728.733,25; B54.683.813,26;
0,28% res o, [ 48.824.360,04;
0.27% B29971.90204  O3% T
|1 19.681.658,29; 0,18%
) 0,16%
015.930.924.899,80;
£12.521.204.866,03 99,17%
$8,29%
B Altc B Taperod DMédio O Baixo G Ato W Taperod DMédio O Baixo

MACLE - Simulagio 3 - total arrecadado por Sub-bacia {R$/ano)

& 35.153.068,20;
0,29%

B19.471303,27;
0,16% h

@At #@Taperod DMeédio C Baixe

132437.277,84;
0,26%

. T12171.427.41866;
99,20%

Figura 5.14 — Distribui¢#o da arrecadago da cobranca pelo langamento de efluentes para as
simulagdes com 0 MACLE por sub-bacia.

Capitulo 3



Cobranca pelo Langamento de Efluentes: Simulacéio para a Bacia do rio Paraibha - PR 121

As Tabelas 5.21, 5.22 e 5.23 apresentam os impactos da cobran¢a na renda mensal e
considerando a quantidade de pessoas por domicilio. Os resultados dos impactos das Tabelas
5.21 ¢ 5.22 s#o considerados, no geral, pequenos sendo sempre inferiores a 2% e se mostram
decrescentes 4 medida que a renda salarial aumenta e a quantidade de pessoas por domicilio
diminui. Acredita-se ser este impacto possivel de ser assimilada pelo usuério. A cobranga per
capita varia de RS 0,13/més a R$0,21/més aplicando-se o modelo basico e de R$ 0,63/més a
RS 1,05/més aplicando-se o modelo intermedidrio. Os resultados obtidos com o modelo
avangado derivam altos valores per capita e impactos sob os usudrios observados. A cobranga
per capita aplicando o modelo avangado varia de RS 8,87/més a R$14,77/més, como mostra a
Tabela 5.23, representando, respectivamente, 2,96% e 4,92% do salirio minimo. Em

principio, estes s3o valores altos a serem assumidos pelos usuarios.

Tabela 5.21 ~ Cobranca per capita e impacto da cobranga anual pelo langamento de efluentes
segundo a renda mensal ¢ a quantidade de pessoas por domicilio em % para o usuério
1 da Tabela 5.19

Simulagio 1 Simulagio 2 Simulacio 3
cobranca per capita (RS/més) 8,15 0,21 0,13
Pessoas por domicilio
Faixa salarial por domicilio 5 4 3 3 4 3 5 4 3
até 1 sal. min. / més 0,250 0,200] 0,150 0,350 0,280 0,210 02171 0,173 10,130
até 2 sal. min. / més 0,125 0,100] 0,075{ 0,175 0,140 0,105 | 0,108 ] 0,087 ] 0,065
até 3 sal. min. / més 0.083]0,067|0,0501 0,117} 0,093 0,070 0,072 0,0581 0,043
até 4 sal. min. / més 0,063 | 0,050 0,0381 0,088 0,070] 0,053 0,054 | 0,043 | 0,033
atd 5 sal. min. / més 0,050} 0,040 ] 0,030 0.070] 0,056 0,042] 0,043 ] 0,035 0,026
até 10 sal. min. / més 0,025} 0,020] 0,015 0,035 0,028] 0,021 0,022 0,017]0,013
até 20 sal. min. / més 0,01310,010{ 0,008} 0,018] 0,014 0,011 0,011 0,009 0,007
até 30 sal. min. / més 0,008 | 0,007] 0,005 0,0121 0,009} 0,007 ] 0,007 | 0,006 | 0,004

até 50 sal. min. /mes 0.005] 0,004 ] 0,003 | 0,007 | 0,006 0,004 0,004 0,003 1 0,003

Nota : Salano mmimo emR$ 30{) 0o0.

Tabela 5.22 - Cobranga per capita ¢ impacto da cobranga anual pelo lancamento de efluentes
segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o usudrio

Slmulagﬁu 1
cobranga per capita (R$/més) 0,73 1.95
Pessoas por domiciio
Faixa salarial por domicilio 5 4 3 5 4 3 5 4 3
ate 1 sal. min, / més 1,217 0,9731 0,730 1,750 | 1,400 | 1,050 | 1,050 | 0,840 | 0,630
até 2 sal. min. / mds 0,608 | 0,487 0,365§ 0,875 | 0,700 | 0,525 | 0,525 | 0,420 | 0,315
até 3 sal. min, / més 0,406 | 0,324 | 0,243 | 0,583 | 0.467 | 0,350 | 0,350 | 0,280 | 0,210
até 4 sal. min. / més 0,304 0,243 | 0,183 0,438 | 0,350 | 0,263 | 0,263 | 0,21G | 0,158
até 5 sal. min. / més 0,243 10,1951 0,146 0,350 } 0,280 | 0,210 | 0,210 | 0,168 | 0,126
ate 10 sal. min. / més 0,12210,09710,0731 6,175 | 0,140 | 0,105 | 0,105 | 0,084 | 0,063
até 20 sal. min. / més 0,061 ] 0,049 0,037| 0,088 § 0,070 | 0,053 | 0,653 | 0,042 | 0,032
até 30 sal. min. / més 0,041 ] 0,03210,024| 0,058 | 0,047 | 0,035 | 0,035 | 0,028 | 0,021
até 50 sai m:’n /mes 0,024 0,019 0,015 0,035 { 0,028 | 0,021 | 0,021 | 0,617 | 0,013

Nﬂta Saia‘mo mmno em R$ 300 OO T

Capitulo 5



Cobranca pelo Langamento de Efluentes: Simulagdo para a Bacia do rip Paraiba - PB 1

[
)

Tabela 5.23 — Cobranga per capita ¢ impacto da cobranga anual pelo lancamento de efluentes
segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o usudrio
populagdo (urbana + rural) devido as simulagbes da Tabela 5.21

Simulaciio 1 Simulagio 2 Simulaciio 3
cobranca per capita {R$/més) 10,34 14,77 8,87
Pessoas por domicilio
Faixa salarial por domicilio 5 4 3 5 4 3 s 4 3

aé 1 sal. min./ més | 17,233 | 13,787 | 10.340§ 24.617 | 19.693 | 14.770 | 14,783 | 11,827 | 8.870
até 2 sal. min. /més | 8,617 | 6,893 | 5170 | 12,308 | 9.847 | 7.385 | 7.392 | 5.913 | 4.435
até 3 sal. min. /més | 5,744 | 4,596 | 3,447 | 8206 | 6,564 | 4923 | 4,028 | 3,942 | 2.957
até 4 sal. min. /més | 4,308 | 3,447 | 2,585 | 6,154 | 4,923 | 3.693 | 3.696 | 2.957 | 2218
até S sal. min. / més | 3,447 | 2,757 | 2068 | 4923 | 3.939 | 2,954 | 2.957 | 2,365 | 1774
ate 10 sal. min. /més | 1,723 | 1,379 | 1034 | 2462 | 1.969 | 1,477 | 1,478 | 1,183 | 0,887
atd 20 sal min. /més | 0.862 | 0,689 | 0.517 | 1,231 | 0,985 | 0,739 | 0,739 | 0.591 | 0,444
até 30 sal. min. / més | 0,574 | 0460 | 0.345 | 0,821 | 0,656 | 0.492 | 0.493 | 0,394 | 0,296
até 30 sal. min. /mes_ | 0.345 [ 0,276 | 0.207 | 0,492 | 0,394 | 0,295 | 0,296 | 0,237 { 0,177

0 minimo em R$ 300",'0'0,

Para o calculo do impacto da cobranga sobre o custo de venda do produto agricola

usaram-se os dados da Tabela 5.13 para toda a bacia.

As Tabelas 5.24, 525 e 5.26 apresentam o0s impactos nos produtos (culturas) do
usudrio setor irrigagdo. Percebe-se que os impactos sdo também considerados pequenos, com
alguns valores de cobranga por unidade de produgfo atingindo o valor de quase R$ 1,80
(Tabela 5.24 ¢ 5.25). Acredita-se que tais impactos sejam possiveis de serem absorvidos pelos
usuarios do setor irrigagfo, embora nfo se tenha realizado um estudo sobre a capacidade de
pagamento deste. Para o caso dos impactos resultantes das simulagdes com o modelo
avancado (Tabela 5.26) estes foram considerados elevados quando comparado com 0s
resultados dos outros modelos basico ¢ intermedidrio para algumas culturas como o algoddo

arbdreo,
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Tabela 5.24 — Cobranga pelo langcamento de efluentes e impactos anuais sobre o setor
1moa<;a0 devido & as mmula@oes da Tabela 5. 19

Impacto da CLE sobre o Impacto da CLE sobre o

Produto Und. Cobranga (R$/und.) custo de produgio (W6) custo de venda (90)
Simulagio 1
Aldodido arboreo ton 0.219%9 00219 ¢,.0015
Banana ton G,00036 0,006 {1,0007
Castanha de caji ton {23833 0,248 {,0199
CHco-da-baia truto 0.00003 00153 0,0043
Manga ton {.00920 0,0036 0.0011
Simulacio 2
Aldodic arboren ton 0.40332 00,0402 0,0027
Banana ton a,061717 0,0048 0.0013
Castanha de cajit ton 043604 0,0454 0,0364
Céeo-danbaia frute 0,00004 0,0281 ) 00079
Manga ton 001687 Q0067 (4.0020
Simulacio 3
Aldoddo arbdren fon G,371354 0,6370 0,0025
Banana ton 0.01581 00,0045 {.0012
Castanha de cajd ton 0.40252 0.6418 04,0335
Cheo-da-baia fruto 0,00006 Q0259 04,0073

Manga ton {.01554 (0061 0,0018

Tabela §5.25 — Cobranga pelo lang:amento de efluentes e impactos anuais sobre o setor

4o devid

irriga imulacdes da Tabela 5.20.

Tmpacto da CLE sobre o Tmpacto da CLE sobre o

Produto Cobranga (RS/und.) custo de producito (%) custa de venda (%)
Shmulacio 1
Aldodio arboreo ton 0.90564 90,0902 00,0060
Banana ton {,03855 00109 04,0029
Castanha de cajl jistl 098113 0.1019 00818
Checo-da-baia fruto 000014 0.0631 06,0177
Manga ton 003788 00149 0,004.5
. Simulagao 2
Aldodio arbdreo ton 166333 0. 1653 0,0811
Banana ton Q07067 Q0199 0.0052
Castanha de caji ton 1, 79874 0, 18465 0,149%
Cdco~da-baia fruto 0,00026 01157 00,0325
Manga j ton 006944 0,0274 0,0082
: Simulacio 3
Aldodio arbéreo ton 1,52952 01523 00,0102
Banana ton 0.08510 Q0184 0,0048
Castanha de caju ton 1,65703 0.1721 0, 1381
Cdco-da-baia fruto 0,00024 0,1066 0,0299
Manga ton 006397 00,0252 0,0075

Tabela 5.26 - Cobranca pelo langamento de efluentes e impactos anuais sobre o setor
irrigacdo devido as simulagGes da Tabela 5.21.

