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A agua, ate bem pouco tempo, era considerada um recurso livre da natureza e para 

qualquer que fosse a demanda sobre ela, esta poderia ser suprida, indefinidamente. Porem, o 

desenvolvimento economico, industrial e social, que trouxe o aumento da poluicao industrial 

e os problemas decorrentes da falta de sanearnento e abastecirnento de agua fez com que uma 

consciencia mais adequada a realidade fosse formada, nao existindo diividas 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 Sisterna Nacional de Gerenciamento de 

Recursos Hidricos traz como fundamento a agua como bem de dominio publico, dotado de 

valor economico. Ela prevd a gestao integrada e tern dentre seus instrumentos a cobranca pelo 

uso da agua. O objetivo geral desta pesquisa e simular a cobranca pelo lancamento de 

efluentes em uma Bacia Hidrografica na Paraiba, considerando a limitacao dos dados 

existentes, para quatro categorias de usuarios; populacao urbana, populacao rural, setor 

industrial e setor irrigacao. Os impactos desta cobranca sobre os usuarios, tambem sao 

verificados. O caso de estudo e a Bacia Hidrografia do rio Paraiba - PB que apresenta 

problemas quali-quantitativos referentes a recursos hidricos. Os resultados obtidos indicam 

que o potencial poluidor e alto e centralizado nos grandes centros urbanos e nas atividades 

industrials, principalmente na Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba onde se localiza o maior 

centra urbano (Joao Pessoa) e a maioria das grandes industrias da bacia. A Regiao do Baixo 

Curso do rio Paraiba, tambem, e responsavel pelas maiores arrecadacdes na bacia, mais de 

80%. Os impactos da cobranca na renda rnensal sao atenuados com o aumento da renda e com 

a quantidade de pessoas por domicilio. Na maioria das simulac5es o impacto representa 

menos de 1,8% da renda mensal minima (salario minirao de R$ 300,00). Para o usuario setor 

irrigacao, apenas o produto algodao arboreo apresentou impactos acima de 0,3% no custo de 

producao deste produto. Porem, no geral o impacto e considerado pequeno e, portanto, 

acredita-se na possibilidade da aceitabilidade da cobranca pelo setor. Propoe-se o Modelo 

Intermediario de Cobranca Pelo Lancamento de Efluentes (MICLE) para a bacia, devido este 

ter apresentado impactos considerados aceitaveis e uma cobranca per capita media de R$ 

0,80/mes. Contudo, o estudo mostrou que a implantacao do instrumento cobranca, em 

particular, pelo lancamento de efluentes, e viavel para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba. 

Palavras-chave: Gestao dos recursos hidricos, Poluidor-pagador, Instrumento economico. 
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Abstract 

Until some years ago, water was considered to 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 (Joao 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 wil l 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 Paraiba River. 

KeyzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-words: Water resources management; Polluter-pays; Economic instrument 
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1.0 - INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tendo em vista que a disponibilidade de agua doce no mundo e bastante reduzida, 

esta, atualmente, se apresenta como um dos bens mais preciosos e importantes, por ser 

indispensavel para a sobrevivencia humana. Apesar disso, as poucas fontes hfdricas 

disponiveis em geral vem sofrendo a acao degradadora do hornem em conseqiiencia do 

crescimento acelerado da populacao, juntamente com o desenvolvimento industrial, agricola, 

socio-economico, a falta do aumento simultaneo das redes coletoras e dos sistemas de 

tratamento de esgotos. A poluicao dos mananciais, o assoreamento dos rios, o desmatamento, 

o uso improprio da pratica de irrigacao, a impermeabilizacao do solo, entre tantas outras acoes 

do homem moderno, sao responsaveis pela contaminacao da agua impedindo-a de ser usada 

para os fins que inicialmente fbra destinada e muitas vezes levando-a a processos de 

eutrofizacao ou 'morte' do corpo hidrico. 

No Brasil, a Lei Federal n° 9.433, de 08 de Janeiro de 1997, tambem chamada de "Lei 

das Aguas", instituiu a Polftica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sisterna Nacional de 

Gerenciamento de Recursos Hidricos. Essa politica esta ajustada por um modelo institucional 

descentralizado, voltado para a participacao da sociedade civil atraves dos Comites de Bacias 

Hidrograficas e nos Conselhos de Recursos Hidricos. Esta Lei constitui-se em um importante 

passo para a irnplementacao de um sisterna de gerenciamento das aguas no Pais. 

A cobranpa pelo uso da agua (objetivo desta dissertacao) e um dos instrumentos de 

gestao da Lei das Aguas a ser empregado para induzir o usuario de agua a uma utilizacao 

racional desse recurso, buscando a mudanca de comportamento por parte dos usuarios de 

agua. imO instrumento da cobranca e considerado essential para criar condicdes de equilibrio 

entre as disponibilidades e demandas_, promovendo, em conseqiiencia, a harmonia entre os 

usuarios competidores, ao mesmo tempo em que tambem redistribui os custos socials, 

melhora a qualidade dos efluentes langados, alem de ensejar a formagdo de fundos 

financeiros para as obras, programas e intervencoes do setor" (MMA, 2005). A cobranca 

pelo uso da agua e uma forma de incorporar aos custos privados, as externalidades que os 

usuarios dos recursos hidricos impSem aos demais usuarios do sisterna ao utilizarem a agua 

no consumo ou na producao. Nesse sentido. a cobranca pelo uso da agua funciona como 

mecanismo de correeao das distorcoes entre os custos social e privado. 
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No Brasil, que possui uma grande extensao territorial com diversas realidades 

regionais, a cobranca pelo uso da agua e discutida atraves de distintas 

metodologias/formulacoes que procuram considerar criterios particulares de cada regiao ou 

bacia hidrografica. As metodologias ou fbrmulacoes sao geralmente compostas por 

coeficientes de ponderacao, base de calculo (vazao de captacao. consumo ou diluicao e cargas 

poluidoras) e valores unitarios. Estas podem assumir carater economico e/ou financeiro. 

Esta dissertacao enfoca a cobranca pelo lancamento de efluentes aplicada a uma bacia 

Estadual: a Bacia Hidrografica do rio Paraiba (na Paraiba). Para tanto, sao apresentados e 

discutidos uma serie de infbrmacoes como: os tipos de usuarios sujeitos a cobranca; os 

parametros de qualidades e a quantificacao das cargas poluidoras; os coeficientes de 

ponderacao considerados e a utilizacao de metodologias de carater economico e financeiro 

para a definicao dos valores unitarios de referenda para a cobranca. Com base nas 

informac5es citadas anteriormente foram concebidos tres tipos de modelos de cobranca: os 

modelos Basico, Intermediario e Avancado de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes. Tais 

modelos foram defmidos considerando a quantidade e os tipos de coeficiente de ponderacao 

(os quais buscam caracterizar, entre outras, as condicoes quali-quantitativas, hidrologicas. 

climatologicas, tipos de usuarios), o valor unitario de lancamento e os parametros de 

qualidade (Demanda Bioquimica de Oxigenio - DBO, Demanda Quimica de Oxigenio - DQO 

e Residuos Sedimentaveis - RS). 

O estudo tambem analisa os impactos desta cobranca sobre os usuarios populacao 

(urbana e rural) e sobre o setor irrigacao. Os impactos na populacao sao avaliados sobre sua 

renda mensal, considerando faixas salariais. Sobre o setor irrigacao, o impacto e analisado no 

custo de producao e no custo do produto final das culturas irrigadas algodao arboreo, banana, 

castanha de caju, coco-da-baia e manga. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1 - Justiflcativa: caso de estudo 

A Bacia do rio Paraiba fbi escolhida em virtude da sua grande importancia socio-

economica e politica para o Estado, pois e nela que se encontram as maiores e mais 

importantes cidades (Campina Grande e Joao Pessoa) e o segundo mais importante 

reservatorio, o Epitacio Pessoa (Boqueirao) que abastece mais de 360 mil habitantes. Possui 

regimes hidrologicos diferenciados onde parte de sua area se encontra em regiao semi-arida. 

A degradacao ambiental e caracterizada, principalmente, por poluicao de esgotos domesticos 

e efluentes agricolas e industrials, sendo estes os maiores usuarios de agua na bacia. Portanto, 

e diante desse contexto que se simula a aplicacao da cobranca pelo lancamento de efluentes 
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como tentativa de inducao ao uso racional dos recursos hidricos e ao apoio aos programas de 

investimentos na bacia - a fim de proporcionar a raelhoria da qualidade ambiental. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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- Especiflcos 

• Identificar os problemas e dificuldades com reiacao as informacoes necessarias 

para a aplicacao da cobranca pelo lancamento de efluentes na bacia; 

• Determinar por meio de estimativa, o potencial poluidor da bacia, a fim de 

produzir dados sobre a emissao de poluentes que possam auxiliar no diagnostico 

da poluicao ambiental; 

• Simular metodologias/formulacoes para cobranca pelo lancamento de efluentes 

seja com objetivos financeiro e/ou economico, buscando averiguar as vantagens e 

desvantagens entre elas; 

» Analisar os impactos da cobranca pelo lancamento de efluentes sobre os usuarios, 

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

agricolas; 

• Sugerir uma metodologia, dentre as testadas, para a estimativa dos valores a serem 

cobrados pelo lancamento de efluentes na bacia. 

1.3 - Estrutura da dissertacao 

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

introducao. 

No CAPITULO 2 apresenta-se uma visao geral do instrumento da cobranca, as bases 

legais e institucionais da gestao dos recursos hidricos ligados a cobranca no ambito Nacional 

e Estadual, os fundamentos, as finalidades, os usos e motivac5es da cobranca, fatores de 

cobranca por poluicao, finalizando com a apresentacao de experiencias de cobranca pelo uso 

da agua nacional e internacionais. 
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NozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CAPITULO 3 procurou-se descrever a regiao de estudo, Bacia Hidrografica do 

rio Paraiba (PB), objetivando o conhecimento das caracteristicas fisicas da bacia como um 

todo e tambem de cada sub-bacia que a cotistitui, como tambem suas caracteristicas gerais 

arnbientais tais como: potencialidades, disponibilidades e demandas hidricas, diagnostico da 

poluicao hidrica, degradacao ambiental dos recursos hidricos, monitoramento da qualidade da 

agua, alem da situacao socio-economica. 

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

informacoes necessaiias ao uso da mesma, bem como, as etapas para sua aplicacao. 

No CAPITULO 5 sao apresentados e discutidos os resultados das simulacoes de 

cobranca pelo lancamento de efluentes para toda a bacia e tambem para as sub-bacias. 

No CAPITULO 6 sao registradas as iimitacoes e dificuldades na aplicacao da 

metodologia, as conclusoes quanto aos resultados obtidos e recomendacoes para estudos 

futuros nesta linlia de pesquisa. 
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2.0 - REVISAO BIBLIOGRAFICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A busca constante pelo uso sustentavel dos recursos hidricos sera sempre objetivo das 

nacoes. Com o intuito de atingir este objetivo as nacoes buscam a implementacao de politicas 

ambientais que se apoiam na aplicacao de instrumentos que favorecam a gestao desses 

recursos. 

Este capitulo aborda o instrumento de cobranca pelo uso dos recursos hidricos, seus 

aspectos legais e institucionais no arnbito Nacional e Estadual; fundamentos, finalidades da 

cobranca e a questao "por que cobrar pelo uso da agua, e em particular, pelo lancamento de 

efluentes?" Os usos quantitativos e qualitativos possiveis de cobranca, motivacoes para a 

aplicacao desse instrumento, fatores usados para a cobranca por poluicao. Por fim, sao 

apresentadas algumas experiencias e estudos nacionais e internacionais de cobranca pelo uso 

da agua. 

2.1 - O instrumento da cobranca: uma visao geral 

Segundo CAMPOS & STUDART (2003) a cobranca pelo uso da aguaja se encontra 

inserida na legislacao brasileira desde o final da decada de 70, mas com sua aplicacao restrita 

a apenas o uso da agua na irrigacao (Lei Federal n° 6.662, de 25 de junho de 1979 - dispoe 

sobre a Politica Nacional de Irrigacao que relata em sen artigo 21° "A utilizacao de aguas 

publicas, para fins de irrigacao e atividades decorrentes, dependerd de remuneracao a ser 

fixada de acordo com a systematica estabelecida em regulamento "). 

No entanto, a cobranca pelo uso da agua no Brasil havia tornado um forte impulso com 

a edicao do cddigo de aguas promulgado em 1934, com o objetivo de harrnonizar o uso das 

aguas para fins de gerac&o de energia eletrica, agriculture, e denials usos. Diploma legal 

formulado no inicio do seculo foi considerado um instrumento avancado para a epoca. 

Todavia, o codigo das aguas nao fornecia os instrumentos necessarios a administracao dos 

recursos hidricos a respeito da melhoria dos aspectos quali-quantitativos e que 

acompanhassem os avancos das atividades humanas, sendo necessario a criacao de 

instrumentos de gestao, ou seja, o pais estava precisando de uma nova ordem juridica para a 

gestao dos recursos hidricos (GRANZIERA, 2000). 

A constituicao federal de 1988 introduziu um avanco importante em relacao a gestao 

dos recursos hidricos no Brasil, ao considerar a agua como bem de domfnio publico, e ao 
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instituir o Sisterna Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Essas 

medidas foram consolldadas na forma da Lei Federal n° 9.433, de 8 de Janeiro de 1997, que 

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Conselho Nacional de Recursos 

Hidricos e o Sisterna Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2 - Aspectos legais e institucionais da cobranca no ambito Nacional e Estadual 

As normas estaduais e a Lei Federal n° 9.433/97 (Institui a Politica Nacional de 

Recursos Hidricos e cria o Sisterna Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos) 

incorporaram a ordem juridica novos conceitos, como o da bacia hidrografica considerada 

como unidade de planejamento e gestao; da agua como bem economico passivel de ter a sua 

utilizacao cobrada; a gestao das aguas delegada a comites e conselhos de recursos hidricos, 

com a participacao, alem da Uniao e dos Estados, de Municipios, usuarios de recursos 

hidricos e da sociedade civil. 

Nessa ordem de ideias, passou-se a falar na "gestao dos recursos hidricos", como 

forma de planejar e controlar o uso das aguas. O conceito de gerenciamento, em materia de 

aguas, tern por origem uma serie de princfpios discutidos e aprovados em seminarios, 

encontros, palestras, congresses, simposios e conferencias nationals e internationals. 

Saliente-se, segundo GRANZIERA (2000) que "a cobranga ndo e propriamente uma 

novidade no campo normativo brasileiro, O codigo de aguas jd preve a possibilidade de 

remuneragao pelo uso das aguas publicas. O codigo civil tambem faculta a cobranga pela 

utilizagao do bem publico. Existent outros exemplos de bens publicos utilizados e pagos, 

como, por exemplo, o peddgio, onde se paga para passar pela estrada que e bem de uso 

comum, e a propria zona azul, onde se paga para utilizar, restritivamente, o espago publico. 

Todavia, nunca se implementou esse principio no ambito Estadual no que se refere as 

aguas". 

No ambito National 

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

iniciar a gestao das aguas de acordo com os criterios mais modernos que existem. 

Sao fundamentos da Lei Federal n ° 9.433/97 (artigo 1°): 
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"I - a agua e um bem de dominio publico; 

II- a agua e um recurso natural limitado, doiado de valor economico; 

III - em situagoes de escassez, o mo prioritdrio dos recursos hidricos 

e o consumo humano e a dessedentagao de animals; 

IV - a gestao dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso 

multiplo das aguas; 

V - a bacia hidrografica e a unidade territorial para implementaqao 

da Politica Nacional de Recursos Hidricos e aiuaqao do Sisterna 

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos; 

VI - a gestao dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar 

com a participagao do Poder Publico, dos usuarios e das 

comunidades. " 

Dentre os objetivos defmidos na Lei Federal n°. 9.433/97 (artigo 2°) e importante 

destacar: a garantia da disponibilidade de agua para as geracoes atuais e futuras, em padroes 

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

hidricos com vistas ao desenvolvimento sustentavel e a prevencao e a defesa contra eventos 

hidrologicos criticos de origem natural (cheias ou secas) ou decorrentes do uso inadequado 

dos recursos hidricos. 

Sao instrumentos da Lei Federal n 0 9.433/97 (artigo 5°): 

"1 - os Pianos de Recursos hidricos; 

II - o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo os usos 

preponderados da agua; 

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

IV-a cobranga pelo uso dos recursos hidricos; 

V - o Sisterna de Informagdes sobre Recursos Hidricos. " 

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

"Artigo 19°. A cobrangapelo uso de recursos hidricos objetiva; 

I - reconhecer a agua como bem economico e dar ao usuario uma 

indicagao de seu real valor; 

II- incentivar a racionalizagdo do uso da agua; 

III - obter recursos financeiros para o financiamento dos programas 

e intervengoes contemplados nos pianos de recursos hidricos; 

Artigo 21 °. Na fixagao dos valores a serem cobrados pelo uso dos 

recursos hidricos devem ser observados, dentre outros; 

I - nas derivagdes, captagoes e extragdes de agua, o volume retirado 

e seu regime de variagao; 
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II - nos lancamentos de esgotos e demais residuos liquidos ou 

gasosos, o volume lancado e seu regime de variagdo e as 

caracteristicas fisico-quimicas, biologicas e de toxidade do ajluente. 

Artigo 22°, Os valores arrecadados com a cobranca pelo uso de 

recursos hidricos serao aplicados prioritariamente na bacia 

hidrografica em que foram gerados e serao utilizados: 

I - no financiamento de estudos, programas, projetos e obras 

inchddos nos Pianos de Recursos Hidricos; 

II - no pagamento de despesas de implantagao e custeio 

administrativo dos orgdos e entidades integrantes do Sisterna 

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. 

§ 1° A aplicacao nas despesas previstas no inciso II deste artigo e 

limitada a sete e meio por cento do total arrecadado. 

§2° Os valores previstos no caput deste artigo poderao ser aplicados 

a fundo perdido em projetos e obras que alterem, de modo 

considerado benefico a coletividade, a qualidade, a quantidade e o 

regime de vazao de um corpo de agua. " 

A Lei Federal n° 9.984, de 17 de julho de 2000, dispoe da criacao da Agenda Nacional 

de Aguas - ANA, que dentre suas atribuicoes, pretende "disciplinar, em carater normativo, a 

implementaqao, a operacionalizaqdo, o controle e a avaliaqao dos instrumentos da Politica 

Nacional de Recursos Hidricos''' (artigo 4°, II). A tendencia e que o processo de discussao 

sobre cobranca em aguas da uniao seja impulsionado. 

No que se refere a cobranga pelo uso dos recursos hidricos a ANA tern como papel 

(artigo 4° da Lei n° 9.984/00): 

"VI - elaborar estudos tecnicos para subsidiar a definiqao, pelo 

Conselho Nacional de Recursos Hidricos, dos valores a serem 

cobrados pelo uso de recursos hidricos de dominio da Vnido, com 

base nos mecanismos e quantitativos sugeridos pelos Comites de 

Bacia Hidrografica, na forma do inciso VI do artigo 38° da Lei n° 

9.433, de 1991; 

VIII - implementar, em articulaqdo com os ComiiSs de Bacia 

Hidrografica, a cobranga pelo uso de recursos hidricos de dominio 

da Vnido; 

IX- arrecadar, distribuir e aplicar receitas auferidas por intermedia 

da cobranga pelo uso de recursos hidricos de dominio da Uniao, na 

forma do disposto no art. 22 da Lei n° 9.433, de 1997. " 
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Ainda no Brasil, a Resolucao n° 48 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos 

(CNRH, 2005), de 21 de marco de 2005, estabelece criterios gerais para a cobranca pelo uso 

dos recursos hidricos. De forma geral e importante destacar: a cobranca devera esta 

compatibilizada e integrada aos demais instrumentos da Politica Nacional de Recursos 

Hidricos (artigo 3°); para a definicao dos valores de cobranca (artigo 7°) deverao ser 

observados alguns aspectos relativos a derivacao, captacao e extracao (ex.: natureza do corpo 

hidrico), ao lancamento com finalidade de diluicao, assimilacao, transporte ou disposicao 

final de efluentes (ex.: classe de enquadramento do corpo receptor) e aos demais usos que 

alterem o regime, a quantidade e/ou a qualidade da agua do corpo hidrico (ex. disponibilidade 

hidrica). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 

disposicoes daquela Lei. 

Sao objetivos e principios basicos da Lei Estadual n° 6.308/96: 

"Artigo 2°. A Politica Estadual de Recursos Hidricos visa assegurar o 

uso integrado e rational destes recursos, para a promogdo do 

desenvolvimento e do bem estar da populacao do Estado da Paraiba, 

baseada nos seguintes principios: 

I - o acesso aos Recursos Hidricos e direito de todos e objetiva 

atender as necessidades essentials da sobrevivencia humana; 

II - os Recursos Hidricos sao um bem publico, de valor economico, 

cuja utilizacdo deve ser tarifada; 

III - a bacia hidrografica e uma unidade basket fisico-territorial de 

planejamento e gerenciamento dos Recursos Hidricos; 

IV - o gerenciamento dos Recursos Hidricos far-se-d de forma 

participativa e integrada, considerando os aspectos quantitativos e 

qualitativos desses Recursos e as diferentes fases do ciclo 

hidrologico; 

V - o aproveitamento dos Recursos Hidricos de vera, ser feito 

racionalmente de forma a garantir o desenvolvimento e a preservaqao 

do meio ambiente; 

VIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  o aproveitamento e o gerenciamento dos Recursos Hidricos 

serao utilizados como instrumento de combate aos efeitos adversos da 
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poluicao, da seca, de inundagoes, do desmatamento indiscriminado, 

de queimadas, da erosao e do assoreamento." 

Segundo o artigo 19° da Lei Estadual n° 6.308/96, a cobranca pelo uso da agua e um 

instrumento gerencial a ser apKcado pela sua utilizacao, e obedecera aos seguintes criterios: 

"I- considerar as peculiaridades das Bacias Hidrogrdficas, inclusive 

o excesso ou deficit da disponibilidade hidrica; 

II- considerar a classe de uso preponderate, em que se enquadra o 

corpo de agua onde se localiza o uso ou derivagao, o consumo efelivo 

e afinalidade a que se destina; 

III - estabelecer a cobranga pela diluigao, transporte e assimilagdo 

de efluentes de sistemas de esgotos ou outros contaminantes de 

qualquer natureza, considerando a classe de uso em que se enquadra 

o corpo de agua receptor, a proporgao da carga. lanqada em relaqdo 

a vazao natural ou regularizada, ponderando-se dentre outros os 

pardmetros orgdnicos fisieo-quimicos e bacteriologicos dos 

efluentes." 

No Estado da Paraiba, a Lei Estadual n° 7.779, de 07 de julho de 2005, cria a Agenda 

Executiva de Gestao das Aguas do Estado da Paraiba (AESA). Entidade administrativa 

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

paraibano (artigo 1°). 

Sao objetivos da AESA: 

"Artigo 3°. O gerenciamento dos recursos hidricos subterrdneos e 

superficiais de dominio do Estado, aguas ordindrias de bacias 

hidrogrdficas localizadas em outros Estados que Ihe sejam 

transferidas atraves de obras implantadas pelo Governo Federal e, 

por delegaqdo, na forma da Lei, de aguas de dominio da Uniao que 

ocorrem em territorio do Estado da Paraiba. " 

A atuacao 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 a cobranca pelo uso dos recursos hidricos compete a AESA 

"implementar a cobranga pelo uso dos recursos hidricos de dominio do Estado da Paraiba e, 

mediante delegagdo expressa, de corpos hidricos de dominio da Uniao, observado o disposto 
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na respectiva legislacdo, bem como arrecadar e aplicar receitas auferidas pela cobranga'''' 

(artigo 5°, VII) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 - Fundamentos e finalidades da cobranca pelo uso da agua 

Dentre os bens naturals, se encontra a agua sendo tambem bem publico no Brasil. ou 

seja, pertencente a toda a sociedade e em nome da qua! devem ser geridos, buscando-se o bem 

estar social e a preservacao do recurso "agua" tanto em qualidade quanto em quantidade. 

O recurso agua, seja dos rios, lagos ou subterraneos, sempre foi, na maioria dos paises, 

um bem de livre acesso, principalmente para os usuarios que se localizavam as suas margens, 

podendo estes fazer captacoes, lancarem seus rejeitos, desenvolver praticas de irrigacao, entre 

outros usos, sem absolutamente, nenhum onus para o usuario (SANTOS, 2003). Entao, por 

que cobrar pelo uso da agua, e em particular, pelo lancamento de efluentes? A Figura 2.1 tenta 

responder a pergunta. 

Quando uma indiistria lanca seus esgotos num rio 

ou lago sem o devido tratamento pode provocar a 

poluicao em niveis tais que dificulte ou impeca o 

uso por outros usuarios deste mesmo corpo 

hidrico. 

Quando um irrigante utiliza-se de suas praticas 

de irrigacao e faz uso de agrotoxicos e 

pesticidas, estes produtos escoam chegando a um 

rio ou lago sem o devido tratamento gerando 

poluicao em niveis tais que dificulte ou impeca o 

uso por outros usuarios deste mesmo corpo 

hidrico. 

Outras praticas que alterem as caracteristicas da 

agua impedindo de ser usada "z'n naturd''. 

Como consequential 

O aumento dos custos 

de Tratamento da 

agua para fins de 

abastecimento ou 

outro uso que 

necessite de agua de 

boa qualidade, 

degradacao 

ambiental, entre 

outros danos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i k 

FONTE: Elaborado peia autora baseado em SANTOS (2003) 

Figura 2.1 - Exemplos de "Por que cobrar pelo lancamento de efluentes?' 
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Diante deste contexto, a cobranca pelo lancamento de efluentes. segundo SANTOS 

(2003) "permite que o "usudrio-poluidor" seja oner ado pelas deseconomias causadas aos 

demais "usudrios-captadores" ". Situacoes como estas ja sao enfrentadas pelas companhias 

de abastecimento, principalmente dos grandes centros urbanos, onde estas sao obrigadas a 

investir no tratamento da agua captada, aumentando seus custos de tratamento que recaem 

sobre toda a populacao abastecida. 

A cobranca pelo uso da agua fundamenta-se nos principios do "poluidor- pagador" e 

"usuario-pagador" definidos pela Organizacao de Cooperacao e de Desenvolvimento 

Econdmicos (OECD) em 1972 (BUCKLAND & ZABEL, 1998). O conceito de usuario-

pagador inclui necessariamente a nocao de poluidor-pagador, porquanto o descarte de 

efluentes em massas liquidas de carater lotico (aguas em constante movimento) constitui um 

uso dos recursos hidricos e nao poluicao destes. A poluicao somente ocorreria se o efluente 

lancado estivesse tbra dos padrSes estabelecidos pela Resolucao n° 357/05, do Conselho 

Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005). Desta forma, no Brasil, a terminologia 

adotada de "usuario-pagador" abrange tambem o uso da agua para receber os rejeitos liquldos 

admissiveis (GARRIDO, 2003). 

De acordo com o principio "poluidor-pagador", se todos tern 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 

ernpreendedor. 

A cobranca tern tres fmalidades basicas: a primeira, didatica, e a de reconhecer o valor 

economico da agua. A segunda e incentivar a racionalizacao, por uma questao logica: pelo 

fato de se pagar, se gasta menos e buscam-se tecnologias que propiciem a economia. Por 

ultimo, fmanciar os programas que estiverem contidos no piano, quer dizer, um instrumento 

de financiamento da recuperacao ambiental dos recursos hidricos (GRANZIERA, 2000). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4 - Usos e motivac5es para a cobranca pelo uso da agua 

Os usos de agua possiveis de cobranca sao; 

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

de consumo final; 
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(2) - uso de servicos de captacao, regularizacao, transporte, tratamento e distribuicao 

de agua (servicos de abastecimento); 

(3) - usos de servicos de coleta, transporte, tratamento e destinacao final de esgotos 

(servicos de esgotamento); 

(4) - uso da agua disponivel no ambiente como receptor de residuos. 

Os usos 2 e 3 sao comumente cobrados pelas companhias de saneamento; o uso 2 

tambem e cobrado pelas entidades que gerenciam projetos publicos de irrigacao. Na maioria 

das sociedades os usos 1 e 4 sao livres de cobranca, entretanto, tais usos tern sido 

considerados nos processos de modernizacao dos sistemas de gerenciamento de recursos 

hidricos no ambito Federal e na realidade de alguns estados brasileiros. Em outros paises (a 

Franca e um bom exemplo) estes usos ja sao objetos de cobranca. 

As motivac5es para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos podem ser consideradas 

como: a financeira, a economica, a de distribuicao de renda e relativo a eqtiidade social. A 

motivacao financeira esta relacionada a recuperaeao de investimentos e pagamento de custos 

operacionais e de manutencao e a geracao de recursos para a expansao de servicos. A 

economica apresenta carater educativo induzindo o usuario ao uso rational do recurso, 

sinalizando para o usuario o valor economico do recurso. A distribuicao de renda visa a 

transferencia de renda de camadas mais privilegiadas economicamente para as menos 

privilegiadas. E por fim, a motivacao relativa a equidade social que dispoe sobre o 

reconhecimento do direito da iitilizacao do recurso ambiental de cada um (LANNA, 1995; 

SCHVARTZMAN, 2002). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5 - Fatores de cobranca por poluicao 

Segundo RAMOS (2003): "Sob a otica politica, a cobranca por quantidade tende a 

angariar antipatias, jd que onera o sisterna 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 aha possivel", zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Lei Federal n° 9.433/97 institui que, entre os usos dos recursos hidricos a serem 

cobrados, sujeitos a outorga, encontra-se o lancamento em corpos de agua de esgotos e 

demais residuos liquidos e gasosos, tratados ou nao (artigo 12°, III) , considerando-se o 
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volume lancado, seu regime de variacao e as caracteristicas fisico-quimicas, biologicas e de 

toxidade do etluente (artigo 21°, II) . 

No mesmo sentido, a Lei Estadual n° 6.308/96 vem estabelecer a cobranca relacionada 

a diluicao, transporte e assimilacao de efluentes de sistemas de esgotos e outros 

contaminantes de qualquer natureza, considerando a carga lancada em relacao a vazao natural 

ou regularizada, ponderando-se, dentre outros, os parametros organicos flsico-quimicos e 

bacteriologicos dos efluentes (artigo 19°, III) . 

Logo, entende-se que a cobranca 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 Legislacao Ambiental. 

A cobranca pelo lancamento de efluentes e feita, normalmente, utilizando-se como 

parametro para o uso qualitativo, a carga de poluentes lancada. Alguns parametros mais 

representatives, cormrns a uma grande gama de efluentes que podem compor um sisterna de 

cobranca sao: 

• Carga organica: Demanda Bioquimica de Oxigenio (DBO) e Demanda 

Quimica de Oxigenio (DQO); 

• Sedimentos: Solidos Suspensos, Sdlidos Totais, etc.; 

• Metais; 

• Nutrientes: Nitrogenio, Fosforo; 

• Compostos organicos halogenados; 

• Toxicidade, entre outros. 

Dentre os parametros de qualidade citados acima, destaca-se a DBO. A escolha da 

utilizacao desse parametro de qualidade como base para a cobranca relaciona-se com as 

seguintes consideracoes: a escolha de somente um parametro de poluicao elimina a 

complexidade inerente a caracterizacao e quantiiicacao dos efluentes; o parametro DBO e um 

dos indicadores de poluicao mais presentes na maioria dos diferentes tipos de efluentes 

industrials, alem de ser bastante representativo de esgotos domesticos e por ultimo, e de facil 

mensuracao ou estimativa (FORMIGA-JOHNSSON et a/., 2003). Exemplo de um sisterna de 

cobranca pelo lancamento de efluentes esta descrito em RIBEIRO (2000). O sisterna foi 

simulado a Bacia do rio Pirapama - PE. 
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Diversos estudos reaiizados para a cobranga pelo lancamento de efluentes utilizam em 

seus modelos de cobranga alem do parametro DBO, outros indicadores de qualidade da agua 

tais como; Coliformes Fecais, Nitrogenio, Fosforo, Solidos Totais, DQO, DQO etc, 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 Paraiba - PB, PEREIRA et al. (1999) 

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

A implantagao de diversos sistemas, modelos ou formulacoes de cobranga pelo 

langamento de efluentes devem apresentar, inicialmente, poucos parametros indicadores de 

qualidade, aconselha-se iniciar pelos mais representatives, tais como carga organica e 

sedimentos; a medida que se gerem recursos financeiros que permitam a implantagao e 

manutengao de um sisterna de monitoramento mais apurado, podem ser introduzidos nos 

sistemas de cobranga outros poluentes. 

Segundo RAMOS (2003); "Alguns paises adotam uma "unidade de cargapoluente" 

correspondente a um "habitante-equivalente" ou a uma "unidade toxica", que no primeiro 

caso e definida teoricamente como a poluicao gerada por uma pessoa/dia. A adocdo de tal 

tipo de unidade permite a conversdo de efluentes - com diferentes composicdes qualitativas e 

quantitativas - para uma mesma base adotada para fins de cobranca. Esse indicador tern, 

alem de efeitos simplificadores, efeito educativo, jd que, para o publico em geral, pode-se 

demonstrar a equivalencia entre uma fonte poluidora (uma industria, uma unidade de 

criacdo de animais, etc.) e certo numero de pessoas. Dizer que a fdhrica "A " lanqa "n" 

quilos de DBO por dia pode nada significar para um leigo, mas dizer que afdbrica 'A " polui 

tanto quanta uma comunidade com "x" habitantes pode dar uma ideia mais acurada do 

impacto ambiental daquela atividade", zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6 - Experiencia international e national de cobranga pelo uso da agua 

Os sistemas de cobranga no mundo para os dois tipos (captagao e 

langamento/poluigao) se baseiam em criterios independentes, mas que possibilitam o 

estabelecimento de comparagoes, onde sao notaveis as similaridades e simplicidades. 

Os paises contemplados na discussao a seguir sao: Franga, Alemanha, Holanda, 

Esc6cia, Inglaterra e Pais de Gales e Brasil. 

Capitulo 2 



Cobranga pelo Langamento de Efluentes: Simidagao para a Bacia do rio Paraiba - PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Experiencia International zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Franga 

A Politica de Gestao dos Recursos Hidricos na Franca e bastante conhecida por ter 

sido pioneira no assunto e tern servido de modelo para todo o mundo, inclusive para o Brasil. 

Na Franga, a grande preocupagao com a protecao ambiental resultou na edicao da Lei 

das Aguas, de 16 de dezernbro de 1964, criando o Comite National, departamentos, 

diretorias, agendas, comunas e comites, tendo sido aperfeigoada em 1992 pela Lei 92-3. 

(GURGEL, 2001). Instituiu uma gestao participativa e integrada por bacia hidrografica 

considerando os aspectos quali-quantitativos e do uso multiplo da agua. Em meio a uma 

reforma politica e institutional da gestao das aguas, que a cobranga (redevance) foi instituida 

na Franga incidindo sobre captagao, consumo e langamento de efluentes (CANEDO, 2004). 

Sao sujeitos a cobranga os usuarios domesticos de cidades com mais de 400 habitantes 

permanentes e sazonais ponderados, industrias (diretas e indiretas) produzindo potuigao igual 

ou superior a 200 equivalente- habitante, setor agricola, criagat) bovina, suina e avicola, usinas 

hidreletricas, outros, segundo levantamentos elaborados pela CEIVAP (2001a). A finalidade 

da cobranga francesa e arecuperagao de custos e aumento de receitas (LANNA, 1999). 

O sisterna e baseado nas seguintes formulagoes adaptadas de SOUSA et al. (2005) 

para a cobranga por captagao e consumo de agua e langamento de efluentes, este ultimo 

separado por usuarios domesticos e atividades economicas: 

CobrangaCapta?ao ~ (vol.captado) . (prego unitario . coef. uso (ou outros coeficientes)) (2.1) 

CobrangaCO!!Sumo = (vol. captado). (fator consumo).(prego unitario) (2.2) 

Sendo: 

Outros coeficientes = coeficientes de majoragao ou redugao; 

Coef. uso = em fungao da utilizagao da agua captada; 

Fator consumo = pode ser determinado por medigao ou por estimativa atraves da aplicagao de 

um coeflciente fixo entre outros calculos. 
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Para usuarios domesticos: 

Cobr.p0iyi?ao mumcipio
 = (cobranga anual por habitante) . (populagao aglomerada 

(2.3) 

permanente e sazonal ponderada). (coef.aglomeragao) . (coef coleta de esgoto) 

Cobr.anuai por habitante - fator (kg/dia, de acordo c/parametro). prego unitario 

(2.4) 
(SFF/kg/dia). coef zona 

Para atividades economicas: (igual para criagao de animais) 

Cobr.final ~ cobranga poluigao potencial - b6nus de despoluigao (2.5) 

Cobr.potenciai= (quant poluigao). (prego unitario) . (coef zona) (2.6) 

Bonus de despoluigao para industria e similares = (cobranga poluigao potencial) . 

(coef. rendimento) 

Para a cobranga por captagao, a populagao aglomerada permanente e sazonal 

ponderada e calculada pela soma entre o numero de habitantes permanentes da sede do 

mumcipio e dos distritos com mais de 250 habitantes e populagao sazonal ponderada do 

coeficiente 0,4. 

Para a cobranga pela poluigao, o coeficiente de coleta de esgoto e calculado sobre a 

necessidade de investimento nesta area. O sisterna nao cobra diretamente pela poluigao 

remanescente, calcula-se primeiro a cobranga pela poluigao potencial e, em seguida, a 

cobranga relativa a quantidade de poluigao retirada ou tratada; esta ultima e entao deduzida do 

valor total da cobranga sob a forma de um "bonus de despoluigao". Os parametros 

considerados sao: Materias em Suspensao (MS), Materias Oxidaveis (MO), Demanda 

Bioquimica de Oxigenio (DBO), Demanda Quimica de Oxigenio (DQO), Materias 

Nitrogenadas (MN), Materias Inibidoras (MI), Sais Soluveis (SS), fosforo total (P), 

compostos organohalogenos absorviveis em carvao ativo (AOX), metais e "metaloides" 

(arsenico, cadmio, cromo, cobre, mercurio, niquel, chumbo e zinco). 

Os pregos unitarios para a cobranga sao deflnidos por cada agenda de bacia. 
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Alemanha 

A Lei Federal de Recursos Hidricos da Alemanha foi mstituida em 1957 e revista em 

1986, enquanto a Lei de Tratamento de Esgoto do mesmo pais foi promulgada em 1978. A 

cobranca pelo uso da agua neste pais incide sobre os fatores: captacao e poluicao; tipo de 

fonte: superficial e subterranea e sobre os diversos tins: abastecimento publico, irrigacao, uso 

industrial e tambem para assimilacao de efluentes (GURGEL, 2001; SEROA DA MOTTA, 

1998). Em Baden-Wurttemberg, Estado AJemao, cobra-se pela retirada da agua das fontes 

superficial e subterranea desde 1987 (SMITH, 1995) e outras regioes alernas tambem cobram 

pela retirada de agua como Berlim, Hamburgo e Hessen baseados nos fatores, tipo de fonte e 

finalidade do recurso. A gestao da agua alema e de responsabilidade dos Landers 

(provincias/estados) e de acordo com cada Lander o proposito da cobranga pode ser 

recuperacao de custos, geracao de receitas e incentivo ao uso racional. Retiradas inferiores a 

2000m3/ano sao isentas de cobranga (LANNA, 1999). 

O sisterna e baseado nas seguintes formulagSes (SOUSA et aL, 2005), 

respectivamente, para a cobranga por captagao de agua e langamento de efluentes: 

Sendo: 

V = volume efluente; 

Vu - valor unitario de acordo com a unidade de toxidade; 

Cobrefo ~ cobranga langamento. 

Na cobranga por captagao, os valores mais altos sao para captagoes em aguas 

subterraneas e o V u e definido por cada Landers. 

Cobr. = Q . Vu (2.8) 

Sendo: 

QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — volume de agua outorgado; 

Vu - valor unitario; 

Cobr. - cobranga captagao. 

Cobre f u = V . Vu (2.9) 
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A cobranga pelo langamento de efluentes e realizada por equivalente-habltante, 

calculado em fungao da carga de cada poluente presente no efluente final. Os poluentes 

considerados sao Demanda Qufmica de Oxigenio (DQO), nitrogenio, fosforo, AOX 

(compostos organohalogenos absorviveis em carvao ativo), metais como cadmio, cromo, 

cobre, mercurio, niquel, chumbo, alem de toxicidade para peixes (SANTOS & KELMAN, 

2003). Os poluentes "cobraveis", a composigao do equivalente-habitante e o Vu sao deflnidos 

em Lei Federal, valida em todo o^territorio (RAMOS, 2003). 

Holanda 

Na Holanda, em 1970 foi criada a Lei de Poluigao das Aguas na qual, alem de 

inumeras medidas regulatorias de controle de langamento de efluentes, introduziu uma 

cobranga pela poluigao de efluentes liquidos. A partir de 1983 inicia-se graduatmente a 

cobranga por quantidade. Neste Pais, a cobranga pelo uso dos recursos hidricos dar-se sobre a 

captagao de aguas subterraneas e langamento de efluentes em aguas superficiais (SEROA DA 

MOTTA, 1998). A ausencia da cobranga por captagoes superficiais pode ser justificada pela 

extrema e homogenea abundancia destes recursos e pela posigao geografica do pais onde todo 

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

A cobranga pelo uso da agua recai sobre os usuarios domesticos, grandes usuarios 

industrials distribuidos em tres categorias, segundo o tamanho: pequena (associada ao uso 

domestico) possui cobranga fixa; Intermediaria, possui cobranga variavel em fungao do 

numero de funcionarios, tipo de atividade, consumo de agua e de materia-prtma; e grande, 

cobranga variavel em fungao da medigao e da concentragao das emissoes (langando direta ou 

indiretamente nos corpos d'agua) (SOUSA et al, 2005; LANNA, 1999). 

Segundo LANNA (1999) e CANEDO (2004), a finalidade da cobranga neste pais e 

incentivar a racionaiizagao, substituigao de tributos, recuperagao de custos e o mais 

importante, geragao de receitas para o financiamento de programas de recuperagao da 

qualidade das aguas, com destaque a construgao e manutengao de estagao de tratamento de 

esgotos e pesquisas de novas tecnologias, assim como para o custeio das despesas tecnico-

administrativas da gestao das aguas e do proprio sisterna de cobranga. 

O sisterna e baseado na seguinte formulagao (SOUSA et ah, 2005) para a cobranga por 

captagao de agua subterranea: 
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Cobranga = Volume extrafdo de agua subterranea . prego unitario basico (2.10) 

A cobranga pela captagao de agua subterranea e realizada duplamente em nivel 

Federal (igual para todo o pais) e provincial (variavel e controlado pela provincia). A 

deterrnmagao do prego unitario basico considera a regiao de origem. 

O valor para a cobranga pelo langamento de efluentes e definido em virtude dos custos 

de controle (combater e prevenir), tipo de poluente e forma de disposigao: numero de 

"Equivalente-Populacional" (EP) gerado pelo langador (organico), conteudo em peso de 

efluentes langados por dia (outros poluentes), regiao, faixas diferenciadas. Os parametros 

considerados sao: DBO, DQO, nitrogenio, metais pesados e fosforo, entre outros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Escocia 

O controle, a protegao, a preservagao da qualidade ambiental, incluindo o controle do 

langamento de efluentes e de responsabilidade da SEP A (Scottish Environmental Protection 

Agency) conforms o ato de controle de poluigao de 1974, atraves do licenciamento e do 

monitoramento da qualidade das aguas. Nesse pais, sob a pratica da SEPA, foi adotado um 

esquema de taxas anuais relativas a descargas em aguas e terras controladas. Cobra-se sobre 

todos os usuarios que langam seus efluentes com autorizagao para tal, a fim de recuperar 

custos incorridos no processo. Sao tres os componentes do sisterna de cobranga: o volume 

langado, a natureza e concentragao dos efluentes e a natureza do corpo hidrico que recebe o 

langamento (MAGALHAES et aL 2003). 

A formula utilizada na Escocia para a cobranga e (MAGALHAES et ah, 2003): 

Vtotai - FF . FV . FC . FCR (2.11) 

Sendo: 

FF = prego de referenda variavel conforme situagao local; 

FV = fator de volume langado em fungao da classe de langamento; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Classes de langamento (m3/dia) FV 

0-5 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 concentragao relacionado a licenga concedida pela SEP A; 

FCR = fator de corpo receptor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tipo de corpo receptor FCR 

Aguas subterraneas 0,5 
Aguas internas 1,0 
Aguas costeiras 1,5 

Aguas territoriais relevantes 1,5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Inglaterra e Pais de Gales 

Nessa regiao, o gerenciamento dos recursos hidricos iniciou-se em 1974 com a criagao 

do Conselho Nacional das Aguas, composto pelas Secretarias de Estado do Meio Ambiente e 

pelo Ministerio da Agricultura, Pesca e Abastecimento (FREITAS, 2000). Em 1989, os 

servigos de agua e esgoto foram privatizados e na mesma epoca foram criados tres orgaos de 

regulagao: Office Water Services (OFWAT), orgao regulador dos servigos de saneamento 

responsavel pela politica tarifaria e pela qualidade do servigo prestado; o Drinking Water 

Inspectorate (DWI), que atua na fiscalizagao e normatizagao das condigoes minimas da agua 

distribuida e o National River Authority (NRA), que atua diretamente na gestao dos recursos 

hidricos, sendo responsavel pelas fungoes de regulagao e controle do uso da agua (SANTOS, 

2002). 

A cobranga pelo uso dos recursos hidricos incide sobre captagao de aguas superficiais 

e subterraneas e sobre o langamento de efluentes. Esta foi introduzida pelo NRA desde 1991 e 

tern por unico objetivo arrecadar fundos (recuperagao de custos) suficlentes para manter os 

custos administrativos do NRA (RAMOS, 2003; LANNA, 1999). 

O sisterna de cobranga e baseado nas formulagoes a seguir (DUBOURG, 1995): 

Para captagao de aguas superficiais e subterraneas: 

$ / a n o - V . A . B . C . S U C 

Sendo: 

S/ano = cobranga unitaria padrao; 

V - volume derivado do manancial (outorgado); 

A - fator de fonte (subterranea < peso); 

B = estagao do ano (fator sazonal); 

C = fator de perdas (no consumo); 

(2.12) 
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SUC = cobranga unitaria padr&o (Standard Unit Charge). 

Para o langamento de efluentes: 

$/ano = CV . CE . CR . ACFF (2-13) 

Sendo: 

S/ano = cobranga unitaria padrao; 

CV = coeficiente fungao volume maximo diario admissfvel de efluente; 

CE - coeficiente em fungao tipo de efluente; 

CR = coeficiente dependente do corpo hidrico receptor (superficial, subterraneo, estuario); 

ACFF = cobranga anual (Annual Charge Financial Fator), em libras/ano. 

Devido a seu carater arrecadatorio, a cobranga na Inglaterra e Pais de Gales nao tern 

introduzido mudangas no comportamento do usuario. 

A Tabela 2.1 apresenta os valores unitarios da cobranga por captagao e consumo 

segundo a fonte e o tipo de uso e a Tabela 2.2 apresenta o valor unitario da cobranga por 

emissao de poluente em alguns dos principais paises europeus analisados. 
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Tabela 2.1 - Valores unitarios da cobranca por captacao e consumo em alguns paises 

europeus. 

Pais Tipo de 

Cobranca 
Fonte Uso 

Preco M&Ho 

USS/lOOOnr 
ObservacSes 

Franca 
Captacao e 

Consumo 

Agua Superficial 
Domestico 10 a 50 

Variado por 

Bacia e por 

trecho de Bacia 

Franca 
Captacao e 

Consumo 

Agua Superficial 
Industrial 5 a 20 Variado por 

Bacia e por 

trecho de Bacia 

Franca 
Captacao e 

Consumo 
Agua 

Subterranea 

Domestico 25 a 50 

Variado por 

Bacia e por 

trecho de Bacia 

Franca 
Captacao e 

Consumo 
Agua 

Subterranea Industrial JO a 30 

Variado por 

Bacia e por 

trecho de Bacia 

Alemanha Captagao 

Agua Superficial 

Domestico 15 a 60 

Variado por 

Estado 
Alemanha Captagao 

Agua Superficial Industrial 20 a 50 

Variado por 

Estado 
Alemanha Captagao 

Agua Superficial 

Agricola 1,4 a 15 

Variado por 

Estado 
Alemanha Captagao 

Agua 

SubterrSnea 

Domestico 15 a 180 
Variado por 

Estado 
Alemanha Captagao 

Agua 

SubterrSnea 
Industrial 20 a 90 

Variado por 

Estado 
Alemanha Captagao 

Agua 

SubterrSnea 

Agricola 2 a SO 

Variado por 

Estado 

Holanda Captacao e 

Consumo 

Agua 

Subterranea 

Domestico 
140 a 170 (Federal) 

5 a 140 (Provincial) 

Cobrada 

Duplamente (a 

nivel Federal e 

Provincial) 

Holanda Captacao e 

Consumo 

Agua 

Subterranea Industrial e 

Agricola 
50 a 80 (Federal) 

Cobrada 

Duplamente (a 

nivel Federal e 

Provincial) 

FONTE: SANTOS (2002) com base em B U C K L A N D & Z A B E L (1998) e OCDE (1999), referente ao inicio da 

decadade 1990. 

Nota: Taxa de cambio: 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VS$ = RS 2,50. 

Tabela 2.2 - Valores unitarios da cobranga por emissao de poluentes em alguns paises 

europeus. 

Paises Franga Alemanha Holanda 

\ ^ USS/kg 

Par ihne tro^- -^ 

Minimo Maximo Mfnimo Maximo 

D Q O 0,14 1,28 0,5 1,4 

N 0,10 0,3 0,6 2,2 6,23 

P 0,15 0,9 1,3 

A O X 0,46 2,2 10,5 

As 3,8 15,8 236,2 674,9 

C d 19,0 316,0 236,2 674,9 

C r 0,4 63,2 316,0 

C u 3,8 31,6 63,2 23,6 67,5 

Hg 19,0 1580,0 31,6 236,2 674,9 

Ni 1,8 63,2 1580,0 23,6 67,5 

Pb 3,8 63,2 63,2 

Z n 0,4 1,8 23,6 67,5 

FONTE: SANTOS (2002) com base em B U C K L A N D &, Z A B E L (1998). 

Nota: Taxa de cambio: 1USS = R$ 2,50. 
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Experiencia Nacional 

No Brasil, a cobranga pelo uso dos recursos hidricos esta prevista na Lei Federal 9.433 

de 1997. Ela tern por objetivos (artigo 19°): "reconhecer a agua como bem economico e dar 

ao usuario uma indicacdo de seu real valor; imentivar a racionalizagao do uso da agua e 

obter recursos financeiros para o financiamento dos programas e intervencoes contemplados 

nos pianos de recursos hidricos". Em alguns Estados e bacias hidrograficas brasileiras, 

sistemas de cobranga pelo uso da agua vem sendo propostos. O texto a seguir discute os 

estudos e/ou experiencia: do Comite de Integragao das Bacias do rio Paraiba do Sul 

(CEIVAP) Bacia Hidrografica de rio Paraiba do Sul, das Bacias Hidrograficas dos rios 

Piracicaba, Capivari e Jundiaf (PCJ), do Estado do Ceara, do Estado do Rio de Janeiro, do 

Estado de Sao Paulo e por Ilm do Estado da Paraiba. 

Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul 

A cobranga aprovada pela Deliberagao CEIVAP n° 08/2001 (CEIVAP, 2001b), para a 

Bacia do rio Paraiba do Sul pelo Comite para Integragao da Bacia Hidrografica do rio Paraiba 

do Sul (CEIVAP), se baseia numa formulagao que busca atender tres objetivos principals: 

Consolidar o processo de gestao da bacia do rio Paraiba do Sul com o inicio da cobranga pelo 

uso dos recursos hidricos; possibilitar a implementagao, em curto prazo (3 anos), de agoes de 

gestao e recuperagao ambiental hierarquizadas pelo CEIVAP e assegurar a contrapartida 

financeira da bacia para o Programa Nacional de Despoluigao de Bacias Hidrograficas 

(PRODES), concebido pela ANA. A principio foi aprovada para os usuarios do setor 

industrial e saneamento (domestico). A cobranga para os demais usuarios: agropecuario 

(irrigacao e pecuaria), geragao de energia eletrica e a atividade de aqiiicultura foram 

estabelecidas na Deliberagao CEIVAP n° 15/2002 (CEIVAP, 2002). 

A formula utilizada pela CEIVAP e composta por tres parcelas, conforme indicado 

pela equagao 2.14. Reconhece-se que nem todas as situagoes passiveis de cobranga e 

diferenciadoras de uso se encontram cobertas pela metodologia em questao. 

C - Q c a p - K Q - P P U + Q c a p - K ! - P P U + Q c a p - [ ( l - K ] H l - K 2 - K 3 ) ] - P P U ( 2 ] 4 ) 

l aParcela 2aParcela 3a Parcela 
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Sendo: 

1 Parcela: cobranga pelo volume de agua captada no manancial; 

2 Parcela: cobranga pelo consumo (volume captado que nao retorna ao corpo hidrico); 

3a Parcela: cobranga pelo despejo do efluente no corpo receptor. 

Sendo: 

Qcap = volume de agua captada durante um mes (mVrnes); 

Ko = multiplicador de prego publico unitario para captagao, estabelecido pelo CEIVAP como 

sendo 0,4; 

KjzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — coeficiente de consumo para a atividade, ou seja, a relagao entre o volume consumido e 

o volume captado pelo usuario, ou ainda o indice correspondente a parte do volume captado 

que nao retorna ao manancial; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K 2 = expressa o percentual do volume de efluentes tratados em relagao ao volume total de 

efluentes produzidos. 

K 3 = expressa o nivel de eficiencia de redugao de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigenio) 

na Estagao de Tratamento de Efluentes. 

PPU - prego publico unitario correspondente a cobranga pela captagao, pelo consumo e pela 

diluigao de efluentes, para cada m 3 de agua captada (R$/m3), estabelecido pelo CEIVAP como 

sendo 0,02. 

A Deliberagao CEIVAP n° 15/2002, estabelece em seu artigo 1° que (CEIVAP, 2002): 

"Ficam aprovados a metodologia e os criterios para o cdlculo da cobranga sobre os demais 

usos de recursos hidricos, em complemento aos aplicdveis ao setor de abastecimento de agua 

e esgotamento sanitdrio e ao setor industrial, definidos pela Deliberagao CEIVAP n°zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 08/01". 

A metodologia e os criterios aplicaveis aos usuarios do setor agropecuario e aquicultura sao 

os descritos no Anexo I I da Deliberagao CEIVAP n° 08/01 (CEIVAP, 2001b) observado o 

disposto na Deliberagao CEIVAP n° 15/02 (CEIVAP, 2002) para estes usuarios. A 

Deliberagao CEIVAP n° 15/02 (CEIVAP, 2002) dispoe sobre os usuarios do setor de geragao 

de energia eletrica em Pequenas Centrals Hidreletricas (PCH's) que pagarao pelo uso de 

recursos hidricos com base na seguinte formula: 

C ^ G H . T A R . P (2.15) 

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 mes, inforrnado pela 

concessionaria, em MWh; 

TAR - tarifa atualizada de referenda deflnlda pela Agenda Nacional de Energia Eletrica, em 

R$/MWh; 

P - percentual definido pelo CEIVAP a titulo de cobranga sobre a energia gerada que e de 

0,75%. 

A Deliberagao CEIVAP n° 24/2004 (CEIVAP, 2004) dispoe sobre a metodologia e os 

criterios aplicaveis aos usuarios do setor mineragao de areia no leito de rios, sendo que a 

terceira parcela da formula, referente a redugao de DBO, e considerada igual a zero. Logo, 

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

Qcap = Qareia-R (2.16) 

Q l on id^u (%) .Q a r e ] a (2-17) 

K lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = Qumid/Qcap (2-18) 

Sendo; 

Qcap
 = volume de agua utilizada pai*a veicular a areia extraida, em mVmes, que retorna para o 

rio; 

Qarda - volume de areia produzida, em mVmes; 

Qumid
 = volume de agua consumido (mVmes); 

R == razao de mistura da polpa dragada (agua/areia); 

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

Os valores de R, Q a r eia e U % serao informados pelos usuarios e fica estabelecido que a 

cobranga dos usuarios do setor de mineragao de areia no leito do rio nao podera exceder a 

0,5% dos custos de produgao. 

Os "Pregos Publicos Unitarios (FPU's)" adotados pelo CEIVAP para os diversos usos, 

estao definidos nas Tabelas 2.5. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ) 

Os ComitSs das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai foi 

criado e instalado segundo a Lei Estadual n° 7.663, de 30 de dezembro de 1991. A 
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Deliberagao Conjunta dos Comites PCJ n° 025, de 21 de outubro de 2005 (PCJ, 2005), 

estabelece mecanismos e sugere os valores para a cobranga pelo uso dos recursos hidricos nos 

corpos d'agua de dominio da Uniao existentes nas bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, 

Capivari e Jundiai, a ser iniciada a partir de 1° de Janeiro de 2006. 

Sao cobrados os usos: captagao, consumo, irrigagao, captagao e consumo dos usuarios 

do setor rural, langamento de cargas organicas (DBO), geragao de energia eletrica por meio de 

pequenas centrais hidroeletricas (PCH's) e por fim, sera cobrado o volume de agua captado e 

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

A cobranga para os diversos usos e determinada pelas formulagoes a seguir, segundo a 

Deliberagao PCJ n° 025/05 (PCJ, 2005), anexo I : 

V a l o r T o t a , = ( V a l o r c a p + V a l o r c o n s + V a l o r R ( ( r a , + V a l o r c o + V a l o r P C H + V a l o r ( r a i l s p ) . K^rao (2.19) 

Sendo: 

Valor-Total ~ pagamento anual pelo uso da agua, referente a todos os usos do usuario; 

Valor c a p; Valor c o„ s; Valor R u r ai . Valorco; Valoi> C H e Valor t r ansp - pagamentos anuais pelo uso da 

agua, conforms defmido nas formulagoes 2.20,2.21, 2.22, 2.23, 2.24, 2.25 e 2.26; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Koestao
 = coeficiente que leva em conta o efetivo retorno as Bacias PCJ dos recursos 

arrecadados pela cobranga do uso da agua nos rios de dominio da Uniao. 

O Koestao sera tornado como 1 (um), podendo os comites PCJ definir valor zero. 

Descrigao dos itens da formulagao 2.19: 

A cobranga pelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA captagao de agua sera feita de acordo com a seguinte equagao: 

Valorcap
 = (Kout - Qcap out K-med • Qcap med) • PUB^ap - Reap classe (2.20) 

Sendo: 

Valor c a p = pagamento anual pela captagao de agua; 

K o u t = peso atribuido ao volume anual de captagao outorgado; 

K m e d = peso atribuido ao volume anual de captagao medido; 

QcaP out
 = volume anual de agua captado, em m 3 , em corpo d'agua de dominio da Uniao, 

segundo valores da outorga, ou estirnados pela ANA, se nao houver outorga; 
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Qcap med
 = volume anual de agua captado. em m 3 , em corpo d'agua de dominio da Uniao, 

segundo dados de medigao; 

PUBcap - prego unitario basico para captagao superficial; 

K c a p classe= coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo d'agua no qual 

se faz a captagao. 

A cobranga pelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA consumo de agua sera feita de acordo com a seguinte equagao: 

Valor c o n s = (QCapT - Q I ^ T ) - P U B c o n s . (Q c a p / Qcapi) (2.21) 

Sendo: 

ValorCOns = pagamento anual pelo consumo de agua; 

Qcap - volume anual de agua captado, em m 3 , (igual ao Qcap med ou igual ao Qcap out, se 

nao existir medigao, em corpos d'agua de dominio da Uniao); 

QcapT ~ volume anual de agua captado total, em m 3 , (igual ao Q c a p raed ou igual ao Q c a p out, se 

nao existir medigao, em corpos d'agua de dominio da Uniao, dos Estados mais aqueles 

captados diretamente em redes de concessionarias dos sistemas de distribuigao de agua); 

Qiancr
 = volume anual de agua langado total, em m 3 , (em corpos d'agua de dominio dos 

Estados, da Uniao ou em redes publicas de coleta de esgotos); 

PUBcons = prego unitario basico para o consumo de agua. 

Para o caso especifico da irrigacao, a cobranga pelo consumo de agua sera feita de 

acordo com a seguinte equagao: 

Valor c o m = Qcap . P U B ^ . K r e t o r n o (2.22) 

Sendo: 

ValorC O T l s = pagamento anual pelo consumo de agua; 

Qcap - volume anual de agua captado, em m 3 , (igual ao Q c a p med ou igual ao Q c a p out, se nao 

existir medigao, on valor estimado pela ANA, se nao houver outorga); 

PUBcons - prego unitario basico para o consumo de agua; 

K retomo
 = coeficiente que leva em conta o retorno, aos corpos d'agua, de parte da agua 

utilizada na irrigagao. 
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A cobranga pela captagao e pelo consumo de agua para os usuarios de recursos 

hidricos denominados de usuarios do setor Rural, sera efetuada de acordo com a seguinte 

equagao: 

ValorRUtai = (Valor c a p + Valores) - K R u r a J (2 .23) 

Sendo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Va lor Ru r a t = pagamento anual pela captagao e pelo consumo de agua para usuarios do setor 

Rural; 

Valor c a p = pagamento anual pela captagao de agua, calculado conforme equagao 2.20; 

Valor c o n s ~ pagamento anual pelo consumo de agua, calculado conforme equagao 2.22; 

K R U r a i = coeficiente que leva em conta as boas praticas de uso e conservag&o da agua na 

propriedade rural onde se da o uso de recursos hidricos. 

A cobranga pelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA langamento de carga organica sera feita de acordo com a seguinte 

equagao: 

Valorco ^ CO D BO • P U B D B o - K ] a n c c i a s s e (2 .24) 

Sendo: 

Valorco ~ pagamento anual pelo langamento de carga organica; 

CODBO - carga anual de D B O 5 , 2 0 efetivamente langada, em kg; 

PUBDBO
 = prego unitario basico da carga de D B O 5 , 2 0 langada; 

Kian? classe
 = coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo d'agua 

receptor. 

A cobranga pelo uso da agua para geragao hidreletrica, por meio de Pequenas Centrais 

HIdreletricas (PCH's), sera feita de acordo com a seguinte equagao: 

ValorpcH = (0,2 . GH n 0minal + 0,8 . GH efetiVo) - TAR. legend (2 .25) 

Sendo: 

ValorpcH - pagamento anual pelo uso da agua para geragao hidreletrica em PCH's; 

GHnominai ~ energia gerada anual, em MWh, segundo capacidade nominal da PCH; 

GHefetivo - energia anual efetivamente gerada, em MWh, pela PCH; 
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TAR = tarifa atualizada de referenda, em R$/MWh, relativa a compensagao financeira pela 

utilizagao dos recursos hidricos, fixada, anualmente, por Resolugao Homologatoria da 

ANEEL; 

Kgeracao = adotado igual a 0,01. 

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

transpostos das Bacias PCJ para outras bacias sera feita de acordo com a seguinte equagao: 

Valortransp ™ (Rout • Qtransp out K-med • Qtransp med) • PUBtransp • K c a p classe (2.26) 

Sendo: 

Valor t r a n Sp = pagamento anual pela transposigao de agua; 

Kout - peso atribuido ao volume anual de transposigao outorgado; 

K m e a = peso atribuido ao volume anual de transposigao medido; 

Qtransp 0 u t = volume anual de agua captado, em m 5 , em corpos d'agua de dominio da Uniao, nas 

Bacias PCJ, para transposigao para outras bacias, segundo valores da outorga, ou estimados 

pela ANA, se nao houver outorga; 

Qtransp med - volume anual de agua captado, em m 3 , em corpos d'agua de dominio da Uniao, 

nas Bacias PCJ, para transposigao para outras bacias, segundo dados de medigao; 

PUBtransp
 = pre?0 unitario basico para a transposigao de bacia; 

Kcap classe - coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo d'agua no qual 

se faz a captagao. 

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

habilitados a obtengao dos recursos financeiros oriundos da cobranga nas bacias PCJ: 

"I-pessoas juridicas de direitopublico, da administragdo direta e 

indireta da Uniao; dos Estados e dos Municipios de Minas Gerais 

e Sao Paulo; 

IIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - concessiondrias e permissiondrias de servicos publicos, com 

atuacao nos compos do saneamento, no meio ambiente ou no 

aproveitamento multiplo de recursos hidricos; 

III - consdrcios intermunicipais regularmente constituidos; 

IV - entidades privadas sem finalidades lucrativas, usudrias ou 

nao de recursos hidricos, com constituigao deflnitiva hd pelo 

menos quatro anos, nos termos da legislagdo periinenle, que 

tenham entre suas finalidades principals a protegao ao meio 

Capitulo 2 



Cobranca pelo Lancamento de Efluentes: Simulacao para a Bacia do rio ParaibazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - PB 33 

ambiente ou atuacao na area de recursos hidricos e com atuacao 

comprovada no ambito das Bacias PCJ; 

V - pessoas juridicas de direito privado, usudrias de recursos 

hidricos." 

Os recursos da cobranga, de acordo com o artigo 2°, do anexo IV da mesma 

Deliberagao PCJ destinam-se "a financiamentos para empreendimentos enquadrados no 

Piano das Bacias Hidrogrdficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai e para despesas de 

custeio e pessoal da Agenda das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e 

Jundiai (Agenda PCJf\ 

Os "Pregos Unitarios Basicos (PUB's)" adotados nas Bacias PCJ para os diversos 

usos, estao apresentados nas Tabelas 2.5 e 2.6. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estado do Ceara 

No Brasil, o Estado do Ceara foi o pioneiro na implementagao da Politica Estadual de 

Recursos Hidricos atraves da criagao da Companhia de Gestao de Recursos Hidricos do Ceara 

(COGERH), entidade publica estatal de gestao dos recursos hidricos. Sobre a cobranga, a Lei 

Estadual n° 11.996 de 24 de julho de 1992 que dispoe sobre a Politica Estadual de Recursos 

Hidricos, estabelece em seu artigo 7°: 

"I - a cobranga pela utilizag&o considerard a classe de uso 

preponderate em que for enquadrado o Corpo d\4gua onde se 

localiza o uso, a disponibilidade hidrica local, o grau de 

regularizagao assegurado por obras hidrdulicas, a vazao captada o 

seu regime de variagdo, o consumo efetivo e a finalidade a que se 

destina; 

II - a cobranga pela diluigdo, transporte e a assimilagao de efluentes 

do sisterna de esgotos e outros liquidos, de qualquer natureza 

considerard a classe de uso em que for enquadrado o corpo d^dgua 

receptor, o grau de regularizagao assegurado por obras hidrdulicas, 

a carga langada e seu regime de variagdo, ponderando-se, dentre 

outros, os parametros organicos 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 usuario; 

T = tarifa padrao sobre volume consumido (Prego Unitario); 

Vef = volume mensal consumido pelo usuario. 

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

dos recursos hidricos, para captagao superficial e subterranea e do tipo de usuario. 

I - Abastecimento publico: 

a) na regiao metropolitana: T = R$ 69,30/1.000 m 3; 

b) nas demais regioes do interior do estado: T = R$ 32,77/1.000 m 3 ; 

I I - Industria: T - R$ 1.036,63/1.000 m 3 

I I I - Piscicultura: 

a) em tanques escavados: T - R$ 15,60/1.000 m 3; 

b) em tanques rede: T - R$ 31,20/1.000 m 3 ; 

IV - Carcinicultura: T = R$ 31,20/1.000 m 3; 

V - agua mineral e agua potavel de mesa: T = R$ 1.036,63/1.000 m 3; 

VI~Irrigagao: 

a) consumo de 1.441 rnVm^s ate 5.999 mVmes, T = R$ 3,00/1.000 m 3; 

b) consumo de 6.000 m3/mes ate 11.999 m3/mes, T = R$ 6,72/1.000 m 3 ; 

c) consumo de 12.000 m3/mes ate 18.999 mVmes, T = R$ 7,30/1.000 m 3 ; 

d) consumo de 19.000 m3/mes ate 46.999 mVmes, T - R$ 8,40/1.000 m 3; 

e) consumo a partir de 47.000 mVmes, T = 9,60/1.000 m 3; 

V I I - Demais categorias de uso: T = RS 69,30/1000 m 3. 

Dentre os objetivos previstos nos textos legais destacam-se o planejamento e 

gerenciamento, de forma integrada, descentralizada e participativa, o uso multiplo, controle, 

conservagao, protegao e presei*vagao dos recursos hidricos, bem como, a viabilizagao de 

recursos para as atividades de gestao dos recursos hidricos, das obras de infra-estrutura 

operacional do sisterna de oferta hidrica, bem como o incentivo a racionalizagao do uso da 

agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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As tarifas adotadas no Estado do Ceara para captagao de agua, estao definidos na 

Tabela 2.5. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estado do Rio de Janeiro 

A Lei Estadual n° 4.247, de 16 de dezembro de 2003, dispoe sobre a cobranga pela 

utilizagao dos recursos hidricos de dominio do Estado do Rio de Janeiro e da outras 

providencias. A formulagao apresentada nesta Lei e similar a do CEIVAP, com algumas 

diferenciagoes particulares a aplicagao da politica de gestao no Estado. Dentre os objetivos 

desta Lei destaca-se reconhecer a agua como bem economico e como recurso limitado; 

incentivar o uso racional, estimular processos produtivos tecnologicamente menos poluidores; 

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

Todos os usos sao sujeitos a cobranga por captagao e consumo de aguas superficiais e 

subterraneas e tambem diluigao de efluentes (artigo 8°), salvo os usos insignificantes de 

derivagoes e vazoes com ate 0,4 1/s com seus efluentes correspondentes, e usos de agua para 

geragao de energia eletrica em pequenas centrals hidreletricas (PCH's), com potencia 

instalada de ate 1MW (artigo 5°). 

Os recursos da cobranga, objeto da Lei Estadual n° 4.247, serao destinados ao Fundo 

Estadual de Recursos Hidricos (FUNDRHI) visando ao financiamento da implementagao dos 

instrumentos de gestao de recursos hidricos de dominio do Estado do Rio de Janeiro, 

desenvolvimento das agoes, programas e projetos decorrentes dos Pianos de Bacia 

Hidrografica e dos programas governamentais de recursos hidricos. 

Os "Pregos Publicos Unitarios (PPU's)" adotados no Estado do Rio de Janeiro para os 

diversos usos, estao definidos nas Tabelas 2.5. 

Estado de Sao Paulo 

A cobranga pelo uso dos recursos hidricos no Estado de Sao Paulo foi recentemente 

aprovada pela Lei Estadual n° 12.183, de 29 de dezembro de 2005, que dispoe sobre a 

cobranga pela utilizagao dos recursos hidricos no Estado. Segundo o artigo 1° desta Lei, a 

cobranga pelo uso dos recursos hidricos objetiva: 
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"IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — reconhecer a agua como bem publico de valor economico e 

dar ao usuario uma indicaqdo de seu real valor; 

II- incentivar o uso racional e sustentdvel da agua; 

III - obter recursos financeiros para o financiamento dos 

programas e intervenqoes contemplados nos pianos de recursos 

hidricos e saneamento, vedada sua transferencia para custeio de 

quaisquer servigos de infra-estrutura; 

IV - distribuir o custo socio-ambiental pelo uso degradador e 

indiscriminado da agua; 

V - ulilizar a cobranqa da agua como instrumento de 

planejamento, gestao integrada e descentralizada do uso da agua e 

seus conflitos." zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Comitd Coordenador do Piano Estadual de Recursos Hidricos (CORHI) do Estado 

de SSo Paulo (CRH/SP, 1997) considera a cobranca sobre todos os usuarios, inclusive 

industrias localizadas fora da rede publica de distribuigao/coleta, alem dos usuarios de lazer, 

recreagao, aqiiicultura, navegagao, entre outros, 

A cobranga neste Estado incide sobre os fatores: captagao, consumo (calculado pela 

diferenga entre o volume captado e o volume devolvido, dentro dos limites da area de atuagao 

do Comite de Bacia) de aguas superficiais e subterraneas e diluigao de efluentes (Lei Estadual 

n° 12.183/05). Ficando estabelecido na Lei Estadual n° 12.183/05, a adogao de mecanismos 

de compensagao e incentivos para os usuarios que devolverem a agua em qualidade superior 

aquela determinada em legislagao e normas regulamentares. 

A metodologia paulista de cobranga disposta na Lei Estadual n° 12.183/05 e baseada 

no estudo realizado pelo CRH/SP (1997) que, por sua vez, foi desenvolvido a partir de 

exaustivo estudo do Consorcio CNEC/FIPE (1994). Esta se baseia na experiSncia francesa. 

O estudo mencionado do CORHI (CRH/SP, 1997) propoe a equagao para o calculo da 

cobranga apresentada a seguir: 

Cobranga Total = Cobranga Captagao + Cobranga Consumo + Cobranga Diluigao (2.28) 

Sendo: 

Captagao = Qcap . PUBcap . X I . X2 ... . Xn 

Consumo - (Qcap . K l ) . PUBcon . X I . X2 .... Xn 
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Diluigao = ^ 

(Qeflu . Ceflu) - PUBDBO . Y l . Y2 .... Yn 

(Qeflu . Ceflu) . P U B D Q 0 . Y l . Y2 .... Yn 

(Qeflu ) . PUBRS - Y l . Y2 . ... Yn 

(Qeflu . Ceflu). PUB C J . Y l . Y2 .... Yn 

Sendo: 

Qcap = vazao captada (mVs); 

Qcon = vazao consumida (m3/s); 

Qeflu = vazao efluente = Qcap-Qcon (m3/s); 

Ceflu = concentragao do efluente - Carga/Qeflu (g/m3); 

PUBcap ~ prego unitario basico para captagao (R$/m3); 

PUBcon = prego unitario basico para consumo (R$/m3); 

PUBDBO ~ prego unitario basico para diluigao de DBO (R$/g); 

PUBDQO
 = prego unitario basico para diluigao de DQO (R$/g); 

PUBRS ~ prego unitario basico para diluigao de Residuos Sedimentaveis (RS/m3); 

PUBci = prego unitario basico para diluigao de Carga Inorganica (R$/g); 

X I e Y l = coeficientes para diferenciar a cobranga em fungao do tipo de usuario; 

X2 e Y2 = coeficientes para diferenciar a cobranga em fungao da classe do rio; 

X3 a Xn = coeficientes a serem inseridos gradualmente na formula para considerar outros 

aspectos como sazonalidade; 

K l = coeficiente de consumo. 

Cada Bacia Hidrografica podera introduzir seus coeficientes multiplicadores ( X I , X2, 

Y l , Y2, . . . ) de acordo com seu programa de investimento e outros aspectos como: 

sazonalidade, tipo de uso, classe de enquadramento do corpo hidrico etc. Segundo SANTOS 

(2002), os coeficientes traduzem eficiencia econdmica ao instrumento cobranga, ja que os 

pregos passariam a refletir a escassez ou criticidade do recurso. 

Os "Pregos Unitarios Basicos (PUB's)" adotados no Estado de Sao Paulo para 

captagao, consumo e diluigao, estao definidos nas Tabelas 2.5 e 2.6. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estado da Paraiba 

A gestao das aguas no Estado da Paraiba e estabelecida pela Lei Estadual n° 6.308, de 

02 de julho de 1996, que institui a Politica de Recursos Hidricos do Estado. Em bora 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 sao um bem publico, de valor 

economico, cuja utilizagao deve ser tarifada" Nao obstante, o instrumento de cobranca nao 

tenha sido implementado no Estado, ha o desenvolvimento de alguns estudos que objetivam 

tracar um panorama da cobranga pelo uso da agua no Estado. 

0 Sisterna de Apoio a Cobranga pelo uso da Agua na Paraiba (SACUAPB) 

desenvolvido por LANNA (2001) foi aplicado ao Estado da Paraiba no ambito do Sub-

programa de Desenvolvimento Sustentavel de Recursos Hidricos para o Semi-arido Brasileiro 

(PROAGUA). Este sisterna e composto por 8 planilhas eletronicas vinculadas, desenvolvidas 

em Microsoft Excel. Os usos de agua considerados sao: irrigagao, abastecimento urbano e 

rural, industrial e pecuaria. O arquivo principal apresenta os resultados da cobranga, em 

termos de arrecadagao e de impactos nos usuarios (irrigagao e abastecimento urbano) de agua 

pagadores. 0 estudo da cobranga foi realizado em 18 Bacias Hidrograficas do Estado da 

Paraiba assim como estimativas de consumo para os anos de 2001, 2011 e 2021. Duas etapas 

constituem o estudo: na primeira, sao introduzidos os valores a serem cobrados pelo uso de 

agua, em cada bacia e para cada tipo de uso, em R$/mil m 3 de agua utilizada; na segunda 

etapa sao realizadas analises de impacto economico e de sustentabilidade financeira para 

alguns tipos de uso (LANNA, 2001). Vale salientar que o SACUAPB a principio nao 

contemplou a cobranga pelo langamento de efluentes, embora disponha de formulagao. 

A metodologia adotada pelo SACUAPB e resumida nas equagoes a seguir: 

Sendo: 

Vc = valor da conta; 

Ks = coeficiente de sazonalidade; 

Kr = coeficiente regional; 

Puqj = prego por unidade volume de agua captada; 

V c p = volume de agua captada; 

Pucn - prego por unidade de volume de agua consumida; 

Vcn ~ volume de agua consumida (parcela do V c p que nao retorna ao manancial); 

Pudr - prego por unidade de agua derivada; 

V c = K s - K r . ( P u c p - V c p + P u d r - V d t ) (2.29) 

V c = K s . K r - ( P u d r - V d r ) (2.30) 
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Vdr = volume de agua derivada (volume transferido de um manancial para outro). 

Vc = K s - K r - ( P u 
DB05 • c DB05 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ P u S T - C s r + P u A . C i + P u P A - C P I ) (2.31) 

Sendo: 

Vc = valor da conta; 

Ks = coeficiente de sazonalidade; 

Kr = coeficiente regional; 

PUDBO5 - prego por unidade de DB05 necessaria para degradar a materia organica; 

CDBOS ~ carga de Demanda Bioquimica de Oxigenio necessaria para degradar a materia 

organica (kg/unidade de tempo); 

PUST
 = prego por unidade de carga langada de solidos totais; 

CST = carga langada de solidos totais; 

PUAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  prego por unidade de carga langada correspondente a diferenga entre DQO e DB05; 

CA - carga langada correspondente a diferenga entre DQO e DB05; 

Pupa - prego por unidade de carga langada de pararnetros adicionais; 

C P S = carga langada correspondente a parametros adicionais; 

O coeficiente de sazonalidade (Ks) faz referenda ao regime pluviometrico com uma 

sazonalidade diferenciada e distribuida em meses secos e umidos, tendo»se, dessa forma, uma 

cobranga diferenciada de acordo com as epocas do ano. Portanto, sugeriu-se para o Ks no 

periodo umido (maior oferta de agua) o valor de 0,5 e para o periodo seco (menor oferta de 

agua) de 2,0. 