Impacto da CLE sobre o
custo de produgio (%)

mpacte da CLE sobre o
custo de venda (%)

roduto Cobranca (RS/und.)

Simulagio 1

Aldodao arbdreo 1on 2, 11419 0,2105 0,0141
Banana tan 003915 00110 {.0029
Castartha de caju on 0.87921 0.0913 0.0733
Coeo-da-baja frute 0.00016 00719 0,020
Mangza ) ton 0,03333 0.0132 0,039
: Simulagioe 2
Aldodio arbdrec ton 3.87602 0,3859 03258
Banana ton 0.073177 0,0203 00053
Castanha de -:d]u EOn .61IRY 00,1674 0,1343
CHeo-da-baia fruto 0.00Q030 0.1319 0.0370
Manga : ton 006111 0,0241 0.0072
Simulagiio 3
Aldodio arbdarea wn 3.57063 035358 0.0238
Banana ton 0.066i2 0,0187 0,004
Castanha de cajd ton 1.48489 0.1542 0.1237
Céco-da-baia fruto 0.00027 0,1215 0,0341
00,0222

Man ton, 005629 {,0066
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5.2.3 — Metodologia 3 - Cobranca pelo lancamento de efluentes com base no Custo
Marginal de Longo Prazo da Melhoria da Qualidade Ambiental - CMg-*"04

O Valor Unitéario de Referéncia para a Cobranga, neste caso, é a razio entre o custo
total anual referente & melhoria da qualidade ambiental e a carga total necessdria de ser
tratada. O investimento total referente 4 melhoria da qualidade ambiental é de R$
5.441.068,85/ano a ser aplicado em toda a bacia (Tabela 4.5). A carga total potencial é
composta por dois pardmetros de qualidade, DBO e P, pois como mencionado anteriormente,
o primeiro representa a carga poluidora dos usuvérios populagiio urbana, rural e setor
industrial, e o segundo o setor irrigagio. A carga poluidora potencial total anual para o nivel
de planejamento 1, € 100.590,74 tonDBO/ano (unifio dos usudrios populagio urbana, rural e
setor industrial) e de 6,23 tonP/ano para o usuério setor irrigacfio extraidas dos apéndices A, F
¢ L que apresentam, respectivamente, as cargas poluidoras dos usudrios populagio urbana ¢
rural, setor industrial e setor irrigac8io para as culturas algod8o arbéreo, banana, castanha de
caju, coco-da-baia e manga para toda bacia. O Custo Marginal de Longo Prazo de Melhoria
da Qualidade Ambiental é de CMg"" MQA = R$ 54,09/ton de carga lancada composta por DBO
e P, encontrado pela equaciio 4.5. Admite-se que cobrando-se um valor de R$ 54,09/ton de
carga langada este custei o tratamento de DBO e P além de outros pardmetros. Simulando a
LPMQA

cobranga com a aplicagdo do CMg obtém-se os resultados das arrecadacbes por

usudrios, conforme Tabela 5.27.

Tabela 5 27 - Arrecadagio por usudrio se cobrado 0 CMg"™M@ de RS 54,09/ton (DBO ¢ P).

Car Ptencza] Arrecadacio

e e e R R e
populagio urbana’ 26.794,11 26,64 2664 | 1449234571 26,64
populagdo rural 6.923,98 6,38 6,88 374.503,03 6,88
setor industrial’ 66.872.64 66,48 66,48 3.616.994,05 66,48
Total DBO 100.590,74 100,00 99,99 5.440.731,65 99.99

—
tonP/ano ri tif:?p {R%/ano) Yo

setor irrigagio algodio arboreo’ 1,0544 16,91 06,0010 5703
setor irrigagiio Banana® 1.4288 22,92 0.0014 7728
setor irrigacfo castanha de cajt’f 1,0440 16,75 10,0010 36,47
setor irrigacio coco-da-baia® 2,1496 34,48 0,002 116,27
setor irrigagio Manga3 0,5376 8,94 0,0006 30,16
Total P 6,23 100,00 00062 33720

TotaE Gera] 5.441.068,85

Nm:a ‘ Para carﬂas po

100.596,98

dﬁlédas; 2 «bdfgég

Apéndice F, com umdade em toneladas; 3 - cargas conforme Apéndice L, com unidade em toneladas.
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Com este CMg-"M

admite-se que os investimentos seriam alocados para a melhoria
da qualidade ambiental de cada pardmetro, sendo esta proporcional a representatividade da
carga potencial gerada do pardmetro em relagio ao total geral da bacia, ou seja, o valor do
investimento total alocado para a melhoria da qualidade ambiental de DBO ¢ de 99,99% (R$

5.440.731,65) e para o P ¢ de 0,0062% (RS 337,20).

Os impactos econdmicos dessa cobranga estfio apresentados nas Tabelas 5.28 ¢ 5.29.
Na Tabela 5.28 verifica-se que a cobranga per capita apresenta um valor j& determinado com a
simulac@o 2 usando o modelo intermediario de cobranga pelo lancamento de efluentes (Tabela
5.22). Acredita-se que este valor seja possivelmente absorvido pelos usudrios independente da
faixa salarial, pois R$1,05/pessoa/més representa um valor pequeno, causando um impacto
sempre inferior a 0,3% (Tabela 5.28) na renda mensal. Para o célculo do impacto da cobranca
sobre o custo de venda do produto agricola usaram-se os dados da Tabela 5.13 para toda a
bacia. Os impactos no setor irrigagdo, em ambos os custos de produgiio e venda sfo baixos,
pois resulta em uma cobranca de pequeno valor sempre inferior a R$ 0,10 por unidade do

produto, como apresenta a Tabela 5.29.

Tabela 5.28 — Cobranca per capita e impacto da cobranga anual pelo lancamento de efluentes
segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o usuério
populagho (urbana +rural).

Cobranca per capita (R$/més) 1,05

Pessoas por domicilio

Faixa salarial por domicilio 3 4 3

até 1 sal. min. / més 0,150 0,120 0,090
até 2 sal. min. / més 0,075 0,060 (0,045
até 3 sal. min. / més 0,050 0,040 0,030
até 4 sal. min. / més 0,038 0.030 0,023
até 5 sal. min. / més 0,030 0,024 (0,018
até 10 sal. min. / més 0,015 0,012 0,009
até 20 sal. min. / més 0,008 0,006 0,005
até 30 sal. min. / més 0.005 0,004 0,003
até 50 sal. min. / més 0,003 0,002 0,002

Nota: Salario minimo em R$ 300,00,

Tabela 5.29 — Cobranga anual pelo lancamento de efluentes e impactos sobre o setor

. fmpacto da CLE sobre o | Impacto da CLE sobre o
Produto Und. Cobranga (R3/und.) custo de produgiio (%) custo de venda (%)
Aldoddo arbdreo ton 0,08449 0.0084 0.0006
Banana ton 0,00357 0,0010 0,0003
Castanha de caju ton 0,09137 0,0095 0,00676
Coco-da-baia fruto 000001 0,0054 0,0015
0.0014 0.0004 _

Manga ton 0,00353
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5.2.4 — Metodologia 4 - Cobrang¢a pelo lancamento de efluentes com base na Curva de
Custo Marginal de abatimento da DBO - CMgpgo

A Cobranga pelo lancamento de efluentes baseado na curva marginal de abatimento da
DBO, foi obtida a partir da aplicagio do SAD-CIP (Sistema de Apoio a Decisdo para o
Controle Integrado da Poluigdo), desenvolvido pelo Banco Mundial e seus colaboradores
(WORLD BANK, 1998). O objetivo de se utilizar o SAD-CIP ¢ a obtencio de uma curva que
relacione a carga removida com seus respectivos custos marginais, auxiliando o tomador de
decisfio na determinagdo de um valor a ser cobrado pela poluigio gerada por cada usudrio da
bacia, de forma a induzir o usudrio a tratar seus efluentes. Diferentemente das outras
metodologias apresentadas, esta nfio € baseada no programa de investimentos da bacia para a
melhoria da qualidade ambiental. Mas a partir do momento que o SAD-CIP oferece
tratamentos e os respectivos custos, ele considera melhorias ambientais para a bacia. O SAD-
CIP realiza um diagnéstico da poluigio e levanta custos necessarios para a reduciio da carga

poluidora.

O SAD-CIP foi simulado & Bacia Hidrografica do rio Paraiba, dividindo-a em trés
partes: (1) a Regifio do Alto Curso do rio Paraiba e a Sub-bacia do rio Taperod, localizada a
montante do agude Epiticio Pessoa (Boqueirdio); (2) a Regifio do Médio Curso do rio Paraiba,
localizada a jusante do acude Bogueirfio ¢ a montante da barragem Acaud e (3) a Regifio do
Baixo Curso do rio Paraiba, situada a jusante da barragem Acaud. Essa divisfo teve como
finalidade a n#o generalidade dos dados da regifio solicitados pelo programa, como vazdo do

rio e namero de pontos de lancamento dos usudrios, por exemplo.

Com o fornecimento dos dados de populagfo, area, profundidade média, comprimento
do rio, vazio, temperatura média do rio, producfio das atividades industriais da bacia, classe
de enquadramento (foi considerado Classe 2) e a concentragao limite de DBO estabelecida
pela Resolucdo do CONAMA n°® 357/05 para a classe 2, ou seja, DBO de 5Smg/l (CONAMA,
20035) foi possivel a determinacio da carga poluidora total gerada por cada setor industrial e
pelo o esgoto doméstico; da concentragdio média por pardmetro de qualidade, (neste caso a
DBO); da carga removida por cada medida de reducfio fornecida pelo SAD-CIP e dos
respectivos custos total, médio e marginal. Por fim, é possivel gerar a curva marginal de

abatimento da DBO.
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Os resultados apresentados e analisados a seguir sfio os oriundos da divisdo (3),
Regifio do Baixo Curso do rio Paraiba. Para as outras divisdes (1) e (2), apenas o setor de
poluigio perada por esgotos domésticos, em relagio 2 DBO, ndo estd em conformidade com a
Resolug@o do CONAMA n° 357/05 para a classe 2 de enquadramento (CONAMA, 2005).

5.2.4.1 — Simulacdes com o SAD-CIP

Os resultados das cargas totais lancadas por cada setor de atividade industrial e
esgotos domésticos para vérios parfimetros e das concentragdes médias anuais de DBO
lancada por cada setor industrial e esgoto doméstico simulados pelo SAD-CIP estéo dispostos
na Tabela 530 e 531, respectivamente. Embora o estudo se concenfre na andlise do

pardmetro de qualidade DBO, a Tabela 5.30 também apresenta cargas de outros pardmetros, a

titulo de conhecimento.

Tabela 5.30 -

CIP).

Cargas totms langadas por setor de atividade industrial e esgoto doméstico para
s parametms (produzxdos p

ISIC Cargas totais Eang:adas {ton!ano}
DBO N total P total SS
3113 i Frutas e legumes 10,00 3,00
3114 | Processos de peixe 280,00 12,00 7,00 100,00
3121 [ndistria Alimenticia 700,00 17,50 7,00 525,00
3131 Destilaria de dlcoot 64.368.,00 76.586,60
3134  |Indistria de refrigeranies 238,70 0,77 0,39 331,10
3210 | Industria téxtil 10,48 6,54
3231 | Inddstria de calgados 2.880,00 540,00 4.860,00
3411 Inddstria de papel 40,56 10,66
3511 IndGstria quimica 3.630,00 402,93
9200 | Esgoto doméstico 14.598.08 2.984.52 841,09 15.162,00
Total (tonfano) 36. 755 82 3. 554 79 855 48 97 987 23

Nota" ESiC Intrnatlonal Standardlndustr;ai Clasﬁatzo DBO I}eandaBloqllca de Omgelo N tta} -
Nitrogénio Total, P total - Fésforo Total, 85 - Sélldos Suspensos.

Tabela 5,31 - Concentracio média anuai de DBO para cada setor industrial e esgoto

SAD-CIP).

ISIC Conceutrat;ao medla (mg/l)
3113 | Frutas e legumes 0,016
3114 | Processos de peixe 0,435
3121 | Indistria Alimenticia 1,088
3131 | Destilaria de alcool 40,021
3134 | Inddstria de refrigerantes 0,371
3210 | Inddistria téxtil 0,016
3231 | Inddistria de calgados 4,477
3411 | Indistria de papel 0,063
3511 | Indiistria quimica 5,642
9200 Esoto domest;co 22,691

"Nma “TSIC Intemtoni Standal d industrtai Classn" catmn
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Para todos os setores considerados € gerada uma carga de DBO, onde os maiores
vil@es sdo: a destilaria de 4lcool, industria de calgados, indUstria quimica e esgoto doméstico,
contribuindo, respectivamente, com 74,19% (64.368,00 ton/ano), 3,32% (2.880,00 ton/ano),
4,18% (3.630,00 ton/ano) e 16,83% (14.598,08 ton/ano) para o aumento da carga poluidora

total de 86.755,82 ton/ano lancada na regifio, como mostra a Tabela 5.30.
Neste caso, algumas hipoteses foram admitidas:

(1) Com relacfio & contribuicio de 74,19% da destilaria de dlcool na carga total
lancada, esta é menor que o especificado, tendo em vista que a Tabela 5.30, mostra as cargas
totais langadas nfo considerando algum reuso. Contudo, nessa regido tém-se algumas
informacBes sobre o desenvolvimento de praticas de ferti-irrigagdo, porém, nfo se tem
informacGes precisas a respeito da quantidade de efluentes que ¢ reutilizado e que desse modo
ndo contribui com a poluicdo da bacia. Logo, neste estudo considerou-se como hipdtese que
60% dos efluentes gerados sio direcionados a praticas de ferti-irrigacfio, e o restante (40%)
correspondente a uma carga de 25.747.20 ton/ano € que contribui com o aumento da carga

poluidora langada na sub-bacia do Baixo rio Paraiba.

(2) No caso do esgoto doméstico, é sabido que na bacia alguns municipios possuem
sistemas de tratamento de esgotos, embora a eficiéncia deixe a desejar e os dados desta nfo
sejam muito confiaveis, todavia, considerou-se que uma parcela dos esgotos gerados recebia
tratamento, por isso que a contribuicdo desse setor ¢ 16,83%, pois, sem fratamento sua
contribui¢io aumentaria para 20.854,40 ton/ano (ver Tabela 5.32 - Esgoto doméstico) o que
levaria a um aumento de 6.256,32 ton/ano na carga total lancada da Tabela 5.30 e aumentaria
a contribuicio deste usudrio de 16,83% para 22,42%, pois sem o tratamento do esgoto
doméstico a carga total langada seria 93.012,14 ton/ano (86.755,82 + 6.256,32). As cargas
fornecidas pelo SAD-CIP e apresentadas na tabela referida sé considera o tratamento que os

efluentes sdo submetidos.

Na Tabela 5.31 verificam-se que dois setores industriais (destilaria de 4lcool e
indastria quimica) e a poluicio doméstica (esgoto doméstico) estfio impondo ao rio cargas
poluidoras de DBO com concentragdes muito superiores a concentragfio limite estabelecida
(5mg/l} pela Resolugdo do CONAMA n® 357/05 para a classe 2 do enquadramento
(CONAMA, 2005). Para cada usudrio-poluidor, o SAD-CIP gerou cendrios com vérias
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medidas de redugfio, carga langada, removida e custos total, médio e marginal, os quais se

encontram a Tabela 5.32.

__Tabela 5.32 — Resultados do SAD-CIP — medidas de redugfo, cargas, redugdo e custos.

Medida de Cargas (ton/ano) Reducio Custos
Pardmetro N . . Total Médio Marginal
redugiio | Lanc¢ada | Removida Yo (US$) (USS$/ton) (USS/ton)
Destilaria de alcool
STR 18.023,04) 7.724,16 30,0 30.000,00 3,88 3,88
TP 12.616,131 13.131,07 31,0 4.298.954,30 | 327,39 | Opgio descartada
TPQ 7.209,22 | 18.537,98 72,0 5.177.014,86 | 279,27 | Opg¢do descartada
TS 1.802,30 | 23.944.90 93,0 5.570.490,72 | 23264 341,57
TST 901.15 | 24 846,05 96,5 6.018.387.56 | 242,23 497,03
Indistria quimica
DBO STR 3.630.00 0,00 0.0 0,00 0,00 Sem tratamento
TPQ 1.452,00 | 2.178,00 60,0 734.686,39 337,32 | Opgéio descartada
TS 363,00 3.267,00 90,0 788.714.38 241,42 241,42
TST 181,50 3.448,50 95,0 857.109,60 248,55 376,83
Esgoto doméstico
STR 20.854,40 0,00 0,0 0,00 0,00 Opcio descartada
TP 14.598,08| 6.256,32 30,0 18.524.036,71 1 2.960,85 | Processo existente
TBS 2.085,44 | 18.768,96 90.0 23.708.398,68 | 1.263,17 414,33
TQR 1.042,72 | 19.811,68 95,0 27.221.329,60 1 1.374,00 3.369,01

Nota: STR - Sem Tratamento; TP - Tratamento Primdrio; TPQ - Tratamento Primario & Quimico; TS -
Tratamento Secunddrio; TST - Tratamento Secundério e Tercidrio; TBS - Tratamento Bioldgico
Secundario & TOB - Tratamento Quimico e Biolagico.

A Tabela 5.33 retne as informacdes fornecidas pelo SAD-CIP necessarias para a
construgio da curva marginal de abatimento da DBO, ilustrada na Figura 5.15 e do grafico do
custo marginal para o abatimento da DBO para a Regido do Baixo Curso do rio Parafba,

apresentado na Figura 5.16.

A curva marginal de abatimento da DBO possui uma ascensfio exponencial conforme
aumentam os niveis de remogdo. Ela também mostra que, um pequeno acréscimo da carga
removida a partir de 40.000,00 ton/ano, aumenta consideravelmente os custos, o que leva a
concluir que o langamento de carga poluidora acima desse valor no rio é invidvel

economicamente.

Os valores dos custos marginais da Figura 5.16 podem servir de base ao estudo da
cobranga. Dela podem ser extraidos ¢ analisados vérias sugestdes de valores para a cobranga.
O importante ¢ destacar que a cobranga deve induzir o usudrio poluidor a mudar seu
comportamento buscando a constante melhoria da qualidade ambiental, logo, a escolha de um
valor a ser cobrado baseado na curva marginal deve contemplar esse propodsito. Duas

situagBes sfo possiveis de ocorrer (1) se o custo marginal de abatimento for maior que o valor
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da cobranga, 0 usudrio optaria por pagar a cobranga e nfio adotaria nenhuma medida para o
tratamento de seus efluentes. Esta situacfo ndo muda o comportamento do usudrio na busca
da redu¢fo da poluig8o emitida quando se analisa o instrumento cobranca isoladamente, mas
sabe-se que o usudrio estaria submetido também a outros instrumentos como o
enquadramento e a outorga qualitativa (instrumentos regulat6rios) aos quais o usudrio tém que
se adequar; (2) se o custo marginal de abatimento for menor que o valor da cobranca, o

usudrio optaria pelo custo marginal, ou seja, adotaria um tratamento.

ati

Tabela 5.33 — gina to da DBO.

Carga removida (fton/ang) | Custo total (USS/ano) | Custo marginal (US$/ano)

7.724,16 30.000,00 3,88

10.991,16 818.714,38 241,42
27.211,90 6.359,205,10 341,57
27.393,40 6.427.600,32 376,83
39.906,04 11.611.962,29 414,33
40.807,19 12.059.859,13 497,03
41.849,91 15.572.789,45 3.369,01

41900.90 e s s PR S — e e e e v ———————————— .
3.500.00 -
‘é‘ 3.600,00 +
i)
= 2.600,00 -
R
mu: },0500100 e e——— »
=
L0000 -
0.06 5.000,66 (0.000,00 15.060,60 20.006.,00 25.000,00 30.000,00 35.000,00 40.000,00 45.000,00
Carga removida (fon/ano)

Flgura 5.15 - Curva ”marginal de abatimento da DBO.

4.000,00 -
3.500,00 -
3.000,00 -
2.500,00 -
2.000,00
1.500,00 -
1.000,00
50000 = ;g
0.00 o
7.724,16  10.991,16  27.211,90 27.393,40  39.906,04 40.807,19  41.849,9]

Carga removida (ton/ano)

3.369,01

Custo Marginal (US$/ano)

376,83 41433 497,03

241.42 341,57

Figura 5.16 — Grafico docusto margmaideabatlmento da DBO.
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Algumas propostas de valores para a cobranga sdo apresentadas a seguir.

Cobrando-se um valor de US$ 3,00/ton

Nesse caso os usudrios nfio seriam induzidos a tratar seus efluentes, visto que, todos
possuem custos marginais acima do valor a ser cobrado (US§ 3,00/ton), como mostra a
Tabela 5.34. E de preferéncia do usuario pagar a cobranga nesse valor unitario (menos 6nus) e

continuar a langar suas cargas sem tratamento.

Cobrando-se US$ 3,00/ton arrecadar-se-ia US$ 150.694,80 ((18.023,04 + 7.724,16 +
3.630.00 + 20.854,40 ton/ano) x US$ 3,00/ton). Certamente essa arrecadagio niio promoveria
a gestdo qualitativa na bacia a nivel significante, pois os custos para tratar as cargas

remanescentes sio superiores a este.

Cobrando-se um valor de USS 300.00/ton

A destilaria de dlcool trataria 7.724,16 ton/ano (redugio de 30%) a um custo de US$
30.000,00/an0 e pagaria pela carga remanescente US$ 5.406,912,00/ano (18.028,04 ton/ano x
US$ 300,00/ton). O custo total para a destilaria seria de US$ 5.436.912,00/ano. Se este
usudrio optasse por pagar a cobranca ele seria onerado em US$ 7.724.160,00/ano ((18.028,04
+ 7.724,16 ton/ano) x USS$ 300,00/ton). Portanto, o usuirio seria induzido a implementar
medidas de tratamento de seus efluentes obtendo uma economia de US$ 2.287.248,00/ano, ou

seja, aproximadamente 30%.