O coeficiente regional (Kr) e determinado atraves de uma media ponderada para cada 

fator considero por este coeficiente entre regimes de uma mesma Bacia Hidrografica, como 

apresenta a equagao 2.32. 

2 > F i 
(2.32) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fator - Fi Fi FH Fill FIV FV 

Peso do Fator i - Pi 0,25 0,20 0,30 0,15 0,10 

Sendo: 

Pi = peso do Fator i ; 

Fi = valor do Fator i para a regiao. 
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Os fatores sao os seguintes: 

FI - Classe de enquadrado do corpo d'agua 

Para aguas de Classe 1 e Especial, FI = 1,5; 

Para aguas de Classe 2,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FI = 1,3; 

Para aguas de Classe 3, FI = 1,2; 

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

FII - Prioridades regionais e as funcoes socials, economica e ecologica da agua 

Consumo Humano, FII - 1,0; 

Pecuaria, FII ~ 1,2; 

Irrigacao, FII = 1,3; 

Consumo Industrial, FII = 1,5; 

Diluigao, FII = 2,0 

Sendo os quatro primeiros usos referentes a captagao e consumo e o ultimo uso 

relacionado ao langamento de efluentes. 

F i l l - Disponibilidade e grau de regularizagao de oferta hidrica 

Maior disponibilidade de oferta hidrica, F i l l = 1,0; 

Menor disponibilidade de oferta hidrica, F i l l - 1,5. 

FIV - Quantidade de Agua Outorgada frente a quantidade Outorgavel 

Quando nao atingem a vazao outorgavel, FIV = 1,0; 

Quando atingem a vazao outorgavel, 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 

agua utilizando a metodologia do SACUAPB, atraves de 5 simulagoes (4 direcionadas a 

cobranga por captagao e 1 a cobranga pelo langamento de efluentes). Em cada simulagao 

foram adotados valores diferenciados para o fator FII e para o "Prego Unitario Basico". Os 

resultados das simulagoes de cobranga para o Estado da Paraiba derivados de SILVA 

JUNIOR & DINIZ (2003) estao dispostos na Tabela 2.3. 
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Tabela 2.3 - Arrecadacoes com a cobranca pelo uso dos recursos hidricos estimadas no 

Estado da Paraiba (R$/ano) (SILVA JUNIOR 8c DINIZ, 2003). 

Simulacoes Urbano Rural Animal Irrigacao Industrial 
Lancamento 

de Efluentes 
Total 

1 4.266.376,90 1.101.322,74 826.426,87 19.174.110,00 i.490.085,03 0.00 26.858.321,55 

2 2.844,251.27 367.107,58 275,475,62 1.597.842,50 1.986,780,04 0,00 7.071.457,01 

3 14.221.256,34 1.468.43033 1.101.902,50 12.782.740,00 29.801.700.60 0,00 59.376.029,76 

4 S.532.753,80 734.215,16 550.951,25 6.391.370,00 34.768.650,70 0,00 50.977.940,91 

5 2.844.251,27 367.107,58 275.475,62 1.597.842,50 2.483,475,05 24,012.331,55 31.580.483.57 

Os resultados mostraram que devido ao baixo poder de pagamento dos usuarios dos 

setores abastecimento rural, animal e irrigacao, a grande parte do valor total arrecadado em 

80% das simulacSes e de responsabilidade dos setores industrial e abastecimento urbano. 

Entre as bacias hidrograficas existentes no Estado, sao responsaveis pela maior parte do 

montante arrecadado as Bacias do Baixo e Medio Curso do rio Paraiba e a Bacia do 

Mamanguape devido as maiores demandas dos usuarios industrials e abastecimento urbano. 

Em se tratando da Cobranga pelo Langamento de Efluentes, segundo SILVA JUNIOR & 

DINIZ (2003): UA Cobranga pelo langamento de efluentes e capaz de triplicar a arrecadagao 

com a cobranga no Estado da Paraibd\ pois os gastos com agoes de despoluigao ou anti-

poluigao de corpos hidricos, bem como medidas de tratamento de efluentes domesticos e 

industrials sao elevados, onerando bastante os custos com a gestao. 

Outro estudo de cobranga desenvolvido para a Paraiba e o de MACEDO et ah (2005). 

Neste caso sao apresentadas simulagoes da cobranga pela retirada de agua bruta. Utilizou-se a 

fonnulagao estudada por SILVA JUNIOR & DINIZ (2003) com algumas consideragoes 

particulares, como o uso do coeficiente de sazonalidade (Ks) variando de 1,00 a 1,25, por 

exemplo. Foram realizadas 4 simulagoes, considerando os usuarios: abastecimento urbano e 

rural, pecuaria, industria e irrigagao, do Alto Curso do rio Paraiba e Sub-bacia do rio Taperoa. 

Neste trabalho foram realizadas analises de impactos, com foco no usuario abastecimento 

urbano, da cobranga na renda familiar e na conta de agua, como tambem impactos na estrutura 

tarifaria da Companhia de Saneamento local. A Tabela 2.4 mostra os valores arrecadados 

obtidos nas 4 simulagoes. 
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Tabela 2.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Arrecadacoes com a Cobranga pela Captagao de Agua Bruta na Bacia 

Hidrografica do Alto curso do rio Paraiba e Sub-bacia do rio Taperoa (US$/ano) 

(MACftPO et «/., 2005). 

Simulacdes Urbano Rural Pecuaria Irrigacao Industrial Total 
1 870.762,08 71.552,36 74.174,94 10.415,06 623.263,34 1.650.167,78 

2 1.088.452,60 89.440,45 92.73 8,68 13.018,83 779.079,18 2.062.709,73 

3 1.088.452,60 89,440,45 23.179,67 19.528,24 194.769,79 1.415.370,75 

4 1.170.086,55 96.148,48 25.845,33 22.945,68 221.063,72 1.536.089,75 

Os resultados mostraram que o impacto gerado pela cobranga pela captagao de agua 

bruta na renda familiar de R$ 300,00 (usuario abastecimento urbano - familia formada por 4 

pessoas) e de 0,4%. A tarifa de agua para um consumo menor que lOmVmes 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 e possiveis de serem arcados 

pela populagao, principalmente quando se compara com os impactos causados pelo consumo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A-
de agua derfvados de carros pipa (MACEDO el ai, 2005). 
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Tabela 2.5 - Valores unitarios da cobranca por captacao e consumo em experiencias e 

estudos no Brasil. 

Experiencias e 

estudos no 

Brasil 

Tipo de 

Cobranca 
Fonte 

Precos on Tarifas 

Madias 

RS/IOOOm3 

Obs. 

Abast. Publico 

69,30 (Regiao 

Metropoiitana); 

32,77 (Demais 

Regioes do 

Estado). 

Industrial 1.036,63 

Estado do 

Ceara 5 
Captacao 

Agua 

Superficial e 

Subterranea 

Piscicuitura 

15,60 {tanques 

escavados); 

31,20 (Tanques 

rede). 

Agua 

Superficial e 

Subterranea 
Carcmocultura 31,20 

Agua mineral e 

agua potavel de 

mesa 

1.036,63 

Irrigacao 
Ver item 2.6 

Estado do Ceara 

Demais 

cafegorias 
69,30 

Saneamento 20 

- Cobranca insignificante de 

derivacOes e captae^es com 

vazoes de at6 1 L/seg, com 

seus efluentes 

correspondent's. 

Industrial 20 
- Cobranca insignificante: 

idem saneamento 

C E I V A P e 

Estado do Rio 
Captacao, 

Consumo 

Agua 

Superficial e 

Agropecuario 0 ;5 

- DBO = zero, exceto 

suinocuitura; 

- Cobranca inferior a 0,5% 

dos custos de producao; 

- Cobranca insignificante: 

idem saneamento. 

de Janeiro2 

Captacao, 

Consumo 
Subterranea 

Aquicultura 0,4 

- DBO = zero; 

- Cobranca interior a 0,5% 

dos custos de producao; 

- Cobranca insignificante: 

idem saneamento. 

Geracao de 

energia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

- 0,75% do valor da energia 

gerada 

- Cobranca insignificante para 

potencia instalada de ate 1 

(um) MW (megawatt). 

Mineracao 20 
- Cobranga insignificante: 

idem saneamento. 

Bacias 

Hidrograficas 

Captac§o 30 
Bacias 

Hidrograficas 
Captacao e 

Consume 

Agua 

Superficial 
Consumo 20 

dos Rios PCJ 3 

Captacao e 

Consume 

Agua 

Superficial 
TransposicSo de 

Bacia 
15 

Estado de Sao Capta^So e 
Agua 

Superficial e 

Subterranea 

CaptacSo 10-50 

Paulo4 Consumo 

Agua 

Superficial e 

Subterranea Consumo 20-100 

Estado da 

Paraiba5 

Captacao, 

Consumo 

Agua 

Superficial 

Captacao. 

Consumo 
10-40 

Nota: Elaborada pela autora com base nas fontes: I - Le i n° 11.996 (1992) e Decreto n° 28.074 (2005); 2 

C E I V A P (2001b) e C E I V A P (2002) e Lei Estadual 4.247 (2003); 3 - PCJ (2005); 4 - CRH/SP (1997); 5 

S I L V A JUNIOR & D I N I Z (2003). 

Taxa de cambio: 1.USS = RS 2,50. 
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Tabela 2.6 - Valores unitarios da cobranca por emissao de poluentes em experiencias e 

estudos nacionais. 

ExperiSneias e 

estudos no Brasil 

Bacias Hidrograficas 

P C J 1 
Estado de Sao Paulo 2 Estado da Paraiba 3 

R S / K g 

Minimo Maximo 

Parametro 

D B O 0,10 0,10 1,00 0,10 

D Q O 0,05 0,50 0,05 

R S (Litro) 0,01 0,10 0,0.1 

C I 1,00 10,00 

Nota: Elaborada pela autora com base em nas fontes: 1 - PCJ (2005); 2 - CRH/SP (1997); 3 - S I L V A JUNIOR 

& D I N I Z (2003). 

D B O - Demanda Bioquimica de Oxigenio; DQO - Demanda Qufmica de Oxigenio; RS - Resfduo 

Sedimentavel; CI - Carga Inorganica. 

Taxa de cambio: 1US$ = RS 2,50. 
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3.0 - A R E A D E ESTUDOS 

3.1 - Caracteristicas fisicas gerais da Bacia Hidrografica do rio Paraiba 

A Bacia do rio Paraiba Integra as mesorregioes da Borborema, do Agreste Paraibano e 

do Literal 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 area de 20.127,17 km , compreendida 

ente as latitudes 6°5r31" e 8°26 '2F ' Sul e as longitudes 34°48'35" e 3702'15' Oeste de 

Greenwich, e a segunda maior do Estado da Paraiba, pois abrange 38% do seu territorio, 

abrigando 1.734.470 habitantes que correspondem a 52% da sua populacao total. Nela estao 

incluidas as cidades de Joao Pessoa, capital do Estado e Campina Grande, seu segundo maior 

centro urbano (SEMARH, 2004). 

As nascentes do rio principal (rio Paraiba) fleam na mesorregiao da Borborema, 

microrregiao do Cariri Ocidental, nas proximidades do municipio de Sume, no ponto de 

conrluencia dos rios do Meio e Sucuru. A desembocadura no Oceano Atlantico situa~se na 

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

Atraves de acoes do Governo Federal e Estadual, foram construidos na area da bacia 

varios acudes publicos (reservatorios), que sao utilizados no abastecimento das populates e 

rebanhos, irrigacao, pesca e em iniciativas de lazer e turismo regional. Alem dos acudes, os 

pocos publicos perforados e instalados por entidades governamentais, abastecem as 

comunidades rurais, mas a ma qualidade e a baixa quantidade das aguas subterraneas limitam 

em muito a sua utilizacao. 

A Bacia Hidrografica do rio Paraiba e constituida por sub»divisoes caracterizadas pela 

sub-bacia do rio Taperoa e as regioes correspondentes ao Alto, Medio e Baixo Cursos do rio 

Paraiba. As caracteristicas fisicas gerais da bacia sao (PDRHP/PB, 2001): 

• Regime pluviometrico mensal e anual irregular, com a concentracao das 

precipitacoes em poucos meses do ano e ainda com ocorrencia de anos muitos 

secos e outros muitos chuvosos. A precipitacao media da regiao e em torno de 

350 a 1800mm; 
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• Em termos de clima, a bacia na sua parte Oeste e caracterizada, segundo a 

classiflcacao de Koeppen, como do tipo BSw'h\ isto e, semi-arido quente, 

com precipitacoes medias em torno de 400mm. Na sua parte teste, o clima e do 

tipo Aw 5 , caracterizado como semi-umido, com temperaturas medias minimas 

e maximas, respectivamente, variando entre 18 a 22°C e 28 a 31°C: 

• Quanto a evaporacao, 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 m&s de junho, e os minimos no 

mes de dezembro; 

• A insolacao nesta regiao apresenta variacoes nos valores medios mensais de 

Janeiro a julho, cuja duracao efetiva do dia e de 7 a 8 horas diarias, e de agosto 

a dezembro, da ordem de 8 a 9 horas diarias; 

• Cursos d'agua intermitentes, com excecao do litoral (Regiao do Baixo Curso 

do rio Paraiba); 

• Quanto a velocidade media do vento, esta nao apresenta valores significativos, 

ou seja, oscila entre 2 e 4 m/s; 

• O relevo da regiao se caracteriza por se apresentar de ondulado, forte ondulado 

a montanhoso; 

• Na regiao a ocorrencia de solos do tipo Bruno nao Calcico pouco prorundos, 

Litolicos, Solonetz Solodizado, Regossoslos e Cambissolos; 

• Com relacao a geologla, a regiao da Bacia do rio Paraiba apresenta uma 

predominancia do cristalino sobre os terrenos sedimentares, com ocorrencia de 

rochas vulcdnicas e plut6nicas de idades diversas, com excecao do litoral 

(Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba). 

A seguir apresentarn-se as caracteristicas peculiares de cada sub-divisao 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-divisoes da Bacia Hidrografica do rio Paraiba. 
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FONTE: SEMARH (2004) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3.1 - Bacias Hidrograficas do Estado da Paraiba 
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3.1.1 - Regiao do Alto Curso do rio Paraiba 

A regiao 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" e 

37°21'22" a Oeste de Greenwich. Drena uma area de aproximadamente 6.717,39 km 2 e 

possui como principal rio o Paraiba que nasce na confluencia dos rios Sucuru e do Meio no 

municipio de Sume. Alem dos rios do Meio e Sucuru, que sao afluentes pela margem 

esquerda, nessa regiao o rio Paraiba recebe as contribuicoes dos rios Monteiro e Umbuzeiro, 

pela margem direita. 

Nesta regiao estao inseridos os municipios: Amparo, Barra de Sao Miguel, Camalau, 

Caraubas, Congo, Coxixola, Monteiro, Ouro Velho, Prata, Sao Sebastiao do Umbuzeiro, Sao 

Domingos do Cariri, Sao Joao do Tigre, Sume e Zabele. 

A area esta inserida na microrregiao homogenea dos Cariris Velhos, denominada 

como regiao fisiografica de Borborema Central. 

A vegetacao predominante e do tipo Caatinga hiperxerofila, floresta caducifolia e 

subcaducifolia. As areas desmatadas e utilizadas para a agricultura, sao em geral ocupadas 

pelas culturas de palma forrageira, agave, algodao alem de milho e feijao. 

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 e o Taperoa, de regime intermitente, que 

nasce na Serra do Teixeira e desemboca no rio Paraiba, no Acude de Boqueirao (reservatorio 

Presidente Epitacio Pessoa). Drena uma area aproximada de 5.661,45 km 2. Recebe 

contribuicoes de cursos d'agua como os rios Sao Jose dos Cordeiros, Floriano, Soledade e 

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

Na sub-bacia distribuem-se os municipios: Assuncao, Boa Vista, Cabaceiras, 

Cacimbas, Desterro, Gurjao, Juazeirinho, Junco do Serido, Livramento, Olivedos, Parari, 

Pocinhos, Santo Andre, Sao Joao do Cariri, Sao Jose dos Cordeiros, Serra Branca, Soledade, 

Taperoa e Tenorio 
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A vegetacao natural dominante na area da Sub-Bacia do rio Taperoa e de Caatingas 

hiperxerofila, hipoxerofila, floresta caducifolia e subcaducifolia. As areas desmatadas e 

utilizadas para a agricultura sao em geral ocupadas pelas culturas de palma forrageira, agave, 

algodao alem de milho e feijao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.3 - Regiao do Medio Curso do rio Paraiba 

A Regiao 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 Medio Curso do rio Paraiba, de regime perenizado pela 

regularizacao do acude de Boqueirao. Drena uma area aproximada de 3.760,65 km 2. Recebe 

contribuicoes de cursos d'agua como os rios Inga, Sao Pedro e Catole alem do riacho 

Bodocongo. 

Nesta regiao, encontram-se inseridos os municipios: Alcantil, Aroeiras, Barra de 

Santana, Boqueirao, Campina Grande, Caturite, Gado Bravo, Natuba, Puxinana, Queimadas, 

Riacho de Santo Antonio, Santa Cecilia e Umbuzeiro. 

A vegetacao natural dominante e do tipo Caatingas hiperxerofila, hipoxerofila, floresta 

caducifolia e subcaducifolia. As areas desmatadas e utilizadas para a agricultura sao em geral 

ocupadas pelas culturas de palma forrageira, agave, algodao alem de milho e feijao. 

3.1.4 - Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba 

A regiao situa-se na parte litoranea 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 desagua no Oceano Atlantico na Cidade de 

Cabedelo e tern como principal afluente o rio Paraibinha. Drena uma area de 3.925,41km2. 

Esta regiao abrange os seguintes municipios: Bayeux, Cabedelo, Caldas Brandao, 

Cruz do Espirito Santo, Fagundes, Gurinhem, Inga, Itabaiana, Itatuba, Joao Pessoa, Juarez 

Tavora, Juripiranga, Lagoa Seca, Mari, Massaranduba, Mogeiro, Pilar, Riachao do 

Bacamarte, Riachao do Poco, Salgado de Sao Felix, Santa Rita, Sao Jose dos Ramos, Sao 

Miguel do Taipu, Sape, Serra Redonda e Sobrado. 
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A vegetacao natural que dominava a area era constituida da Mata Atlantica e 

ecossistemas associados, ou seja, manguezais, campos de varzeas e formacoes mistas dos 

tabuleiros, cerrados e restingas. No entanto, ao longo do processo de colonizacao e ocupacao 

das terras, quase toda a vegetacao natural foi sendo indiscriminadamente retirada e substituida 

pelas culturas de cana-de-acucar, abacaxi, mandioca, entre outras de carater intensivo e 

extensivo. Atualmente restam somente alguns pequenos trechos da mata atlantica e de seus 

ecossistemas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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'agua da Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba sao predominantemente de superficie, visto que 90,6% dos micleos urbanos atendidos 

utilizam acudes e apenas 9,4% utilizam pocos como fonte hidrica. Todos os sistemas que 

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

Potencialidade 

A potencialidade (potencial) e definida como a vazao natural anual media, ainda sem 

intervencao humana (a bacia hidrografica e considerada no seu estado natural), calculada pela 

media de vazoes anuais. Essa media e determinada a partir de uma serie de longo periodo 

representativa das condicoes de escoamento natural do recurso hidrico. Quanto as aguas 

superficiais, o potencial ativado corresponde a parcela captada do potencial, levando tambem 

em conta as perdas por evaporacao, 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 subterraneas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba. 

Bacia/Sub-bacia ou Regiao Potencialidade total Potencialidade total 

Hidrografica (nrVs) ativada (m3/s) 

Regiao Alto Curso do rio Paraiba 9,80 8,24 

Sub-Bacia do Taperoa 7,90 1,81 

Regiao Medio Curso do rio Paraiba 4,67 3,17 

Regiao Baixo Curso do rio Paraiba 10,24 5,56 

Bacia Hidrografica 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 acao do 

homem para o seu aproveitamento o qual e feito atraves da construcao de estruturas de 

captacao (acudes, diques, pocos, etc.). Sobre as estruturas feitas para o aproveitamento 

incidem perdas por evaporacao e por sangramento remanescente. Conseqiientemente, as 

disponibilidades hidricas superficiais de uma bacia podem ser admitidas iguais a diferenca 

entre o seu potencial e a soma das perdas resultantes da ativacao desse potencial. A 

disponibilidade hidrica superficial maxima representa, em volume ou vazao, a maior fracao 

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

A Tabela 3.2 ilustra as disponibilidades hidricas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba. 

Percebe-se atraves dos valores a importancia dos micros e pequenos acudes na 

disponibilidade atual dos recursos hidricos. Estes representam um potencial significativo de 

armazenamento de agua na bacia hidrografica do rio Paraiba e suas aguas sao utilizadas, 

principalmente, para o abastecimento rural, animal e nas pequenas irrigacoes (SEMARH, 

2004). 

Tabela 3.2 - Disponibilidades superficiais e subterraneas da Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba. 

Bacia/Sub-bacia ou Regiao 
Disponibilidades 

totais maxima* 

(m3/s) 

Disponibilidades 

totais atuais sem 

Disponibilidades 

totais atuais 

Hidrografica 

Disponibilidades 

totais maxima* 

(m3/s) 
micros e pequenos 

acudes (m3/s) 

com pequenos 

acudes (m3/s) 

Regiao Alto Curso do rio 

Paraiba 
4,14 3,59 5,55 

Sub-Bacia do Taperoa 3,23 0,40 1.15 

Regiao Medio Curso do rio 

Paraiba 
2,19 2,00 2,85 

Regiao Baixo Curso do rio 

Paraiba 
5,54 2,45 3,48 

Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba 
15,10 8,44 13,03 

FONTE: SEMARH (2004). 

Demandas Hidricas 

As demandas de agua, ou seja, quantidades de agua necessaria para a consumacao de 

varias atividades/finalidades podem ser classificadas em dois tipos de usos: Usos consuntivo e 

usos nao-consuntivo. No caso do uso consuntivo apenas uma parcela da agua demandada 
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retorna para o meio, a outra parcela e totalmente utilizada na atividade. Como exemplos de 

usos consuntivos tem-se o abastecimento de agua humano, animal, irrigacao, industrial, 

piscicultura e carcinicultura. Por outro lado, ha o uso nao-consuntivo em que toda a agua 

utilizada na atividade retorna para o meio. Os exemplos sao os usos da agua para geracao de 

energia eletrica, navegacao e recreacao. 

A Tabela 3.3 apresenta as demandas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba para 

diversos usuarios segundo a SEMARH (2004). A demanda do usuario irrigacao representa 

50,79% da demanda total da bacia, seguido pelo usuario abastecimento urbano e rural com 

21,65%, pelo usuario pecuaria com 16,44% e pelo usuario industria com 11,12% da demanda 

total da bacia. Com relacao as sub-bacias, a Regiao do Baixo curso do rio Paraiba e a que 

demanda uma maior quantidade de agua (54,11 % ) , seguida, pelas regioes do medio, alto e 

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

Vale ressaltar que alguns municipios da bacia tern suas demandas atendidas por outra 

bacia. Por exemplo, tem-se a cidade de Joao Pessoa que se localiza na Regiao do Baixo Curso 

do rio Paraiba, mas e atendida pela Bacia do rio Gramame e a cidade de Campina Grande que 

se localiza na Regiao do Medio Curso do rio Paraiba e e atendida pelo acude Epitacio Pessoa 

(Boqueirao) Regiao do alto Curso do rio Paraiba (SEMARH, 2004). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 3.3 - Demandas hidricas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba para diversos usuarios. 

Usuarios 
Demandas hidricas (m3/ano) 

Usuarios Regiao Alto 
Paraiba 

Sub-Bacia do 
Taperoa 

Regiao Medio 
Paraiba 

Regiao Baixo 
Paraiba 

Total 

Abast. urbano 42.851.539 686.565 935.948 16.073.760 60.547.812 

Abast. rural 1.619.468 1.958.150 3.923.365 4.655.203 12.156.186 

Pecuaria 2.170.634 1.538.1 13 2.029.269 49.465.642 55.203.658 

Industria 229.382 291.371 12.047.558 24.749.685 37.317.996 

Irrigacao 21.978.630 9.184.537 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 - Diagnostico da poluicao hidrica 

A poluicao hidrica se apresenta na bacia em areas de maior concentracao populacional 

como no caso das regioes metropolitanas de Joao Pessoa e Campina Grande. Na regiao 

litoranea os recursos hidricos se encontram, em alguns pontos. comprometidos pela poluicao 

oriunda dos esgotos domesticos, industrials e hospitalares, dos agrotoxicos usados nas 
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atividades agricolas e pela disposicao inadequada do lixo que e realizada muitas vezes em rios 

e mangues, alem da retirada da vegetacao e aterro dos manguezais, tendo como principal 

agente a expansao urbana. A cidade de Campina Grande, a segunda maior do estado, tambem 

possui um quadro de poluicao crescente caracterizada por esgotos sanitarios, industriais e da 

deposicao do lixo nos arredores da cidade, alem do uso de inseticidas e pesticidas nas culturas 

irrigadas as margens do acude Epitacio Pessoa (Boqueirao), pondo este ambiente em risco e a 

populacao de mais de 360 mil habitantes, que sao abastecidas por este acude (SEMARH, 

2003). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esgotamento sanitario 

Os sistemas de esgotamento sanitario existentes na Bacia Hidrografica do rio Paraiba 

atendem apenas a sete sedes municipals que sao Monteiro, Campina Grande, Sape, Santa Rita, 

Bayeux, Cabedelo e Joao Pessoa beneficiando um total de 1.187.427 habitantes, sendo a 

CAGEPA (Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba), responsavel pela operacao dos 

mesmos. Os sistemas de Bayeux e Santa Rita nao tern seus efluentes tratados, sendo os 

dejetos lancados "in naturcC no corpo receptor, o que nao ocorre em Campina Grande e 

Monteiro, cujos efluentes sanitarios coletados, mais de 50% sao tratados. No caso especifico 

de Campina Grande, apesar de mais de 50% dos esgotos serem lancados nas estacoes de 

tratamento, este nao se mostra eficiente, estando previstas melhoras no sistema. Em Joao 

Pessoa, menos da metade (40%) do efluente coletado passa pelo processo de tratamento. 

3.2.3 - Degradacao ambiental 

Os recursos naturais de regioes aridas e semi-aridas sao propensos a degradacao 

devido as suas caracteristicas, associado a este fato, a acao antropica atraves da retirada e 

destruicao da vegetacao por queimadas, levando muitas vezes a processos de desertificacao 

aceleram a degradacao ambiental. 

No territorio da Bacia Hidrografica do rio Paraiba a formacao de areas deserticas ja 

sao observadas nos municipios de Juazeirinho, Sao Joao do Cariri, Serra Branca, Cabaceiras e 

Camalaii. Observa-se tambem a degradacao de grandes extensoes das matas ciliares dos 

cursos e mananciais d'agua, cuja preservacao tern como funcao servir de barreira a 

contribuicao de sedimentos e poluentes. As praticas agropecuarias tern sido responsaveis pelo 

processo de degradacao ambiental, pois ha necessidade de grandes areas, que dentre outras 

coisas, eliminaram vegetacao 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 assoreamento do 

leito do rio e para os problemas ambientais, quais sejam o desmatamento e a compactacao do 

solo pelo pisoteio do gado. Destacam-se tambem as constantes agressoes por parte do homem, 

aos manguezais paraibanos que comecam a mostrar sinais de que nao vao resistir por muito 

tempo (SEMARH, 2003). 

Os problemas enfrentados para administracao, protecao e manejo das unidades de 

conservacao consistem na falta de infra-estrutura, pessoal capacitado e conscientizacao da 

populacao sobre a importancia de preservacao do meio ambiente. Alem disso, ha a 

necessidade de se adquirir medidas de preservacao dos corpos hidricos atraves de um 

planejamento integrado entre meio ambiente e recursos hidricos (aguas superficiais e 

subterraneas) com monitoramento e adocao 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, irrigacao, industrias, 

recreacao, aqiiicultura, dessedentacao de animais, entre outros) exigem que os corpos hidricos 

sejam destinados a usos multiplos. Nas bacias hidrograficas, o conjunto dessas atividades 

varia conforme sua populacao e suas atividades, influenciando na organizacao social e 

economica da regiao. Conseqiientemente, tais usos da agua alteram sua qualidade e interferem 

fortemente na quantidade, exigindo demandas nao planejadas que nem sempre podem ser 

satisfeitas (SEMARH, 2004). 

Uma outra conseqiiencia do antropismo nos ecossistemas aquaticos e a acelerada 

eutrofizacao, que resulta no enriquecimento artificial da agua pelo aumento de nutrientes 

(compostos nitrogenados e fosfatados), elevando a producao 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 pianos integrados de gestao ambiental. Somente dessa forma, evitar-

se-a a deterioracao das aguas doces superficiais e subterraneas pelo seu uso indiscriminado, 

tanto quantitativo como qualitativo (como receptores de rejeitos humanos, agricolas e 

industrials). 
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A CAGEPA, SUDEMA (Superintendencia de Administracao do Meio Ambiente) e os 

Pianos Diretores das diferentes Bacias Hidrograficas sao, no Estado da Paraiba, as principais 

fontes de dados. A CAGEPA tern como prioridade o monitoramento qualitativo de agua bruta 

de acudes que servem para o abastecimento humano. A SUDEMA e o unico orgao que 

mantem uma rede regular de coleta em poucos acudes e rios, onde se medem varios 

parametros de qualidade, tais como: demanda bioquimica de oxigenio, oxigenio dissolvido, 

coliformes termotolerantes, entre outros. As informacoes dos Pianos Diretores se limitam as 

situacoes especificas e pontuais (SEMARH, 2004). Um grande problema a ser enfrentado 

pelo Estado e carencia de dados necessarios a um diagnostico ambiental qualitativo que, por 

exemplo, possibilite a elaboracao de mapas que apresente o estado trofico e a capacidade de 

depuracao dos corpos hidricos da bacia. Nesta o diagnostico qualitativo das aguas superficiais 

e subterraneas varia entre agua muito boa e agua ruim, como se observa nas Tabelas 3.4 e 3.5 

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

Tabela 3.4 - Qualidade das aguas superficiais (acudes) na Bacia Hidrografica do rio Paraiba 

para diversos usos. 

Bacia/Sub-bacia ou Regiao 

Hidrografica 

Usos Bacia/Sub-bacia ou Regiao 

Hidrografica Consumo 
humano 

Industria Irrigacao 
Consumo 

animal 

Regiao Alto Curso do rio Paraiba Boa Boa Boa Muito boa 

Sub-Bacia do rio Taperoa Boa Boa Boa Muito boa 

Regiao Medio Curso do rio Paraiba Boa Boa Boa Muito boa 

Regiao Baixo Curso do rio Paraiba Muito boa Muito boa Muito boa Muito boa 

FONTE: Adaptado da SEMARH (2004). 

Tabela 3.5 - Qualidade das aguas subterraneas na Bacia Hidrografica do rio Paraiba para 

diversos usos. 

Bacia/Sub-bacia ou Regiao 

Hidrografica 

Usos Bacia/Sub-bacia ou Regiao 

Hidrografica Consumo 
humano 

Industria Irrigacao 
Consumo 

animal 

Regiao Alto Curso do rio Paraiba 
Entre boa e 

ruim 
Entre boa e 

ruim 
Entre boa e 

ruim 
Muito boa 

Sub-Bacia do rio Taperoa Ruim 
Entre boa e 

ruim 
Boa Muito boa 

Regiao Medio Curso do rio Paraiba 
Entre boa e 

ruim 
Regular 

Entre boa e 
ruim 

Boa 

Regiao Baixo Curso do rio Paraiba 
Entre boa e 

ruim 
Boa 

Entre boa e 
ruim 

Muito boa 

FONTE: Adaptado da SEMARH (2004). 
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Nas Tabelas 3.4 e 3.5, as denominacoes da qualidade das aguas significam: agua muito 

boa, sem restricoes para o uso; agua boa, sem restricoes e ate com pequenas restricoes para o 

uso; agua regular, com pequenas restricoes e ate com medias restricoes para o uso; agua entre 

boa e ruim, com restricoes pequenas e altas para o uso e agua ruim, com medias restricoes e 

ate com altas restricoes para o uso. Nesta bacia nao foram observadas aguas muito ruins, com 

altas restricoes para o uso. 

De acordo com a Resolucao n° 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do 

Meio Ambiente (CONAMA, 2005), as aguas doces do territorio nacional sao enquadradas em 

5 (cinco) classes, sendo elas: especial, 1, 2, 3 e 4. As aguas 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 Protecao Ambiental (COPAM) onde obteve resultados variando de 

enquadramento entre as Classes 1 e 3, sendo considerado no geral pertencentes a Classe 2, 

inclusive acudes que ainda nao foram submetidos ao enquadramento. 

O enquadramento nao 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 

recuperacao e protecao dos recursos hidricos para que o enquadramento seja alcancado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 - Situacao socio-economica da Bacia Hidrografica do rio Paraiba 

A Bacia Hidrografica do rio Paraiba engloba 72 dos 223 municipios do Estado, ou 

seja, 32,29% do total. Com uma superficie de 20.127,17 km 2 (38% do territorio do Estado), 

abriga uma populacao de habitantes 1.734.470 (52% da populacao total do Estado), sendo 

79,47% representado pela populacao urbana e 20,53% pela populacao rural (SEMARH, 2004; 

PDRHP/PB, 2001). A Densidade demografica e de 86,18 hab/km2, sendo 68,48 hab/km2 

constituido pela populacao urbana e 17,70% pela populacao rural. O grande aglomerado 

urbano de 549.363 habitantes da capital do Estado e um dos principals responsaveis por essa 

concentracao populacional, tendo relevancia no aumento da densidade demografica da Regiao 

do Baixo Curso do rio Paraiba que e de 268,96 hab/km2. As demais sub-bacias apresentam 

densidade demograficas oscilando entre 11,96 hab/km2, 21,87 hab/km2 e 126,18 hab/km2, 

respectivamente, para a Regiao do Alto Curso do rio Paraiba, Sub-bacia do rio Taperoa e 

Regiao do Medio 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) alcancou um patamar entre 0,3 

e 0,4, tendo a maioria dos municipios um baixo desenvolvimento humano, com excecao dos 

municipios Campina Grande (IDH - 0,618), Joao 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, Joao Pessoa, 

Santa Rita e Bayeux, contendo as industrias mais importantes da Bacia em termos de 

consumo de agua, producao e empregos gerados. 

A agricultura sempre figurou como atividade economica de grande relevancia na 

estrutura produtiva da regiao. Dentre as culturas cultivadas na bacia destacam-se com maior 

area plantada as culturas de algodao, cana-de-acucar, batata doce, manga, abacaxi, fava, 

milho, feijao, banana, cdco-da-baia, mandioca e castanha de caju. A cultura de algodao foi, no 

passado, uma alternativa de ocupacao da mao-de-obra por todo o processo desce o plantio, a 

colheita e o beneficiamento, sendo responsavel pela geracao de renda mais expressiva para os 

agricultores do Estado (PDRHP/PB, 2001). 

A Tabela 3.6 apresenta a populacao da Bacia do rio Paraiba distribuida entre os 

usuarios populacao urbana e rural, informando a situacao quanto ao domicilio e o numero 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 Hidrografica do rio Paraiba, consideradas nesta pesquisa. 
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Tabela 3.6 - Populacao e numero de industrias da Bacia Hidrografica do rio Paraiba, 

consideradas nesta pesquisa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Municipios da Bacia Hidrografica do rio Paraiba 

Populacao residente Numero 

de 

industrias 

Municipios da Bacia Hidrografica do rio Paraiba 
Total 

Situacao do domicilio 

Numero 

de 

industrias 

Municipios da Bacia Hidrografica do rio Paraiba 
Total 

Urbano Rural 

Numero 

de 

industrias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Amparo 1.157 433 724 Nl 

Barra de Sao Miguel 5.341 1.993 3.348 NPIF 

Camalaii 5.703 2.409 3.294 Nl 

Caraubas 3.191 925 2.266 NPIF 

Congo 4.664 2.043 2.621 NPIF 

Coxixola 1.230 521 709 NPIF 

Monteiro 26.471 15.579 10.892 NPIF 

Ouro Velho 2.916 1.835 1 081 NPIF 

Prata 3.454 2.091 1.363 Nl 

Sao Sebastiao do Umbuzeiro 2.378 1.667 711 Nl 

Sao Domingos do Cariri 1.815 634 1 181 NPIF 

Sao Joao do Tigre 4.168 1.117 3.051 Nl 

Sume ' 5 772 10.727 5.045 2 

Zabele 2.084 1 027 1.057 Nl 

REGIAO DO ALTO CURSO DO RIO PARAiBA 80.344 43.001 37.343 2 

Assuncao 1.143 397 246 Nl 

Boa Vista 4.414 2.058 2.356 2 

Cabaceiras 4.281 1.584 2.697 1 

Cacimbas 6.472 1.333 5.139 Nl 

Desterro 7.105 3.646 3459 Nl 

Gurjao 2.717 1.624 1.093 NPIF 

Juazeirinho 14.995 7.012 7.983 Nl 

Junco do Serido 5.749 3.136 2.613 Nl 

Livramento 7.113 2.908 4.205 Nl 

Olivedos 3.378 1.346 2.032 NPIF 

Parari 1.408 280 1.128 Nl 

Pocinhos 14 237 7.229 7.008 1 

Santo Andre 2.959 513 2.446 Nl 

Sao Joao do Cariri 4.631 1.706 2.925 NPIF 

Sao Jose dos Cordeiros 4.089 1.154 2.935 1 

Serra Branca 12.539 7.600 4.939 Nl 

Soledade 11.107 7.495 3.612 2 

Taperoa 13.302 7.329 5.973 Nl 

Tenorio 2 190 1.184 1.006 Nl 

SUB-BACIA DO RIO TAPEROA 123.829 60.034 63.795 7 

Alcantil 4.313 951 3.362 Nl 

Aroeiras 20.827 5.883 14.944 NPIF 

Barra de Santana 8.375 830 7.545 NPIF 

Boqueirao 16.197 11.067 5.130 1 

Campina Grande 340.316 323.958 16.358 32 

Caturite 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 2.974 8.369 2 

Queimadas 33.461 14.312 19.149 3 

Riacho de Santo Antonio 1.253 801 452 NPIF 

Santa Cecilia 6.775 935 5.840 Nl 

Umbuzeiro 9.818 3.316 6 502 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 Demografico, 2000; 

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

rio Taperoa. 

Nota: Modificado e adaptado do documento SEMARH (2003) para a populacao urbana e rural; N l - N3o 

Informado; NPIF - Nao Possui Industria em Funcionamento. 
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Tabela 3.6 - Populacao e numero de industrias da Bacia Hidrografica do rio Paraiba, 

consideradas nesta pesquisa (continuacao). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Municipios da Bacia Hidrografica do rio Paraiba 

Populagao residente Numero 

de 

industrias 

Municipios da Bacia Hidrografica do rio Paraiba 
Total 

Situagao do domicilio 

Numero 

de 

industrias 

Municipios da Bacia Hidrografica do rio Paraiba 
Total 

Urbano Rural 

Numero 

de 

industrias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Bayeux 84.169 83 958 211 1 

Cabedelo 34.690 34.690 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 3 

Caldas Brandao 4.243 1.414 2.829 Nl 

Cruz do Espirito Santo 12.966 5.385 7.581 Nl 

Fagundes 12.623 4.759 7.864 NPIF 

Gurinhem 13.985 5.205 8.780 Nl 

Inga 17.538 10.453 7.085 NPIF 

Itabaiana 26.248 20.317 5.931 Nl 

Itatuba 9.417 4.587 4.830 1 

Joao Pessoa 549.363 549 363 - 4 

Juarez Tavora 7.279 5.052 2.227 Nl 

Juripiranga 9.949 8.983 966 Nl 

Lagoa Seca 22.982 7.507 15.475 2 

Man 20.389 17.273 3.116 Nl 

Massaranduba 11.828 2.921 8.907 1 

Mogeiro 13.332 4.417 8.915 NPIF 

Pilar 9.935 5.945 3.990 Nl 

Riachao do Bacamarte 3.697 2.238 1.459 NPIF 

Riachao do Pogo 4.195 463 3.732 Nl 

Salgado de Sao Felix 12.675 3.952 8.723 Nl 

Santa Rita 105.625 85 505 20.020 3 

Sao Jose dos Ramos 3.900 1.085 2 815 Nl 

Sao Miguel de Taipu 4.172 2.688 1.484 Nl 

Sape 46.793 34 002 12.791 Nl 

Serra Redonda 7.721 3 066 4.655 1 

Sobrado 6.073 492 5.581 Nl 

REGIAO DO BAIXO CURSO DO RIO PARAiBA 1.055.787 905.820 149.967 16 

TODA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA 1 734.470 1.378.298 356.172 65 

ESTADO PARAIBA 3.305.616 2.261.859 1.043.757 

FONTE: IDEME, Anuario Estatistico da Paraiba, 1999; 

IBGE, Censo Demografico, 1991; 

IBGE, Censo Demografico, 2000; 

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

rio Taperoa. 

SEMARH (2004) para as industrias da Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba (cadastro de outorga). 

Nota: Modificado e adaptado do documento SEMARH (2003) para a populacao urbana e rural; N l - Nao 

Informado; NPIF - N3o Possui Industria em Funcionamento. 
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Tabela 3.7 - Especificacao das industrias da Bacia Hidrografica do rio Paraiba consideradas 

nesta pesquisa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Municipios da Bacia 

Hidrografica do rio Paraiba 

Numero de 

Industrias 
Atividade da Industria 

Demanda 

(m'/mes) 

Produc lo 

mensal 
Unidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sume 
1 Construtora (limpeza em geral) 2.00 

Sume 
1 Laborator c Farmaceut co mpeza e ~ ge ra 32.00 

REGIAO DO A L T O C U R S O DO RIO PARAiBA 34,00 

Boa Vista Mineracao (semelhante a cimento) 473 00 94.60 ton 

Cabaceiras 1 j t i c i n i o s aenvaoos de l lei te) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 9 : : 7090,91 litros 

Pocinhos " Alimenticia (limpeza em geral) 5,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Sao Jose dos Cordeiros 1 Alimenticia (limpeza em qeral) 4.00 -

Soledade 
1 Alimenticia (docesl 32.00 2,13 ton 

Soledade 
1 Mineracao (semelhante a cimento) 3 9 : : 7,80 ton 

SUB-BACIA DO RIO T A P E R O A 592.00 

Boqueirao 1 Boqueirao Celular (limpeza em geral) 15.00 

Campina Grande 

Calcados (sapatos) 365.00 73.000,00 pares 

Campina Grande 

1 Alimenticia (conservas frutas/legumes) 2 5 : : 1.04 ton 

Campina Grande 

Papel (fabricacao de papel) 340 00 2 2 " ton 

Campina Grande 

1 seoidas aest ana ae a c:c - 33 0C " "2 ton 

Campina Grande 

Textil (algodao) 29.830.00 68.57 ton 

Campina Grande 

1 Sabao e oleo (limpeza em qeral) 61.00 -

Campina Grande 

1 Processos com la (se~e - a r e a a 75.00 0.14 ton 

Campina Grande 

Platico (PVC) 3 4 5 : : 9S4- ton 

Campina Grande zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Bebidas (refngerantes) 111,00 31.71 m J 

Campina Grande 
1 - ~ e - : c.as doces 87.00 5.80 ton 

Campina Grande 
1 ° ias oe concreto (semelhante a cimento) 45.00 9,00 ton 

Campina Grande 

1 Roupas (limpeza em gerai; 13,00 

Campina Grande 

1 Laticimos (denvados de lleite ) 763.00 138.727.00 litros 

Campina Grande 

1 Cimento 244,00 48.80 tor-

Campina Grande 

1 Alimenticia (doces) 14.00 0,93 ton 

Campina Grande 

Mineracao (semelhante a cimento) 377.00 75.40 ton 

Campina Grande 

1 - M - ' e r . c a .semel-ante a vinno; 4 9 " X 99,40 m J 

Campina Grande 

1 Lat.cinios (aenvados ae ei'.e 23.00 4 181 82 litros 

Campina Grande 

1 3 ' c a - t c s - a encos se~e na"te a sabao 348.00 3,09 ton 

Campina Grande 

1 Estruturas Veta cas ~ceza em qeral) 19,00 "9 55 

Caturite 
1 -.qrc raust ' a oes: ana ae acca; 449 00 7 4 8 ton 

Caturite 
1 Laticinios (denvados de lle.te ) 552.00 100,363,64 litros 

Puxinana Alimenticia (limpeza em geral) 36.00 -

Queimadas 

1 Postos para iluminacao de concreto (semelhante a cimento) 120.00 24 35 ton 

Queimadas 1 Corist'uto'a r p e z a e~ ae-a 22.00 Queimadas 

1 A irr.enticia (limpeza em gera; 11.00 -

REGIAO DO MEDIO C U R S O DO RIO PARAIBA 40 35.393,00 

Bayeux 1 Processos com la (semelhante a IS) • 539 55 2.78 tor-

Cabedelo 
Alimenticia (doces) 55 200.00 3.680.00 ton 

Cabedelo 
1 vidros 40,00 0,80 tor 

:a:_Pa 1 Alimenticia (doces) 73.00 4 S" ton 

Joao Pessoa 

- Cimento 50.471,50 10.094.30 ton 

Joao Pessoa 
1 5ea aas ze'3-.es 22.386.67 5 396 ' 9 n f 

Joao Pessoa 
1 Papel (fabncapao de papel) 650,00 4 33 ton 

Joao Pessoa 

1 Alimenticia (Conservas frutas/legumes) 2.200,00 81.48 ton 

Laqoa Seca Alimenticia (limpeza em qeral) 37,00 

Massaranduba 1 Calcados (limpeza em geral) 3,00 

Santa Rita Agromdustria (destilaria de alcool) 1.489.500,00 24.825,00 ton Santa Rita 

1 Calcados (sapatos) 15.000,00 3.000.000,00 pares 

Serra Redonda Calcados (sapatos) 67,00 "3 400,00 pares 

REGIAO DO BAIXO C U R S O DO RIO PARAIBA I 16 1.637.158,17 

TODA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA I 65 | 1.673.177,17 

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

rio Taperoa. 

SEMARH (2004) para as industrias da Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba (cadastro de outorga). 

Nota: (-) Os efluentes dessas industrias originam-se de limpeza em geral e foram computados como contribui?ao 

per capita tomando como base o numero de pessoas proporcional a demanda de agua para consumo. 
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Tabela 3.8 - Culturas irrigadas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba, consideradas nesta 

pesquisa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Municipios da B a c i a Hidrografica do rio Paraiba 

Cul turas 

Municipios da B a c i a Hidrografica do rio Paraiba Algodao Arboreo B a n a n a C a s t a n h a de caju Coco-da -ba ia Manga Municipios da B a c i a Hidrografica do rio Paraiba 

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP V P A P V P A P V P A P* V P A P V P 

Amparo 1 1 1 6 4 4 1 7 2 

Barra de Sao Miguel 2 2 2 30 480 266 4 3 3 3 24 7 2 19 5 

Camalau 2 23 13 2 2 2 2 14 4 

Caraubas i 5S 38 2 2 2 5 50 '4 8 47 13 

Congo 2 2 2 2 24 13 12 6 6 15 210 59 15 120 35 

Cox xola 1 1 1 15 183 101 2 2 2 20 640 180 5 29 8 

Monteiro 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 2 2 2 2 2 3 30 8 1 11 3 

S. Sebastiao do Umbuzeiro 3 18 5 1 9 2 

Sao Domingos do Cariri 2 2 2 3 44 19 2 2 2 2 12 3 1 7 2 

Sao Joao do Tigre 3 1 1 6 4 4 1 4 1 4 23 6 

Sume 7 4 4 3 35 20 10 4 4 5 50 14 2 23 6 

Zabele 2 2 2 2 2 2 1 5 2 1 7 2 

R E G I A O DO A L T O C U R S O DO RIO P A R A I B A 96 54 59 65 948 514 50 33 33 75 1.177 330 50 376 104 

Assuncao 60 48 47 50 20 26 1 4 2 2 11 1 

3oa Vista 8 8 8 

Cabaceiras 2 2 2 10 159 88 20 480 '35 4 28 8 

Cacimbas 2 35 3 32 73 55 2 5 1 2 11 3 

Desterro 2 37 9 50 37 30 2 5 1 2 11 3 

Gurjao 2 2 2 1 6 1 1 9 2 

Juazeirinho 200 160 157 50 21 28 2 9 4 2 11 2 

juncozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA go Seridc 15 3 3 320 97 118 2 9 4 20 119 22 

Livramento 131 25 29 10 3 3 4 19 9 5 29 5 

Olivedos 171 68 73 1 4 2 1 5 1 

Parari 4 2 2 3 3 3 1 6 2 1 9 2 

Pocinhos 12 4 4 35 18 15 1 6 1 3 29 8 

Santo Andre 8 • 1 5 60 27 2 2 2 1 6 2 6 48 13 

Sao Joao do Cariri 5 70 32 4 3 3 4 80 23 2 27 7 

Sao Jose dos Cordeiros 1 9 4 4 3 3 2 12 3 4 40 11 

Serra Branca 5 4 5 4 47 23 15 9 9 2 6 2 10 69 15 

Soledade 50 20 2 2 9 4 

Taperoa 280 112 111 4 3 4 6 29 14 10 59 7 

'enoric 66 26 2c 80 16 21 1 4 2 

S U B - B A C I A DO RIO T A P E R O A 1.012 484 472 29 418 192 721 310 326 55 699 212 75 515 114 

Alcantil 10 8 8 30 15 14 5 16 4 1 7 2 

Aroeiras •o 5 5 12 192 106 5 3 3 3 8 2 6 49 13 

Barra de Santana 10 6 6 5 61 34 4 3 3 10 25 8 3 26 7 

Boqueirao 12 7 7 10 121 67 5 3 3 15 360 101 5 39 11 

Campina Grande 60 48 49 5 75 42 10 100 28 20 29S 81 

Caturite 6 4 4 2 27 14 2 2 2 7 34 10 1 12 3 

Gado Bravo 6 3 4 

Natuba 950 8.550 1.590 20 59 1 7 6 91 32 

Puxinana 20 10 11 5 74 34 30 15 14 2 8 2 10 81 22 

Queimadas 6 5 6 5 75 39 6 3 3 15 88 25 12 121 33 

Riacho de Santo Antonio 35 21 22 2 2 2 1 2 1 

Santa Cecilia do Umbuzeiro 4 2 2 10 4 4 3 12 3 4 36 10 

Umbuzeiro 10 1 1 2 32 •3 3 3 3 4 40 11 5 60 16 

R E G I A O DO MEDIO C U R S O DO RIO P A R A I B A 189 120 125 996 9.207 1.944 97 53 51 95 756 212 73 821 230 

FONTE: IBGE (2003). Produgao Agricola Municipal 2003; Malha municipal digital do Brasil: situacao 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 - area plantadas (hectare); P - produgao (ton); P* -

produgao (mil frutos); VP - valor da produgao (mil R$). 
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Tabela 3.8 - Culturas irrigadas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba, consideradas nesta 

pesquisa (continuacao). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C u l t u r a s 1 

Municipios da B a c i a Hidrografica do rio Paraiba Algodao Arboreo B a n a n a C a s t a n h a de caju Coco-da -ba ia Manga Municipios da B a c i a Hidrografica do rio Paraiba 

A P V P A P V P A P V P A P* V P A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP V P 

Bayeux 1 17 3 5 10 2 3 61 9 

Cabedeic 

Caldas Brandao 3 19 3 5 2 1 10 31 9 10 120 42 

Cruz do Espiri to Santo 2 37 7 40 22 14 18C 360 70 

Fagundes 9 3 6 100 1 530 867 120 61 54 10 60 17 140 1401 371 

Gurmhem 3 1 1 20 71 18 10 180 10 

Inga 20 99 29 4 72 25 

itabaiana 3 43 8 4 1 1 20 60 •5 10 110 39 

Itatuba 1 9 2 5 14 3 2 24 3 

Joao Pessoa 5 90 17 200 401 79 10 199 29 

Juarez Tavora 3 23 5 8 49 16 

Junpiranga 9 26 6 

Lagoa Seca 12 14 16 250 4.200 2.150 43 22 21 5 20 6 30 301 81 

Mari 2 35 7 8 4 2 60 33 7 5 101 20 

Massaranduba 200 3 001 • 362 150 76 66 8 48 13 81 1215 326 

Mogeiro 5 3 2 5 14 4 30 451 142 

Pilar 3 29 5 5 14 4 3 37 12 

Riachao do Bacamarte 5 60 11 16 47 14 30 541 170 

Riachao do Poco 10 5 3 3C 61 12 10 200 26 

Salqado de Sao Felix 26 389 73 2C 59 17 5 75 26 

Santa Rita 27 485 91 1.700 5.101 1.010 2C 401 75 

Sao Jose dos Ramos 3 8 2 4 49 17 

Sao Miguel de Taipu 4 2 1 8 23 7 10 170 58 

Sape 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 ' 5 8 5 35 70 14 22 44C 64 

BAIXO C U R S O DO RIO P A R A I B A 21 17 22 696 11.068 5.056 437 222 185 2.462 6.820 1.397 499 6.839 1.720 

T O D A B A C I A H I D R O G R A F I C A DO RIO P A R A I B A 1.318 675 678 1 786 21.641 7.706 1.305 618 595 2.687 9 4 5 2 2 151 697 8.551 2.168 

FONTE: IBGE (2003). Produgao Agricola Municipal 2003; Malha municipal digital do Brasil: situacao 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 - area plantadas (hectare); P - produgao (ton); P* -

produgao (mil frutos); VP - valor da produgao (mil R$). 
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4.0 - METODOLOGIA 

As etapas metodologicas referentes a esta pesquisa estao relacionados a seguir: 

1. Definicao dos tipos de usuarios considerados no estudo; 

2. Escolha dos parametros de qualidade de agua e quantificacao das cargas 

poluidoras; 

3. Definicao dos coeficientes de ponderacao; 

4. Definicao dos valores unitarios de referenda para a cobranca; 

5. Proposicao dos modelos/formulacoes para a cobranca pelo lancamento de 

efluentes; 

6. Definicao dos niveis de planejamento; 

7. Simulacoes; 

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 Metodologicas 

Definicao dos tipos de usuarios 

I 

Escolha dos parametros 

de qualidade de agua 

I 

Quantificacao das cargas 

poluidoras 

Definicao dos coeficientes 

de ponderacao 

Definicao dos valores de 

referenda para a cobranca 

Modelos propostos para a 

cobranca pelo lancamento de 

efluentes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 
Definicuo dos Niveis de 

Planejamento - NP 

I 

Simulacoes 

Analise dos resultados 

Analise dos valores 

arrecadados 

Analise dos impactos sobre 

os usuarios 

Figura 4.1 - Fluxograma metodologico da pesquisa. 
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Definicao dos tipos de usuarios 

populacao urbana 

populacao rural 

setor industrial 

setor irrigacao 

Definicao dos valores de referenda 

para cobranga 

Metodologia 1 - Valor 

Unitario de Langamento de 

forma a atender aos 

Investimentos - V U L I 

Metodologia 2 - Valor 

Unitario do Langamento 

Arbitrado - V U L A 
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4.1 - Definicao dos tipos de usuarios 

Nesta pesquisa, a cobranca pelo lancamento de efluentes sera aplica a quatro tipos de 

usuarios: populacao urbana, populacao rural, setor industrial e setor irrigacao. Estes foram 

escolhidos por serem representatives na bacia e por apresentarem-se sujeitos a cobranca pelo 

lancamento de efluentes. 

A Figura 4.3 ilustra os usuarios outorgados na Bacia Hidrografica do rio Paraiba 

(SEMARH, 2004). 

4.2 - Escolha dos parametros de qualidade e quantificacao das cargas poluidoras 

Os parametros de qualidade usados neste estudo foram: Demanda Bioquimica de 

Oxigenio (DBO), Demanda Quimica de Oxigenio (DQO) e Residuos Sedimentaveis (RS) por 

serem de facil estimativa e/ou determinacao e tambem por representarem bem as condicoes de 

poluicao da agua para os usuarios populacao urbana, rural e setor industrial (material 

organico). Para o setor irrigacao foram escolhidos os parametros Fosforo (P) e Nitrogenio (N) 

como sendo os mais representatives do setor, pois sao comumente encontrados em 

agrotoxicos usados nas culturas. 

Para a avaliacao do impacto da poluicao e necessaria a quantificacao das cargas 

poluidoras afluentes ao corpo d'agua. Para tanto sao necessarios levantamentos de campo na 

area de estudo, incluindo amostragem dos poluentes, analises de laboratorio, medicao de 

vazoes entre outros. Caso nao seja possivel a execucao de todos estes itens, pode-se 

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

A carga poluidora e expressa em termos de massa por unidade de tempo, onde a 

unidade mais comum e kg/dia, salvo algumas excecoes como a carga poluidora de residuos 

sedimentaveis onde a unidade mais comum e 1/dia. Para cada tipo de usuario ela pode ser 

calculada como descrito a seguir: 

Quantificacao das cargas poluidoras dos esgotos domesticos: usuarios populacao 

urbana e rural 

A quantificacao das cargas poluidoras dos parametros (DBO, DQO, RS) 

representatives das condicoes de poluicao dos usuarios populacao urbana e rural foi realizada 
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da seguinte maneira: para a quantificacao das cargas poluidoras de DBO utilizou-se a equacao 

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 numero 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 parametro. 

Carga = populacao . carga per capita 

Carsa Cke/dia) = P ° P u l a c a ° ( h a b ) " c a r § a P e r c a P i t a (g/hab/dia) 
g h 1000(g/kg) ( A ) 

Quanto a carga poluidora de DQO, a carga per capita foi tomada como sendo 2xDBO, 

ou seja, a carga poluidora de DQO e 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 domestico ha 6 mililitros de RS (CRH/SP, 1997). O volume 

de esgotos domesticos foi determinado pela equacao 4.2. Com o volume de esgotos e atraves 

de uma regra de tres simples, obtem-se a carga de residuos solidos em 1/dia, 1/periodo ou 

1/ano, conforme a necessidade. 

Qdmed (1/dia) = Pop (hab) • QPC (litro/hab.dia) • R (4.2) 

Sendo: 

Qdmed = vazao domestica media de esgotos; 

Pop = populacao; 

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 (sub4?acia - nivel de planejamento 2) a QPC variou 

de acordo com o numero de habitantes segundo a Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba 

(CAGEPA) (SEMARH, 2004) apresentada a seguir, para o consumo do usuario populacao 

urbana: 

• ate 10.000 habitantes 100 1/hab/dia 

• de 10.000 ate 100.000 habitantes 120 1/hab/dia 

• de 100.000 ate 300.000 habitantes 150 1/hab/dia 
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• de 300.000 ate 500.000 habitantes 200 1/hab/dia 

• acima de 500.000 habitantes 250 1/hab/dia 

Quanto a quota per capita (QPC) para o consumo de agua do usuario populacao rural, 

segundo a SEMARH (2004), nao existem dados suficientes para uma avaliacao mais precisa, 

contudo e sugerida a adocao de uma QPC unitaria de 100 1/hab/dia. 

O coeficiente de retorno de esgoto e a fracao da agua fornecida para consumo 

domestico que adentra a rede coletora em forma de esgoto (R = vazao de esgoto/vazao 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 tornado 

como sendo 0,8 (80%). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Efluentes industriais: usuario setor industrial 

A quantificacao da carga poluidora dos parametros (DBO, DQO e RS) considerados 

representantes do usuario setor industrial foi estimada conforme a equacao 4.3. Onde a 

producao das industrias apreciadas neste estudo se encontra na Tabela 3.7 e a contribuicao do 

parametro por unidade produzida foi adotada segundo VON SPERLING (1996) conforme o 

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

Carga = contribuicao por unidade produzida . producao 

Carga (kg/dia) = contribuicao por unidade produzida (kg/unid) • producao (unid/dia) (4.3) 

Tabela 4.1 - Caracteristicas dos efluentes de algumas industrias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Consumo Carga Carga 

Genero Tipo Produgao Unidade especifico de especifica de especifica de 

agua (m3/und) DBO (Kg/und) S S (Kg/und) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alimenticia 

Conservas (frutas/legumes) 1 ton 27 C 30,0C -

Alimenticia Doces 1 ton 15 0 5,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-Alimenticia 

Laticinio (derivados de leite) 1000 litros 5,5 2,50 135,00 

Bebidas 

Destilagao de alcool 1 ton 60,0 220,00 260,00 

Bebidas Refrigerantes 1 m 3 3,5 4,50 -Bebidas 

Vinho 1 m 3 5,0 0,25 -

Textil 
Algodao 1 ton 435,0 150.00 70.00 

Textil 
La 1 ton 550,0 300,00 200,00 

Couro e Curtume Sapatos 1000 pares 5,0 15,00 -

Polpa e Papel Fabricacao de Papel 1 ton 150,0 10,00 -

Industria Quimica 
Sabao 1 ton 112,5 50,00 -

Industria Quimica 
PVC 1 ton 8,5 10,00 1,50 

Industria nao metalica 
Vidro e sub produtos 1 ton 50,0 - 0,70 

Industria nao metalica 
Cimento (processo seco) 1 ton 5,0 - 0,30 

FONTE: Adaptado de VON SPERLING (1996). 

Nota: DBO - Demanda Bioquimica de Oxigenio, SS - Solidos Suspensos Sedimentaveis. 
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Efluentes agricolas: usuario setor irrigacao 

Para o setor irrigacao, a estimativa da carga poluidora foi realizada conforme a 

equacao 4.4 para os parametros Fosforo (P) e Nitrogenio (N) considerados como 

representantes deste usuario. A contribuicao por unidade de area foi obtida do estudo de 

PEREIPvA et al. (1999) para fontes difusas rurais, sendo a contribuicao para Fosforo de 

0,0008 ton/ha.ano (2,22.10"03 kg/ha.dia) e para Nitrogenio 0,0026 ton/ha.ano (7,22.10"03 

kg/ha.dia). As areas, em hectare, das culturas irrigadas estudadas nesta pesquisa estao 

dispostas na Tabela 3.8. 

Carga = contribuicao por unidade . area 

Carga (kg/dia) = contribuicao por unidade de area (kg/km2) • area (km2) (4.4) 

Nas equacoes 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/mes, 

kg/periodo, kg/ano (referente ao periodo de sazonalidade, se umido ou seco), ton/ano, 1/dia, 

1/mes, 1/periodo ou 1/ano. 

Para efeito da aplicacao da cobranca as cargas poluidoras consideradas nos calculos 

sao usualmente as cargas lancadas e nao as potenciais. Entretanto, na Bacia Hidrografica do 

rio Paraiba a deficiencia de informacoes necessarias ao estudo da cobranca, particularmente, 

pelo lancamento de efluentes e muito grande. Com relacao ao usuario populacao urbana sabe-

se que alguns municipios tern seus esgotos tratados, mas dados como, eficiencia de remocao 

de material organico das estacoes de tratamento de esgotos, bem como, o volume de esgotos 

efetivamente tratados nao sao confiaveis. Para os demais usuarios (populacao rural, setor 

industrial e irrigacao) a situacao nao e diferente. Optou-se, portanto, em considerar-se a carga 

poluidora lancada igual a carga poluidora potencial. 
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FONTE: SEMARH (2004) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.3 - Localizacao dos usuarios outorgados na Bacia Hidrografica do rio Paraiba. 
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4.3 - Coeficientes de ponderacao pelo lancamento de efluentes 

Nesta pesquisa preve-se a possibilidade de se considerar uma serie de coeficientes de 

ponderacao para ajustar os valores unitarios de referenda para o lancamento do parametro de 

qualidade considerado. Tais coeficientes de ponderacao buscam especificar a categoria do 

usuario, o corpo receptor e seu impacto, a sazonalidade, o enquadramento e razoes de 

estimulo social e economico. Os valores destes coeficientes sao comumente arbitrados ou 

negociados, pois a principio ainda estao sendo realizados estudos para quantificacao dos 

mesmos. 

Os coeficientes de ponderacao considerados nesta pesquisa tambem podem ser 

encontrados em outros trabalhos correlates (PEREIRA, 1999; CRH/SP, 1997; RIBEIRO, 

2000; SILVA JUNIOR & DINK, 2003; RODRIGUES, 2005; PC J, 2005), excetuando o 

Coeficiente Distancia do Lancamento (CDL) que foi concebido por este estudo. A seguir 

apresentam-se os coeficientes de ponderacao adotados no estudo: 

• Coeficiente Tipo de Usuario (CTU) - permite considerar o tipo consuntivo do uso 

distribuido entre os usuarios populacao urbana, rural, setores industrial e irrigacao. 

Estes podem ser definidos, no que se acredita ser sua capacidade de pagamento. Um 

exemplo disso e a pequena capacidade de pagamento que o usuario populacao rural 

tern quando comparado a populacao urbana (condicoes socio-economicas). O mesmo e 

observado quando se compara a capacidade de pagamento do setor industrial com o 

setor irrigacao. Entende-se que o setor industrial tern rentabilidade maior que o setor 

irrigacao na regiao estudada, por esses motivos e que o CTU para o setor industrial e 

considerado maior que o CTU do setor irrigacao; 

• Coeficiente de Sazonalidade (CS) - e utilizado para definir valores de cobranca 

diferenciados conforme as estacoes do ano. O valor deste coeficiente varia em cada 

regiao e sao bem definidos para a regiao do semi-arido, limitando-se a estacoes secas e 

umidas; 

• Coeficiente Classe de Enquadramento (CCE) - considera a classe em que esta 

enquadramento o corpo d'agua. A incorporacao desse coeficiente tenta traduzir a 

importancia de conservacao do grau de qualidade do corpo receptor em seu 

enquadramento. Se um usuario, por exemplo, lanca 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 situacao da bacia ou 

sub-bacia quanto a disponibilidade e grau de regularizacao de oferta hidrica. Quanto 

maior a disponibilidade hidrica, menor sera o valor deste coeficiente e vice-versa; 

• Coeficiente Local de Lancamento (CLL) - permite especificar o local onde serao 

realizados os lancamentos de efluente, se em acudes, rios ou em aguas subterraneas. O 

aumento do valor atribuido a esse coeficiente segue a seguinte ordem: rios, acudes e 

aguas subterraneas. Nesta pesquisa considerou-se que os lancamentos feitos em rios 

assumiram um menor valor para CLL, por este ambiente possui carater lotico (aguas 

em constante movimento), permitindo a autodepuracao natural do lancamento. O 

mesmo nao ocorre nos acudes que apresentam carater lentico (aguas paradas, com 

movimentos lentos ou estagnadas), nesse ambiente a autodepuracao ocorre em 

velocidades menores que em ambientes loticos. O valor maximo para este coeficiente 

e atribuido aos lancamentos realizados em aguas subterraneas pela importancia de 

preservacao desse ambiente de aguas "puras"; 

• Coeficiente Distancia do Lancamento (CDL) - refere-se a distancia entre o ponto de 

lancamento dos efluentes de um determinado usuario e o(s) rio(s) principal(is) 

considerado(s) da bacia. Esse coeficiente admite onerar o usuario que tenha seu ponto 

de lancamento tao proximo ao corpo receptor que nao permite uma boa autodepuracao 

da mistura em condicoes naturais. A especificacao desse coeficiente e atraves da 

distancia, considerada como: pequena, media e grande; 

• Coeficiente que se relaciona com a Outorga de Agua (CO) - relaciona a quantidade de 

agua outorgada frente a quantidade de agua outorgavel na bacia ou sub-bacia, ou seja, 

se na bacia o limite de outorgas ainda nao foi esgotado, a cobranca atraves desse 

coeficiente sera 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 

maximo de concentracao do parametro de qualidade considerado permitido pela 

Legislacao CONAMA n° 357/05 (CONAMA, 2005) segundo a classe em que se 

enquadra o ambiente receptor do lancamento. 
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4.4 - Definicao do valor unitario de referenda para a cobranca 

Foram consideradas quatro possibilidades para a definicao do valor unitario de 

referencia para a cobranca: o Valor Unitario de Lancamento de forma a atender os 

Investimentos para a bacia (VULI), o Valor Unitario do Lancamento Arbitrado (VULA), o 

Custo Marginal de Longo Prazo da Melhoria da Qualidade Ambiental ( C M g L P M Q A ) , e a Curva 

do Custo Marginal de abatimento da DBO (CMgDBo)-

4.4.1 - Metodologia 1 - Valor Unitario de Lancamento de forma a atender os 

Investimentos - V U L I 

O VULI desejado para a bacia sera obtido atraves da igualdade entre dois termos: os 

investimentos (previstos no piano da bacia) e o modelo de cobranca 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 restricoes, por exemplo. o valor unitario deve pertencer a um determinado 

intervalo, o Coeficiente Tipo de Usuario (CTU) para o usuario populacao urbana deve ser 

maior que o CTU do usuario setor imgacao, entre outros. Essa metodologia origina uma 

cobranca com o objetivo puramente financeiro, pois se deseja arrecadar o montante necessario 

para a implementacao da melhoria qualidade ambiental na bacia. Sendo assim, nao se tem a 

garantia de se induzir o usuario-pagador ao uso racional dos recursos hidricos, atraves da 

adocao de tratamentos dos efluentes que possibilitem a diminuicao da carga poluidora 

lancada, a diminuicao do volume de agua para consumo resultando em menos esgotos 

gerados, por exemplo. 

4.4.2 - Metodologia 2 - Valor Unitario de Lancamento Arbitrado - V U L A 

O Valor Unitario do Lancamento Arbitrado (VULA) se refere a um valor de 

referencia, o qual sera ponderado por coeficientes (discutidos no item 4.3) que buscam 

explicitar condicoes regionais ou locais de uso da agua na bacia e de usuarios, aspectos 

hidrologicos e quali-quantitativos para que se obtenham montantes necessarios (valores 

arrecadados) para a adocao de solucoes que viabilizem a gestao dos recursos hidricos na 

bacia, sendo estes compativeis ou nao com os investimentos globais necessario. Os Valores 

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

promover a gestao ambiental. 

Nesse caso, os VUL's dos parametros considerados foram arbitrados com base nos 

estudos realizados para o Estado se Sao Paulo (CRH/SP, 1997), como apresenta a Tabela 2.6 

(valores minimos). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

Ambiental - C M g L P M Q A 

O Custo Marginal de Longo Prazo da Melhoria da Qualidade Ambiental ( C M g L P M Q A ) 

e o custo adicional que seria necessario para reduzir em uma unidade, a carga organica ou 

concentracao de poluentes lancados no corpo hidrico (OLIVEIRA FILHO, 2004). Este custo 

se baseia nos investimentos, custos de administracao do orgao gestor, custos de operacao e 

manutencao e cargas organicas ou poluidoras de um determinado parametro de qualidade. A 

metodologia do C M g L P M Q A produz um unico valor que reflete o controle ambiental da bacia 

como um todo, ou seja, e o valor exatamente necessario para cobrir todos os custos com a 

melhoria da qualidade dos recursos hidricos da bacia. Este valor unico e aplicado a todos os 

usuarios sem distincao. O C M g L P M Q A e definido pela equacao a seguir: 

CMg L P = 

Sendo 

X a . + R j / a + P)' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t=0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

t=0 / 

(4.5) 

CMg - custo marginal de longo prazo; 

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

I t - investimento (ou amortizacao do investimento) no ano t; 

R t - custos de administracao, operacao e manutencao no ano t; 

x t - quantidade incremental da reducao da carga organica no ano t; 

p - taxa de desconto; 

T - horizonte de planejamento. 

A equacao 4.5 pode ser representada pela equacao 4.6, com os devidos ajustes. 

Considerando o Custo Marginal de Longo Prazo com relacao a carga poluidora onde o 

somatorio dos custos sera dividido pelo somatorio da carga poluidora total lancada do 
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parametro de qualidade. A equacao 4.6 expressa a determinacao do Custo Marginal da de 

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

™ , izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PMOA X Custos O & M + Orgao Gestor + Investimentos 
CMg = ^ r - = V n (4.6) 

Sendo: 

C M g L P M Q A - custo marginal de longo prazo da melhoria da qualidade ambiental, em R$/ton 

de parametro; 

Qpj - carga poluidora total lancada e que deve ser tratada do parametro selecionado, em 

ton/ano; 

O & M - custos de operacao & manutencao, em R$/ano; 

Orgao Gestor - custo do orgao gestor, em R$/ano; 

Investimentos - recursos financeiros que deverao ser aplicados a bacia hidrografica em um 

periodo de tempo definido necessarios para efetivar melhorias ambientais. 

Para a determinacao do C M g L P M Q A os custos de investimentos deverao estar na base 

de tempo anual. Para isso, sera considerado um periodo de capitalizacao 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 Economico e Social (BNDES, 

2006). O valor anual a ser investido na bacia hidrografica sera obtido pela equacao 4.7 abaixo, 

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

PV=P 
l - ( l + i ) - n 

(4.7) 

Sendo: 

PV - valor presente, em R$; 

P - valor investido por ano, em R$/ano; 

i - taxa de juros ao ano; 

n - periodo de capitalizacao, em anos. 

4.4.4 - Metodologia 4 - Curva do Custo Marginal de abatimento da DBO - CMg D BO 

Nesta pesquisa, a Curva do Custo Marginal de abatimento da DBO (CMgDBo) e obtida 

atraves da aplicacao do SAD-CIP (Sistema de Apoio a Decisao para o Controle Integrado da 
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Poluicao). Este Sistema foi desenvolvido pelo Banco Mundial com a colaboracao da 

Organizacao Mundial de Saude e da Organizacao Panamericana de Saiide (WHO - World 

Health Organization/PAHO - Pan American Health Organization). O referido sistema ja foi 

aplicado para analisar opcoes de tratamento de aguas residuarias em Colombo - Sri Lanka, 

para avaliar o controle de poluicao da agua na bacia hidrografica do rio Kelani Ganga e para 

levantar custos e beneficios do controle de emissoes industrials de particulados no Rio de 

Janeiro - Brasil (WORLD BANK, 1998). O SAD-CIP foi tambem aplicado a Bacia do Rio 

Pirapama, em Pernambuco - Brasil (RIBEIRO, 2000; SILVA, 2003). 

O SAD-CIP possibilita acessar rapidamente a situacao da poluicao (hidrica, do ar ou 

no solo) em uma bacia hidrografica e analisar alternativas para o controle da poluicao. Ele e 

formado por um banco de dados extensivo (organizados para tres ambientes: agua, ar e 

residuos solidos) e modelos computacionais. Ele possui armazenado, em seu banco de dados, 

valores padroes do fator de emissao e de reducao para cada parametro poluente pertencente ao 

processo referente a cada ISIC (International Standard Industrial Classification) e para cada 

controle tecnologico adotado. Para a aplicacao do SAD-CIP e necessario o fornecimento dos 

dados de populacao, area, profundidade media, comprimento do rio, temperatura media, 

vazao, producao das atividades industrials, entre outros. 

O sistema fornece a estimativa: 

• da carga poluente total gerada e lancada pelas atividades economicas incluindo o 

setor domestico; 

• da concentracao media anual de uma serie de parametros de qualidade, dentre os 

quais pode-se destacar DBO (Demanda Bioquimica de Oxigenio), SS (Solidos 

Suspensos) e nutrientes (Fosforo total (P) e Nitrogenio total (N)); 

• das possiveis medidas de reducao da poluicao, atraves da indicacao de diferentes 

tipos de tratamentos que poderiam ser aplicados aos efluentes, tais como: 

tratamento primario, tratamento primario e quimico, tratamento secundario, 

tratamento secundario e terciario, tratamento biologico secundario e tratamento 

quimico e biologico; 

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

reducao da carga poluidora de forma que sejam atendidos os padroes de qualidade 
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exigidos para o corpo hidrico, segundo a Resolucao do CONAMA N° 357/05 

(CONAMA, 2005); 

• da carga removida por cada uma das medidas de tratamento adotadas para cada 

processo tecnologico e setor domestico; 

• dos custos total, medio e marginal associados a cada medida de reducao de 

poluicao considerada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5 - Custos de administracao do orgao gestor, custos de investimentos e custos de 

Operacao & Manutencao para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba 

Na epoca de elaboracao 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 administracao para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba 

Para a determinacao dos custos de administracao para a Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba adotou-se como criterio a porcentagem representativa que a esta bacia possui do 

territorio Estadual. A bacia representa 38% do territorio Estadual, entao o valor a ser 

direcionado para as despesas com a administracao na bacia foi considerado como 38% das 

despesas da administracao central do orgao gestor que abrange todo o Estado da Paraiba. A 

Tabela 4.2 apresenta a discriminacao das despesas da administracao central do orgao gestor 

em reais, segundo a SEMARH (2004). 

Tabela 4.2 - Discriminacao de despesas da administracao central do orgao gestor (AESA) em 

reais (RS). 

Pessoal/veiculo/instalacao Quant. Sal./valor unit. Sub-total Enc. sociais Total 

Tecnico de N.S. 12 2.000,00 24.000,00 24.000,00 48.000,00 

Tecnico 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 

Auxil iar 2 200,00 400,00 400,00 800,00 

Instalacoes 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: S E M A R H (2004) 

Nota: Contratagao pessoal considerado 100% de encargos sociais. 

O valor a ser destinado para as despesas de gestao 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 gestao do referido orgao na bacia, agrupando acoes que dizem respeito tanto 

para o lancamento de efluentes como para a captacao de agua bruta na bacia, contudo, 

estipulou-se nesse estudo que 50% (R$ 178.752,00/ano) do valor total seria financiado pela 

cobranca pelo lancamento de efluente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5.2 - Custos de investimentos e custos de Operacao & Manutencao 

Os custos de investimentos com programas para o gerenciamento ambiental estao 

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), Comite Integracao da Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba do Sul (CEIVAP) e Bacia Hidrografica do rio Pirapama (RIBEIRO, 2000)). Alem 

disto, foram utilizadas informacoes constantes no Piano Diretor de Recursos Hidricos da 

Bacia Hidrografica do rio Paraiba (PDRHP/PB). Entretanto, tais informacoes nao possuem o 

detalhamento necessario nao contemplando um programa de investimento para o 

gerenciamento ambiental da mesma. 

Os custos de Operacao & Manutencao foram considerados em sua maioria como 10% 

dos custos de investimentos, excetuando os custos de O & M da implantacao 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. 