A industria quimica seria incentivada a implementar um tratamento de efluentes que
reduziria sua carga em 3.267,00 ton/ano (redugdo de 90%) a um custo de US$ 788.714,38/ano
¢ a pagar pela carga remanescente o valor de USS 108.900,00/ano (363,00 ton/ano x USS$
300,00/ton), tendo um gasto total de US$ 897.614.38/ano. Se este usudrio optasse por pagar a
cobranga teria um custo total de US$ 1.089.000,00/ano (3.630,00 ton/ano x US$ 300,00/ton).
Entdo, ¢ evidente que, nesse caso, 0 usudrio optaria por implementar um tratamento, ¢ que o

levaria a uma economia de US$ 191.385,62/ano, ou seja, mais de 17%.

O setor doméstico optaria pela cobranga e arcaria um custo de US$ 6.236.320,00/ano
(20.854,40 ton/ano x US$ 300,00/ton) e nfo adotariam medidas de redugéo de poluentes.

Essa opgio resultaria em uma arrecadacdo de USH 12.590.846,38/ano, o qual garante

uma remocio de carga poluidora mais de 21% do total gerado, que ¢ de 50.231,60 ton/ano de

Capitulo 5



L2
[

Cobranga pelo Lancamento de Efluentes: Simulagdo para a Bacia do vip Paraiba - PB 1

DBO. O objetivo de inducdo do tratamento dos efluentes seria alcan¢ado para a destilaria de

alcool e indistria quimica.

Cobrando-se um valor de USS 400.00/ton

A destilaria de dlcool reduziria sua carga em 23.944,90 ton/ano (reducfio de 93%) a
um custo de US$ 5.570.490,72/ano e pagaria pela carga remanescente o valor de US$
720.921,60,00/an0 (1.802,30 ton/ano x US$ 400,00/ton), tendo wmn gasto total de US$
6.291.412,32/ano. A economia obtida seria de 39% (US$ 4.007.467.68/ano).

A industria quimica seria induzida a pagar um total de US$ 929.709,60/ano, que é a
soma do custo total de USS 857.109,60/ano para abater 95% de sua carga total (3.448,50
ton/ano) mais a cobranca pela carga restante de valor US$ 72.600,00/ano (181,50 ton/ano x
US$ 400,00/ton). Obtém-se uma economia em relacdo ao valor da cobranca sem tratamento

algum de 36% (US$ 522.290,40/ano).

A poluiclo gerada pelo setor doméstico também, nesse caso, nfio estaria de acordo
com o objetivo de indugiio do tratamento dos efluentes. O setor preferird pagar a cobranga,
pois seu custo marginal (US$ 414,33/ton) é maior que o valor da cobranga que é US$ 400/ton,
neste caso. Desse modo, este setor seria induzido a tratar seus esgotos. O valor arcado por este

usudrio & entdo US$ 8.341.760,00/ano (20.854,40 ton/ano x US§ 400,00/ton).

A remocio de carga poluidora em relagfio ao total langado pelos usuérios € em torno
de 55%. Com uma arrecadagéo total de US$ 15.562.881,92/ano.

Cobrando-se um valor de USS 1.300,00/ton

A destilaria de 4lcool trataria 24.846,05 ton/ano a um custo de US$ 6.018.387,56/ano ¢
seria onerada em US$ 1.171.497,60/ano (901,15 ton/ano x US$ 1.300,00/ton) pela cobranga
da carga remanescente. O custo total para a destilaria neste caso seria de USS$

7.189.885,16/ano ¢ a economia obtida em relagdio & situacdo na qual pagaria integralmente a
cobranca ¢ de 78,52%.

A indUstria quimica seria induzida a tratar 3.448.50 ton/ano, o que equivale a 95% da
carga total gerada, a um custo de US$ 857.109,60/ano. Esta industria pagaria USS
235.950,00/an0 (181,70 ton/ano x US$ 1.300,00/ton) pela carga poluidora residual. A
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economia gerada seria de aproximadamente 77%, tendo ela que arcar com um custo total de
US$ 1.093.059,60/ano.

Nesta situaglio, o setor doméstico seria levado a implementar medidas de reducio das
cargas poluidoras, obtendo uma economia de quase 3% em comparacdio ao valor se pagasse
integralmente a cobranga no valor de US$ 27.110.720,00/ano. A implementaciio de medidas
de redugio custaria US$ 23.708,398,68/ano para remover 90% (18.768,96 ton/ano) de sua
carga total. A cobranca seria aplicada a uma carga de 2.085.44 ton/ano {carga lancada sem
tratamento) e seria pago um valor de US$ 2.711.072,00/ano, obtendo um custo total de US$
26.419.470,68/ano (US$ 23.708,398 + US$ 2.711.072,00).

A remogéio de carga poluidora total € em torno de 94%. E a arrecadacfio total de US$
34.702.415,44/ano. Esse valor seria destinado ao financiamento de programas de gestdo na

bacia. Nesse caso, todos os setores seriam motivados a implementar medidas de tratamento de

efluentes.

As simulacdes indicam que o aumento do valor a ser cobrado proporciona,

respectivamente, o aumento da carga removida, podendo chegar a 94% do total langado. A

Tabela 5.34 resume os resultados obtidos com as simulagdes com o SAD-CIP.

Tabela 5.34 — Resumo do sistema de cobranga com valores que podem ser cobrados pelo

langamento de efluentes das fontes potencialmente poluidoras obtidos pelo SAD-CIP.

Valor a ser Setor Carga (fon/ano) Custo (US$)
cobrado (USS) Tratar | Langar Tratar Langar Total
Destilaria de dlcool 0,00 25.147,20 0,00 71.241,60 77.241,60
3.00 Indiistria quimica 0,00 3.630,00 0,00 10.890,00 10.850,00
: Esgoto doméstico 0,00  120.854.40 6,00 62.563,20 62,563,20
Total 0,00 |50.231,60 0,00 150.694,80 150.694,80
Destilaria de dlcool | 7.724,16 | 18.023,041 30.000,00 | 5406.912,00 | 5.436.912,00
300.00 Indstria quimica | 3.267,00 | 363,00 788.714,38 108.900,00 897.614,38
’ Esgoto doméstico 0,00  120.854.40 0,60 6.256.320,00 | 6.256.320,00
Total 10.991,16139.240.44 | 818.714,38 |11.772.132,00 ] 12.590.846,38
Destilaria de dlcool | 23.944.901 1.802,30 | 5.570.490,72 | 720.921,60 | 6.291.412,32
400.00 Indiistria quimica | 3.448.50 | 181,50 §57.109,60 72.600,00 929.709,60
’ Esgoto doméstico 0,60  120.854,40 0,00 8,341.760,00 | 8.341.760,00
Total 27.393,40 122,838,201 6.427.600,32 | 9.135.281,60 | 15.562.881,92
Destilaria de dlcool | 24.846,051 901,15 | 6.018.387.56 | 1.171.497,60 | 7.189.885,16
1300.00 Inddistriz quimica 3.»448,50 181,50 | B57.109,60 | 235.950,00 | 1.093.059,60
U Esgoto doméstice | 18.768,96 | 2.085.44 123.708.398.68 | 2.711.072,00 | 26.419.470,68
Total 47.063,511 3.168,09 |30.583.895.84 | 4.118.519,60 |34.702.415,44
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Analisando os resultados das simulages, percebe-se que o sistema de cobranca com
base na cwrva de custo marginal de abatimento da DBO pode assumir tanto o objetivo

financeiro como o econdmico.

O objetivo financeiro da cobranga seria alcancado quando o valor de cobranca fosse
inferior aos respectivos custos marginais, Isso levaria os usudrios a pagarem a cobranga, mas
n#o a tratar seus efluentes. Por exemplo, uma cobranca de US$ 1.300,00/ton faria com que o
setor industrial de destilaria de alcool e a inddstria quimica tratassem seus efluentes, mas o
setor doméstico traria seus esgotos até uma parcela de carga em que o custo marginal fosse
inferior a US$ 1.300,00/ton e depois passaria a pagar a cobranca. Portanto, se a cobranc¢a for
aplicada com o intuito de gerar receita (arrecadacho - objetivo financeiro) é interessante que o
valor de cobranga induza alguns usudrios a tratar uma parte de suas cargas e arcar com a

cobranga pelo langamento da carga remanescente.

Se o objetivo da cobranca for o econdmico (indugio do tratamento de efluentes), o
valor da cobranga deve igual ou superior aos custos marginais, pois dessa forma todos os

usudrios optariam por tratar seus efluentes.
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6.0 — Conclusdes e Recomendagdes
6.1 — Conclusées

A cobranga, como instrumento de gestdo, sinaliza dois objetivos. Primeiro, servir de
suporte financeiro ao sistema de gestdio de recursos hidricos, ou seja, caracterizando-se em um
instrumento arrecadatorio. Segundo, deve sinalizar para a sociedade que a 4gna é um recurso
natural limitado e dotado de valor econbmico. Em ambos os casos, a cobranga busca
incentivar o uso racional dos recursos hidricos de forma a atender aos principios do
desenvolvimento sustentdvel, incorporar os cusios sociais derivados do uso e influenciar o

comportamento dos usuarios do recurso hidrico de forma a melhorar a qualidade ambiental.

O estudo desenvolvido na presente dissertagfio produziu informagdes sobre a poluigdo
da bacia; sobre os problemas e dificuldades com a escassez de informagdes necessarias para a
simulagido da cobranga na Dbacia; sobre as  simulagdes com  diferentes
metodologias/formulagdes de cobranga pelo langamento de efluentes e impactos desta sobre

os usudrios considerados populacfio urbana, populacdo rural, setor industrial e setor irrigagio.

Nesse trabalho buscou-se a determinacio do potencial poluidor dos usuérios da Bacia
do rio Paraiba, pois a aplicagdo da cobranca pelo lancamento de efluentes, neste caso, tem
como principal componente a poluigiio langada. No entanto, varias dificuldades foram
encontradas, como caréncia de dados ambientais observados em cadastros de usuarios de
industrias e de irrigantes (desatualizados e com informacdes insuficientes), falta de estages
de fratamento de esgotos na maioria dos municipios da bacia - quando existentes, com
monitoramento precdrio e informacdes pouco confidveis. Diante de tal contexto, conduziu-se

o estudo com base nas estimativas do potencial poluidor da bacia.

O resultado do potencial poluidor indica que grande parcela da poluicfo esta
concentrada em menos de 10% dos municipios da bacia e a maioria se localiza da Regifio do
Baixo Curso do rio Paraiba. Estes municipios possuem caracteristicas em comum como: 530
areas populosas e economicamente ativas (atividades secundérias e tercidrias na formacéo

econdmica), como os municipios Jodo Pessoa, Baveux, Campina Grande e Santa Rita.