Item Programa Investimento (R$) 
Manutencao & Operacao 

(R$/ano) 

Tipo de cobranca a pagar o 

programa 
Referencia 

1 Educacao Ambiental 2.085.000,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

50% captacao de agua 

50% lancamento de 

efluentes 

PCJ (2004) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 Reflorestamento e recomposicao da vegetacao 2.339.171,00 233.917,10 

50% captacao de agua 

50% lancamento de 

efluentes 

PCJ (2004) 

3 Obras hidraulicas e controle de erosoes 3 

Sistema urbano de drenagem 6.800.312,00 680.031,20 lancamento de efluentes 

PCJ(2004) 

3 

Desasoreamento de cursos 637.000,00 -

captacao de agua 
PCJ(2004) 

3 

Sistemas de tratamento de agua potavel 5.986.230,00 598.623,00 captacao de agua 
PCJ(2004) 

3 

Distribuicao de agua potavel 1.500.000,00 150.000,00 

captacao de agua 
PCJ(2004) 

4 Construcao de 8 ETEs 4.433.284,32 443.328,43 lancamento de efluentes CEIVAP (2005) 

5 Sistemas de disposicao de Residuos Solidos 2.894.309,00 289.430,90 lancamento de efluentes PCJ (2004) 

6 Sistemas de informacoes sobre recursos hidricos 20.000,00 55.000,00 

50% captacao de agua 

50% lancamento de 

efluentes 

RIBEIRO(2000) 

7 Mitigacao de erosao do solo 
captacao de agua PDRHP/PB (2001) 

7 

Controle dos desmatamentos e das queimadas 200.000,00 20.000,00 
captacao de agua PDRHP/PB (2001) 

8 Manutencao da qualidade da agua 

lancamento de efluentes PDRHP/PB (2001) 

8 

Coleta e tratamento de esgotos domiciliares 3.000.000,00 300.000,00 lancamento de efluentes PDRHP/PB (2001) 

8 

Disposicao adequada do lixo 2.000.000,00 200.000,00 

lancamento de efluentes PDRHP/PB (2001) 

9 Recuperacao Ambiental 

captacao de agua PDRHP/PB (2001) 

9 

Recuperacao de vazadouros de lixo abandonados 200.000,00 20.000,00 
captacao de agua PDRHP/PB (2001) 

9 

Recuperacao dos manguezais, restingas e mata atlantica 100.000,00 10.000,00 
captacao de agua PDRHP/PB (2001) 

9 

Recomposicao da Ictiofauna 100.000,00 10.000,00 

captacao de agua PDRHP/PB (2001) 

10 Preservacao do Meio Ambiente 

captacao de agua PDRHP/PB (2001) 

10 

Preservacao de mananciais para abastecimento publico 100.000,00 10.000,00 captacao de agua PDRHP/PB (2001) 

10 

Unidades de conservacao 3.000.000,00 300.000,00 

captacao de agua PDRHP/PB (2001) 
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Tabela 4.3 - Programa de Investimentos para o gerenciamento ambiental na Bacia Hidrografica do rio Paraiba (continuacao). 

Item Programa 
Investimento 

(R$) 

Manutencao & 

Operacao (R$/ano) 

Tipo de cobranca a pagar o 

programa 
Referencia 

11 Monitoramento Hidrometeorologico 

captacao de agua 
PDRHP/PB 

(2001) 

11 

Fluviometrica - (Linimeto) 11.592,00 1.159,20 

captacao de agua 
PDRHP/PB 

(2001) 

11 

Fluviometrica - (Linigrafo) 7.125,00 712,50 

captacao de agua 
PDRHP/PB 

(2001) 

11 

Reguas Linimetricas 4.600.00 460,00 
captacao de agua 

PDRHP/PB 

(2001) 

11 

Pluviometrica - (Pluviometro) 69.039,00 6.903,90 
captacao de agua 

PDRHP/PB 

(2001) 

11 

Pluviometrica - (Pluviografo) 14.655,00 1.465,50 

captacao de agua 
PDRHP/PB 

(2001) 

11 

Meteorologica - (Convencional) 129.351,00 12.935,10 

captacao de agua 
PDRHP/PB 

(2001) 

11 

Meteorologica - (Telemetrica) 187.767,00 18.776,70 

captacao de agua 
PDRHP/PB 

(2001) 

12 Implantacao da rede monitoramento da qualidade da agua 547.040,00 273.520,00 lancamento de efluentes 
PDRHP/PB 

(2001) 

Valor a ser arrecadado pela captacao da agua 14.469.444,50 1.305.494,45 

Valor a ser arrecadado pelo lancamento de efluentes 21.897.030,82 2.330.769,08 

T O T A L G E R A L 36.366.475,32 3.636.263,53 

Tabela 4.4 - Composicao dos custos de Operacao & Manutencao para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba referente a cobranca pelo lancamento 

de efluentes (extraidos da Tabela 4.3). 

Programa KS/ano 

Reflorestamento e recomposicao da vegetacao 116.958,55 

Sistema urbano de drenagem 680.031,20 

Construcao de 8 HTEs 443.328,43 

Sistemas de disposicao de Residuos Solidos 289.430,90 

Sistemas de informacoes sobre recursos hidricos 27.500,00 

Coleta e tratamento de esgotos domiciliares 300.000,00 

Disposicao adequada do lixo 200.000,00 

Implantacao 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 sera de R$ 21.897.030,82 (Tabela 4.3), a ser assumido 

pela cobranca referente ao lancamento de efluentes na bacia com periodo de capitalizacao 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 equacao 4.7. A Tabela 4.5 apresenta um resumo dos custos 

anuais a serem pagos com a cobranca pelo lancamento de efluentes na Bacia do rio Paraiba. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.5 - Resumo dos custos anuais dos programas para a Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba (lancamento de efluentes). 

Custos (R$/ano) 

Totais com a Administracao para a bacia 178.752,00 

Totais de Investimentos 2.931.547,77 

Totais de Operacao & Manutencao 2.330.769,08 

Custo Total anual 5.441.068,85 

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

4.6 - Proposicao de modelos ou formulacoes para cobranca pelo lancamento de efluentes 

O presente estudo propoe tres modelos para a cobranca pelo lancamento de efluentes: 

4.6.1 - Modelo Basico de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes - M B C L E 

O primeiro modelo, mais simples, e apresentado pela equacao 4.8, e denominado 

Modelo Basico de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes - MBCLE. Ele considera como 

base de calculo a carga poluidora do parametro de qualidade DBO (demanda bioquimica de 

oxigenio) devido a sua facil mensuracao. O valor unitario do lancamento do parametro DBO e 

ponderado por dois coeficientes o Coeficiente Tipo de Usuario (CTU) e o Coeficiente de 

Sazonalidade (CS). 

Modelo Basico de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes: 

$ C L E = ( C T U - C S ) - V U L J . Q P J (4.8) 

Sendo: 

$CLE - valor da cobranca pelo lancamento de efluentes (R$/ano); 

CTU - coeficiente tipo de usuario; 

CS - coeficiente de sazonalidade; 

VUL - valor unitario do lancamento do parametro j (R$/kg); 
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Qpj - carga poluidora lancada (estimada, calculada ou obtida atraves de redes de 

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

4.6.2 - Modelo Intermediario de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes - M I C L E 

O segundo modelo, denominado Modelo Intermediario de Cobranca pelo Langamento 

de Efluentes - MICLE, apresentado pela equacao 4.9, considera um numero maior de 

coeficientes do que o modelo basico, alem de considerar em seu calculo uma quantidade 

maior de parametros de qualidade, que no presente estudo sao: Demanda Bioquimica de 

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

Modelo Intermediario de Cobranca pelo Langamento de Efluentes: 

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; 

n - numero de parametros considerados no calculo; 

j - parametro de qualidade considerado; 

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

Qpj - carga poluidora langada (estimada, calculada ou obtida atraves de redes de 

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

4.6.3 - Modelo Avancado de Cobranga pelo Langamento de Efluentes - M A C L E 

O terceiro modelo, denominado Modelo Avangado de Cobranga pelo Langamento de 

Efluentes - MACLE, apresentado pela equagao 4.10, reune os coeficientes usados no modelo 

basico e no modelo intermediario, alem de considerar outros coeficientes no calculo como o 

CLL, CDL e CO descritos a seguir. Este modelo tambem 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 e fundamentado na Resolugao do 

(4.9) 
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CONAMA n° 357/05 (CONAMA, 2005) de acordo com a concentragao limite do parametro. 

No caso desse estudo, os parametros considerados sao DBO com concentragao limite 5mg/l e 

Fosforo (P) com concentragao limite de 0,05mg/l, para a classe 2 da referida resolugao em que 

se enquadra os corpos receptores da bacia, segundo a SEMARH (2004). Os outros 

parametros, DQO e Residuos Sedimentaveis, nao sao considerados neste modelo devido na 

Resolugao do CONAMA nao constar a concentragao limite destes para a classe 2 que impede 

o calculo do CGQ para estes parametros. 

Modelo Avangado de Cobranga pelo Langamento de Efluentes: 

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 parametro j ; 

VUL - valor unitario do langamento do parametro j (R$/kg); 

Qpj - carga poluidora langada (estimada, calculada ou obtida atraves de redes de 

monitoramento) do parametro j (DBO e P) para o usuario i (kg/ano) necessaria de ser tratada. 

Sendo o CGQj dado pela equagao 4.11. 

Sendo: 

Qaj - carga admissivel do parametro j (DBO e P) pela Resolugao do CONAMA n° 357/05 

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

O Coeficiente Grau de Qualidade (CGQ) indica a proporgao da carga poluidora 

langada que esta acima da carga admissivel pela Resolugao do CONAMA n° 357/05 

$CLE = (CTU • CS • CCE • CDH • CLL • CDL • CO • CGQj )• VULj • Q P j (4.10) 

CGQj = (4.11) 
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(CONAMA, 2005) para o parametro considerado onerando a cobranga para o usuario na 

mesma proporcao. Esse coeficiente e calculado para cada usuario da bacia, ou seja, para cada 

municipio, industria e area irrigavel. Tres situagoes sao possiveis de ocorrer: 

(1) se Qpj = Qaj —* CGQ = 0, nessa situagao o usuario nao pagara a cobranga pelo 

langamento, ja que a carga poluidora langada nao ultrapassou a carga poluidora admissivel; 

(2) se Qpj > Qaj —* CGQ > 0, nessa situagao o usuario pagara a cobranga pelo 

langamento proporcional ao valor do CGQ; 

(3) se Qpj < Qaj —• CGQ < 0, nessa situagao o usuario teria um credito de cobranga 

pelo langamento para ser utilizado em cobrangas futuras. Caso essa situagao nao seja 

permitida pelo sistema de gestao, ela seria convertida na situagao (1). 

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

cobranga pelo langamento de efluente para as tres simulagoes que foram realizadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.6 - Valores propostos para os coeficientes de ponderagao dos modelos de cobranga 

pelo langamento de efluentes. 

Coeficientes Especificagao Simulagao 1 Simulagao 2 Simulagao 3 

urbano 0,80 1,00 1,00 

CTU 
rural 0,50 0,80 1,00 

CTU 
industrial 1,30 1,50 2,00 

Irrigacao 0,30 0,50 0,80 

CS 
umido 1,25 0,50 0,50 

CS 
seco 1,25 2,00 1,00 

classe 1 e especial 1,50 1,50 1,50 

CCE 
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 

CDH 
maior' 1,00 1,00 1,00 

CDH 
me n o r 1,50 1,50 1,50 

acude 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 media 1,00 1,00 1,00 

grande 0,50 0,50 0,50 

CO 
nao atingiu' 1,00 1,00 1,00 

CO 
atingiu 4 1,50 1.50 1.50 

Nota: 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 de 

Langamento; CDL - Coeficiente Distancia de Langamento; CO - Coeficiente que relaciona a Outorga de 

agua; 1 - maior disponibilidade hidrica;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 - menor disponibilidade hidrica; 3 - quando nao atinge a vazao 

outorgavel; 4 - quando atinge a vazao outorgavel. 

Em negrito tem-se os valores usados nas simulagoes com os modelos descritos neste item 4.6. 
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4.7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Definigao dos niveis de planejamento para aplicacao das simulagoes 

Para a aplicagao 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 sao considerados como um unico usuario-equivalente distribuido nas quatro 

categorias estudadas neste trabalho: populagao urbana, populagao rural, setor industrial e setor 

irrigagao. Nesse nivel de planejamento e 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) tern como objetivo discretizar a bacia, ou seja, os usuarios sao localizados nas sub-bacias e 

a simulagao de cobranga e feita para cada setor usuario de cada sub-bacia. Obtem-se o valor 

arrecadado por cada sub-bacia para cada grupo de usuario e tambem o montante geral 

computado pela soma dos valores arrecadados para cada sub-bacia em particular. Isso 

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

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

Figura 4.4 - Ilustragao do Nivel de Planejamento 1. 
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Figura 4.5 - Ilustracao do Nivel de Planejamento 2. 

4.8 - Metodologia para analise dos impactos da cobranga pelo langamento de efluentes 

A analise dos impactos da cobranga pelo langamento de efluentes na Bacia 

Hidrografica do rio Paraiba e feita considerando os usuarios populagao urbana, populagao 

rural e setor irrigagao. Para o caso da populagao urbana e rural analisa-se o impacto na sua 

renda mensal sobre faixas salariais (salario minimo no valor de R$ 300,00 e valor medio da 

cotagao do cambio de US$ 1,00 = R$ 2,50). Para o setor irrigagao, o impacto e analisado 

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

produgao e no custo de produto final. Nesta ultima forma, a analise do impacto e realizada 

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

estabelecimentos comerciais. As equagoes a seguir apresentam as formas de analise dos 

impactos para esse usuario. 

Impacto no valor da CLE por unidade do produto ^ „ ^ 

custo de produgao (%) c u s t o $ e p r 0 ( i u ? a o por unidade do produto 

Impacto no valor da CLE por unidade do produto ^ ^ 

custo de venda (%) c u s t 0 d e v e n t } a por unidade do produto 
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Para o setor industrial, neste estudo, nao se determina o impacto devido a falta de 

dados. A obtengao de dados necessarios para a determinacao do impacto no usuario setor 

industrial nao foi possivel devido aos cadastros desses usuarios apresentarem-se bastantes 

defeituosos, nao contendo informagoes relevantes, tais como especificar com exatidao 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 

produgao, quantidade produzida, entre outras informagoes que possibilite a analise dos 

impactos da cobranga, bem como, a realizagao de estudos mais detalhados e precisos para este 

usuario. 
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5.0 - APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capitulo, sao apresentados e analisados os resultados: 

• das estimativas do potencial poluidor dos usuarios: populagao urbana e populagao 

rural para o ano de 2003, setor industrial para o ano de 2005 e do setor irrigagao 

para o ano de 2003; 

• da cobranga pelo langamento de efluentes com base nos valores unitarios de 

referencia 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 os coeficientes, por exemplo; (2) atraves de 

valores unitarios de langamento arbitrados (VUL para os parametros considerados 

com base nos estudos realizados para o estado de Sao Paulo (CRH/SP, 1997)) 

aplicado nas simulagoes de cobranga pelo langamento de efluentes resultantes dos 

tres modelos de cobranga propostos neste estudo, gerando uma arrecadagao 

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 - C M g L P M Q A ) e (4) atraves da Curva do Custo Marginal de 

Abatimento da DBO (Metodologia 4 - CMg D B o); 

• dos impactos da cobranga na renda salarial, adotando varios niveis salariais, para 

os usuarios populagao urbana e rural; sobre o custo de produgao e sobre custo do 

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

5.1 - O potencial poluidor da Bacia Hidrografica do rio Paraiba 

O potencial poluidor foi determinado para cinco parametros indicadores de qualidade 

ou poluigao: DBO - Demanda Bioquimica de Oxigenio, DQO - Demanda Quimica de 

Oxigenio, RS - Residuos Sedimentaveis, P - Fosforo e N - Nitrogenio. Considerou-se os tres 

primeiros como representativos dos efluentes (material organico) dos usuarios populagao 

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

setor irrigagao (agrotoxicos, pesticidas etc). 

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

identificados os municipios que mais contribuem, em potencial, com as maiores cargas 

Capitulo 5 



Cobranca pelo Lancamento de Efluentes: Simulagao para a Bacia do rio Paraiba - PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA93 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

poluidoras da bacia segundo o usuario em questao. Estas estimativas de cargas poluidoras 

potenciais produzem resultados que provavelmente subestimam a verdadeira poluigao gerada 

e langada, principalmente no usuario setor industrial, onde falta informacao sobre essa 

atividade em alguns municipios da bacia e sobre a aplicagao de sistemas de tratamentos de 

efluentes industrials. Para o usuario populagao urbana poucos sao os municipios que possuem 

sistemas de tratamento de esgotos, alem disso, as informagoes a respeito da eficiencia na 

remogao de material organico (eficiencia das Estagoes de Tratamento de Esgotos - ETE's) 

parece nao traduzir a realidade. Nos casos dos demais usuarios (populagao rural e setor 

irrigagao) nao se tern informagoes precisas sobre a utilizagao de praticas que levem a 

diminuigao da poluigao gerada, como ja discutido no item 4.2. Contudo, esta estimativa e de 

grande relevancia, pois atraves dela pode-se fazer uma ideia, dentre os poluentes adotados, 

aquele que mais causa impacto ambiental e as areas criticas, ou seja, municipios com maior 

potencial poluidor. 

Para melhor analisar o potencial poluidor dos usuarios na bacia, nas Tabelas de 5.1 a 

5.6, sao 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 usuario avaliado neste estudo. Associados as Tabelas estao 

cartogramas, figuras enumeradas de 5.1 a 5.11, que mostram a localizagao espacial dos 

municipios pertencentes a bacia e a distribuigao do potencial poluidor de cada municipio de 

acordo com o usuario e o parametro de poluigao que o representa. 

A Tabela 5.6 apresenta um ranking das emissoes potenciais dos parametros de 

poluigao segundo duas situagoes. A primeira relaciona a bacia como um todo, ou seja, a 

emissao potencial de um determinado municipio e classificada em comparagao a emissao 

potencial dos outros municipios da bacia. Na segunda situagao, a emissao potencial de um 

determinado municipio e classificada em comparagao a emissao potencial dos outros 

municipios pertencentes a sub-bacia deste. 

5.1.1 - O potencial poluidor do usuario populagao urbana e rural 

Na Tabela 5.1, que apresenta a distribuigao do potencial poluidor de DBO, DQO e RS 

para o usuario populagao urbana, os municipios Sape, Cabedelo, Bayeux, Santa Rita, 

Campina Grande e Joao Pessoa sao os que tern os maiores potenciais, contribuindo para o 

aumento da carga poluidora na bacia. Isso e esperado, pois se tratam dos municipios mais 
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populosos, estando tambem nesse grupo as maiores cidades do Estado, Campina Grande com 

uma populagao urbana de 323.958 habitantes e Joao Pessoa com uma populagao urbana de 

549.363 habitantes. Estes seis municipios juntos emitem 80,65% da carga potencial total de 

DBO e de DQO e 88,95% de RS da bacia. 

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

e RS, a distribuigao do potencial poluidor para o usuario populagao urbana na bacia. 

A Tabela 5.2 apresenta a distribuigao do potencial poluidor de DBO, DQO e RS para o 

usuario populagao rural. Ao contrario do usuario populagao urbana, os municipios Cabedelo e 

Joao Pessoa, segundo o usuario populagao rural, nao contribuem para o aumento da carga 

poluidora na bacia devido a esses municipios assumirem um carater urbanizado, tendo 

relevancia as atividades secundarias e terciarias na sua formagao economica. 

Os municipios nos quais a populagao rural e mumericamente significante e, portanto, 

contribuem para o aumento da carga poluidora sao: Monteiro, Sape, Aroeiras, Lagoa Seca, 

Campina Grande, Queimadas e Santa Rita. Estes municipios juntos emitem 30,78% da carga 

potencial total de DBO e de DQO e 34,79% de RS da bacia. Os municipios Santa Rita e 

Campina Grande, apesar de terem como atividades economicas mais representativas aquelas 

oriundas do setor industrial, possuem uma zona rural populosa e com economia significativa 

baseado na area plantada. 

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

DQO e RS, a distribuigao do potencial poluidor para o usuario populagao rural na bacia. 
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Tabela 5.1 - Emissao potencial de DBO, DQO e RS nos municipios da Bacia Hidrografica 

do rio Paraiba (PB), segundo o usuario populagao urbana. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I V l u n i c i p i o s 
D B O 

( t o n / a n o ) 

% D B O e m 

r e l . a o t o t a l 

D Q O 

( t o n / a n o ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•VS. D Q O c m 

r e l . a o t o t a l 

K s 

( I o n / a n o ) 

% R S e m 

r e l . a o t o t a l 

P a r a r i ( T ) 5 . 4 4 ( ) . 02 1 0 . 8 9 O . 0 2 4 8 . 3 8 0 . 0 1 

A m p a r o ( A ) 8 . 4 2 0 . 0 3 1 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 8 4 0 . 0 3 7 4 . 8 2 0 . 0 2 

R i a c h a o d o P o c o ( B ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 . 0 0 0 . 0 3 1 8 . 0 0 0 . 0 3 8 0 . 0 1 0 , 0 2 

S o b r a d o ( B ) 9 . 5 6 (1. 6 4 1 9 . 1 3 0 . 0 4 8 5 . 0 2 0 . 0 2 

S a n t o A n d r e ( T ) 9 . 9 7 I I . 114 1 9 . 9 5 <>.(> 1 S X . 6 5 0 . O 2 

C o x i x o l a ( A ) 1 I ) . 1 3 0 . 0 4 2 0 , 2 6 0 . 0 4 9 0 , 0 3 0 , 0 2 

G a d o B r a v o ( M ) 1 2 . 0 5 0 . 0 4 2 4 . 1 1 0 . 0 4 1 0 7 . 1 4 0 , 0 2 

S a o D o m i n g o s d o C a r i r i ( A ) 1 2 . 3 2 0 . 0 5 2 4 . 6 5 0 . 0 5 1 0 9 . 5 6 0 . 0 2 

C a t u r i t e ( M ) 1 3 . 7 6 0 . 0 5 2 7 . 5 3 0 . 0 5 1 2 2 . 3 4 0 , 0 3 

R i a c h o d e S a n t o A n t o n i o ( M ) 1 5 . 5 7 0 . 0 6 3 1 .14 D . I I 6 1 3 8 . 4 1 0 . 0 3 

B a r r a d e S a n t a n a ( \ 1 ) 1 6 . 1 4 0 . 0 6 3 2 . 2 7 0 . 0 6 1 4 3 . 4 2 0 . 0 3 

A s s u n c a o ( T ) I 7 . 4 4 0 . 0 7 3 4 . 8 8 0 . 0 7 1 5 5 . 0 0 0 . 0 3 

C a r a i i b a s ( A ) 1 7 . 9 8 0 . 0 7 3 5 . 9 6 0 . 0 7 1 5 9 . 8 4 0 . 0 4 

S a n t a C e c i l i a d o U m b u z e i r o ( M ) 1 8 . 1 8 0 . 0 7 5 6 . 3 5 0 . 0 7 16 1 .57 0 . 0 4 

A l c a n t i l ( M ) 1 8 . 4 9 0 . 0 7 3 6 . 9 7 0 . 0 7 1 6 4 . 3 3 0 . 0 4 

Z a b e l e ( A ) 1 9 . 9 6 0 . 0 7 3 9 . 9 3 0 . 0 7 1 7 7 . 4 7 0 . 0 4 

S a o J o s e d o s R a m o s ( B ) 2 1 .09 0 . 0 8 4 2 . 1 8 0 . 0 8 1 8 7 . 4 9 0 . 0 4 

S a o J o a o d o T i g r e (_A)> 2 1.71 0 . 0 8 4 3 . 4 3 0 . 0 8 1 9 3 . 0 2 0 . 0 4 

S a o J o s e d o s C o r d e i r o s ( T ) 2 2 4 3 0 . 0 8 I 1.87 0 . 0 8 1 9 9 . 4 1 0 . 0 4 

1 e n o i i o ( T ) 2 3 . 0 2 0 . 0 9 4 6 . 0 3 0 . 0 9 2 0 4 . 6 0 0 . 0 5 

C a c i m b a s ( T ) 2 5 . 9 1 0 . 1 0 5 1.83 0 . 1 0 2 3 0 . 3 4 0 . 0 5 

( > 1 ix e d o s ( I ) 2 6 . 1 7 (). 1 0 5 2 . 3 3 0 . 1 0 2 3 2 . 5 9 0 , 0 5 

C a l d a s B r a n d a o ( B ) 2 7 . 4 9 I ) . 1 0 5 4 . 9 8 0 . 10 2 4 4 . 3 4 0 . 0 5 

C a b a c e i r a s ( T ) 3 0 . 7 9 O. 1 1 6 1 .59 0 . 1 1 2 7 3 . 7 2 0 . 0 6 

G u r j a o ( T ) 3 1 .57 0 . 1 2 6 3 . 1 4 (). 1 2 2 8 0 . 6 3 0 . 0 6 

S a o S e b a s t i a o d o U m b u z e i r o ( A ) 3 2 . 4 1 0 . 12 6 4 . 8 1 0 . 1 2 2 8 8 . 0 6 l l . ( l ( . 

S a o J o a o d o C a r i r i ^ T ) 3 3 . 1 6 0 . 12 6 6 . 3 3 0 . 1 2 2 9 4 . 8 0 0 . 0 7 

O u r o V e l h o ( A ) 3 5 . 6 7 0 . 13 7 1 .34 0 . 1 3 3 1 7 . 0 9 0 . 0 7 

B a r r a d e S a o M i g u e l ( A ) ;.s . - 4 0 . 14 7 7 . 4 9 0 . 1 4 3 4 4 . 3 9 0 . 0 8 

C o n g o ( A ) 3 9 . 7 2 0 . 15 7 9 . 4 3 0 . 1 5 3 5 3 . 0 3 0 . 0 8 

B o a V i s t a ( T ) 4 0 . 0 1 0 . 15 8 0 . 0 2 (). 1 ^ 3 5 5 . 6 2 0 . 0 8 

P r a t a ( A ) 4 0 . 6 5 0 . 15 X 1.3(1 (). 1 5 3 6 1 . 3 2 0 . 0 8 

R i a c h a o d o B a c a m a r t e ( B ) 4 3 . 5 1 0 . 1 6 8 7 . O l 0 . 1 6 3 8 6 . 7 3 0 . 0 9 

C a m a l a u ( A ^ 4 6 . X 3 0 . 1 7 9 3 . 6 6 O. 1 7 4 1 6 . 2 8 O . C 1 9 

S a o M i g u e l d e T a i p u ( B ) 5 2 . 2 5 0 . 2 0 I 0 4 . 5 1 0 . 2 0 4 6 4 . 4 9 O. 1 () 

L i v r a m e n t o ( T ) 5 6 . 5 3 11.2 1 1 1 3 . 0 6 0 . 2 1 5 0 2 . 5 0 O. 1 1 

M a s s a r a n d u b a ( B ) 5 6 . 7 8 0 . 2 1 1 1 3 . 5 7 0 . 2 1 5 0 4 . 7 5 O. 1 1 

P u x i n a n a ( M ) 5 7 . 8 1 ( 1.22 1 1 5 . 6 3 0 . 2 2 5 1 3 . 9 1 O. 1 1 

S e r r a R e d o n d a ( B ) 5 9 . 6 0 0 . 2 2 1 1 9 . 2 1 ( ) . 22 5 2 9 . 8 0 O. 1 2 

N a t u b a ( M ) 6 0 . 0 3 0 . 2 2 1 2 0 . 0 6 0 . 2 2 5 3 3 . 6 1 0 . 1 2 

J u n c o d o S e r i d o ( T ) 6 0 . 9 6 0 . 2 3 1 2 1 . 9 3 0 . 2 3 5 4 1 , 9 0 (). 1 2 

U m b u z e i r o ( M ) 6 4 . 4 6 0 . 2 4 1 2 8 . 9 3 0 . 2 4 5 7 3 . O O 0 . 1 3 

I ) c s l e r r o ( I ) 7 0 . 8 8 n . 2 6 1 4 1 . 7 6 0 . 2 6 6 3 0 . 0 3 0 . 14 

S a l g a d o d e S a o F e l i x ( 1?) 7 6 . 8 3 11.2') 1 5 3 . 6 5 0 . 2 9 6 8 2 . 9 1 0 . 1 5 

M o g e i r o ( B ) 8 5 . 8 7 0 . 3 2 1 7 1 . 7 3 0 . 3 2 7 6 3 . 2 6 O. 1 7 

l t a t u b a ( B ) 8 9 . 1 7 0 . 3 3 1 7 8 . 3 4 0 . 3 3 7 9 2 . 6 3 O. 1 8 

F a g u n d e s ( B _ ) 9 2 . 5 1 0 . 3 5 1 8 5 . 0 3 0 . 3 5 8 2 2 . 3 6 0 . 18 

J u a r e z T a v o r a ( B ) 9 8 . 2 1 0 . 3 7 1 9 6 . 4 2 0 . 3 7 8 7 2 . 9 9 O. 1 9 

G u r i n h e m ( B ) 1 0 1 . 1 9 0 . 3 8 2 0 2 . 3 7 0 . 3 8 8 9 9 . 4 2 0 . 2 0 

C r u z d o E s p i r i t o S a n t o ( B ) 1() 1 .68 0 . 3 9 2 0 9 . 3 7 0 . 3 9 9 3 0 . 5 3 0 . 2 1 

A r o e i r a s ( M _ ) 1 1 4 . 3 7 0 . 4 3 2 2 8 . 7 3 0 . 4 3 1 . 0 1 6 . 5 8 0 . 2 3 

P i l a r ( B ) 1 1 5 . 5 7 0 . 4 3 2 3 1. 14 0 . 4 3 1 . 0 2 7 . 3 0 0 . 2 3 

J u a z e i r i n h ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CT) 1 3 6 . 3 1 0 . 5 1 2 7 2 . 6 3 0 . 5 1 1 .21 1 .67 0 . 2 7 

P o c i n h o s ( 1 ) 1 4 0 . 5 3 0 . 5 2 2 8 1 . 0 6 ( 1. 5 2 1 . 2 4 9 . 1 7 0 . 2 8 

T a p e r o a ( T ) 1 4 2 . 4 8 0 . 5 3 2 8 4 . 9 5 0 . 5 3 1 . 2 6 6 . 4 5 0 . 2 8 

S o l e d a d e ( T ) 1 4 5 . 7 0 0 . 5 4 2 9 1 . 4 1 0 . 5 4 1 . 2 9 5 . 1 4 0 . 2 9 

L a g o a S e c a ( B ) 1 4 5 . 9 4 0 . 5 4 2 9 1 . 8 7 0 . 5 4 1 . 2 9 7 . 2 1 0 . 2 9 

S e r r a B r a n c a ( T ) 1 4 7 . 7 4 0 . 5 5 2 9 5 . 4 9 0 . 5 5 1 .3 1 3 . 2 8 0 . 2 9 

J u r i p i r a n g a ( B ) 1 7 4 . 6 3 0 . 6 5 3 4 9 . 2 6 0 . 6 5 1 . 5 5 2 . 2 6 0 . 3 5 

I n g a ( B ) 2 0 3 . 2 1 0 . 7 6 4 0 6 . 4 1 0 . 7 6 2 . 1 6 7 . 5 3 0 . 4 8 

S u m e ( A ) 2 0 8 . 5 3 0 . 7 8 4 1 7 . 0 7 0 . 7 8 2 . 2 2 4 . 3 5 (1 5 ( | 

B o q u e i r a o ( M ) 2 1 5 . 1 4 0 . 8 0 4 3 0 . 2 8 0 . 8 O 2 . 2 9 4 . 8 5 0 . 5 1 

Q u e i m a d a s ( M ) 2 7 8 . 2 3 1 . 0 4 5 5 6 . 4 5 1 .04 2 . 9 6 7 . 7 4 0 . 6 6 

M o n t e i r o ( A ) 3 0 2 . 8 6 1.13 6 0 5 . 7 1 1,13 3 . 2 3 0 . 4 6 0 . 7 2 

M a r i ( B ) 3 3 5 . 7 9 1 .25 6 7 1 . 5 7 1.25 3 . 5 8 1.73 0 . 8 0 

I t a b a i a n a ( B ) 3 9 1.96 1 .47 7 8 9 . 9 2 1 .47 4 . 2 1 2 . 9 3 ( ) 9 4 

S a p e ( B ) 6 6 1 .()() 2 . 4 7 1 . 3 2 2 . 0 0 2 . 4 7 7 . 0 5 0 . 6 5 1 .57 

C a b e d e l o ( B ) 6 7 4 . 3 7 2 . 5 2 1 . 3 4 8 . 7 5 2 . 5 2 7 . 1 9 3 . 3 2 1 .60 

B a y e u x ( B ) 1 . 6 3 2 . 1 4 6 . 1) ' ) 3 . 2 6 4 . 2 9 6 . 0 9 1 7 . 4 0 9 . 5 3 3 . 8 8 

S a n t a R i t a ( B ) 1 6 6 4 . 1 6 6 . 2 1 3 . 3 2 8 , 3 2 6 . 2 1 1 7 . 7 5 1.05 3 . 9 6 

C a m p i n a G r a n d e ( M ) 6 . 2 9 7 . 7 4 2 3 . 5 0 1 2 . 5 9 5 . 4 9 2 3 . 5 0 1 1 1 . 9 5 9 . 8 8 2 4 . 9 8 

J o a o P e s s o a ^ B ) 1 0 . 6 7 9 . 6 2 3 9 . 8 6 2 1 . 3 5 9 . 2 3 3 9 . 8 6 2 3 7 . 3 2 4 . 8 2 5 2 . 9 5 

t o t a l 2 6 . 7 9 4 . 1 1 1 0 0 . 0 0 5 3 . 5 8 8 . 2 3 1 0 0 . 0 0 4 4 8 . 2 2 5 . 4 2 1 0 0 . 0 0 

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

Nota: (A) - Municipio pertencente a Regiao do Alto Curso do rio Paraiba. 

(T) - Municipio pertencente a Sub-bacia do rio Taperoa. 

(M) - Municipio pertencente a Regiao do Medio Curso do rio Paraiba. 

(B) - Municipio pertencente a Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba. 
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FONTE: Elaboracao da autora com dados referentes ao ano de 2003. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5.1 - Distribuigao do potencial de DBO nos municipios da Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba (PB), para o usuario populagao urbana. 

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

Figura 5.2 - Distribuigao do potencial de DQO nos municipios da Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba (PB), para o usuario populagao urbana. 
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FONTE: Elaboracao da autora com dados referentes ao ano de 2003. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5.3 - Distribuigao do potencial de RS nos municipios da Bacia Hidrografica do no 

Paraiba (PB), para o usuario populagao urbana. 
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Tabela 5.2 - Emissao potencial de DBO, DQO e RS nos municipios da Bacia Hidrografica 

do rio Paraiba (PB), segundo o usuario populagao rural. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M u n i c i p i o s 
D B O 

( t o n / a n o ) 

"A. D B O e m 

r e l . a o t o t a l 

D Q O 

( t o n / a n o ) 

"/., D Q O e m 

r e l . a o t o t a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
R S 

( t o n / a n o ) 

"/o R S e m 

r e l . a o t o t a l 

C a b e d e l o ( B ) 0 . 0 0 0 . 0 0 O.OO 0 . 0 0 O.OO 0 . 0 0 

J o a o P e s s o a ( B ] > o . o o 0 . 0 0 0 . 0 0 o . o o O.OO O.OO 

B a y e u x ( B ) 4 . 1 0 0 . 0 6 8 . 2 0 0 . 0 6 3 6 . 4 6 0 . 0 6 

A s s u n c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (T) 4 . 7 8 ( l . l l - 9 . 5 6 ( M i - 4 2 . 5 1 0 . 0 7 

R i a c h o d e S a n t o A n t o n i o ( M ) 8 . 7 9 O. 13 1 7 . 5 7 l l 1 3 7 8 . 1 1 0 . 1 2 

C o x i x o l a ( A ) 1 3 . 7 8 0 . 2 0 2 7 . 5 7 0 . 2 0 1 2 2 . 5 2 O. 19 

S a o S e b a s t i a o d o U m b u z e i r o ( A ) 1 3 . 8 2 0 . 2 O 2 7 . 6 4 0 . 2 0 1 2 2 . 8 6 O. 19 

A m p a r o ( A ) 1 4 . 0 7 0 . 2 0 2 8 . 1 5 0 . 2 0 1 2 5 . 1 1 O. 19 

J u r i p i r a n g a ( B ) 1 8 . 7 8 0 . 2 7 3 7 . 5 6 0 . 2 7 1 6 6 . 9 2 0 . 2 6 

T e n o r i o ( T ) 1 9 . 5 6 0 . 2 8 3 9 . 1 1 0 . 2 8 1 7 3 . 8 4 0 . 2 7 

Z a b e l e ( A ) 2 0 . 5 5 0 . 3 0 4 1 . l O 0 . 3 0 1 8 2 . 6 5 0 . 2 8 

O u r o V e l h o ( A ) 2 1 .01 0 . 3 0 4 2 . 0 3 0 . 3 0 1 8 6 . 8 0 0 . 2 9 

G u r j a o ( T ) 2 1 .25 0 . 3 1 4 2 . 5 0 0 . 3 1 1 8 8 . 8 7 0 . 2 9 

P a r a r i ( T ) 2 1 .93 0 . 3 2 4 3 . 8 6 0 . 3 2 1 9 4 . 9 2 0 . 3 0 

S a o D o m i n g o s d o C a r i r i ( A ) 2 2 . 9 6 0 . 3 3 4 5 . 9 2 0 . 3 3 2 0 4 . 0 8 0 . 3 1 

P r a t a ( A ) 2 6 . 5 0 0 . 3 8 5 2 . 9 9 0 . 3 8 2 3 5 . 5 3 0 . 3 6 

R i a c h a o d o B a c a m a r t e ( B ) 2 8 . 3 6 0 . 4 1 5 6 . 7 3 0 . 4 1 2 5 2 . 12 0 . 3 9 

S a o M i g u e l d e T a i p u ( B ) 2 8 . 8 5 0 . 4 2 5 7 . 7 0 0 . 4 2 2 5 6 . 4 4 0 . 3 9 

O l i v e d o s ( T ) 3 9 . 5 ( ) ( > . 5 - 7 9 . 0 0 0 . 5 7 3 5 1.13 0 . 5 4 

J u a r e z T a v o r a ( B ) 4 3 . 2 9 0 . 6 3 8 6 . 5 9 0 . 6 3 3 8 4 . 8 3 0 . 5 9 

C a r a u b a s ( A } 4 4 . 0 5 0 . 6 4 S S . 1 (1 0 . 6 4 3 9 1 . 5 6 O . 6 0 

B o a V i s t a ( T ) 4 SO 0 . 6 6 9 1 .60 0 . 6 6 4 0 7 . 12 0 . 6 2 

S a n t o A n d r e CT) 4 7 . 5 5 0 . 6 9 9 5 . l O 0 . 6 9 4 2 2 . 6 7 0 . 6 5 

J u n c o d o S e r i d o CT) 5 (). S O 0 . 7 3 1 0 1 . 5 9 0 . 7 3 15 1.53 0 . 6 9 

C o n g o ( A ) 5 0 . 9 5 0 . 7 4 1 (1 1 .911 0 . 7 4 4 5 2 . 9 1 0 . 6 9 

C a b a c e i r a s ( T ) 5 2 . 4 3 0 . 7 6 1 0 4 . 8 6 0 . 7 6 4 6 6 . 0 4 0 . 7 1 

S a o J o s e d o s R a m o s ( B ) 5 4 . 7 2 0 . 7 9 1 0 9 . 4 5 0 . 7 9 4 8 6 . 4 3 0 . 7 4 

C a l d a s B r a n d a o ( B ) 5 5 . 0 0 0 . 7 9 1 0 9 . 9 9 0 . 7 9 4 8 8 . 8 5 0 . 7 5 

C a t i n i t c ( M ) 5 5 . 1 9 0 . 8 0 1 1 0 . 3 8 0 . 8 0 4 9 0 . 5 8 0 . 7 5 

S a o J o a o d o C a r i r i ( T ) 5 6 . 8 6 0 . 8 2 1 1 3 . 7 2 0 . 8 2 5 0 5 . 4 4 0 . 7 7 

S a o J o s e d o s C o r d e i r o s ( T ) 5 7 . 0 6 0 . 8 2 1 1 4 . 1 1 0 . 8 2 5 0 7 . 1 7 0 . 7 8 

S a o J o a o d o T i g r e ( A ) 5 9 . 3 1 0 . 8 6 1 1 8 . 6 2 0 . 8 6 5 2 7 . 2 1 0 . 8 1 

M a r i ( B ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAW 13 S o . x - 1 2 1 . 1 5 0 . 8 7 5 3 8 . 4 4 ( ) . 82 

C a m a l a u ( A ) 6 4 . 0 4 0 . 9 2 1 2 8 . 0 7 0 . 9 2 5 6 9 . 2 0 0 . 8 7 

B a r r a d e S a o M i g u e l ( A ) 6 5 . 0 9 0 . 9 4 1 3 0 . 1 7 0 . 9 4 5 7 8 . 5 3 0 . 8 9 

A l c a n t i l < M ) 6 5 . 3 6 0 . 9 4 1 3 0 . 7 1 0 . 9 4 5 8 0 . 9 5 0 . 8 9 

D e s t e r r o ( T ) 6 7 . 2 4 0 . 9 7 1 3 4 . 4 9 0 . 9 7 5 9 7 , 7 2 0 . 9 1 

S o l e d a d e ( T ) 7 0 . 2 2 1 .01 1 4 0 . 4 3 1.0 1 6 2 4 , 1 5 0 . 9 6 

R i a c h a o d o P o c o ( B ^ 7 2 . 5 5 1 .05 1 4 5 . 1 0 1 .05 6 4 4 . 8 9 0 . 9 9 

P i l a r ( B ) 7 7 . 5 7 1 .12 1 5 5 . 1 3 1 .12 6 8 9 . 4 7 1 . 6 6 

L i v r a m e n t o ( T ) 8 1 . 7 5 1 .18 1 6 3 . 4 9 1 .18 7 2 6 . 6 2 1 . 1 1 

S e r r a R e d o n d a ( B _ ) 9 0 . 4 9 1.3 1 1 8 0 . 9 9 1,3 1 8 0 4 . 3 8 1.23 

I t a t u b a ( B ) 9 3 . 9 0 1.36 1 8 7 . 7 9 1 . 36 8 3 4 . 6 2 1 .28 

S e r r a B r a n c a ( T ) 9 6 . 0 1 1 .39 1 9 2 . 0 3 1 . 39 8 5 3 . 4 6 1.3 1 

S u m e ( A ) 9 8 . 0 7 1 .42 1 9 6 . 1 5 1 . 4 2 8 7 1 .78 1.33 

B o q u e i r a o ( M ) 9 9 . 7 3 1 .44 1 9 9 . 4 5 1 . 4 4 8 8 6 . 4 6 1 .36 

C a c i m b a s ( T ) 9 9 . 9 0 1 .44 1 9 9 . 8 0 1 . 4 4 8 8 8 . 0 2 1 .36 

S o b r a d o ( B ) 1 0 8 . 4 9 1 .57 2 1 6 . 9 9 1.5 7 9 6 4 . 4 0 1.48 

S a n t a C e c i l i a d o U m b u z e i r o ( M ) 1 1 3 . 5 3 1 .64 2 2 7 . 0 6 1 . 6 4 1 . 0 0 9 . 1 5 1 . 5 4 

I t a b a i a n a ( B ) 1 1 5 . 3 0 1 .67 2 3 0 . 6 0 1 . 6 7 1 . 0 2 4 . 8 8 1.57 

T a p e r o a ( T ) 1 1 6 . 12 1 .68 2 3 2 . 2 3 1 .68 1 . 0 3 2 . 13 1 .58 

U m b u z e i r o ( M ) 1 2 6 . 4 0 1.83 2 5 2 . 8 0 1 S 3 1 . 1 2 3 . 5 5 1 .72 

G a d o B r a v o ( M ) 13 2 . 7 9 1 .92 2 6 5 . 5 9 1 . 9 2 1. 1 8 0 . 4 0 1 .81 

P o c i n h o s (T) 1 3 6 . 2 4 1.97 2 7 2 . 4 7 1 . 9 7 1 . 2 1 0 . 9 8 1.85 

I n g a ( B ) 1 3 7 . 7 3 I . 9 9 2 7 5 . 4 6 1 .99 1 . 2 2 4 . 2 9 1 . 8 7 

B a r r a d e S a n t a n a 1 4 6 . 6 7 2 . 12 2 9 3 . 3 5 2 . 1 2 1 . 3 0 3 . 7 8 2 . 0 0 

C r u z d o E s p i r i t o S a n t o ( B ) 1 4 7 . 3 7 2 . 1 3 2 9 4 . 7 5 2 . 1 3 1.3 1 0 . 0 0 2 . 0 1 

N a t u b a ( M ) 1 5 0 . 5 8 2 . 1 " 3 0 1 . 1 6 2 . 1 7 1 . 3 3 8 . 5 1 2 . 0 5 

F a g u n d e s ( B ) 1 5 2 . 8 8 2 . 2 1 3 0 5 . 7 5 2 . 2 1 1 . 3 5 8 . 9 0 2 . 0 8 

J u a z e i r i n h o ( I ) 1 5 5 . 1 9 2 . 2 4 3 1 0 . 3 8 2 . 2 4 1 . 3 7 9 . 4 6 2 . 1 1 

P u x i n a n a ( M ) 1 6 2 . 6 9 2 . 3 5 3 2 5 . 3 9 2 . 3 5 1 . 4 4 6 . 1 6 2 . 2 1 

S a l g a d o d e S a o F e l i x ( B ) 1 6 9 . 5 8 2 . 4 5 3 3 9 . 1 5 2 . 4 5 1 . 5 0 7 . 3 3 2 .3 1 

G u r i n h e m ( B ) 1 7 0 . 6 8 2 . 4 7 3 4 1 . 3 7 2 . 4 7 1 . 5 1 7 . 1 8 2 3 2 

M a s s a r a n c l u b a ( B ) 1 7 3 . 1 5 2 . 5 0 3 4 6 . 3 0 2 . 5 0 1 . 5 3 9 . 1 3 2 . 3 6 

M o g e i r o ( B ) 1 7 3 . 3 1 2 . 5 0 3 4 6 . 6 2 2 . 5 0 1 . 5 4 0 . 5 1 2 . 3 6 

M o n t e i r o ( A ) 2 1 1.74 3. (16 4 2 3 . 4 8 3 . 0 6 2 . 2 5 8 . 5 7 3 . 4 6 

S a p e < B ) 2 4 8 . 6 6 3 . 5 9 4 9 7 . 3 1 3 . 5 9 2 . 6 5 2 . 3 4 4 . 0 6 

A r o e i r a s (1V1) 2 9 0 . 5 1 4 . 2 0 5 8 1 . 0 2 4 . 2 0 3 . 0 9 8 . 7 9 4 . 7 4 

L a g o a S e c a ( B ) 3 0 0 . 8 3 4 . 3 4 6 0 1 . 6 7 4 . 3 4 3 . 2 0 8 . 9 0 4 . 9 1 

C a m p i n a G r a n d e ( M ) 3 1 8 . 0 0 4 . 5 9 6 3 6 . 0 0 4 . 5 9 3 . 3 9 1 .99 5. 1 9 

Q u e i m a d a s ( , ^ ) 3 7 2 . 2 6 5 . 3 8 7 4 4 . 5 1 5 .3 8 3 . 9 7 0 . 7 4 6 . 0 8 

S a n t a R i t a ( B ) 3 8 9 . 1 9 5 . 6 2 7 7 8 . 3 8 5 . 6 2 4 . 15 1 .35 6 . 3 5 

T o t a l 6 . 9 2 3 . 9 8 1 0 0 . O O 1 3 8 4 7 . 9 - 1 0 0 . 0 0 6 5 . 3 3 5 . 3 0 1 0 0 . 0 0 

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

Nota: (A) - Municipio pertencente a Regiao do Alto Curso do rio Paraiba. 

(T) - Municipio pertencente a Sub-bacia do rio Taperoa. 

(M) - Municipio pertencente a Regiao do Medio Curso do rio Paraiba. 

(B) - Municipio pertencente a Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba. 

Capitulo 5 



Cobranga pelo Langamento de Efluentes: Simulagao para a Bacia do rio Paraiba - PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA99 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

Figura 5.4 - Distribuigao do potencial de DBO nos municipios da Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba (PB), para o usuario populagao rural. 
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FONTE: Elaboracao da autora com dados referentes ao ano de 2003. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5.6 - Distribuigao do potencial de RS nos municipios da Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba (PB), para o usuario populagao rural. 

5.1.2 - O potencial poluidor do usuario setor industrial 

A Tabela 5.3 mostra a emissao potencial dos parametros estudados para o setor 

industrial. O municipio de Santa Rita e o que possui os maiores potenciais poluidores de 

DBO, DQO e RS, mais de 90% do total gerado na bacia. Isso e esperado, pois, e 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 poluigao hidrica na bacia. 

A classificagao de municipios mais poluidores segundo o setor industrial, difere entre 

os parametros porque existem industrias que nao geram em seu processo carga organica 

(DBO e DQO) e sim RS, como as industrias ligadas a construgao civil (fornecimento de 

concreto) e a fabricagao de vidros, por exemplo. O contrario, tambem, ocorre, nas industrias 

de fabricagao de bebidas e na industria quimica na fabricagao de saboes, por exemplo. E por 

esse motivo que, por exemplo, o municipio de Joao Pessoa ocupa o segundo lugar de maior 

contribuinte com a poluigao por DBO e DQO e o quarto com a poluigao por RS. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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As Figuras de 5.7, 5.8 e 5.9 apresentam, respectivamente, para os parametros DBO, 

DQO e RS, a distribuigao do potencial poluidor para o usuario setor industrial. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.3 - Emissao potencial de DBO. DQO e RS nos municipios da Bacia Hidrografica 

do rio Paraiba (PB), para o usuario setor industrial. 

Municipios 
DBO 

(ton/ano) 

% DBO em 

rel. ao total 

DQO 

(ton/ano) 

% DQO em 

rel. ao total 
Municipios 

RS 

(ton/ano) 

% RS em 

rel. ao total 

Massaranduba(A) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 , 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 Cabedelo (A) 0 , 0 0 0 0 0 . 0 

Boa Vista (T) 0 , 0 0 0 5 0 , 0 0 0 0 0 , 0 0 1 1 0 , 0 0 0 0 Itatuba (A) 0 , 0 0 0 0 I I .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in 

Sao Jose dos Cordeiros (T) 0 , 0 0 0 9 0 , 0 0 0 0 0 , 0 0 1 7 0 , 0 0 0 0 Serra Redonda (A) 0 , 0 0 2 9 0 , 0 0 0 0 

Pocinhos (T) 0 , 0 0 0 9 0 , 0 0 0 0 0 . 0 0 1 8 " m m Massaranduba (A) 0 , 0 0 5 8 0 , 0 0 0 0 

Boqueirao (M) o . o n r 0 . 0 0 ( 1 0 0 . 0 0 5 4 0 , 0 0 0 0 Sao Jose dos Cordeiros (T) 0 , 0 0 7 7 0 , 0 0 0 0 

Lagoa Seca (A) 0 , 0 0 5 9 0 , 0 0 0 0 0 , 0 1 1 9 0 , 0 0 0 0 Pocinhos ( T ) 0 , 0 0 9 6 0 , 0 0 0 0 

Puxinana (M) 0 , 0 0 6 1 0 , 0 0 0 0 0 , 0 1 2 2 0 , 0 0 0 0 BoqueirSo (M) 0 , 0 2 8 1 0 , 0 0 0 0 

Queimadas (M) 0 , 0 0 6 5 0 , 0 0 0 0 0 , 0 1 3 0 0 , 0 0 0 0 Soledade (T) 0 , 0 2 8 8 llzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.UIHKl 

Sume (A) 0 , 0 0 6 7 0 , 0 0 0 0 0 , 0 1 3 3 0 , 0 0 0 0 Lagoa Seca (A) i) 0 6 5 3 0 . 0 0 0 1 

Soledade (T) 0 , 1 2 8 0 0 , 0 0 0 2 0 , 2 5 6 0 0 , 0 0 0 2 Puxinana (Ml 0 , 0 6 9 1 0 , 0 0 0 1 

Cabaceiras (T) 0 , 2 1 2 7 0 , 0 0 0 3 0 , 4 2 5 5 0 , 0 0 0 3 Sume (A) 0 , 0 7 1 0 0 , 0 0 0 1 

Itatuba (A) 0 , 2 9 2 0 0 , 0 0 0 4 0 . 5 8 4 0 0 , 0 0 0 4 Queimadas I M l 0 , 1 4 9 8 0 . 0 0 0 2 

Serra Redonda (A) 2 , 4 1 2 0 0 , 0 0 3 6 4 . 8 2 4 0 0 , 0 0 3 6 Boa Vista (T) 0 , 3 4 0 6 0 , 0 0 0 4 

Bayeux(A) 1 0 , 0 1 4 5 0 , 0 1 5 0 2 0 . 0 2 9 1 0 , 0 1 5 0 Bayeux (A) 6 , 6 7 6 4 0 , 0 0 8 6 

Caturite (M) 2 2 , 7 6 6 9 0 , 0 3 4 0 4 5 , 5 3 3 8 0 , 0 3 4 0 Cabaceiras ( T ) ; 1 4 8 7 3 0 . 0 1 4 7 

Campina Grande (M) 1 6 2 , 7 4 0 2 0 , 2 4 3 4 3 2 5 , 4 8 0 5 0 , 2 4 3 4 Joao Pessoa (A) 3 6 . 3 3 9 5 0 , 0 4 6 6 

Cabedelo (A) 2 2 0 , 8 0 0 0 ( ) . ; , ; , ( ) ; 4 4 1 , 6 0 0 0 0 , 3 3 0 2 Caturite (M) 1 8 5 , 9 3 7 1 0 , 2 3 8 4 

Joao Pessoa (A) 3 7 5 , 2 4 7 6 0 , 5 6 1 1 7 5 0 , 4 9 5 2 0 , 5 6 1 1 Campina Grande (M) 2 9 7 , 2 4 6 3 0 , 3 8 1 1 

Santa Rita (A) 6 6 . 0 7 8 , 0 0 0 0 9 8 , 8 1 1 7 1 3 2 . 1 5 6 , 0 0 0 0 9 8 , 8 1 1 7 Santa Rita (A) 7 7 . 4 5 4 , 0 0 0 0 9 9 , 3 0 9 6 

Total 6 6 . 8 7 2 , 6 4 1 0 0 , 0 0 1 3 3 . 7 4 5 , 2 9 lui,.mi Total 7 7 . 9 9 2 , 4 7 1 0 0 . 0 ( 1 

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

Nota: (A) - Municipio pertencente a Regiao do Alto Curso do rio Paraiba. 

(T) - Municipio pertencente a Sub-bacia do rio Taperoa. 

(M) - Municipio pertencente a Regiao do Medio Curso do rio Paraiba. 

(B) - Municipio pertencente a Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba. 

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

Figura 5.7 - Distribuigao do potencial de DBO nos municipios da Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba (PB), para o usuario setor industrial. 
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FONTE: Elaboracao da autora com dados referentes ao ano de 2005. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5.8 - Distribuigao do potencial de DQO nos municipios da Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba (PB), para o usuario setor industrial. 

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

Figura 5.9 - Distribuigao do potencial de RS nos municipios da Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba (PB), para o usuario setor industrial. 
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5.1.3 - O potencial poluidor do usuario setor irrigacao 

A Tabela 5.4 mostra o potencial poluidor para o usuario setor irrigagao para os 

parametros considerados como representantes deste usuario (Fosforo (P) e Nitrogenio (N)). 

Com relagao aos parametros, o municipio de Santa Rita e o que apresenta os maiores 

potenciais poluidores, mais de 22% para cada parametro. O municipio de Natuba e o segundo 

maior poluidor potencial de P e N. Como a estimativa dessa poluigao foi realizada tendo 

como base de calculo a area plantada/irrigada das culturas segundo o IBGE (2003), os 

municipios de Santa Rita e Natuba detem as maiores area plantadas/irrigadas (Tabela 3.8) 

para as culturas consideradas (algodao arboreo, banana, castanha de caju, coco-da4oaia e 

manga). 

As Figuras 5.10 e 5.11 ilustram onde as cargas poluidoras de P e N sao mais intensas. 

Como ocorreu com o usuario populagao rural, onde o municipio de Cabedelo nao 

contribui com o aumento da carga poluidora potencial dos parametros adotados para aquele 

usuario, no usuario setor irrigagao este municipio tambem nao contribui para o aumento das 

cargas poluidoras dos parametros que o representa (Fosforo (P) e Nitrogenio (N)). Segundo o 

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

Um panorama geral sobre a distribuigao do potencial poluidor na Bacia Hidrografica 

do rio Paraiba para os quatro usuarios em questao, indica que a poluigao esta concentrada em 

poucos municipios. Ressalta-se que a poluigao do usuario setor industrial nao e informada em 

todos os municipios. Essa falta de informagao de alguns municipios da bacia pode ou nao esta 

ocultando alguma participagao relevante desses municipios no aumenta da carga poluidora 

para este setor usuario. 
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Tabela 5.4 - Emissao potencial de Fosforo (P) e Nitrogenio (N) nos municipios da Bacia 

Hidrografica do rio Paraiba (PB), para o usuario setor irrigagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M u n i c i p i o s 
C a r g a T o t a l P 

( t o n/ano ) 

"A, P e m 

r e l . ao t o t a l 

C a r g a T o t a l N 

( t o n/ano ) 

% N e m 

re l . ao t o t al 

C a b e d e l o ( B ) O.OOOO O.OO O.OOOO O.OO 

S a o S e b a s t i a o d o U m b u z e i r o (A . ) 0 . 0 0 3 2 O.OS 0 . 0 1 0 4 0 . 0 5 

G u r i a o ( T ) 0 . 0 0 3 2 0 . 0 5 0 . 0 1 0 4 0 . 0 5 

C a m a l a u ( A } 0 . 0 0 4 8 O . O S O.Ol 5 6 O . O S 

Z a b e l e ( A ) 0 . 0 0 4 8 0 . 0 8 O.Ol 5 6 O . O S 

G a d o B r a v o ( M ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD . I K 1 4 S O . O S O.Ol 5 6 O . O S 

S a o J o s e d o s R a m o s ( B ) 0 . 0 0 5 6 0 . 0 9 0 . 0 1 8 2 0 . 0 9 

A m p a r o 0 . 0 0 6 4 O. I O 0 . 0 2 0 8 O. lO 

B o a V i s t a ( T ) 0 . 0 0 6 4 O. I O 0 . 0 2 0 8 0 . 1 0 

I t a t u b a ( B ) 0 . 0 0 6 4 O. I O 0 . 0 2 0 8 O . I O 

P r a t a ( A ) 0 . 0 0 7 2 O. l 2 0 . 0 2 3 4 0 . 1 2 

P a r a r i ( T ) 0 . 0 0 7 2 O. l 2 0 . 0 2 3 4 O. l 2 

B a y e u x ( B ) 0 . 0 0 7 2 O. 1 2 0 . 0 2 3 4 0 . 1 2 

J u r i p i r a n g a ( B ) 0 . 0 0 7 2 0 . 1 2 0 . 0 2 3 4 <). 1 2 

S a o D o m i n g o s d o C a r i r i ( A ) 0 . 0 0 8 0 0. 1 i 0 . 0 2 6 0 O. l 3 

S a o J o s e d o s C o r d e i r o s ( T ) O . O O 8 8 0 . 1 4 0 . 0 2 8 6 O. l 4 

P i l a r ( B ) O . O O 8 8 0 . 1 4 0 . 0 2 8 6 O. l 4 

S a o J o a o d o T i g r e ( A ) O.Ol 12 0 . 1 8 0 . 0 3 6 4 O. 1 8 

S a o J o a o d o C a r i r i C~Y) 0 . 0 1 2 0 O. 1 9 0 . 0 3 9 0 O. l 9 

O u r o V e l h o ( A ) O.Ol 2 8 0 . 2 1 0 . 0 4 1 6 0 . 2 1 

J u a r e z T a v o r a ( B ) O.Ol 2 8 0 . 2 1 0 . 0 4 1 6 0 .21 

C a t u r i t e ( M ) 0 . 0 1 4 4 0 . 2 3 0 . 0 4 6 8 0 . 2 3 

C a r a u b a s {A.) 0 . 0 1 5 2 0 . 2 4 0 . 0 4 9 4 0 . 2 4 

S a n t a C e c i l i a ( I V I ) 0 . 0 1 6 8 0 . 2 7 0 . 0 5 4 6 0 . 2 7 

S a n t o A n d r e ( T ) O.Ol 7 6 0 . 2 8 0 . 0 5 7 2 o . 2 S 

S a o M i g u e l d e T a i p u ( B ) O.Ol 7 6 0 . 2 8 0 . 0 5 7 2 0 . 2 8 

U m b u z e i r o ( M ) 0 . 0 1 9 2 0 .3 1 0 . 0 6 2 4 0 . 3 1 

I n g a ( B ) O.Ol 9 2 0 .3 1 0 . 0 6 2 4 0 . 3 1 

S u m e ( A ) 0 . 0 2 1 6 0 .3 5 0 . 0 7 0 2 0 . 3 5 

C a l d a s B r a n d a o O ^ 0 . 0 2 2 4 0 . 3 6 0 . 0 7 2 8 0 . 3 6 

B a r r a d e S a n t a n a ( M ) 0 . 0 2 5 6 (1.4 1 0 . 0 8 3 2 0 .41 

G u r i n h e m C B ) 0 . 0 2 6 4 0 . 4 2 0 . 0 8 5 8 0 . 4 2 

C a b a c e i r a s ( T ) 0 . 0 2 8 8 0 . 4 6 0 . 0 9 3 6 0 . 4 6 

S e r r a B r a n c a ( X ) 0 . 0 2 8 8 0 . 4 6 0 . 0 9 3 6 0 . 4 6 

A r o e i r a s ( M ) 0 . 0 2 8 8 0 . 4 O 0 . 0 9 3 6 0 . 4 6 

I t a b a i a n a ( B ) 0 . 0 2 9 6 0 . 4 7 0 , 0 9 6 2 0 . 4 7 

R i a c h o d e S a n t o A n t o n i o ( M ) 0 . 0 3 0 4 0 . 4 9 0 . 0 9 8 8 0 . 4 9 

M o g e i r o ( B ) 0 . 0 3 2 0 0 .5 1 O. 1 0 4 0 0 . 5 1 

B a r r a d e S a o M i g u e l ( A ) 0 . 0 3 2 8 0 . 5 3 O. 1 0 6 6 0 . 5 3 

C o x i x o l a ( A ) 0 . 0 3 4 4 0 . 5 5 O. l 1 18 0 . 5 5 

Q u e i m a d a s ( M ) 0 . 0 3 5 2 0 . 5 6 O. 1 1 4 4 0 . 5 6 

C o n g o ( A ) 0 . 0 3 6 8 0 . 5 9 O. l 1 9 6 0 . 5 9 

A l c a n t i l ( M ) 0 . 0 3 6 8 0 . 5 9 O. l 1 9 6 0 . 5 9 

B o q u e i r a o ( M ) 0 . O3 7 6 0 . 6 0 O. l 2 2 2 O . O O 

R i a c h a o d o P o c o ( ,B) 0 . 0 4 0 0 0 . 6 4 0 . 1 3 0 0 0 . 0 4 

P o c i n h o s (T _) 0 . 0 4 0 8 0 . 6 5 0 . 1 3 2 6 0 . 6 5 

R i a c h a o d o B a c a m a r t e ( B ) 0 . 0 4 0 8 0 . 6 5 0.1 3 2 6 0 . 6 5 

S a l g a d o d e S a o F e l i x ( B ) 0 . 0 4 0 8 0 . 6 5 O. 1 3 2 6 0 . 6 5 

S o l e d a d e ( X ) 0 . 0 4 16 0 . 6 7 0 . 1 3 5 2 0 . 6 7 

D e s t e r r o ( X ) 0 . 0 5 2 8 0 . 8 5 0.1 7 1 6 0 . 8 5 

P u x i n a n a ( M ) 0 . 0 5 3 6 0 . 8 6 O. l 7 4 2 0 . 8 6 

S o b r a d o ( B ) 0 . 0 5 9 2 0 . 9 5 O. l 9 2 4 ( 1 . 9 5 

M a r i ( B ) 0 . 0 6 0 0 0 . 9 6 0 . 1 9 5 0 0 . 9 6 

M o n t e i r o ( A ) 0 . 0 6 9 6 1.12 0 . 2 2 6 2 1.12 

C a c i m b a s ( X ) 0 . 0 7 0 4 1.13 0 . 2 2 8 8 1.13 

C a m p i n a G r a n d e ( M } 0 . 0 7 6 0 1 . 2 2 0 . 2 4 7 0 1.22 

S a p e ( B ) 0 . 0 7 6 8 1.23 0 . 2 4 9 6 1 . 2 3 

A s s u n c a o ( X ) 0 . 0 9 0 4 1.45 0 . 2 9 3 8 1 . 4 5 

S e r r a R e d o n d a (15 ) 0 . 1 0 5 6 1 . 0 9 0 . 3 4 3 2 1 . 6 9 

T e n o r i o ( X ) O. l 1 7 6 1 . 8 9 0 . 3 8 2 2 1 . 8 9 

L i v r a m e n t o ( X ) 0 . 1 2 0 0 1 . 9 2 0 . 3 9 0 0 1 . 9 2 

O l i v e d o s ( X ) O . l 3 8 4 2 . 2 2 0 . 4 4 9 8 2 .2 2 

J o a o P e s s o a ( B ) 0.1 7 2 0 2 . 7 6 0 . 5 5 9 0 2 . 7 6 

C r u z d o E s p i r i t o S a n t o ( B ) O . l 7 7 6 2 . 8 5 0 . 5 7 7 2 2 . 8 5 

J u a z e i r i n h o (_X) 0 . 2 0 3 2 3 . 2 6 0 . 6 6 0 4 ? . 2 6 

T a p e r o a ( T ) 0 . 2 4 0 0 3 . 8 ^ 0 . 7 8 0 0 3 . 8 5 

L a g o a S e c a ( B ) 0 . 2 7 2 0 4 .3 6 0 . 8 8 4 0 4 . 3 6 

J u n c o d o S e r i d o ( X ) 0 . 2 8 5 6 4 . 5 8 0 . 9 2 8 2 4 . 5 S 

F a g u n d e s ( B ) 0 . 3 0 3 2 4 . 8 6 0 . 9 8 S 4 4 . 8 6 

M a s s a r a n d u b a ( B ) 0 . 3 5 12 5 . 6 3 1 . 1 4 1 4 5 . 6 3 

N a t u b a ( M ) 0 . 7 8 0 8 1 2 . 5 2 2 . 5 3 7 6 1 2 . 5 2 

S a n t a R i t a ( B ) 1 . 3 9 7 6 2 2 . 4 2 4 . 5 4 2 2 2 2 . 4 2 

X o t a l 6 . 2 3 4 4 1 o o . o o 2 0 . 2 6 1 8 1 OO.OO 

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

Nota: (A) - Municipio pertencente a Regiao do Alto Curso do rio Paraiba. 

(T) - Municipio pertencente a Sub-bacia do rio Taperoa. 

(M) - Municipio pertencente a Regiao do Medio Curso do rio Paraiba. 

(B) - Municipio pertencente a Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba. 
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FONTE: Elaboracao da autora com dados referentes ao ano de 2003. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5.10 - Distribuigao do potencial de P nos municipios da Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba (PB), para o usuario setor irrigagao. 

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

Figura 5.11 - Distribuigao do potencial de N nos municipios da Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba (PB), para o usuario setor irrigagao. 

5.1.4 - O potencial poluidor global e o ranking das emissoes potenciais 

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

para os parametros DBO, DQO e RS. O potencial poluidor global de P (Fosforo) e N 
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(Nitrogenio) nao e apresentado, pois se o fosse ficaria restrito aos efluentes do usuario setor 

irrigacao e nao caracterizaria a verdadeira poluicao potencial destes parametros na bacia, 

segundo os usuarios considerados, visto que P e N tambem estao presentes nos efluentes dos 

demais usuarios. Observa-se que a maior contribuicao deve-se aos RS com 66,22%, seguido 

pela poluicao organica (DBO + DQO) com 33,78% (11,26% + 22,52%), como mostra a 

Tabela 5.5. Do potencial poluidor de RS, o usuario populacao urbana e responsavel por 

75,77%o (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 populacao rural com 11,04% (65.335,30 

ton/ano - Tabela 5.2). Com relacao a poluicao organica o quadro se inverte, o usuario setor 

industrial ocupa o primeiro lugar com 66,48% (66.872,64 ton/ano + 133.745,29 ton/ano -

Tabela 5.3), seguido pelo usuario populacao urbana com 26,64% (26.794,11 ton/ano + 

53.588,23 ton/ano - Tabela 5.1) e pelo usuario populacao rural com 6,88% (6.923,98 ton/ano 

+ 13.847,97 ton/ano - Tabela 5.2), isto ocorre porque a populacao urbana da bacia e bastante 

numerosa com 1.378.298 habitantes (ver Tabela 3.6) e, portanto gera um volume de esgoto 

domestico bastante elevado e rico em material sedimentavel e organico. A maior contribuicao 

do usuario setor industrial na poluicao organica ocorre devido a associacao das atividades 

industrials que possuem uma maior carga especifica de material organico frente a producao 

destas, como a destilaria de alcool, por exemplo. 

Na Tabela 5.6 estao representados os municipios que nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ranking das emissoes 

potenciais ocupam os cinco primeiros lugares na classificacao geral (toda bacia) e na 

especifica (sub-bacia). Conforme ja enfatizado, o municipio de Santa Rita ocupa o primeiro 

lugar em potencial poluidor dos parametros DBO, DQO, P e N e o segundo em potencial 

poluidor de RS, para as duas situacoes de classificacao. Joao Pessoa, Bayeax, Campina 

Grande, Natuba sac- municipios tambem importantes na geracao potencial de poluentes 

impactantes dos recursos hidricos da Bacia Hidrografica do rio Paraiba. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.5 - Emissao potencial poluidor global de DBO, DQO e RS na Bacia Hidrografica 

do rio Paraiba. 

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

D B O 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 5.6 - Ranking geral e por sub-bacia do potencial de ernissao de poluentes, segundo 

MunicijHOS 
DBO e DQO RS P c N 

MunicijHOS 
To da Bacia Sub-bacia Toda Bacia Sub-bacia Toda Bacia Sub-bacia 

Amparo 71 14 71 14 63 I I 
Barra de Sao Miguel 44 4 44 4 34 4 
Camaliu'j 43 3 43 3 67 12 
Caraubas 60 S 60 S 50 6 
Congo 46 5 46 5 30 •> 

Coxixola 70 13 70 13 33 
Momeiro 8 I 8 1 19 1 
Ouro Velho 62 9 62 9 52 7 
Prata 58 7 5S 7 59 10 
S3o ScbastiSo do Umbiuceiro 64 10 (.4 10 70 14 
Sao DoniinRos do Cariri 67 12 67 12 58 9 
Sflo JoSo do Ti^re 54 ft 54 6 55 S 
Sunitj 15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 IS 2 44 5 
Zabcle 66 11 66 11 68 13 
Assunciio 72 19 ^ 19 IS 7 
Boa Vista 48 1 ! 48 11 64 18 
Cabacciras 50 12 50 12 38 12 
Cacimbas 40 S 40 8 IS 8 
Oesterro 38 7 38 7 23 9 
Gurjao 63 16 63 16 71 19 
Juazeirmho \6 1 16 i 8 3 
Jutico do Servdci 42 9 42 9 5 1 
Livraincnto 37 6 37 6 12 5 
Olivedos 59 14 59 14 11 4 
Par an 6S 38 68 18 60 17 
Pocinhos 17 2 ' 17 T • 25 15 

Santo Andre 6 i 15 61 is 47 14 

Sao Joao do Cai'in 47 10 47 10 54 15 
S&o Jose dos Cordeiros 55 13 55 13 56 16 

Serva Branca 24 4 24 4 39 13 

Soledadc 27 5 27 5 24 10 

Taperoa 20 20 3 7 
Tendrio 65 17 65 17 13 6 

A leant 11 49 12. 49 12. :U 5 • 
Aroeiras 1 1 3 1! 3 40 8 

Barra dc Samana 33 S 33 8 42 9 

Boqueirao 14 4 14 4 29 4 

C&mpina Grande 1 3 1 17 • 2 

Caturite 45 11 45 11 51 12 

Gado Bravo 35 9 35 9 69 13 

Natuba 28 6 2S 6 2 t 
Pitsinana 26 S 26 S 22 a 
Queiiiiadas 7 7 2 32 6 

Riacho de Santo AntSnio 69 13 69 13 36 7 

Santa Cecilia 39 10 39 10 49 1 1 

llrabuireiro 31 7 31 7 45 10 

Bayeux 4 3 4 3 61 22 

Cabedelo 6 5 6 5 72 26 

CaJdas BrandSo 5i T > 51 22 43 17 

Cruz do Espirito Santo 21 12 21 12 9 5 

Fajsundus 23 14 23 14 4 3 

Gurinhem IS 10 IS 10 41 16 

"inga 13 9 13 9 46 18 

Itubaiana 9 6 9 6 37 15 

ftatuba 32 18 32 ts 65 24. 

Joao Pessoa 2 2 1 I 10 6 

Juarez Tiivora 36 20 36 20 53 20 

Juripivan^a 2*5 16 29 16 62 23 

Laaoa Stca 10 7 10 7 6 4 

Mari 12 S 12 8 20 9 

Massaranduba 25 15 25 15 3 2 

Mo»eivo 19 11 19 11 35 14 

Pilar 30 17 30 17 57 21 

RiacMo do Bacamarte 57 26 37 26 26 1 1 

RiachSo do Poco 52 23 52 23 28 13 

Saljiado ds: Sao Felix 22 13 *n 13 27 12 

Santa Rita 1 I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 2 I 1 

SSo Jose dos Ramos 56 25 56 25 66 23 

Sao Misiiel de Taipu 53 24 53 24 48 19 

Sape S ' -*>;. 5 4 16 8 

Serra Redonda 34 39 34 19 14 7 

Sobrado 41 21 41 21 23 10 

Sub-bacia 

FONTE: Elaboracao daautora. 
Nota: (A) - Municipio pertencente a Regiao do Alto Curso do rio Paraiba. 

(T) - Municipio pertencente a Sub-bacia do rio Taperoa. 
(M) - Municipio pertencente a Regiao do Medio Curso do rio Paraiba. 
(B) - Municipio pertencente a Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba. 



Cobranga pelo Langamento dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Efluentes: Simulagao para a Bacia do rio Paraiba - PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA108 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2 - Dciinieao dos valores unitarios de referenda e simulacao da cobranca pelo 

lancamento de efluentes 

5.2.1 - Metodologia 1 - Cobranca pelo lancamento de efluentes utilizando o Valor 

Unitario de Lancamento de forma a atender os Investimentos - V U L I 

A determinacao do Valor Unitario de Lancamento de forma a atender os Investimentos 

(VULI) e feita tendo-se como base urn modelo de cobranca, o qual e composto por: 

coeficientes, valor unitario de referenda e a base de calculo (cargas poluidoras, por exemplo). 

Para a realizacao deste procedimento, tem~se como variaveis fixas o valor dos investimentos 

necessarios para promover a melhoria da qualidade ambiental na bacia e as cargas poluidoras 

geradas por cada usuario. O objetivo e fazer com que o total arrecadado pelo modelo de 

cobranca seja igual ao valor dos investimentos para a bacia, como apresenta a equacao 5.1. 

Para atingir o objetivo, manipulam~se os coeficientes e o valor unitario do modelo de 

cobranca. Isso resulta na determinacao de coeficientes especificos para cada tipo de usuario e 

do Valor Unitario de Lancamento (VUL) que atenda os investimentos. Os Investimentos para 

promover a melhoria da qualidade ambiental na bacia sao de R$ 5.441.068,85/ano (Tabela 

4.5). 

Arrecadacao = coeficientes . base de calculo . valor unitario de referenda para 
(5.1) 

cobranca = Investimentos para bacia 

As simulacoes apresentadas neste item foram realizadas para o nivel de planejamento 

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

Os modelos de cobranca utilizados para a determinacao do VUL de forma a atender os 

investimentos sao: o Modelo Basico de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes (MBCLE), o 

Modelo Intermediary de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes (MICLE) e o Modelo 

Avancado de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes (MACLE), respectivamente, expressos 

nas equacoes 4.8, 4.9 e 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 usuario, usadas nas simulacoes. Vale salientar que a 

carga total correspondente ao usuario setor irrigacao e o somatorio das cargas de cada cultura. 

Os valores das cargas poluidoras foram extraidas dos apendices A, F e L que apresentam, 

respectivamente, as cargas poluidoras dos usuarios populacao urbana e rural, setor industrial e 
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setor irrigacao para as culturas algodao arboreo, banana, castanha de caju, coco-da-baia e 

manga para toda a bacia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

sazonal. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P e r i o d o  U s u & r i o s  C a r g a s  p o t e n c i a i s  

umido 

populacao urbana 1 

1 1.164.213,80 

kgOBO/periodo 

umido 

populacao rura l 1 

2.884.093,20 kgOBO/periodo 

umido 

setor industr ial 2 

27.863.601.76 

kgOBO/periodo 

umido 
setor irrigacao 3 

2.597,67 

kjjP/periodo 

umido setor irrigacao algodao arb6reo 4 439.33 

kjjP/periodo 

umido 

setor Irrigacao banana 4 

595,33 
kjjP/periodo 

umido 

setor irrigacao castanha de caju'1 

435,00 
kjjP/periodo 

umido 

setor irrigacao c6co-da~baia 4 

895,67 

kjjP/periodo 

umido 

setor irrigacao manga 4 

232,33 

kjjP/periodo 

seco 

populacao urbana' 15.629.899,32 
kgDBO/periodo 

seco 

populacao rura l ' 4.038.990.48 kgDBO/periodo 

seco 

setor industrial 2 

39.009.042,47 

kgDBO/periodo 

seco 

setor irrigacao 3 

3.636,73 

kgP/periodo 

seco setor irrigacao algodao arb6reo 4 61 5,07 

kgP/periodo 

seco 

setor irrigacao banana 4 833,47 
kgP/periodo 

seco 

setor irrigacao castanha de caju 4 609,00 
kgP/periodo 

seco 

setor irrigacao coco-da~baia 4 1.253,93 

kgP/periodo 

seco 

setor irrigacao manga 4 32S..27 

kgP/periodo 

Nota: Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto); periodo seco considerado corn 7 meses 

(setembro a marco); DBO - Demanda Bioquimica de Oxigenio; P - Fosforo, 

Para cargas potenciais: 1 - Conforme ApSndice A; 2 - Conforme Apendice F; 3 - Conforme Apendice 

L (somat6rio das cargas de P geradas pelas culturas); 4 - Conforme Apendice L. 