Na bacia, os usudrios populaciio urbana e setor industrial s80 os maiores responsaveis
pela poluicio contribuindo com 75,77% e 13,18%, respectivamente, para RS (Residuos

Sedimentaveis) e com 26,64% e 66,48%, respectivamente, para material organico (DBO -
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Demanda Bioquimica de Oxigénio e DQO - Demanda Quimica de Oxigénio). O setor usudrio
populagfio rural ¢ que o menos contribui, neste estudo, com o aumento das cargas poluidoras
de RS e material orglnico, sendo responsavel por 11,04% de Residuos Sedimentaveis e
6,88% de material orgénico (DBO ¢ DQO).

As diferentes simulagdes realizadas, neste estudo, contemplam metodologias de
carater financeiro (arrecadatério) e econémico (indutivo de aplicagfio de medidas de redugio
da polui¢io langada). Diante das dificuldades encontradas, as metodologias que buscam o
objetivo econdmico sé puderam ser aplicadas com algumas limitagBes, principalmente, por
falta de informagdes relevantes que compdem os modelos/formulagdes de cobranga segundo

a 6tica econdmica.
Sobre as metodologias de cobranca aplicadas conclui-se que:

A determinagfo da cobranga de forma a atender os investimentos previstos para a
bacia {Metodologia 1) gera um conjunto de coeficientes e pre¢os unitdrios que favoregam
apenas a igualdade: investimentos = arrecadac#io, garantindo os investimentos previstos para a
bacia. Neste caso, os coeficientes e valores unitarios podem ndo refletir a sua real funcéio que
¢ caracterizar as condices quali-quatitativas, hidroldgicas, climaticas, tipos de usudrio, entre

outros aspectos.

A cobranca com base em metodologias independentes dos investimentos previstos
para a bacia (Metodologia 2) e usando varios modelos com graus de complexidade distintos,
ou seja, com poucos ou muitos coeficientes e pardmetros, geram valores muito variados e em
algumas simulagdes, arrecadagdes elevadas, como os resultados obtidos com a aplicagio do
modelo avangado de cobranga pelo lancamento de efluentes, que gerou uma cobranca per
capita em torno de R$ 11,00/més (média das trés simulacdes), considerada, em principio,
elevada para ser assumida pelos usuvérios. Em contrapartida, os modelos bésico ¢
intermedidrio geraram arrecadacdes pouco impactantes mostrando que sdo possiveis de serem
aplicados. Nas simulacdes, com os modelos basico e intermedidrio, a cobranga per capita
variou de RS 0,13/més a R$ 1,05/més, valores considerados pequenos ¢ possiveis de serem
aceitos. Portanto, conclui-se que, a principio, devem-se aplicar modelos simples (como os
modelos basico e intermedidrio) com poucos coeficientes e pardmetros. Em um processo de
aperfeicoamento, tais modelos poderiam ser tornar mais complexos impactando, dentro do

desejado, os usuarios da dgua.
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A cobranga com base no custo marginal de longo prazo da melhoria da qualidade
ambiental (Metodologia 3) exige o conhecimento de planejamento de longo prazo a ser
investido na bacia, informagfio nem sempre disponivel, como ocorreu neste estudo, em que
houve a necessidade da elaborag@io de um plano de investimento para a bacia, Qutro aspecto, é
que esta metodologia gera um tnico valor para todos os usudrios, nfo considerando a
capacidade de pagamento de cada um. Além disso, quando se pretende considerar vérios
pardmetros indicadores de poluigiio — com unidades de cargas poluidoras incompativeis — a
metodologia ndo ¢ aplicavel. No caso deste estudo o valor obtido de RY 54,09/ton custeia o
tratamento de DBO e P (Fdsforo), além de outros pardmetros correlatos, mas i1sso 86 foi
possivel, porque a unidade de ambos os pardmetros ¢ a tonelada (ton). Se fosse necessario o
custo marginal de longo prazo da melhoria da melhoria da qualidade ambiental para os
pardmetros DBO e RS, por exemplo, isso nfo seria possivel, porque a carga de DBO é
quantificada em massa por unidade de tempo (ton/ano e derivados) e os RS em unidade de
volume no tempo (l/ano e derivados), portanto, unidades incompativeis. Pesquisas futuras

devem tentar resolver o problema.

A cobranca baseada na curva de custo marginal de abatimento da DBO (Metodologia
4) possibilita estudar diversos cenarios que propdem a melhoria da qualidade dos efluentes
langados através de programas de abatimento com valores de cobrancga que induzam o usuario
a implantar medidas de redugio economicamente € ambientalmente viaveis. Nota-se que, para
o caso estudado, cobrar um valor abaixo de US$ 3,00/ton ndo ¢ adequado para arcar com o
Programa de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Das simulagbes realizadas com o SAD-
CIP, o valor mais adequado a ser cobrado pelo langamento de efluentes seria USS$ 400,00/ton
(taxa de cdmbio: 1 US$ = R$ 2,50). Com esse valor a arrecadagfio total anual seria de US$
15.562.881,92/ano. Essa arrecadacio cobriria os custos anuais dos programas para a Bacia do
rio Paraiba no que se refere a melhoria da qualidade ambiental (langamento de efluentes) e

ainda poderia apoiar outros programas na bacia.

As simulagbes com os modelos basico, intermediario e avangado gerando
arrecadacdes independentes dos investimentos na bacia {Metodologia 2) aplicados ao nivel de
planejamento 1 (toda a bacia) ndo consideram as particularidades dos usudrios, considerando
todos os usudrios de uma categoria como um Unico usudrio. Isso faz com que algumas
caracteristicas dos usudrios sejam desconsideradas, pois se utilizam valores de coeficientes

que representam o todo. Nas simulagbes realizadas, a maior arrecadagio foi derivada do
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modelo avangado (RS 9.848.146.789,93/ano), seguido pela arrecadagio resultante do modelo
intermedidrio (R$ 59.792.204,20/an0) ¢ pelo modelo basico (R$ 18.239.918,94/an0). Isto ja
era esperado devido aos diferentes graus de abrangéncia dos modelos nas consideragfes em

relacfo aos usudrios e condigbes ambientais.

Em todas as simulagOes realizadas para cada modelo de cobranca (modelo basico,
intermediario e avangado) sob o nivel de planejamento 2, a sub-bacia do Baixo rio Parajba é a
responsavel pelas maiores arrecadagdes. Ela contribui com mais de 90% usando o MBCLE,
mais de 85% usando o MICLE ¢ com praticamente 100% usando o0 MACLE. Isso ja era
esperado pois € nessa sub-bacia que se concentram os maiores usuarios da regifio (populagéo
urbana, rural e industrias). A Regido do Médio curso do rio Paraiba ocupa a segunda posicéio

em contribui¢do na arrecadacfo total da bacia.

De forma geral, os impactos da cobranga na renda mensal sfo atenuados com o
aumento da renda e com a diminuicdo da quantidade de pessoas por domicilio. Na maioria das
simulacdes o impacto representa menos de 1,9% da renda mensal minima (saldrio minimo de
R$ 300,00), exceto para os resultados da cobranca resultantes das simulagdes com o modelo
avancado de cobranga pelo langamento de efluentes (gerando arrecadagdes independentes dos
investimentos na bacia - Metodologia 2). Para o usuério setor irriga¢iio apenas o produto
algoddo arbéreo apresentou impactos acima de 0,3% no custo de produgéo deste produto, nas
simulagdes da cobranca que geram arrecadagles independentes dos investimentos na bacia
utilizando o meodelo avangado (Metodologia 2). Com as demais metodologias, o impacto
neste setor é considerado pequeno e, portanto, acredita-se na a possibilidade da aceitabilidade

da mesma.

O estudo mostrou que a implantagdo do instrumento cobranga, em particular, pelo
lancamento de efluentes, € vidvel para a Bacia Hidrogréfica do rio Parafba. A implantacfo
desta deve ser de forma gradual. Propbe-se o modelo intermedidrio de cobranga pelo
lancamento de efluentes (MICLE) para a bacia. Este gerou impactos considerados aceitéveis e

uma cobranga per capita média de R§ 0,80/més.
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6.2 - Recomendacdes

Recomendam-se para estudos posteriores:

v" Considerar a cobranga pela captagdo e/ou consumo de dgua bruta conjuntamente

com a cobranga pelo langamento de efluentes;

v" Simular a cobranca pelo langamento de efluentes com base na vazio de dilvicfio,

aprofundando tal aspecto para a regifio semi-drida;

v' Estender as simula¢Ses da cobranga pelo lancamento de efluentes aos usuarios de

atividades pecudrias;

v Simular a cobranga pelo lancamento de efluentes sobre culturas temporarias

representativas da bacia;

v Determinar 0 impacto da cobranca pelo langamento de efluentes no custo de

produciio e sobre o custo do produto final para o consumidor de setor industrial;

v" Realizar estudos detalhados sobre a capacidade de pagamento dos usuérios da
bacia, a fim de verificar o real grau de impacto dos valores da cobranca sobre cada

um deles;

v" Considerar, nos estudos de cobranga pelo langamento de efluentes, a carga efetiva

lancada e as melhorias governamentats implementadas;

v" Realizar estudo a fim de definir, tecnicamente, os coeficientes de ponderaciio
considerando as caracteristicas de cada sub-bacia que constitui a Bacia do rio

Paraiba;

v Estudar a possibilidade de inser¢io, nos modelos de cobranga, de outros

pardmetros de qualidade fisico-quimicos ¢ biolégicos;
v" Verificar a aceitabilidade social da cobranga;

Realizar estudos com o intuito de desenvolver indicadores que apresentem o grau
de eficiéncia do instrumento cobranga em alcancar seu maior objetivo que é o uso

racional da dgua.
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usuéno popu!ag:éo urbana (N° hab 1. 378 298)

usuérto populagéo rurat (N" hab 356, 1?2)

Carga DBO Carga DQO Carga RS Carga DBQO Carga DQO Carga RS
kg kg L kg kg L
Periodo amido] 11.164.213,80 | 22.328.427,60 | 198.474.8912,00 | 2.884.993,70 | 5.769.98640 | 51.288 768,00
Totais Periodo seco| 15.629.899,32 | 31.2569.798,64 | 277.864.876,80 | 4.038.990,48 | 8.077.980,968 | 71.804.27520

ota: .Das r'erég a0 ano de 2003.
Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto).
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a margo).

Anual

56.794.113,12

53.588.226 .24

476.339.788,80

6.023.983,68

13.847.967,36

Apend:ce B - Carga poluzdera de DBO “ DQOeRSpara a Regaao do Alto Cmso do I'iO Pmalba (PB) dos usuarlos populaciio urbanae rural.

123.093.043,20

Bacra Hudrograf:ca do rio Paraiba usuario populacao urbana usudrio populagdo rural
AL ; R populacao Carga Carga Carga poputacdo Carga Carga Carga
Mumcnpiosl{)lstrltos urbana (kgDBO/dia} | (kgDQO/dia) (LitroRS/dia} ruraf (kgDBO/dia) (kgDQO/dia) (LitroRS/dia)
Amparo 433 23,38 46,76 207,84 724 39.10 78,19 347,52
Barra de Sac Miguel 1.993 107 62 215,24 956,64 3.348 180,79 361,58 1.607,04
Camalat 2.409 130,08 260,17 1.156,32 3.294 177,88 355.75 1.581,12
Caradbas 925 49,95 99,90 444,00 2.2566 122,36 244,73 1.087,68
Congo 2.043 110,32 220,84 980,64 2.621 141,53 283,07 1.258,08
Coxixola 521 28,13 56,27 250,08 708 38,29 76,57 340,32
Monteiro 15.578 841,27 1.682,53 8.973,50 10.892 588 17 1.176,34 8.273,79
Ouro Veitho 1.835 99,09 198,18 880,80 1.081 58,37 118,75 518,88
Prata 2091 112,91 22583 1.003,68 1.383 73,80 147,20 654,24
Sao Sebastido do Umbuzeiro 1.667 90,02 180,04 800,16 711 38,39 76,79 341,28
Séo Domingos do Cariri 534 34,24 68,47 304,32 1.181 83,77 127,55 566,88
Séo Jodo do Tigre 1,117 60,32 120,64 536,16 3.081 164,75 328,51 1.464,48
Sumé 10.727 579,26 1.158,52 6.178,75 5.045 27243 544 86 2.421,60
Zabelé 1.027 55,46 110,92 492 96 1.057 57,08 114.16 507,36
Total 43.001 2.322,05 4.644,11 23.165,86 37.343 2016,52 4.033,04 18.970.27
kg kg L kg kg L
Periodo tmido|  348.308,10 696.616,20 3.474.878,40 302.478,30 604.956,60 2.845.540.80
Totais Periodo seco|  487.631,34 975.262 68 4.864.829,76 423.469,62 846.935,24 3.983.757,12
Anual|l 835.939,44 1.671.878,88

‘Nota: Dados referentes ao ano de 2003.
Periodo tmido considerado com 5 meses (abril a agosto).
Periodo seco congiderado com 7 meses (setembro a margo),

8.339.708,16

725.847,92

1.451.895,84

6.829.297,92
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Bama Hldro réf‘ a dcrso Para|ba

usuario populagae urbana

usudtio populagao rurai

) Apenehce C — Carga poluzdorade DBO DQOeRS_para aSub-bacza do rio _Taperoa (PB)_ dos usuarzos popula@ao urbanae rura} o

| populagio Carga Carga Carga populagdo Carga Carga Carga
Mun:cnprOSI{)Jstntos urbana (kgDBO/Mia) | (kgDQOMia) {LitroRS/dia) rural {(kgDBO/dia) (kgDQO/dia) {LitroRS/dia)
Assunicao 897 48,44 95,88 430,56 246 13,28 26,57 118,08
Boa Vista 2.058 111.13 222,26 987.84 2.356 127,22 254.45 1.130,88
Cabaceiras 1.584 85,54 171,07 760,32 2.697 145,64 291,28 1.284 56
Cacimbas 1.333 71,98 143,96 £39,84 5.139 277,51 555,01 246872
Desterro 3.646 195,88 393,77 1.750,08 3.458 186,79 373,57 1.660,32
Gurjdo 1.624 87,70 175,39 779,52 1.083 59,02 118,04 524 64
Juazeirinho 7.012 378,65 757,30 3.365,76 7.983 431,08 862,16 3.831,84
Junco do Serido 3.136 169,34 338,69 1.605,28 2.613 141,10 282 20 1.254,24
Livramento 2.908 157,03 314,06 1.395,84 4.205 227,07 454,14 2.018,40
Olivedos 1.346 72,68 145,37 646 08 2.032 109,73 219,46 975,36
Parari 280 1512 30,24 134,40 1.128 60,91 121,82 541,44
Pocinhos 7.229 390,37 780,73 3.469,92 7.008 378,43 756,86 3.363,84
Santo André 513 27,70 5540 246,24 2.4486 132,08 264,17 1.174,08
530 Jodo do Carit 1.706 92,12 184,25 818,88 2.825 157,95 315,90 1.404,00
S&o José dos Cordeiros 1.154 62,32 124,63 553,92 2.935 158,49 316,88 1.408,80
Serra Branca 7.800 410,40 820,80 3.648,00 4.939 266,71 533,41 2.370,72
Soledade 7.495 404,73 809,48 3.667.60 3.612 195,05 380,10 1.733,76
Taperos 7.329 395,77 791,53 3.517,92 5.973 322,54 645 08 2.867,04
Tendrio 1.184 63,94 127,87 568,32 1.008 54,32 108,65 482 88
Total 60.034 3.241,84 5.483 67 28.816.32 63.795 344493 5.889 86 30.621,60
kg kg L kg kg L
Periodo Umido| 486.275 40 972.550,80 4.322.448,00 516.739,50 1.033.479,00 4.593.240,00
Totais Periodo secal  680.785 .56 1.361.571,12 6.051.427,20 723.435,30 1.446.870,60 6.430.536,00

: ota: Da 'refere's"éb ' e "2'.

Anual

Periodo imido considerado com 5 meses (abril a agosto).
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a margo).

1.167.060,96 | 2.334.121,92

10.373.875,20

1.240.174,80

2.480.348,60

1102577600
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_Apéndice D — C?lfg_a poluidora de DBO, DQO ¢ RS para a Regifio do Médio Curso do rio Paraiba (PB) dos usuérios populagfio urbana ¢ rural

usudsio populacio urbana

153

WSUAro pop

ulagso rural

Bacia Hid_rp réfic_a do rig Par_aiba

REGIAQ DO MEDIO CURBODO RO B populagéo Carga Carga Carga populagac Carga Carga Carga
Municipios/Distritos urbana (kgDBO/dia) | {kgDQO/dia) {LitroRS/dia} rural (kgDBOy/dia} {kgDQO/dia) {LitroRS/dia)
Alcantil 951 51,35 102,71 456,45 3.362 181,55 363,10 1.613,76
Arogiras 5.883 317,68 635,36 2.823,84 14.944 806,98 1.613,85 8.607,74
Barra de Santana 820 44,82 8964 398,40 7.545 407,43 814,86 3.621,60
Bogueirdo 11.087 587,62 1.195,24 5.374,58 5.130 277,02 554,04 2.462 40
Campina Grande 323.958 17.483,73 34.987 46 310.992 68 16.358 883,33 1.766,66 8.422 21
Caturité 708 38,23 756,46 338,84 2.839 153,31 306,61 1.362,72
Gado Bravo 620 33.48 65,96 287,60 6.831 368,87 737,75 3.275,88
Natuba 3.088 166,75 333,50 1.482,24 7.746 418,28 836,57 3.718,08
Puxinana 2.874 160,60 321,19 1.427,52 8.369 451,93 903,85 4.017,12
Queimadas 14.312 772,85 1.845 70 8.243,71 19.149 1.034,05 2.068,09 11.029.82
Riache de Santo Antbnio 81 43,25 86,51 384,48 452 24,41 48,82 216,96
Santa Cecllia do Umbuzeiro 935 50,49 100,98 448,80 5,840 315,36 630,72 2.803,20
Umbuzeiro 3.318 179,06 368,13 1.591,68 8.502 351,11 702,22 3.120,96
Total 369.443 15.949,92 38.689.84 335.268,85 105.067 5.673,62 11.347,24 55.275,46
kg kg L kg kg L.
Periodo dmido} 2.992.488,30 | 5.984.976,60 50.290.329,60 851.042 70 1.702.085,40 8.291.318,40
Totais Periodo seco| 4.180.483.62 | 8.378.967,24 | 70.406.461,44 1.191.459,78 2.382.919,566 11.607.845,76

"Nota: Dados referentes ao ano de 2003,

Anual

7.181.971,92

Perfodo dmido considerado com 5 meses (abril a agosto).
Perfodo seco considerado com 7 meses (setembro a margo).

14.363.943 84

120.696.791,04

2.042.502,48

4.085.,004.96

19.809.164,16
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Bacia idogréfia do rio Paraiba

Apéndice E — Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Regi

diagdc urbana

usuario pop

usuario populagie rural

4o do Baixo Curso do rio Paraiba (PB) dos usudrios populago urbana e rural.

REGIAO DO BARD CURSD DO RIO PARAIBA | populagio Carga Carga Carga populacio Carga Carga Carga
Municipios/Distritos urbana (kgDBO/dia) | (kgDQO/dia} (LitroRS/dia) rural (kgDBO/dia) {kgDQO/dia) (LitroRS/dia)
Bayeux 83.958 453373 9.067 46 48.359,81 211 11,39 22,79 101,28
Cabedeio 34.690 1.873,26 3.746,52 19.981,44 - 0,00 0,00 0,00
Caldas Brandao 1.414 76,36 162,71 678,72 2.829 15277 305,53 1.357,92
Cruz do Espirito Santo 5.385 250,79 581,58 2.584,80 7.581 409 37 518,75 3.638,88
Fagundes 4.759 256,89 513,97 2.284,32 7.864 42456 845,31 377472
Gurinhém 5.205 281,07 562,14 2.298,40 8.780 47412 948,24 4.214.40
Tnga 10.453 564,46 1.128,92 6.020,93 7.085 382,58 765,10 3.400,8C
Ttabaiana 20377 1.097,12 2.194,24 11.702 59 5.931 320,27 640,55 2.846,85
Tiatuba 4587 247,70 495,40 2.201,76 4.830 260,82 521,64 2.318,40
Jodp Pessoa 549.363 29.665,60 59.331,20 659.235 60 - 0,00 0.00 0,00
Juarez Tavora 5,052 272,81 545,62 2.424,96 2227 120,26 240,52 1.068,96
Juripiranga B.983 485,08 970,16 4.311,84 966 52,16 104,33 463,68
Lagoa Seca 7.507 405,38 810,76 3.603,36 15,475 835,65 1.671,30 8.913,60
Mar 17.273 932,74 1.885,48 9,949,225 3.116 168,26 336,53 1.495,68
Massaranduba 2.921 157,73 315,47 1.402,08 8.907 480,98 961,96 4.275,36
Mogeiro 4417 238,52 477,04 2.120,16 8.915 481,41 952,82 4.279,20
Pilar 5.945 321,03 842,06 2.853.60 3.990 215,46 430,92 1.915.20
Riach&o do Bacamarte 2.238 120,85 241,70 1.074,24 1.459 7879 157 57 700,32
Riachae do Pogo 463 25,00 50,00 22224 3.732 201,53 403,06 1.791,36
Salgado de S8o Félix 3.952 213,41 426,82 1.896,96 8.723 471,04 942 08 4.187,04
Santa Rita £85.605 4.622 67 9.245,34 49.308,48 20.020 1.081,08 2.162,16 11.531,52
S8o José dos Ramos 1.085 58,59 117,18 520,80 2.815 152,01 304,02 1.351,20
S80 Miguel de Taipu 2.688 145,15 290,30 1.290,24 1.484 80,14 180,27 712,32
Sape 34.002 1.836,11 3.672,22 19.585,15 12.791 690,71 1.381,43 7.367,62
Serra Redonda 3.086 165,56 331,13 1.471.68 4.655 251,37 502,74 2.234,40
Sobrade 492 26,57 53,14 236,16 5.581 301,37 602,75 2.678,88
Total 905.820 48.914 28 97.828,56 857.819,57 149.967 8.098,22 16.196,44 76.619,62
kg kg L kg kg L
Perioda Omido| 7.337.142,00 | 14.674.284,00 | 128.672.935,20 1.214.732,70 2.429,465,40 11,492.942 40
Totais Pariode seco| 10.271.998,80 | 20.543.997.60 | 180.142.109,28 1.700.625,78 3.401.251,56 16.080.119,36

'é't':' dbs rféehtesd ano de 20()3 .