Essa metodologia e interessante, principalmente, no campo da determinacao dos 

coeficientes, que sao variaveis que estao presentes na maioria dos modelos de cobranca pelo 

uso da agua e que nao ha, ate o momento, estudos especificos sobre estes. Geralmente os 

coeficientes sao arbitrados ou negociados nos comites da bacia. E evidente, diante dos 

resultados encontrados nas Tabelas 5.8, 5.9 e 5.10, que a estipulacao de valores para 

coeficientes de ponderacao, depende muito das condicoes da bacia, do proposito do 

coeficiente no modelo, se o valor unitario de referenda encontrado para o parametro de 

qualidade e coerente etc, tendo em vista que, atraves dessa metodologia, muitas combinacoes 

de coeficientes podem ser formadas, satisfazendo a igualdade desejada e consequentemente 

muitos valores unitarios de referenda poderao ser encontrados, gerando arrecada9oes distintas 

por cada usuario. 

Os resultados mostram que as arrecadacoes sao sensiveis aos valores e ao numero dos 

coeficientes de ponderacao considerados nos modelo. As variacdes dos valores arbitrados 

para os coeficientes nao influenciam tanto quando comparado com a quantidade de 

coeficientes empregados nos modelos. Isso e observado quando se compara os valores zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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arrecadados nas simulacoes pelos Modelos Basico (MBCLE), Intermediario (MICLE) e 

Avancado (MACLE) de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes, mostrados, respectivamente 

nas Tabelas 5.8, 5.9 e 5.10. Percebe-se que os valores arrecadados com a aplicacao dos 

MBCLE e MICLE apresentarn pequenas variacoes (menor quantidade de coeficientes, 2 e 4, 

respectivamente). Quando se compara as arrecadacoes destes com as arrecadacoes derivadas 

do MACLE (maior quantidade de coeficientes, 8 no total) as variacoes sao bastante 

significativas. Isto, por exemplo, pode ser observado na simulacao 1, para o usuario 

populacao urbana, onde respectivamente para os modelos MBCLE, MICLE e MACLE, tem-

se as arrecadacoes de R$ 1.066.317,84, R$ 1.067.120,97 e R$ 140.228,46. Conclui-se que, 

nesta metodologia, o numero de coeficientes e seus valores influenciam muito nas 

arrecadacoes e consequentemente nos valores unitarios de langamento. Para o caso do 

MACLE estes tendem a ser muito pequenos buscando o equilibrio da equacao para resultar no 

valor dos investimentos. Nesse caso, os modelos mais simples, ou seja, os que possuem urn 

numero menor de coeficientes sao mais adequados, devido os valores arrecadados por usuario 

serem mais coerentes com as cargas poluidoras geradas. 

Essa metodologia busca a arrecadacao do montante, pre-definido, necessario para 

investir na melhoria da qualidade ambiental da bacia. Neste caso, a cobranca com objetivo 

puramente fmanceiro. Contribuicoes a inducao da racionalidade no uso da agua podem 

ocorrer apenas como efeitos colaterais. 
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Tabela 5.8 - Valores de coeficientes e de arrecadacao anual por usuario que satisfaz aos 

investimentos para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba, usando o MBCLE. 

Coeficientes Especifica e-3© Simulacao I SlimilacSo 2 Simulacao 3 

CTU 

urbarto 0,75803 0,97042 0,99141 

CTU 
rural 0,48915 0,79236 0,99141 

CTU 
industrial 1,19525 1,42618 1,98297 

CTU 

irrigacao 0,29999 0,49999 0,80000 

c s 
umido 1,10928 0,45583 0,47719 

c s 
seco 1,10928 1,93816 0,96807 

VULI (R$/kg) 
D B O 0,04733 0,03247 0,04291 

VULI (R$/kg) 
P 0,29999 0,39999 0,19999 

Periodo Usuarios 
Arrecadacao 

(R$/ano) 
ArrecadacSo 

(RS/ano) 
Arrecadac3o 

(RS/ano) 

Anual 

populacao urbana 1.066.317,84 3.1 14.878,21 870.397,92 

Anual 

populacao rural 177.812,95 235.236,31 224.923,32 

Anual 

setor industrial 4.196.315,69 4.089.307,89 4.344.986,01 

Anual 

setor irrigacao1 622,38 1.646,44 761,60 

Anual setor irrigacao algodao arb6reo 105,26 278,46 128,81 
Anual 

setor irrigacao banana 142,64 377,33 174,54 
Anual 

setor irrigacao castanha de caju 104,22 275,71 127,54 

Anual 

setor irrigacao coco-da-baia 214,59 567,69 262,60 

Anual 

setor irrigacao manga 55,67 147,26 68,12 

Anual 

Arrecadacao Total (RS/ano) 5.441. ©68,85 5.441.068,85 5.441.068,85 

Nota: MBCLE - Modelo Basico de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes; CTU - Coeficiente Tipo de 

Usuario; CS - Coeficiente de Sazonalidade; VULI - Valor Unitario de Lancamento de forma a atender os 

Investimentos; DBO - Demanda Bioqufmica de OxigSnio; P - F6sforo. 

1 - Para o usuario setor irrigacao os valores das arrecadacSes e o sornat6rio das arrecadacoes das culturas. 

Tabela 5.9 - Valores de coeficientes e de arrecadacao anual por usuario que satisfaz aos 

investimentos para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba, usando o MICLE. 

Coeficientes Especifl cacao Simulacao 1 Simulacao 2 Simulac5o 3 

urbano 0,75664 0,97127 0,99202 

CTU 
rural 0,48880 0,79258 0,99202 

CTU 
industrial 1,19179 i.42831 1,98418 

irrigacSo 0,29999 0,49999 0,80000 

CS 
umido 1,10476 0,45712 0,47873 

CS 
seco 1,10476 1,93996 0,97022 

CCB Classe 2 1,30000 1,30000 1,30000 

CDH maior 1,00000 1,00000 1,00000 

VULI (R$/kg) 
DBO 0,03665 0,02491 0,03291 

VULI (R$/kg) 
P 0,29999 0,39999 0,19999 

Periodo Usuarios 
Arrecadacao 

(RS/ano) 

Arrecadacao 

(RS/ano) 

Arrecadacao 

(RS/ano) 

populacao urbana 1.067.120,97 1.114.291,62 870.364,58 

populacao rural 178.141,98 234.971,39 224.914,71 

setor industrial 4.195.000,1 I 4.089.662,91 4.344.797,02 

setor irrigacao1 805,79 2.142,94 992,53 

Anual 
setor irrigacSo algodao arboreo 136,28 362,43 167,86 

Anual 
setor irrigacao banana 184,67 491,12 227,47 

setor irrigapao castanha de caju 134,94 358,85 166,21 

setor irrigacSo c6co-da-baia 277,83 738,88 342,22 

setor irrigacao manga 72,07 191,66 88,77 

Arrecadacao Total (RS/ano) 5.441.068,85 5.441.068,85 5.441.068,85 

Nota: MICLE - Modelo Intermediario de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes; CTU - Coeficiente Tipo de 

Usuario; CS - Coeficiente de Sazonalidade; CCE - Coeficiente que depende da Classe de Enquadramento; 

CDH - Coeficiente de Disponibilidade Hidrica; VULI - Valor Unitario de Lancamento de forma a atender 

os Investimentos; DBO - Demanda Bioquimica de Oxig&iio; P - Fosforo. 

1 - Para o usuario setor irrigacao os valores das arrecadacSes e" o somatorio das arrecadacoes das culturas. 
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Tabela 5.10 - Valores de coeficientes e de arrecadacao anual por usuario que satisfaz aos 

investimentos para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba, usando o MACLE. 

Coeficientes Especificacao Simulacao 1 Simulacao 2 Simulacao 3 

CTU 

urbano 0,79600 0,99713 0,99926 

CTU 
rural 0,49897 0,79926 0,99926 

CTU 
industrial 1,20025 1,42848 1,98535 

CTU 

irrigacao 0,30000 0,50000 0,80000 

CS 
umido 1,14292 0,46701 0,48394 

CS 
seco 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 0,62416 0,62239 0,76094 

CD.L media 1,00000 1,00000 1,00000 

CO M o atinge 1,00000 1,00000 1,00000 

CGQ 

Populacao Urbana 66,50 66,50 66,50 

CGQ 

Popopulacao Rural 66,50 66,50 66,50 

CGQ 

Setor Industrial 665,12 665,12 665,12 

CGQ 
Setor Irrigacao Algodao Arb6reo 9,24 9,24 9,24 

CGQ 
Setor irrigacSo Banana 4,02 4,02 4,02 

CGQ 

Setor Irrigacao Castanha de Caju 3,55 3,55 3,55 

CGQ 

Setor Irrigacao Coco-da-baia 4,51 4,51 4,51 

CGQ 

Setor Irrigacao Manga 3,48 3,48 3,48 

VULI (R$/kg) 
DBO 0,00011 0,00008 0,00008 

VULI (R$/kg) 
P 0,00013 0,00008 0,00008 

Periodo Usuarios 
Arrecadacao 

(RS/ano) 

Arrecadacao 

(RS/ano) 

Arrecadacao 

(RS/ano) 

Anual 

populacao urbana 140.228,46 147.183,35 106.993,20 

Anual 

populacao rural 22.714,84 30.486,62 27.648,58 

Anual 

setor industrial 5.278.124,64 5.263.397,60 5.306.425,59 

Anual 

setor irrigacao1 0,91 1,28 1,48 

Anual 
setor irrigacao algodao arboreo 0,29 0,40 0,47 

Anual 
setor irrigacto banana 0,17 0,24 0,28 

Anual 

setor irrigacao castanha de caju 0,11 0,15 0,18 

Anual 

setor irrigacao coco-da-baia 0,29 0,40 0,47 

Anual 

setor irrigacao manga. 0,06 0,08 0,09 

Anual 

Arrecadacao Total (RS/ano) 5.441.068,85 5.441.068,85 5.441.068,85 

Nota: MACLE - Modelo Avancado de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes; 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 de Lancamento; CDL -

Coeficiente Distincia de Lancamento; CO - Coeficiente que relaciona a Outorga de Agua; CGQ -

Coeficiente Grau de Qualidade; V U L I - Valor Unitario de Lancamento de forma a atender os 

Investimentos; DBO - Demanda Bioquimica de Oxigenio; P - Fosforo. 

1 - Para o usuario setor irrigacao os valores das arrecadacSes e o somatorio das arrecadacSes das culturas. 

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

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

0,06/mes. Percebe-se que o impacto diminui com o aumento da renda e com a diminuicSo da 

quantidade de pessoas por domicilio sendo inferior a 0,2% em todas as simulacoes realizadas. 
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Apesar de nao se ter efetivado urn estudo cobre a capacidade de pagamento do usuario, 

acredita~se que tal impacto poderia ser absorvido pelos usuarios populacao urbana e rural. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.11 - Cobranca per capita e impacto da cobranca anual pelo lancamento de efluentes 

segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o usuario 

populacao (urbana + rural), devido as simulacoes da Tabela 5.8 e 5.9. 

Simulacao 1,2 Simulacao 3 

cobranca per capita (RS/mes) 0,06 0,05 

Pessoas por domicilio 

Faixa salarial por domicilio 5 4 3 5 4 3 

ate 1 sal. mfn. / m6s 0,100 0,080 0,060 0,083 0,067 0,050 

ate 2 sal. mfn. / mes 0,050 0,040 0,030 0,042 0,033 0,025 

ate 3 sal. mfn. / mds 0,033 0,027 0,020 0,028 0,022 0,017 

ate 4 sal. min. / mes 0,025 0,020 0,015 0,021 0,017 0,013 

ate 5 sal. min. / mes 0,020 0,016 0,012 0,017 0,013 0,010 

ate 10 sal. mm. / mes 0,010 0,008 0,006 0,008 0,007 0,005 

ate 20 sal. min. / mes 0,005 0,004 0,003 0,004 0,003 0,003 

ate 30 sal. min. / mes 0,003 0,003 0,002 0,003 0,002 0,002 

ate 50 sal. min. / mes 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 

Nota: Salario mmimo em RS 300,00. 

Tabela 5.12 - Cobranca per capita e impacto da cobranca anual pelo lancamento de efluentes 

segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o usuario 

populacao (urbana + rural), devido as simula?6es da Tabela 5.10. 

Simulacao 1,2,3 

cobranca per capita (RS/mes) 0,01 

Pessoas por domicilio 

Faixa salarial por domicilio 5 4 3 

ate 1 sal. min. / mes 0,017 0,013 0,010 

ate 2 sal. min. / mes 0,008 0,007 0,005 

ate 3 sal. min. / mes 0,006 0,004 0,003 

ate 4 sal. min. / mes 0,004 0,003 0,003 

ate 5 sal min. / mSs 0,003 0,003 0,002 

ate 10 sal. min. /mes 0,002 0,001 0,001 

ate 20 sal. mm. / mes 0,001 0,001 0,001 

ate 30 sal. min. /mes 0,001 0,000 0,000 

ate 50 sal. min. / mes 0,000 0,000 0,000 

Nota: Salario minimo em R$ 300,00. 

Para o calculo do impacto da cobranca sobre o custo de venda do produto agricola 

usaram-se os dados da Tabela 5.13 para toda a bacia. 
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Tabela 5.13zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Custo medio de venda por unidade do produto. 

Produto Undade Toda bacia 
Aldodao arboreo (R$/ton) 15.000,00 

Banana (R$/ton) 1.350,00 
Castanha de caju (RS/tort) 1.200,00 

Coco-da-baia (R$/fruto) 0,80 
Manga (R$/ton) 850,00 

Nota: Pesquisa datada de 14 de dezernbro de 2005 realizada pela autora 

no comercio da cidade de Campina Grande para os produtos 

agrfcolas 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 producSo e no preco de venda do produto 

agricola. Os menores impactos foram observados nas simulacoes com o MACLE. Isso era 

esperado, pois as arrecadacoes anuais desse modelo para as culturas foram as menores. No 

geral, verifica-se que a cobranca por unidade do produto nao 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 lancamento de efluentes e impactos anuais sobre o setor 

irrigacao devido as simulacoes da Tabela 5.8. 

Produto Und. Cobranca (RS/und.) 
Impacto da CLE sobre o 

custo de producao (%) 

Impacto da CLE sobre o 

custo de venda {%) 

Simulacao 1 

Aldodao arboreo ton 0 J 5594 0,0155 0,0010 

Banana ton 0,00659 0,0019 0,0005 

Castanha de caju ton 0,16864 0,0175 0,0141 

Coco-da-baia fruto 0,00002 0,0100 0,0028 

Manga ton 0,00651 0,0026 0,0008 

Simulacao 2 

Aldodao arboreo ton 0,41253 0,0411 0,0028 

Banana ton 0,01744 0,0049 0,0013 

Castanha de caju ton 0,44613 0.0463 0,0372 

C6co-da-bafa fruto 0.00006 0,0264 0,0075 

Manga ton 0,01722 0-0068 0,0020 

Simulacao 3 

AldodSo arb6reo ton 0,19082 0,0190 0-0013 

Banana ton 0,00807 0,0023 0,0006 

Castanha de caju ton 0,20637 0,0214 0,0172 

C6co-da-bafa fruto 0,00003 0,0122 0.0035 

Manga ton 0,00797 0,0031 0,0009 
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Tabela 5.15 - Cobranca pelo lancamento de efluentes e impactos anuais sobre o setor 

irrigacao devido as simulates da Tabela 5.9. 

Produto Und. Cobranca (RS/und.) 
Impacto da CLE sobre o 

custo de producao (%) 

Impacto da CLE sobre o 

custo de venda (%) 
SimulacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

Aldodao arb6reo ton 0,20190 0,0201 0.0013 

Banana ton 0.00853 0,0024 0,0006 

Castanha de caju ton 0,21834 0,0227 0.0182 

Coco-da-baia fruto 0,00003 0,0129 0,0037 

Manga ton 0,00843 0,0033 0,0010 

Simulacao 2  

AldodSo arb6reo ton 0,53693 0,0535 0,0036 

Banana ton 0,02269 0,0064 0,0017 

Castanha de caju ton 0,58067 0,0603 0,0484 

Coco-da-baEa fruto 0,00008 0,0344 0,0098 

Manga ton 0,0224! 0,0088 0,0026 
Simulacao 3  

Aldodao arboreo ton 0,24869 0,0248 0,0017 

Banana ton 0,01051 0,0030 0,0008 

Castanha de caju ton 0,26894 0,0279 0,0224 

C6co-da-baia fruto 0,00004 0,0159 0,0045 

Manga ton 0,01038 0,0041 0,0012 

Tabela 5.16-( Cobranca pi 

irrigacl 

jlo lancamento de 

10  devido as simu 

efluentes e impactos a 

acoes da Tabela 5.10. 

nuais sobre o setor 

Produto Und. Cobranca (RS/und.) 
Impacto da CLE sobre o 

custo de produesSo (%) 

Impacto da CLE sobre o 

custo de venda (%) 

Simulacao 1 

Aldodao arboreo ton 0,00043 0,0000 0,0000 

Banana ton 0,00001 0,0000 0,0000 

Castanha de caju ton 0,00018 0.0000 0,0000 

C6co-da-baia fruto 0,00000 0,0000 0,0000 

Manga ton 0,00001 0,0000 0,0000 

Simulac 

AldodSo arb6reo ton 0,00060 0,0001 0,0000 

Banana ton 0,00001 0,0000 0,0000 

Castanha de caju ton 0,00025 0 , 0 0 0 0  0,0000 

CSco-da-baia fruto 0.00000 0.0000 0,0000 

Manga ton 0,00001 0,0000 0,0000 

Simulacao 3  

Aldodao arboreo ton 0,00069 0,0001 0,0000 

Banana ton 0,00001 0,0000 0,0000 

Castanha de caju ton 0,00029 0,0000 0.0000 

C6co-da-baia fruto 0,00000 0,0000 0,0000 

Manga ton 0,00001 0,0000 0,0000 

5.2.2 - Metodologia 2 - Cobranca pelo lancamento de efluentes utilizando o Valor 

Unitario de Lancamento Arbitrado que gera arrecadacoes independentes dos 

investimentos na bacia - V U L A 

Atraves dessa metodologia, a arrecadacao gerada pela cobranca nao se restringe a ser 

igual ao custo total anual previsto pelos programas de acoes para melhorias da qualidade 
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ambiental na bacia, podendo ser igual, maior on menor (equacao 5.2). Se a arrecadacao for 

menor do que o custo anual dos programas de investimentos, havera necessidade de serem 

buscadas outras fontes de fmanciamento. Se for maior, outros programas de acoes de melhoria 

ambiental na bacia poderao ser contemplados. 

Arrecadacao ~ coeficientes . base de calculo . 

valor unitario de referenda para 

cobranca 

> 

< 

Investimentos para a bacia (5.2) 

Os Valores Unitarios de Lancamento (VUL) sao escolhidos e ponderados atraves de 

determinados coeficientes (neste item 5.2.2, eles foram arbitrados) que objetivam explicar 

condicionantes, tais como: aspectos quali-quantitativos, condicoes regionais ou locals de uso 

da agua na bacia e de usuarios etc. Os VUL usados neste estudo estao apresentados na Tabela 

5.18 e os valores das cargas poluidoras foram extraidas dos apendices A, F e L que 

apresentam, respectivamente, as cargas poluidoras dos usuarios populacao urbana e rural, 

setor industrial e setor irrigacao para as culturas algodao arboreo, banana, castanha de caju, 

coco»da»baia e manga para toda a bacia (nivel de planejamento 1), dos apendices B, C, D, E 

que apresentam as cargas poluidoras dos usuarios populacao urbana e rural, dos apendices G, 

H, I , J que apresentam as cargas poluidoras do usuario setor industrial e dos apendices M , N , 

O, P que apresentam as cargas poluidoras do usuario setor irrigacao para as culturas algodao 

arboreo, banana, castanha de caju, coco-da-baia e manga por sub-bacia (nivel de planejamento 

2). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.17 ~ Valores Unitarios de Lancamentos (VUL). 

Parametros VUL(R$) Unidade 

DBO - Demanda Bioqulmica de Oxigenio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,10* kg 
DQO - Demanda Quimica de Oxigenio 0 ,0 s 1 kg 

RS - Residuos Sedimentaveis 0 , 0 11 litro 

P — Fosforo 0 ,382 

kg 

N -NitrogSnio 0,25* kg 

FONTE: 1 - CRH/SP (1997); 2 - extrafdo da Tabela 2.2 (valores minimos da Franca - taxa de cambio: 1USS = 

RS 2,50). 

Para cada modelo de cobranca proposto nas equacoes 4.8, 4.8 e 4.10, foram realizadas 

tres simulacoes, usando os coeficientes da Tabela 4.5 e os VUL da Tabela 5.17. Os resultados 

das simulacoes e os impactos da cobranca nos usuarios populacao (urbana + rural) e setor 

irrigacao sao apresentados a seguir. 
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As simulacoes com os modelos propostos estao apresentadas na Tabela 5.18, 5.19 e 

5.20. A aplicacao desses modelos se deu sobre os Niveis de Planejamento (NP): 1 (Bacia), 

que trata a bacia como um todo (unico usuario para cada categoria - populacao urbana, rural, 

setor industrial e setor irrigacao), e 2 (Sub-bacia), que determinam a cobranca para cada 

usuario, individualmente, localizado na sub-bacia. A soma da cobranca de cada usuario, para 

cada categoria, resultara na arrecadacao total deste na sub-bacia (ver item 4.7). Esse 

procedimento possibilita verificar qual a sub-bacia que e responsavel pela maior contribuicao 

e tambem qual a influSncia do numero de coeficientes do modelo, pois e sabido que, quanto 

maior o numero de coeficientes em uma formulacao, maior e a possibilidade de serem 

consideradas as condicoes qualitativas, quantitativas, hidrologicas, climaticas, tipos de 

usuarios, entre outras. 

Em todas as simulacoes, os valores arrecadados por toda a bacia sao 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 lancamento usados. As composicoes dos modelos tambem elevam os 

valores arrecadados com a cobranca, visto que a medida que vai se avancando e aplicando um 

modelo diferente do outro, o numero de coeficientes aumenta consideravelmente, favorecendo 

a caracterizacao detalhada das condicoes da bacia e dos usuarios e consequentemente o 

aumento dos valores arrecadados com a cobranca. 

Com relacao as arrecadacoes considerando os niveis de planejamento, observa-se que 

o numero 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, sao superiores ao valor arredado pela bacia considerada no seu todo (NP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i). 

Nas Figuras 5.12, 5.13 e 5.14 pode-se visualizar que a sub-bacia do Baixo Curso do 

rio Paraiba e a responsavel pela maioria dos valores arrecadados com a cobranca, seguida pela 

sub-bacia do Medio Curso do rio Paraiba, sub-bacia do rio Taperoa e sub-bacia do Alto Curso 

do rio Paraiba, em todas as simulacoes realizadas com os modelos basico, intermediario e 

avancado de cobranca pelo lancamento de efluentes. 
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Cobranca pelo Lancamento de Efluentes (MBCLE). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Usuar ios Per iodo T o d a a Bac ia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAlto T a p e r o a Ba ixo 

S i m u l a c a o 1 
p o p u l a c a o u r b a n a 2,679 ,411 ,31 83 .593 ,94 116.706,10 718 .197 ,19 1,760.914,08 
p o p u l a c a o rural 432 ,748 ,98 45 ,371 ,75 77 .510 ,93 127-656,41 182.209,91 
s e t o r indust r ia l A n u a l 10 .866.304,69 55 ,65 0,99 30 .147 ,37 10 .836.600,67 
s e t o r i r r igacao 876,71 37 ,80 212 ,85 163,13 462 ,94 
s e t o r irr igaqlio a l g o d a o a r b o r e o 148,28 10,80 113,85 2 1 , 2 6 2 ,36 
s e t o r i r r iqacao b a n a n a 200 ,93 7,31 3,26 112,05 78 ,30 
s e t o r i r r igacao c a s t a n h a d e c a j u (R$/ano) 146,81 5,63 81,11 10.91 49 ,16 

s e t o r i r r igacao c f l c o - d a - b a i a 302 ,29 8,44 6,19 10,69 276 ,98 

s e t o r i r r igacao m a n g a 78,41 5,63 8,44 8,21 56 ,14 

T o t a l ( R $ / a n o ) 13.979.841,69 129 .059,14 194 .430 ,87 876 .164 ,09 12 .780 ,187 ,59 

S i m u l a c a o 2 

p o p u i a c a o u r b a n a 3 .684 .190 ,55 114.941,67 160 .470 ,88 987 ,521 ,14 2 .421 .256 ,86 

p o p u l a c a o rura l 761 .638 ,20 79 .854 ,27 136 .419 ,23 224 ,675 ,27 320 .689 ,43 

s e t o r indust r ia l Anua l 13 .792 .482 ,87 70 ,64 1,26 38 ,263 ,96 13 .754.147,01 

s e t o r i r r igacao 1.607,31 69 ,30 390 ,23 299 ,06 848 ,72 

s e t o r i r r igacao a l g o d a o a r b o r e o 271 ,84 19,80 208 ,73 38 ,98 4 ,33 

s e t o r i r r igacao b a n a n a 368 ,36 13,41 5,98 205 ,43 143,55 

s e t o r i r r iqacao c a s t a n h a d e c a j u (R$/ano) 269 ,16 10,31 148,71 20 ,01 90 ,13 

s e t o r i r r iqacSo c 6 c o - d a - b a l a 554 ,19 15,47 11,34 19,59 507 ,79 

s e t o r i r r iqac§o m a n g a 143,76 10,31 15,47 15,06 102,92 

Tota l (R$ /ano) 18.239,918,94 194 .935 ,88 297 .281 ,60 1.250.759,44 16,496,942,02 

S i m u l a c a o 3 

p o p u l a c a o u r b a n a 2.121.200,62 66.178,54 92 ,392 ,33 568.572,78 1.394.056,98 

p o p u l a c a o rural 548.148,71 57.470,88 98.180,51 161.698,11 230.799,21 

s e t o r industr ia l Anua l 10.688.168,67 54,23 0,97 29 .374 ,36 10.558,739,12 

s e t o r i r r iqacao 1,480,67 63 .84 359,48 275,50 781 ,85 

s e t o r irr igagao a l g o d a o a rboreo 250,42 18,24 192,28 35,91 3,99 

s e t o r i r r igacao b a n a n a 339,34 12,35 5,51 189,24 132,24 

s e t o r i r r iqacao c a s t a n h a d e c a i u (R$/ano) 247,95 9,50 136,99 18,43 83 ,03 

s e t o r i r r igacao c d c o - d a - b a i a 510,53 14,25 10,45 18,05 467 ,78 

s e t o r i r r igacao m a n g a 132,43 9,50 14,25 13,87 94,81 

T o t a l {R$ /ano) 13.358,998,67 123-767,48 190,933,28 759.920,75 12.184.377,16 

MBCLE - Simulacao 1 - total arrecadado por Sub-bacia (R$/atio) 

1129.059,14; 

0,92% 

1194.430,87; 

1,39% • 876.164,09; 
6,27% 

• 12.780.187,59; 
91,42% 

I Mo I Taperoa • Medio • Baixo 

M B C L E - SimulacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 - total arrecadado por Sub -bac ia (R$/ano) 

1194,935,88; 

1,07% 

1297.281,60; 

1,63% 
• 1.250.759,44; 

6,86% 

,496,942,02; 

90,44% 

I Alto • Taperoa O Medio D Baixo 

M B C L E - Simulacao 3 - total arrecadado por Sub-bacia (R$/ano) 

1123.767,48; 

0,93% 

H 190.933,28; 

1,44% 
• 759.920,75; 

5,73% 

012.184.377,16; 

91,90% 

iAlto • Tape rod DMedio O Baixo 

Figura 5.12 - Distribuicao da arrecadacao da cobranca pelo lancamento de efluentes para as 

simulacoes com o MBCLE por sub-bacia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 5.19 - Arrecadacoes totais dos usuarios - simulacoes com o Modelo Intermediario de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Usuar ios Per iodo | T o d a a Bacia j A l to Tape roa Med io Baixo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S i m u l a c a o 1 

p o p u l a c a o u r b a n a 13.158.886,67 325-760.46 438 .296 ,23 3 .436.370,98 8.592.972,19 
p o p u l a c a o rural 2.125,278,32 173.454,58 291.096,59 493 .587 ,36 697.858,13 
s e t o r industr ia l Anua l 29 ,901 .283,01 3,96 395,52 88 .595 ,63 29 ,812 .287 ,89 
s e t o r i r r i j jaeaa 3.609,13 155,61 876,23 671 ,53 1.905,76 
s e t o r i r r iqacao a l q o d a o a rb6reo 610 ,40 44 ,46 46S,68 87 ,53 9,73 

s e t o r i r r igacao b a n a n a 827 ,14 30,10 13,43 461 ,27 322,34 

s e t o r i r r igacao c a s t a n h a de c a j u (R$/ano) 604,38 23 ,16 333,91 44 ,92 202,39 

s e t o r i r r iqacao c o c o - d a - b a i a 1,244,42 34 ,73 25,47 44 ,00 1.140,21 

s e t o r i r r igacao m a n g a 322,80 23 ,16 34 .73 33,81 231.10 

Total (R$ /ano) 45 ,189 .057 ,13 499 .374 ,62 730.664,57 4 .019.225,51 39 .105.023,96 

S i m u l a c a o 2 

p o p u l a c a o u r b a n a 18.093.469,17 447 .920 ,63 602 .657 .31 4 .725 .010 ,10 11.815.336,76 

p o p u l a c a o rural 3.740.489,85 305.280.07 512 .329 ,99 868 .713 ,76 1.228.230,31 

s e t o r industr ia l Anua l 37 .951.628,44 5,03 502,01 112.448,30 37 .838 .673 ,09 

s e t o r i r r iqacao 6.616,74 285 ,29 1.606,43 1.231,14 3.493,89 

s e t o r i r r iqacao a l q o d a o arbOreo 1.119,06 81,51 859,25 160,47 17,83 

s e t o r i r r iqacao b a n a n a 1.516,43 55,19 24 ,62 845,67 590 ,95 

s e t o r i r r igacao c a s t a n h a d e c a j u (RS/ano) 1.108,03 42,45 612 ,17 82 ,38 371,04 

s e t o r i r r igacao c d c o - d a - b a i a 2.281,43 63 ,68 46 ,70 80 ,66 2 .090,39 

s e t o r i r r iqacao m a n g a 591,80 42 ,45 63 ,68 61 ,98 423 ,68 

T o t a l (R$ /ano) 59.792.204,20 753 ,491 ,02 1.117.095,74 5.707.403,30 50 .885.734,05 

S i m u l a g a o 3 

p o p u l a c a o u r b a n a 10 ,417 .451 ,94 257 .893 ,70 346 ,984 ,51 2 ,720 .460 ,36 6 .802 .769,65 

p o p u l a c a o rural 2.692.019,21 219 .709 ,14 368 .722 ,34 625 .210 ,66 883 .953 ,63 

s e t o r indust r ia l Anua l 29 .134 .583 ,45 3,86 385 ,38 86 .323 ,95 29 .047 .870 ,25 

s e t o r i r r igacao 6.095,42 262,81 1,479,86 1.134,14 3.218,62 

s e t o r i r r igacao a l q o d a o a r b d r e o 1.030,90 75 ,09 791 ,55 147,83 16,43 

s e t o r i r r iqacao b a n a n a 1.396,95 50 ,84 22 ,68 779 ,04 544 ,39 

s e t o r i r r iqacao c a s t a n h a d e c a j u (R$/ano) 1,020,73 39 ,11 563 ,94 75 ,87 341,81 

s e t o r i r r igacao c o c o - d a - b a i a 2.101,68 58 ,66 4 3 , 0 2 74 ,31 1.925,69 

s e t o r i r r igacao m a n g a 545 ,17 39,11 58 ,66 57 ,10 390 ,30 

T o t a l (R$ /ano) 42 .250 .150 ,03 477 .869 .51 717 .572 ,10 3 .433.129,11 36 ,737 .812 ,15 

MICLE - Simulacao 1 - total arrecadado por Sub-bacia (R$/ano) 

1730.664,57; 

1,65% 

1499.374,62; 

1,13% 

• 4.019.225,51; 

9,06% 

39.105.023,96; 

88,17% 

iAlto • Taperoa DMedio • Baixo 

MICLE - Simulacao 2 - total arrecadado por Sub-bacia (R$/ano) 

11.117.096,74; 

1,91% 

1753.491,02; 

1,29% 

• 5.707.403,30; 

9,76% 

50.885.734,05; 

87,04% 

IAlto 1 Taperoa DMedio • Baixo 

M I C L E - S i m u l a c a o 3 - total arrecadado por Sub-bacia (R$/ano) 

• 717.572,10; 

1,73% • 3.433.129,11; 

• 477.869,51; 8,30% 

1,16% 

B " ^ Q 36.737.812,15; 

88,81% 

I A l t o B T a p e r o a DMed io • B a i x o 

Figura 5.13 Distribuicao da arrecadacao da cobranca pelo lancamento de efluentes para as 

simulacoes com o MICLE por sub-bacia. 
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Tabela 5.20zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Arrecadacoes totals dos usuarios - simulacoes com o Modelo Avancado de 

Cobranca pelo Lancamento de Efluentes (MACLE). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Usuarios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPeriodo Toda a Bacia AitO Taperoa Medio Baixo 

SimulacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

populacao urbana 185.308.086,34 12.124.011,52 21.240.343,69 17.540.542,10 210.567.551,43 
populacao rural 29.928.919,46 7.557.386,90 14,469.361,03 8,474.318,30 33,342.140,93 

setor industrial Anual 7,516.887.581,47 2,07 6,979,53 7.712.756,60 12.277.292,350,27 

setor irrigacao 4.508,58 257,80 1.858,17 1.116,25 2.823,41 

setor irrigacao algodao arboreo 1.424,96 110,28 1,400,64 260,02 22,70 

setor irrigacao banana 840,04 39,04 20,46 699,17 358,94 

setor irrigacao castanha de caju (R$/ano) 541,59 27,39 356,50 52,91 237,80 

setor irrigagao coco-da-baia 1.417,92 52,77 40,63 68,07 1.937,43 

setor irrigacao manga 284,06 28,32 39,94 36,07 266,74 

Total (R$/anoi 7.732.129.095,84 19.681.858.29 35.718.542,41 33.728.733,25 12,521,204.866,03 

Simulacao 2 

populacao urbana 254.798.618,71 16,670.515,84 29.205,472,57 24,118,245,39 289.530.383,21 

populacao rural 52.874.898,24 13.301.000,94 25.468.075.41 14.914.800,21 58.682.168,04 

setor industrial AnuaS 9,540.665,007,25 2,63 8,858,63 9.789.267,99 15.582,717.213,81 

setor irrigacao 8.265,73 472,64 3.406,64 2.046,45 5.134,74 

setor irriqacao alqodao arboreo 2,612,43 202,18 2.567,84 476,70 41,62 

setor irriqacao banana 1.540,08 71,57 37,51 1.281,82 616,55 

setor irrigacao castanha de caju (RS/ano) 992,92 50,22 653,58 97,01 435,59 

setor irrigacao coco-da-baia 2.599,51 96,74 74,49 124,80 3.551,96 

setor irriqacao manqa 520,78 51,93 73,22 66,12 489,02 

Total {R$/anoS 9.848.148.789,93 29.971.992,04 54.683.813,26 48.824.360,04 15.930.934.899,80 

Simulacao 3 

populacao urbana 146.702.235,02 9.598.175,79 16.815,272,09 13.886,262,50 166.899,311,55 

populacao rural 37.909,964,65 9,572.690,07 18.327.857,31 10.734.136,51 42.233.378,51 

setor industrial Anuai 7.324.146.874,25 2,02 6.800,56 7,514.993,61 11,962.489.982,32 

setor irriqacao 7.614,49 435,40 3.138,24 1.885,22 4,746,29 

setor irrigacao algodao arbdreo 2.406,61 186,25 2.365,52 439,14 38,35 

setor irrigacao banana 1.418,74 65,93 34,56 1.180,83 584,07 

setor irriqacao castanha de caju (R$/ano) 914,69 46,26 602,08 89,37 401,27 

setor irrigacao coco-da-baia 2.394,70 89,12 68,62 114,97 3.272,11 

setor irrigacao manga 479,75 47,84 67,45 60,91 450,49 

Total m$/ano1 7,508.766,688,40 19.171.303,27 35,153.068,20 32.137.277,84 12.171.427.418,66 

MACLE - Simulacao 1 - total arrecadado por Sub-bacia (R$/ano) 

• 35.718.542,41; 

0,28% 
• 33.728.733,25; 

0,27% 

119.681.658,29; 

0,16% 

• 12.521.204.866,03 

99,29% 

IAlto • Taperoa DMed io • Baixo 

MACLE • Simulacao 2 - total arrecadado por Sub-bacia (R$/ano) 

154.683.813,26; 

129.971.992,04; 

0,19% 

0,34% 
• 48.824.360,04; 

0,30% 

• 15.930.934.899,80; 

99,17% 

lAito 9 T a p e r o a DMedio DBaixo 

MACLE • Simulacao 3 - total arrecadado por Sub-bacia (R$/ano) 

• 35.153.068,20; 

0,29% 0 32,137.277,84; 

• 19.171.303,27; 0,26% 

0,16% 

• 12.171.427.418,66; 

99,29% 

IAlto i T a p e r o a DMedio • Baixo 

Figura 5.14 - Distribuicao da arrecadacao da cobranca pelo lancamento de efluentes para as 

simulacoes com o MACLE por sub-bacia. 
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As Tabelas 5.21, 5.22 e 5.23 apresentam os impactos da cobranca na renda mensal e 

considerando a quantidade de pessoas por domicilio. Os resultados dos impactos das Tabelas 

5.21 e 5.22 sao considerados, no geral, pequenos sendo sempre inferiores a 2% e se mostram 

decrescentes a medida que a renda salarial aumenta e a quantidade de pessoas por domicilio 

diminui. Acredita~se ser este impacto possivel de ser assimilada pelo usuario. A cobranca per 

capita varia de R$ 0,13/m&s a R$0,21/mes aplicando-se o modelo basico e de R$ 0,63/mes a 

R$ 1,05/mes aplicando-se o modelo intermediario. Os resultados obtidos com o modelo 

avancado derivam altos valores per capita e impactos sob os usuarios observados. A cobranca 

per capita aplicando o modelo avancado varia de R$ 8,87/mes a R$14,77/mes, como mostra a 

Tabela 5.23, representando, respectivamente, 2,96% e 4,92% do salario minimo. Em 

principio, estes sao valores altos a serem assumidos pelos usuarios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.21 - Cobranca per capita e impacto da cobranca anual pelo lancamento de efluentes 

segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o usuario 

populacao (urbana + rural), devido as simulacoes da Tabela 5.19. 

Simulacao 1 Simulacao 2 Simulacao 3 

cobranca per capita (RS/m§s) 0,15 0,21 0,13 

Pessoas por domicilio 

Faixa salarial por domicilio 5 4 3 5 4 3 5 4 3 

ate 1 sal. min. / mSs 0,250 0,200 0,150 0,350 0,280 0,210 0,217 0,173 0,130 

ate 2 sal. mfn. / mSs 0,125 0,100 0,075 0,175 0,140 0,105 0,108 0,087 0,065 

at£ 3 sal. mm. / mes 0,083 0,067 0,050 0,117 0,093 0,070 0,072 0,058 0,043 

ate 4 sal. min. / mes 0.063 0,050 0,038 0,088 0,070 0,053 0,054 0,043 0,033 

ate 5 sal. min. / m@s 0,050 0,040 0,030 0,070 0,056 0,042 0,043 0,035 0,026 

a.t£ 10 sal. mm. / mes 0,025 0,020 0,015 0,035 0,028 0,021 0,022 0,017 0,013 

ata 20 sal. min. / mes 0,013 0,010 0,008 0,018 0,014 0,011 0,011 0,009 0,007 

ate' 30 sal. min. / mSs 0,008 0,007 0,005 0,012 0,009 0,007 0,007 0,006 0,004 

ate 50 sal. min.. / mes 0,005 0,004 0,003 0.007 0,006 0,004 0,004 0,003 0,003 

Nota: Salario minimo em RS 300,00. 