Anual

17.60

9.140,80

Perfodo imido considerado com 5 meses (abri! a agosto).
Perfodo seco considerado com 7 meses (setembro a margo).

35.218.281,60

308.815.044,48

| 261535848

5.830.716,96

27.583.061,76
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Apéndice F ~ Carga poluidora de DBO, DQO ¢ RS para toda a Bacia Hidrogréfica do rio
Paralba (PB) do usuarlo setor mdusmal -

Bacla Hadro réfncado rlcPara:ba usuérmsetor Industnal fN“ e tndustrias 65)

Carga DBQ Carga DQO Carga RS
kg kg b
Periode Omide] 27.863.601,78] 55.727. 203,52 32.496.88042
Totais Pericdo seco| 39.009.042.47] 78.018.084,93| 45.4985.604.59
Anual

65 872 644 23 133 745 288 45

77.992 465,02

Nota: Dados referentes ao ano de 2003.
Periodo dmido considerado com 5 meses (abril a agosto).
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a margo).

Apéndice G — Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Regido do Alto Curso do rio
Parafba (PB) do usudrio setor industrial,

Bacia dero rafica do ric Paralba usuario setor industial
SRESIA YA ‘ CEORIOBARBAIBA] . . Carga Carga Carga
Municipios/Disiritos N"de Inddstrias | 0BO/dia) | (kgDQOMIE) | (LitroRS/dia)
Sumeé 2 0,02 0.03 0,18
Total 2 0,02 0,03 0,18
kg kg L
Periodo Umido 2,55 510 27,20
Totais Perlodo seco 3,57 7,14 38.08

Anual 8,12 12,24 65,28
S e L
Periodo imido considerado com 5 meses (abril 2 agosto).
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a margo).

Apéndice H — Carga poluidora de DBO, DQO ¢ RS para a Sub-bacia do rio Taperoa (PB) do
_usuério setor industrial.

usuario setor mdustrial

AR ° \ s Carga Carga Carga
Municipios/Distritos N" de Indistrias | (xgDBO/dia) | (kgDQO/die) | (LitroRS/dia)
Boa Vista 2 0,00 0.00 0,95
Cabaceiras 1 0,59 1,18 31,91
Pocinhos 1 (.00 0,014 0,03
530 José dos Cordeiros 1 (.00 0,00 0,02
Soladade 2 0,38 (3,71 0,08
Total 7 0,95 1,90 32,98
kg kg L
Parfodo Umido 142,70 285,41 4.947,16
Totais Periodo seco 199,79 398,57 8.926,03

Anuali 342,49 684,98 11.673,18

Nota: Dados referentes ao ano de 2005,
Periodo (mido considerado com 3 meses (abril a agosto).
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a margo).

Apéndices
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Apéndice I — Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Regido do Médio Curso do rio

Usuario setor tndustnal

Para1ba (PB) do usuarlo setor mdustmal

Bacia H;droréfsca do 1o Paralba

o s Carga Carga Carga
Municipios/Disirtos N°de Indisstrias | DBOIdia) | (kgDQOMia) | (LitroRS/dia)
Boqueirdo 1 0,01 Q.02 0,08
Campina Grande 32 452,08 904,11 825,68
Caturité 2 83,24 126,48 516,49
Puxinana 2 0,02 0,04 0,19
Queimadas 3 0,02 0,03 0.42
Total 40 51534 1030.68 134286
kg kg L
Periodo amide|  77.300,94 154.601,88 201.429,59
Totais Periodo secol  108.221,31 216.442,63 282.001,43
Anual

185.532.25

371.044,51

483.431,02

Nota

eferentes ao ano de 2005,

Perfodo umido considerado com 3 meses (abril a agosto).
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a margo).

Apéndice J — Carga Polmdora de DBO, DQO ¢ RS para a Reg,zao do Baixo Curso do rio

usuéﬂo setor industrial

a _— Carga Carga Carga
MUI‘\ICIplOSfDEStI’l‘[OS N° de Industiias {kgDBO/dia) (kgDQO/dia) (LitroRS/dia)
Bayeux 1 27,82 5564 18,55
Cabedelo 3 613,33 1.226,67 0,01
ltatuba 1 0.81 1,62 0,00
Jodo Pessoa 4 1.042,35 2.084.71 100,94
Lagoa Seca 2 0,02 0.04 0,20
Massaranduba 1 0,00 0,00 0,02
Santa Rita 3 183.550,00 367.100,00 2158.150,00
Serra Redonda 1 6,70 13,40 0,00
Total 16 185.241,04 370.482.07 215.269.71
kg kg L
Perfodo umido| 277868 155,67 | 55.672.311,14 | 32.20045647
Totais Periodo secol 38.900.617,80 | 77.801.23559 | 45.206.639,08

Nota: Dados referentes ao ano de 2005.
Perfodo tmido considerado com 5 meses (abril a agosto).
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a margo).

Anual

66.686.773,38

133.373.546,73

77.497 085,52

Apéndices
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Apéndice L — Carga poluidora de Fosforo (P) e Nitrogénio (N) para toda a Bacia Hidrografica do rio Paraiba (PB) do usuério setor irrigagfo para
5 culturas.

Algodéo Arbores Bananz Castanha de Caju . Ghco-da-bata . Manga

Area (e} | CargaP | CamgaN |Area '(hay| Carga? | Carga N |Area’ (ha)| CargaP | CargaN | Area "(ha}| CargaP | CargaN [ Area'(ha)} CargaP | Carga i
1518 kg kg 1.786 kg kg 1.305 xg kg 2,687 kg Kg 8a7 kg kg
Periodo amidg| 435,33 | 1.427.83 595,33 | 1.934,83 435,00 | 1.413,75 BO5,67 | 2.910.92 232,3% | 75508
Totais Periodo seco| 615,07 1 1.98897 833,47 : 270877 1.979,25 4.075,28

Anuall 1.054,40 § 3.426,80 1.428 30 3.393,00 5.086,20

Nota: Dados referentes ao ano de 2003.
1 - Area total plantada em hactare.
Periodo Gmido considerado com 5 meses (abril a agosto).
Periodo seco considerado com 7 meses (setembra a margo).

Apéndice M — Carga poluidora de Fosforo (P) e Nitrogénio (N) para a Regifio do Alto Curso do rio Paraiba (PB) do usudrio setor irrigagéo para
5 culturas.

Algodac Arbéreo Banana Castanha de Cajl a Céco-da-baia Mangs

{ Area® Carga Carga Area® Carga Carga Awea® Carga Carga Area® Carga Carga Area? Cara Carga

Municipios/Distritos (ha) (kgPidia) | (kgidiz) | (ha) | tgPidion | (rohrimy | ey | (koPrdia) | (kgtwdia) | (he) | kgPrdie) | (koNidia) | ) | (kaPrdia | (kaNidia)
Amparo 1 0.0022 Q.0672 00,0000 0.6000 g 0,0133 00433 0,0009 0.0000 4 0,0022 0,0072
Barra de Sao Miguel 2 0,0044 0,0144 30 g08e7 {.2167 4 0,0089 00288 3 0.0067 00217 2 00044 0,0144
Camalad G,000¢ 0,060 2 0,0044 {0144 2 00,6044 0,0144 (G, 0060 0.0000 2 0,0044 03,0144
Caralibas 50000 | 0.0000 4 00089 | 00289 2 0,0044 | 00144 5 6.0111 | 00361 B 00178 | 00578
Congo Z 00,0044 0,0%44 2 D.0044 0.0144 iz 0.G267 00867 15 $,0333 ¢,1083 15 0,0333 06,1083
Coxixola 1 00022 ¢.0072 15 02,0333 {,1083 z 0,0044 00144 20 0,0444 0,1444 5 0.011% 0,036%
Monteiro 73 90,1622 5272 5 0.011% 2.0381 00,0060 0,000¢ 4 0.0039 03,0289 5 06111 0.0361
Curo Velho 3,0000 {,6000 1 04,0022 0,0072 0,0000 G,0006¢ 13 0,0289 (,0839 e {,0044 0.0144
Prata 3 G,0067 0,6217 $.0000 0,600 2 0,0044 0,0144 3 G,00687 00217 1 0.0022 {,0072
5. Sebastido do Umbuzeiro G,0000 00,0000 00,0000 90,6000 0,.0600 00008 3 3,0067 0.0217 1 0,0622 0,0072
Sé&o Domingoes do Carin 2 0.0044 00,0144 3 0,0087 20217 2 0,0044 0.0144 2 0,0044 0.6144 1 0,0022 00072
Sio Jofo do Tigre 3 00067 0,0217 G,0000 0000 5] ,0133 0,0433 1 0,0022 0,06072 4 Q.008% 00288
Sumé 7 00158 G,0508 3 ,0087 g,0217 16 0222 0,0722 & 0,0113 0,8381 2 0,0044 09144
Zabelé 2 08,0044 Q0144 ¢,0060 00000 2 (,0044 0.0144 1 0.0022 06,0072 1 0.0022 0,0072
Total a6 3,2133 0.6833 65 90,1444 0,4884 50 o11%1 0,3611 75 01667 04,5417 50 01114 0,3611

kg kg kg ka kg kg fie] kg kg kg

Perindo Umidol 3200 104,00 21,87 7042 16,67 54,17 25.00 81,25 16,67 54 17
Totais Periode $ecoi 44,80 145 60 30,33 98,58 23,33 7583 35,00 113,75 23,33 7583

Anual ,

Nota: Dados referentes ao ano de 2003.
2 - Area plantada em hectare.
Periodo amido considerado com § meses (abril a agosto).
Pericdo seco considerado com 7 meses {setembro a margo).
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_ Apéndice N C

Castanha de Cai

. {,80p-da-baia

idora de DBO, DQO e RS para a Sub-bacia do rio Taperod (PB) do usudrio setor irrigagdo para 5 cultur

Manga

Bacia Hidrografica do do Paralba Algodan Arbdreo Banana
i STARERD Area® Carga | Carga Area® Carga Catga Area? Canga Carga Area® Carga Carga Area® Carga Carga
Municipios/Distiifos {ha) {kgt/dia) | (kgN/dia) {ha} (kgPidiz) | {kgNidia) {ha) {kgP/dia) | [kgiN/dia) (ha) (kgP/dia) | (kaNidia) {ha} (kgP{dia) | {kgNidia)
ASSUnCAD B0 0,1333 | 04333 00000 | 6,0000 50 01114 C,3611 1 0,0022 0,0072 2 00044 0,0144
Boa Vista 8 0,0178 0,0578 0.0006 4,0000¢ 0,0000 £.0000 0,000G 9,0006 0.0000 ¢.0000
Cabaceiras 2 03,0044 0.0144 i) 0,0222 60722 06,0000 0000 20 0,0444 0,1444 4 0,008% 0,0289
Cacimbas 0,000 0.0000 2 0.0044 00144 82 01822 0,5922 2 0,0044 00144 2 0,0044 00144
Cesterrc 0.,0000 0.0000 2 0,0044 0144 3] 0,1333 04333 2 0,0044 0,G144 2 0.46044 0,0144
Gurjgo 0.0000 0.0000 0.0000 ,0000 Z 0,0044 0.0144 1 0,0022 90,0072 H 0,0022 00072
Jugzeirinho 200 0,4444 1,4444 000006 G,000¢ &0 o111 43811 2 0,0044 00144 2 00044 0.0144
Junco do Seridd 15 00333 0,1083 0.000C G,0000 320 071114 28111 2 01,0044 00144 20 00,0444 0,1444
Liviamento 31 0,281 0,5481 0.000C | 000G 16 D0222 00722 4 0,008% 0,0288 & 0,011 0,0381
Ofivedos 71 0,3800 1,2350 00000 G.00006 0,0000 0,000 1 0,0022 0,0072 1 {,0522 0.0072
Pargr 4 3,0088 0.0289 0.0000 0,000C 3 .0067 00217 1 0.0022 0,0072 1 0,0022 0,6072
Pocinhos i2 00,0287 0.0387 0.0000 ,0000 35 Q0778 0.2528 1 0.0022 00072 3 0,0067 0,0217
Sante Andé 8 0,9178 0.0578 <] 00111 0.03619 2 0.0044 00144 1 0,0022 0,0072 g 0.0133 02,6433
Séo Jodo do Cariri 0,000 06,0000 5 00111 {0381 4 0,0089 0,0280 4 0.0085 0,0280 2 0,0044 20144
540 José dos Cordeiros 00000 | 00000 1 09022 4 0.0088 0.0289 2 0,0044 00144 4 ©,0088 0,028%
Serra Branca 5 0.0111 0,0381 4 0,0088 15 00333 0,1083 2 0,0044 0,0144 0 G, 0222 00722
Soledade 50 0,111 0.3611 0.0000 2.0000 0,9000 2 0,0044 00144 0.0060 0.0600
Taperod 280 06222 2.0222 0.0000 4 0,0089 0,0288 [ 0,0133 02,0433 10 00222 00722
Tenttic 66 0,1467 0.4767 0.0000 80 82,1778 80,5778 1 0,0022 90,0072 0.0000 &.0000
Total 10412 22488 7.3089 29 0.0844 721 41,8022 52072 55 0,1222 75 0,1887 0.5417
kg ka kg L5¢] ki kg kg kg
Pegiodo Gmide] 337,33 | 1.096,33 987 240,33 781,08 18,33 25,00 81.25
Totais Periodo secol 472,27 | 1.534 87 13,63 33647 | 1.093.62 113,75
Anuzd] 80980 | 253120 23,20 57680 | 1874 60 195,00

2 - Area plantada em hectare.

at: Pados referentes ao 'n de 2003.'

Periodo timido considerado com 5 meses (abril a agosto).
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a margo).
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Apéndice O — Carga poluidora de DBO, DQO ¢ RS para a Regifio do Médio Curso do rio Paraiba (PB) do usudrio setor irrigagio para 5 culturas.

Bacia Hidrogr: doroP 3 Algod&o Arbdrea Banana Castanha de {ajl Céoo-da-baia Manga
GIRG DG MEND CORBODOT Area’® Carga | Camga Area? Carga | Carga | Awea? | Caga | OCarga Area? Carga | Carga Area’ Carga | Carga
Municipios/Distritos (ha) Pidia) | (kgiiidia {ha} (kgP/diz} | (kgNidia) (ha} (xgP/dia) | (kahN/dia) {ha) (kgPldia) : (kgN/tBa {a) (kgP/dia) | (kgNidia)
Alcant 10 0,0222 00722 0,0000 0,0000 30 00667 32,2187 5 00111 0.0361 1 04,0022 0,0072
Aroeiras 10 Q0222 09722 12 0.0267 0,0867 5 001114 £.0361 3 0. 0067 00217 ] G0133 0,0433
Rara de Sanlana 10 00222 0.0722 5 0,011 0,0361 4 0,0086 00288 10 0,0222 08,0722 3 0,0087 0,0217
Bogueitdo 12 0,0267 00887 il 0,0222 0,0722 5 00111 ,0361 15 0,0333 0,4083 5 0,011 0,0361
Campina Grande a0 01333 04333 5 24111 0,0381 C,0000 0.0000 10 00222 2.0722 20 0,0444 00,1444
Caturité 6 0,0133 0,0433 2 0,0044 0,0144 2 0.0044 0,0144 7 0,156 G, 0508 1 0,0022 Q0072
Gado Brave B 0,0133 0.0433 (,0000 { 000G G.0000 0,0000 00,0000 0,06000 (,0000 0,0000
Natuba £,0000 0,0000 950 2,1111 6,8511 0,0060 04,0000 28 0,0444 01444 |+ 00132 00,0433
Puxinand 20 0.G444 0, 1444 5 §.0111 },0361 36 0.0867 02167 2 0,6044 C,0144 10 0,0222 00722
Queimadas ] 00933 0,0433 5 0111 0,0381 [] 0,0133 0,0433 15 00333 01083 12 0,0267 00867
Riacho de Santo Antdnio 35 D0778 0,2528 00,0000 0,0000 2 0,0044 0,0144 1 0,0022 0.0072 0,0000 0,0000
Sania Cediifa do Umbuzsiro 4 0.008% 0,0289 0.0000 0,0000 10 00222 0.0722 3 Q,6087 0.0217 4 (3,089 0,0289
Umbuzeire 10 0,0222 0,0722 2 0,0044 0,0144 3 0,0067 00217 4 06,0089 002389 & 90,0111 0,0361
Total 1849 04,4200 1,3850 886 22133 71933 o7 0,2156 0,7006 95 02191 0 6861
kg kg kg kg kg g kg
Pericdo Omido| 63,00 204,75 332.00 | 1.079,00 32,33 105,08 102,82
Tolais Periodo seco| 88,20 28665 484 80 151068 4527 147,12 144 08

Nota: Dados referentes ao ano de 2003,
2 - Area plantada em hectare.

Anual

Periodo umido considerado com 5 meses {abril a agosto).
Pericdo seco considerado com 7 meses {setembro a marco).

252,20

747,00

A péndices



166

Apéndice P — Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Regifio do Baixo Curso do rio Paraiba (PB) do usudrio setor irrigago para 5 culturas.

Bacia Hidrografica do ric Pal Algodao Arboreo Banana Castanha de Caji Céeor-da-bala Manga
; €8s Area’ Carga Carga Area’ Carga Carga Acea’? Carga Carga Area? Carga Carga Area Carga Carga
Municipios/Distritos e} {kesPrdia) | {kohidia) {haj} {kgPidia) | (kgN/dia} (ha) (kgP/dia) | (kgN/dia} {ha} {kgP/dig) ; (kgh/dia) tha} (kgP/dia) | kghidia)
Bayeux 0,0000 G.0000 1 0022 0,0072 £,0000 0,0000 5 00111 0.0381 3 04,0067 9.0217
Cabedelo 0.9000 0,0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.6000 0,0000 £.0000 (G,0000
{aidas Brandao 0.0000 0.0000 3 00087 00217 5 0,0111 0,0381 10 0,0222 0,G722 10 00,0222 6.0722
Cruz do Espitite Sano 0,000C 0,0000 2 0,0044 0,0144 40 0.0888 02882 180 0.4000 1.300¢ (.0000 0.0000
Fagundes 9 (,0200 £,0650 1G0 0,2222 0,7222 120 00,2667 0. B667 14 00222 00722 149 3111 10111
Gurinhém 0,0000 00000 0,0000 0,0000 3 0.0067 9.0217 20 20,0444 0,1444 10 0,0222 80722
Inga 0.0000 .0000 00,0000 0,0000 0,0000 0,0000 20 01444 4 00088 0.4289
tabaigna 0,0000 0.0000 3 0067 0,0217 4 0,0083 0,9239 20 0.1444 10 00,0222 0.0722
Itatuba 20,0000 ©.0000 1 0,0022 00,0072 0.0000 £.,0000 5 0,0361 2 D,0044 0.0144
Jo&o Pessoa C,0000 £.0000 5 0,0111 0,0261 46,0000 01,0000 200 1,4444 10 0,0222 00722
Juzrez Tdvora 06008 C.0000 03,0608 0,0000 0.0000 0.0000 33 B,0578 ] 0.0178 00578
Juripitanga 00000 G.0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 g 0,0650 ,00060 90,0000
Lagoa Seca 12 00267 0.0867 25C 0,5556 1,8088 43 0,0956 {,3106 5 0,036% 30 0,0667 02167
Mar 0,0000 0,0000 2 0.0044 0,0144 8 00178 0,0578 s 0,4333 5 0.0111 0,0361
[t anduba 0000 £,0000 260 (,4444 1.4444 150 0,3333 10833 8 0.0578 81 Q1800 90,6850
Meogeire 0,000 (,0000 0000 0,0000 5 0.011% 0,0381 5 0.0361 30 0,0667 Q2167
Pilar 10,0000 ,0000 3 0,0087 00217 0,0000 08000 ] 00361 3 0,00687 C,0217
Riachao do Bacamare 0,0000 0.0000 5 00114 0,03861 .000C 80,6800 16 0,1156 30 0,0667 0,2167
Riachda do Poco 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 10 00222 00722 30 0.2167 10 00222 0,0722
Salgado de Séo Félix G,0000 (,0000 2B 3,0578 0.1878 0,0000 0,0000 20 0.1444 5 G.0111 0,0361
Santa Rita 0.000C ©,0000 27 G,0800 0,1850 0.0000 00000 1.700 12,2778 20 0,444 10,1444
Sao José dos Ramos 0,400 £.,0000 C,0000 0,000 0, 000C ,0000 3 00217 4 0,0089 00289
Sao Migue! e Taipu 0,0000 ,0000 0,0000 0,0000 4 0089 2.0289 8 0,0578 10 £,0222 0.0722
Sapé 0,0000 0,0000 & 00,0133 {,0433 0,0000 (,0000 78 0,5633 12 0,0267 0.0867
Serra Redonds £.0000 0000 £0 2,1333 0.4333 30 0,0667 0,2167 2 0,0144 40 D,0885 0,2889
Sobrade 0.0000 G,0000 2 G,0044 0.9144 15 0,0332 21083 35 Q2528 22 0,04588 0,1588
Total 21 0,0467 0.1517 598 1,8487 5,0267 437 0,97 11 31861 2482 17,7811 48¢ 1,1089 33,6038
g g kg kg
Periodo Gmido 7.00 2275 23200 754,00
Totais Pariodo seco 9.80 31,85 324 80 | 1.05560

: 20 ano de 2003.
2 - Area plantada em hectare.

Asitis]

i

15,80

Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto).
Periodo seco considerado com 7 meses {setembro a margo).

54,60

1,808 60