Tabela 5.22 - Cobranca per capita e impacto da cobranca anual pelo lancamento de efluentes 

segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o usuario 

populacao (urbana + rural), devido as simulacoes da Tabela 5.20. 

Simulacao 1 Simulacao 2 Simulacao 3 

cobranca per capita (RS/mes) 0,73 1,05 0,63 

Pessoas por domicilio 

Faixa salarial por domicilio 5 4 3 5 4 3 5 4 3 

ate 1 sal. min. / mes 1,217 0,973 0,730 1,750 1,400 1,050 1,050 0,840 0,630 

ate 2 sal. mm. / mes 0,608 0,487 0,365 0,875 0,700 0,525 0,525 0,420 0,315 

ate 3 sal. min. / mes 0,406 0,324 0,243 0,583 0,467 0,350 0,350 0,280 0,210 

ate 4 sal. min. / mes 0,304 0,243 0,183 0,438 0,350 0,263 0,263 0,210 0,158 

ate 5 sal. min. / mes 0,243 0,195 0,146 0,350 0,280 0,210 0,210 0,168 0,126 

ate 10 sal. min. / mes 0,122 0,097 0,073 0,175 0,140 0,105 0,105 0,084 0,063 

ate 20 sal. min. / mes 0,061 0,049 0,037 0,088 0,070 0,053 0,053 0,042 0,032 

ate 30 sal. min. / mes 0,041 0,032 0,024 0,058 0,047 0,035 0,035 0,028 0,021 

ate 50 sal. min. / mes 0,024 0,019 0,015 0,035 0,028 0,021 0,021 0,017 0,013 

Nota: Saiaxio minimo em RS 300,00. 
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Tabela 5.23zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 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 usuario 

populacao (urbana + rural), devido as simulacoes da Tabela 5.21. 

SimulacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 Simulacao 2 Simulacao 3 

cobranca per capita (R$/mes) 10,34 14,77 8,87 

Pessoas por domicilio 

Faixa salarial por domicilio S 4 3 5 4 3 5 4 3 

ate 1 sal. min. / mes 17,233 13.787 10.340 24.617 19,693 14.770 14,783 11,827 8.870 

at£ 2 sal. min. / mes 8,617 6,893 5.170 12,308 9,847 7.385 7,392 5,913 4,435 

ate 3 sal. min. / mes 5,744 4,596 3,447 8,206 6,564 4.923 4,928 3,942 2,957 

st6 4 sal. min. / mes 4,308 3,447 2,585 6,154 4,923 3,693 3,696 2,957 2,218 

ate 5 sal. min. / mes 3,447 2,757 2,068 4,923 3,939 2,954 2,957 2,365 1,774 

ate 10 sal. min. / mes 1,723 1,379 1,034 2,462 1,969 1,477 1,478 1,183 0,887 

ate 20 sal. min. / mes 0.862 0,689 0,517 1,231 0,985 0,739 0,739 0,591 0,444 

ate 30 sal. min. / mis 0,574 0,460 0,345 0,821 0,656 0,492 0,493 0,394 0,296 

ate 50 sal. min. / mes 0,345 0,276 0.207 0,492 0,394 0,295 0,296 0,237 0,177 

Nota: Salario minimo em R$ 300,00. 

Para o calculo do impacto da cobranca sobre o custo de venda do produto agricola 

usaram-se os dados da Tabela 5.13 para toda a bacia. 

As Tabelas 5.24, 5.25 e 5.26 apresentam os impactos nos produtos (culturas) do 

usuario setor irrigacao. Percebe-se que os impactos sao tambem considerados pequenos, com 

alguns valores de cobranca por unidade de producao atingindo o valor de quase R$ 1,80 

(Tabela 5.24 e 5.25). Acredita-se que tais impactos sejam possiveis de serem absorvidos pelos 

usuarios do setor irrigacao, embora nao se tenha realizado um estudo sobre a capacidade de 

pagamento deste. Para o caso dos impactos resultantes das simulacoes com o modelo 

avancado (Tabela 5.26) estes foram considerados elevados quando comparado com os 

resultados dos outros modelos basico e intermediario para algumas culturas como o algodao 

arboreo. 
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Tabela 5.24 - Cobranca pelo lancamento de efluentes e impactos anuais sobre o setor 

irrigacao devido as simulacoes da Tabela 5.19. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P r o d u t o U t i d . C o b r a n c a ( R S / u n d . ) 
I m p a c t o d a C L E .sobre o 

custo t ie p r o d i t c a o ( % ) 

I m p a c t o d a C L E s o b r e o 

custo de v e n d a ( % ) 

S imu la? So 1 
A l d o d a o a r b o r e o t o n 0.21999 0,0219 0,0015 

B a n a n a t o n 0,00936 0,0026 0,0007 

Cas tanha d e ca j i j t o n 0,23833 0,0248 0,0199 

C o c o - d a - b a i a i r u t o 0.00003 0.0153 0.0043 

M a n i l a t o n 0 .00920 0,0036 0,001 I 

S imu lacao 2 

A l d o d a o a r b o r e o t o n 0.40332 0,0402 0,0027 

Banana t o n 0,01717 0.0048 0.0013 

Cas tanha de c a j u t o n 0,43694 0,0454 0,0364 

C 6 c o - d a - b a i a f r u t o 0,00006 0 , 0 2 a i 0 ,0079 

M a n g a t o n 0,01687 0,0067 0 ,0020 

Simt i !a?So 3 

A i d o d S o a r b 6 r e o t o n 0,37154 0,0370 0,0025 

B a n a n a t o n 0,01581 0,0045 0,0012 

Cas tanha d e ca ju t o n 0,40252 0.0418 0,0335 

C 6 c o - d a - b a i a fruto 0 ,00006 0.0259 0,0073 

M a n g a t o n 0,01554 0,0061 0,0018 

Tabela 5,25 - Cobranca pelo lancamento de efluentes e impactos anuais sobre o setor 

irrigacao devido as simulacoes da Tabela 5.20. 

P r o d u t o U n d . C o b r a n c a ( R $ / u n d . ) 
I m p a c t o d a C L E s o b r e o 

c u s t o d e p r o d t i c n o ( % > 

I m p a c t o d a C L E s o b r e o 

c u s t o d e v e n d a ( % ) 

S i m u l a c a o .1 
A l d o d l t o a r b d r e o t o n 0 . 9 0 5 6 4 0 ,0902 0 , 0 0 6 0 

B a n a n a t o n 0 , 0 3 8 5 5 0 . 0 1 0 9 0 , 0 0 2 9 

C a s t a n h a d e c a j u t o n 0 , 9 8 1 1 3 I - 0 . 1 0 1 9 0 . 0 8 1 8 

C o c o - d a - b a i a fruto 0 , 0 0 0 1 4 0 , 0 6 3 1 0 ,0177 

M a n g a t o n 0 , 0 3 7 8 8 0 , 0 1 4 9 0 .0045 

S i m u l a c a o 2 

A l d o d a o a r b 6 r e o t o n 1,66033 0 .1653 0 , 0 1 1 1 

B a n a n a t o n 0 . 0 7 0 6 ? 0 . 0 1 9 9 0 .0052 

C a s t a n h a d e c a j u t o n 1 ,79874 0 , 1 8 6 9 0 , 1 4 9 9 

C 6 c o - d a - b a i a firuio 0 , 0 0 0 2 6 0 ,1157 0 ,0325 

M a n g a t o n 0 . 0 6 9 4 4 0 , 0 2 7 4 0 , 0 0 8 2 

S i m u l a c a o 3 

A l d o d a o a r b d r e o t o n 1 ,52952 0 .1523 0 , 0 1 0 2 

B a n a n a t o n 0 . 0 6 5 1 0 0 , 0 1 8 4 0 . 0 0 4 8 

C a s t a n h a d e c a j u t o n 1,65703 0 . 1 7 2 1 0 , 1 3 8 1 

C o c o - d a - b a i a fruto 0 . 0 0 0 2 4 0 , 1 0 6 6 0 , 0 2 9 9 

M a n g a t o n 0 , 0 6 3 9 7 0 , 0 2 5 2 0 ,0075 

Tabela 5.26 - Cobranca pelo lancamento de efluentes e impactos anuais sobre o setor 

irrigacao devido as simulacoes da Tabela 5.21. 

P r o d u t o U n d . C o b r a n c a (RS/und . ) 
I m p a c t o da C L E sob re o 

custo de p r o d u c a o { % ) 

I m p a c t o d a C L E sob re o 

custo de venda ( % ) 

S imu lacao 1 
A l d o d a o a r b o r e o i o n 2 ,11419 0.2105 0.0141 

B a n a n a t o n 0.03915 0.0110 0,0029 

Cas tanha d e ca ju t o n 0.37921 0.0913 0.0733 

C o c o - d a - b a i a i r u t o 0.00016 0,0719 0.0202 

M a n g a t o n 0,03333 0,0132 0,0039 

S imu lacao 2 

A l d o d a o a r b o r e o t o n 3,87602 0,3859 0.0258 

B a n a n a t o n 0,07177 0.0203 0,0053 

Cas tanha d e ca j i i t o n 1.61189 0,1674 0,1343 

C S c o - d a - b a f a fruto 0 ,00030 0.1319 0.0370 

M a n g a t o n 0,06111 0,0241 0.0072 

S imu lacao 3 

A l d o d a o a r b o r e o t o n 3,57063 0.3555 0.023S 

B a n a n a t o n 0,06612 0,0187 0,0049 

Cas tanha de c a j u t o n 1.48489 0,1542 0.1237 

C '6co -da -ba ia f r u t o 0.00027 0.1215 0,0341 

M a n g a t o n 0,05629 0,0222 0,0066 
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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 - C M g L P M Q A 

O Valor Unitario de Referenda para a Cobranca, neste caso, e a razao entre o custo 

total anual referente a melhoria da qualidade ambiental e a carga total necessana de ser 

tratada. O investimento total referente a melhoria da qualidade ambiental e de R$ 

5.441.068,85/ano a ser aplicado em toda a bacia (Tabela 4.5). A carga total potencial e 

composta por dois parametros de qualidade, DBO e P, pois como mencionado anteriormente, 

o primeiro representa a carga poluidora dos usuarios populacao urbana, rural e setor 

industrial, e o segundo o setor irrigacao. A carga poluidora potencial total anual para o nivel 

de planejamento 1, e 100.590,74 tonDBO/ano (uniao dos usuarios populacao urbana, rural e 

setor industrial) e de 6,23 tonP/ano para o usuario setor irrigacao extraidas dos apendices A, F 

e L que apresentam, respectivamente, as cargas poluidoras dos usuarios populacao urbana e 

rural, setor industrial e setor irrigacao para as culturas algodao arboreo, banana, castanha de 

caju, c6co-da-baia e manga para toda bacia. O Custo Marginal de Longo Prazo de Melhoria 

da Qualidade Ambiental e de C M g L P M Q A - RS 54,09/ton de carga lancada composta por DBO 

e P, encontrado pela equacao 4.5. Admite-se que cobrando-se um valor de R$ 54,09/ton de 

carga lancada este custei o tratamento de DBO e P alem de outros parametros. Simulando a 

cobranca com a aplicacao do C M g L P M Q A obtem -se os resultados das arrecadacoes por 

usuarios, conforme Tabela 5.27. 

Tabela 5.27- Arrecadacao por usuario se cobrado o CM.g de R$ 54,09/ton (DBO e P). 

Carga Potencial Arrecadacao 

Usuarios 
tonDBO/ano 

% DBO em % em rel. 
(RS/ano) 

% em rel. 
tonDBO/ano 

rel. total DBO total geral 
(RS/ano) 

total geral 

populacao urbana1 26.794,11 26,64 26,64 1.449.234,57 26,64 

populacao rural1 6.923,98 6,88 6,88 374.503,03 6,88 

setor industrial2 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 
% P em 

rel. total P 
(RS/ano) % 

setor irrigacao algodao arboreoJ 1,0544 16,91 0,0010 57,03 0,0010 

setor irrigacao Banana3 1,4288 22,92 0,0014 77,28 0,0014 

setor irrigacao castanha de caju3 

1,0440 16,75 0,0010 56,47 0,0010 

setor irrigacao c6co-da-baia3 2,1496 34,48 0,0021 116,27 0,0021 

setor irrigacao Manga3 0,5576 8,94 0,0006 30,16 0,0006 

Total P 6,23 100,00 0.0062 337,20 0,0062 

Total Geral 100.596,98 1.00,00 5.441.068,85 100,00 

Nota: Para cargas potenciais: I - cargas conforme ApSndice A, com unidade em toneladas; 2 - cargas conforme 

Apendice F, com unidade em toneladas; 3 - cargas conforme Apendice L, com unidade em toneladas. 
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Com este C M g L P M Q A admlte»se que os investimentos seriam alocados para a melhoria 

da qualidade ambiental de cada parametro, sendo esta proporcional a representatividade da 

carga potencial gerada do parametro em relacao ao total geral da bacia, ou seja, o valor do 

investimento total alocado para a melhoria da qualidade ambiental de DBOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e de 99,99% (R$ 

5.440.731,65) e para o P e de 0,0062% (R$ 337,20). 

Os impactos economicos dessa cobranca estao apresentados nas Tabelas 5.28 e 5.29. 

Na Tabela 5.28 verifica-se que a cobranca per capita apresenta um valor ja determinado com a 

simulacao 2 usando o modelo intermediario de cobranca pelo lancamento de efluentes (Tabela 

5.22). Acredita»se que este valor seja possivelmente absorvido pelos usuarios independente da 

faixa salarial, pois RSl^/pessoa/mes representa um valor pequeno, causando um impacto 

sempre inferior a 0,3%o (Tabela 5.28) na renda mensal. Para o calculo 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 irrigacao, em ambos os custos de producao e venda sao 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 cobranca anual pelo lancamento de efluentes 

segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o usuario 

populacao (urbana + rural). 

Cobranca per capita (RS/m&s) 1,05 
Pessoas por domicilio 

Faixa salarial por domicilio 5 4 3 

ate 1 sal. min. / mes 0,150 0,120 0,090 

ate 2 sal. min. / mds 0,075 0,060 0,045 

ate 3 sal. min. / mes 0,050 0,040 0,030 

ate 4 sal. min. / mes 0,038 0.030 0,023 

ate 5 sal. min./mes 0,030 0,024 0,018 

ate 10 sal. mm./mes 0,015 0,012 0,009 

ate 20 sal. min. / mes 0,008 0,006 0,005 

ate 30 sal. min./mes 0.005 0,004 0,003 

ate 50 sal. min./mes 0,003 0,002 0,002 

Nota: Salario minimo em RS 300,00. 

Tabela 5.29 - Cobranca anual pelo lancamento de efluentes e impactos sobre o setor 

irrigacao. 

Produto Und. Cobranca (RS/und.) 
Impacto da C L E sobre o 

custo de producao (%) 

Impacto da C L E sobre o 

custo de venda (%) 

Aldodao arboreo ton 0.08449 0,0084 0.0006 

Banana ton 0,00357 0,0010 0,0003 

Castanha de caju ton 0,09137 0,0095 0,0076 

Coco-da-baia iruto 0,00001 0,0054 0,0015 

Manga ton 0,00353 0.0014 0.0004 
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5.2.4 - Metodologia 4 - Cobranca pelo lancamento de efluentes com base na Curva de 

Custo Marginal de abatimento da DBO - CMgoso 

A Cobranca pelo langamento de efluentes baseado na curva marginal de abatimento da 

DBO, foi obtida a partir da aplicacao do SAD-CIP (Sistema de Apoio a Decisao para o 

Controle Integrado da Poluicao), desenvolvido pelo Banco Mundial e seus colaboradores 

(WORLD BANK, 1998). O objetivo de se utilizar o SAD-CIP e a obtencao de uma curva que 

relacione a carga removida com seus respectivos custos marginals, auxiliando o tomador de 

decisao na determinacao de um valor a ser cobrado pela poluicao gerada por cada usuario da 

bacia, de forma a induzir o usuario a tratar seus efluentes. Diferentemente das outras 

metodologias apresentadas, esta nao e 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 diagnostico da poluicao e levanta custos necessarios para a reducao da carga 

poluidora. 

O SAD-CIP foi simulado a Bacia Hidrografica do rio Paraiba, dividindo-a em Ire's 

partes: (1) a Regiao do Alto Curso do rio Paraiba e a Sub»bacia do rio Taperoa, localizada a 

montante do acude Epitacio Pessoa (Boqueirao); (2) a Regiao do Medio Curso do rio Paraiba, 

localizada a jusante do acude Boqueirao e a montante da barragem Acaua e (3) a Regiao do 

Baixo Curso do rio Paraiba, situada a jusante da barragem Acaua. Essa divisao teve como 

finalidade a nao generalidade dos dados da regiao solicitados pelo programa, como vazao do 

rio e numero de pontos de lancamento dos usuarios, por exemplo. 

Com o fornecimento dos dados de populacao, area, profundidade media, comprimento 

do rio, vazao, temperatura media do rio, producao das atividades industrials da bacia, classe 

de enquadramento (foi considerado Classe 2) e a concentracao limite de DBO estabelecida 

pela Resolucao do CONAMA n° 357/05 para a classe 2, ou seja, DBO de 5mg/l (CONAMA, 

2005) foi possivel a determinacao da carga poluidora total gerada por cada setor industrial e 

pelo o esgoto domestico; da concentracao media por parametro de qualidade, (neste caso a 

DBO); da carga removida por cada medida de reducao fornecida pelo SAD-CIP e dos 

respectivos custos total, medio e marginal. Por fim, e possivel gerar a curva marginal de 

abatimento da DBO. 
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Os resultados apresentados e analisados a seguir sao os oriundos da divisao (3), 

Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba. Para as outras divisdes (1) e (2), apenas o setor de 

poluigao gerada por esgotos domesticos, em relacao a DBO, nao esta em conformidade com a 

Resolucao do CONAMA n° 357/05 para a classe 2 de enquadramento (CONAMA, 2005). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2.4.1 - Simulacoes com o SAD-CIP 

Os resultados das cargas totais lancadas por cada setor de atividade industrial e 

esgotos domesticos para varios parametros e das concentracoes medias anuais de DBO 

lancada por cada setor industrial e esgoto domestico simulados pelo SAD-CIP estao dispostos 

na Tabela 5.30 e 5.31, respectivamente. Embora o estudo se concentre na analise do 

parametro de qualidade DBO, a Tabela 5.30 tambem apresenta cargas de outros parametros, a 

titulo de conhecimento. 

Tabela 5.30 - Cargas totais lancadas por setor de atividade industrial e esgoto domestico para 

varios parametros (produzidos pelo SAD-CIP). 

ISIC Cargas totais lancadas (ton/ano) ISIC 
DBO N total P total SS 

3113 Frutas e legumes 10,00 3,00 

3114 Processes de peixe 280,00 12,00 7,00 100,00 

3121 Industria Alimenticia 700,00 17,50 7,00 525,00 

3131 Destilaria de alcool 64.368,00 76.586,00 

3134 Industria de refrigerantes 238,70 0,77 0,39 333,10 

3210 Industria textil 10,48 6,54 

3231 Industria de calcados 2.880,00 540,00 4.860,00 

3411 Industria de papel 40,56 10,66 

3511 Industria quimica 3.630,00 402,93 

9200 Esgoto domestico 14.598,08 2.984,52 841,09 15.162,00 

Total (ton/ano) 86.755,82 3.554,79 855,48 97.987,23 

Nota: ISIC - International Standard industrial Classification, DBO - Demanda Bioquimica de OxigSmo, N total -

Nitrogenio Total, P total - F6sforo Total, SS - Sdlidos Suspensos. 

Tabela 5.31 - Concentrac&o media anual de DBO para cada setor industrial e esgoto 

TSIC Concentracao media (mg/1) 

3113 Frutas e legumes 0,016 

3114 Processos de peixe 0,435 

3121 Industria Alimenticia 1,088 

3131 Destilaria de alcool 40,021 

3134 Industria de refrigerantes 0,371 

3210 Industria t£xtil 0,016 

3231 Industria de calcados 4,477 

3411 Industria de papel 0,063 

3511 Industria quimica 5,642 

9200 Esgoto domestico 22,691 

Nota: ISIC - International Standard Industrial Classification. 
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Para todos os setores considerados e gerada uma carga de DBO, onde os maiores 

viloes sao: a destilaria de alcool, industria de calcados, industria quimica e esgoto domestico, 

contribuindo, respectivamente, com 74,19% (64368,00 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 regiao, como mostra a Tabela 5.30. 

Neste caso, algumas hipoteses foram admitidas: 

(1) Com relacao a contribuicao de 74,19% da destilaria de alcool na carga total 

lancada, esta e menor que o especificado, tendo em vista que a Tabela 5.30, mostra as cargas 

totais lancadas nao considerando algum reuso. Contudo, nessa regiao uSm-se algumas 

informacoes sobre o desenvolvimento de praticas de ferti-irrigacao, porem, nao se tern 

informacoes precisas a respeito da quantidade de efluentes que e reutilizado e que desse modo 

nao contribui com a poluicao da bacia. Logo, neste estudo considerou-se como hipotese que 

60% dos efluentes gerados sao direcionados a praticas de ferti-irrigacao, e o restante (40%) 

correspondente a uma carga de 25.747,20 ton/ano e que contribui com o aumento da carga 

poluidora lancada na sub-bacia do Baixo rio Paraiba. 

(2) No caso do esgoto domestico, e sabido que na bacia alguns municipios possuem 

sistemas de tratamento de esgotos, embora a eficiencia deixe a desejar e os dados desta nao 

sejam muito confiaveis, todavia, considerou-se que uma parcela dos esgotos gerados recebia 

tratamento, por isso que a contribuicao desse setor e 16,83%, pois, sem tratamento sua 

contribuicao aumentaria para 20.854,40 ton/ano (ver Tabela 5.32 - Esgoto domestico) o que 

levaria a um aumento de 6.256,32 ton/ano na carga total lancada da Tabela 5.30 e aumentaria 

a contribuicao deste usuario de 16,83% para 22,42%, pois sem o tratamento do esgoto 

domestico a carga total lancada seria 93.012,14 ton/ano (86.755,82 + 6.256,32). As cargas 

fornecidas pelo SAD-CIP e apresentadas na tabela referida so considera o tratamento que os 

efluentes sao submetidos. 

Na Tabela 5.31 verificam-se que dois setores industrials (destilaria de alcool e 

industria quimica) e a poluicao domestica (esgoto domestico) estao impondo ao rio cargas 

poluidoras de DBO com concentracoes muito superiores a concentracao limite estabelecida 

(5mg/l) pela Resolucao do CONAMA n° 357/05 para a classe 2 do enquadramento 

(CONAMA, 2005). Para cada usuario-poluidor, o SAD-CIP gerou cenarios com varias 
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medidas de reducao, carga lancada, removida e custos total, medio e marginal, os quais se 

encontram a Tabela 5.32. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.32 - Resultados do SAD-CIP - medidas de reducao, cargas, reducao e custos. 

Parametro 

Medida de 

reducao 

Cargas (ton/ano) Reducao 

% 

Custos 

Parametro 

Medida de 

reducao Lancada Removida 

Reducao 

% 
Total 

(US$) 

VJtdio 

(USS/ton) 

Marginal 

(USS/ton) 

DBO 

Destilaria de alcool 

DBO 

fSTR 18.023,04 7.724,16 30,0 30.000,00 3,88 3,88 

DBO 

TP 12.616,13 13.131,07 51,0 4.298.954,30 327,39 OpcSo descartada 

DBO 

TPQ 7.209,22 18.537,98 72,0 5.177.014,86 279,27 OpcSo descartada 

DBO 

TS 1.802,30 23.944,90 93,0 5.570.490,72 232,64 341,57 

DBO 

TST 901,15 24.846,05 96,5 6.018.387,56 242,23 497,03 

DBO 

Industria quimica 

DBO 
STR 3.630,00 0,00 0,0 0,00 0,00 Sem tratamento 

DBO 
TPQ 1.452,00 2.178,00 60,0 734.686,39 337,32 Opc&o descartada 

DBO 

TS 363,00 3.267,00 90,0 788.714,38 241,42 241,42 

DBO 

TST 181,50 3.448,50 95,0 857.109,60 248,55 376,83 

DBO 

Esgoto domestico 

DBO 

STR 20.854,40 0,00 0,0 0,00 0,00 Opcao descartada 

DBO 

TP 14.598,08 6.256,32 30,0 18.524.036,71 2.960,85 Processo existente 

DBO 

TBS 2.085,44 18.768,96 90.0 23.708.398,68 1.263,17 414,33 

DBO 

TQB 1.042,72 19.811,68 95,0 27.221.329,00 1.374,00 3.369,01 

Nota: STR - Sem Tratamento; TP - Tratamento Primario; TPQ - Tratamento Primario e Quimico; TS -

Tratamento Secundario; TST - Tratamento Secundario e Terciario; TBS - Tratamento Biologico 

Secundario e TQB - Tratamento Quimico e Biol6gico. 

A Tabela 5.33 reune as informacoes fornecidas pelo SAD-CIP necessarias para a 

construcao da curva marginal de abatimento da DBO, ilustrada na Figura 5.15 e do graiico do 

custo marginal para o abatimento da DBO para a Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba, 

apresentado na Figura 5.16. 

A curva marginal de abatimento da DBO possui uma ascensao exponencial conforme 

aumentam os niveis de remocao. Ela tambem mostra que, um pequeno acrescimo da carga 

removida a partir de 40.000,00 ton/ano, aumenta consideravelmente os custos, o que leva a 

concluir que o lancamento de carga poluidora acima desse valor no rio e inviavel 

economicamente. 

Os valores dos custos marginals da Figura 5.16 podem servir de base ao estudo da 

cobranca. Dela podem ser extraidos e analisados varias sugestoes de valores para a cobranca. 

O importante e destacar que a cobranca deve induzir o usuario 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 proposito. Duas 

situacoes sao possiveis de ocorrer (1) se o custo marginal de abatimento for maior que o valor 
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da cobranca, o usuario optaria por pagar a cobranca e nao adotaria nenhuma medida para o 

tratamento de seus efluentes. Esta situacao nao muda o comportamento do usuario na busca 

da reducao da poluicao emitida quando se analisa o instrumento cobranca isoladamente, mas 

sabe-se que o usuario estaria submetido tambem a outros instrumentos como o 

enquadramento e a outorga qualitativa (instrumentos regulatorios) aos quais o usuario tern que 

se adequar; (2) se o custo marginal de abatimento for menor que o valor da cobranca, o 

usuario optaria pelo custo marginal, ou seja, adotaria um tratamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.33 - Resultados do SAD-CIP - custo total e marginal de abatimento da DBO. 

Carga removida (ton/ano) Custo total (USS/ano) Custo marginal (USS/ano) 
7.724,16 30.000,00 3,88 
10.991,16 818.714,38 241,42 
27.211,90 6.359205,10 341,57 
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 

4.000.00 

3.500,00 

T 3.000,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g 2.500,00 
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Figura 5.15 - Curva marginal de abatimento da DBO. 
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Figura 5.16 - Grafico do custo marginal de abatimento da DBO. 
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Algumas propostas de valores para a cobranca sao apresentadas a seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cobrando-se um valor de US$ 3,00/ton 

Nesse caso os usuarios nao seriam induzidos a tratar seus efluentes, visto que, todos 

possuem custos marginals acima do valor a ser cobrado (US$ 3,00/ton), como mostra a 

Tabela 5.34. E de preferencia do usuario pagar a cobranca nesse valor unitario (menos onus) e 

continuar a lancar 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 arrecadacao nao promoveria 

a gestao qualitativa na bacia a nivel significante, pois os custos para tratar as cargas 

remanescentes sao superiores a este. 

Cobrando-se um valor de USS 300,00/ton 

A destilaria de alcool trataria 7.724,16 ton/ano (reducao de 30%) a um custo de USS 

30.000,00/ano e pagaria pela carga remanescente US$ 5.406.912,00/ano (18.028,04 ton/ano x 

USS 300,00/ton). O custo total para a destilaria seria de USS 5.436.912,00/ano. Se este 

usuario optasse por pagar a cobranca ele seria onerado em USS 7.724.160,00/ano ((18.028,04 

+ 7.724,16 ton/ano) x USS 300,00/ton). Portanto, o usuario seria induzido a implementar 

medidas de tratamento de seus efluentes obtendo uma economia de USS 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 (reducao de 90%) a um custo de USS 788.714,38/ano 

e 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 USS 897.614,38/ano. Se este usuario optasse por pagar a 

cobranca teria um custo total de USS 1.089.000,00/ano (3.630,00 ton/ano x USS 300,00/ton). 

Entao, e evidente que, nesse caso, o usuario optaria por implementar um tratamento, o que o 

levaria a uma economia de USS 191.385,62/ano, ou seja, mais de 17%. 

O setor domestico optaria pela cobranca e arcaria um custo de USS 6.256.320,00/ano 

(20.854,40 ton/ano x USS 300,00/ton) e nao adotariam medidas de reducao de poluentes. 

Essa opcao resultaria em uma arrecadacao de US$ 12.590.846,38/ano, o qual garante 

uma remocao de carga poluidora mais de 21% do total gerado, que e" de 50.231,60 ton/ano de 
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DBO. O objetivo de inducao do tratamento dos efluentes seria alcancado para a destilaria de 

alcool e industria quimica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cobrando-se um valor de USS 400,00/ton 

A destilaria de alcool reduziria sua carga em 23.944,90 ton/ano (reducao de 93%) a 

um custo de USS 5.570.490,72/ano e pagaria pela carga remanescente o valor de USS 

720.921,60,00/ano (1.802,30 ton/ano x USS 400,00/ton), tendo um gasto total de USS 

6.291.412,32/ano. A economia obtida seria de 39% (USS 4.007.467,68/ano). 

A industria quimica seria induzida a pagar um total de USS 929.709,60/ano, que e 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 USS 72.600,00/ano (181,50 ton/ano x 

USS 400,00/ton). Obtem-se uma economia em relacao ao valor da cobranca sem tratamento 

algum de 36% (USS 522.290,40/ano). 

A poluicao gerada pelo setor domestico tambem, nesse caso, nao estaria de acordo 

com o objetivo de inducao do tratamento dos efluentes. O setor preferira pagar a cobranca, 

pois sen custo marginal (USS 414,33/ton) e maior que o valor da cobranca que e USS 400/ton, 

neste caso. Desse modo, este setor seria induzido a tratar seus esgotos. O valor arcado por este 

usuario e entao USS 8.341.760,00/ano (20.854,40 ton/ano x USS 400,00/ton). 

A remocao de carga poluidora em relacao ao total lancado pelos usuarios e em torno 

de 55%. Com uma arrecadacao total de USS 15.562.881,92/ano. 

Cobrando-se um valor de USS 1.300.00/ton 

A destilaria de alcool trataria 24.846,05 ton/ano a um custo de USS 6.018.387,56/ano e 

seria onerada em USS 1.171.497,60/ano (901,15 ton/ano x USS 1.300,00/ton) pela cobranca 

da carga remanescente. O custo total para a destilaria neste caso seria de USS 

7.189.885,16/ano e a economia obtida em relacao a situacao na qual pagaria integrahnente a 

cobranca e 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 USS 857.109,60/ano. Esta industria pagaria USS 

235.950,00/ano (381,70 ton/ano x USS 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 situacao, o setor domestico seria levado a implementar medidas de reducao das 

cargas poluidoras, obtendo uma economia de quase 3% em comparacao ao valor se pagasse 

integralmente a cobranca no valor de USS 27.110.720,00/ano. A implementacao de medidas 

de reducao custaria USS 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 USS 2.711.072,00/ano, obtendo um custo total de USS 

26.419.470,68/ano (USS 23.708,398 + USS 2.711.072,00). 

A remoc&o de carga poluidora total e em torno de 94%. E a arrecadacao total de USS 

34.702.415,44/ano. Esse valor seria destinado ao financiamento de programas de gestao na 

bacia. Nesse caso, todos os setores seriam motivados a implementar medidas de tratamento de 

efluentes. 

As simulacoes indicam que o aumento do valor a ser cobrado proporciona, 

respectivamente, o aumento da carga removida, podendo chegar a 94% do total lancado. A 

Tabela 5.34 resume os resultados obtidos com as simulacoes com o SAD-CIP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.34 - Resumo do sistema de cobranca com valores que podem ser cobrados pelo 

lancamento de efluentes das fontes potencialmente poluidoras obtidos pelo SAD-CIP. 

Valor a ser 

cobrado (USS) 
Setor Carga (ton/ano) Custo (USS) Valor a ser 

cobrado (USS) 
Setor 

Tratar Lancar Tratar Lancar Total 

3,00 

Destilaria de alcool 0,00 25.747,20 0,00 77.241,60 77241,60 

3,00 
Industria quimica 0,00 3.630,00 0,00 10.890,00 10.890,00 

3,00 
Esgoto domestico 0,00 20.854,40 0,00 62.563,20 62.563,20 

3,00 

Total 0,00 50.231,60 0,00 150.694,80 150.694,80 

300,00 

Destilaria de alcool 7.724,16 18.023,04 30.000,00 5.406.912,00 5.436.912,00 

300,00 
Industria quimica 3.267,00 363,00 788.714,38 108.900,00 897.614,38 

300,00 
Esgoto domestico 0,00 20.854,40 0,00 6.256.320,00 6.256.320,00 

300,00 

Total 10.991,16 39.240,44 818.714,38 11.772.132,00 12.590.846,38 

400,00 

Destilaria de alcool 23.944,90 1.802,30 5.570.490,72 720.921,60 6.291.412,32 

400,00 
Industria quimica 3.448,50 181,50 857.109,60 72.600,00 929.709,60 

400,00 
Esgoto domestico 0,00 20,854,40 0,00 8.341.760,00 8.341.760,00 

400,00 

Total 27.393,40 22.838,20 6.427.600,32 9.135281,60 15.562.881,92 

1300,00 

Destilaria de alcool 24.846,05 901,15 6.018.387,56 1.171.497,60 7.189.885,16 

1300,00 
Industria quimica 3.448,50 181,50 857.109,60 235.950,00 1.093.059,60 

1300,00 
Esgoto domestico 18.768,96 2.085,44 23.708.398,68 2.711.072,00 26.419.470,68 

1300,00 

Total 47.063,51 3.168,09 30.583.895,84 4.118.519,60 34.702.415,44 

Nota: Taxa de cambio: 1 USS = RS 2,50. 
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Analisando os resultados das simulacoes, percebe-se que o sistema de cobranca com 

base na curva de custo marginal de abatimento da DBO pode assumir tanto o objetivo 

financeiro como o economico. 

O objetivo financeiro da cobranca seria alcancado quando o valor de cobranca fosse 

inferior aos respectivos custos marginais, Isso levaria os usuarios a pagarem a cobranca, mas 

nao a tratar seus efluentes. Por exemplo, uma cobranca de USS 1.300,00/ton faria com que o 

setor industrial de destilaria de alcool e a industria quimica tratassem seus efluentes, mas o 

setor domestico traria seus esgotos ate uma parcela de carga em que o custo marginal fosse 

inferior a USS 1.300,00/ton e depois passaria a pagar a cobranca. Portanto, se a cobranca for 

apllcada com o intuito de gerar receita (arrecadacao - objetivo financeiro) e interessante que o 

valor de cobranca induza alguns usuarios a tratar uma parte de suas cargas e arcar com a 

cobranca pelo lancamento da carga remanescente. 

Se o objetivo da cobranca for o economico (inducao do tratamento de efluentes), o 

valor da cobranca deve igual ou superior aos custos marginais, pois dessa forma todos os 

usuarios optariam por tratar seus efluentes. 
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6.0 - Conclusoes e Recomendacoes 

6.1 - Conclusoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A cobranca, como instrumento de gestao, sinaliza dois objetivos. Primeiro, servir de 

suporte financeiro ao sistema de gestao de recursos hidricos, ou seja, caracterizando-se em um 

instrumento arrecadatorio. Segundo, deve sinalizar para a sociedade que a agua e um recurso 

natural iimitado e dotado de valor econdmico. Era ambos os casos, a cobranca busca 

incentivar o uso racional dos recursos hidricos de forma a atender aos principios do 

desenvolvimento sustentavel, incorporar os custos socials derivados do uso e influenciar 0  

comportamento dos usuarios do recurso hidrico de forma a melhorar a qualidade ambiental. 

O estudo desenvoivido na presente dissertacao produziu informacoes sobre a poluicao 

da bacia; sobre os problemas e diriculdades com a escassez de informacoes necessarias para a 

simulacao da cobranca na bacia; sobre as simulacoes com diferentes 

metodologias/formulacoes de cobranca pelo lancamento de efluentes e impactos desta sobre 

os usuarios considerados populacao urbana, populacao rural, setor industrial e setor irrigacao. 

Nesse trabalho buscou-se a determinacao do potencial poluidor dos usuarios da Bacia 

do rio Paraiba, pois a aplicacao da cobranca pelo lancamento de efluentes, neste caso, tem 

como principal componente a poluicao lancada. No entanto, varias drficuldades foram 

encontradas, como carencia de dados arnbientais observados em cadastros de usuarios de 

industrias e de irrigantes (desatualizados e com informacSes insuficientes), falta de estates 

de tratamento de esgotos na maioria dos municipios da bacia - quando existentes, com 

monitoramento precario e informacoes pouco confiaveis. 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 poluicao esta 

concentrada em menos de 10% dos municipios da bacia e a maioria se localiza da Regiao do 

Baixo Curso do rio Paraiba. Estes municipios possuem caracteristicas em comum como: sao 

areas populosas e economicamente ativas (atividades secundarias e terciarias na formacao 

economica), como os municipios Joao Pessoa, Bayeux, Campina Grande e Santa Rita. 

Na bacia, os usuarios populacao urbana e setor industrial sao os maiores responsaveis 

pela poluicao 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 Oxigenio e DQO - Demanda Quimica de Oxigenio). 0 setor usuario 

populacao rural e que o menos contribui, neste estudo, com o aumento das cargas poluidoras 

de RS e material organico, sendo responsavel por 11,04% de Residuos Sedimentaveis e 

6,88% de material organico (DBO e DQO). 

As diferentes simulacoes realizadas, neste estudo, contemplam metodologias de 

carater financeiro (arrecadatorio) e economico (indutivo de aplicacao de medidas de reducao 

da poluicao lancada). Diante das dificuldades encontradas, as metodologias que buscam o 

objetivo economico so puderam ser aplicadas com algumas lirnitac5es, principalmente, por 

falta de informacoes relevantes que compoem os modelos/formulacoes de cobranca segundo 

a otica economica. 

Sobre as metodologias de cobranca aplicadas conclui-se que: 

A determinacao da cobranca de forma a atender os investimentos previstos para a 

bacia (Metodologia 1) gera um conjunto de coeficientes e precos unitarios que favorecam 

apenas a igualdade: investimentos = arrecadacao, garantindo os investimentos previstos para a 

bacia. Neste caso, os coeficientes e valores unitarios podem nao refletir a sua real funcao que 

e caracterizar as condicoes quali-quatitativas, hidrologicas, climaticas, tipos de usuario, 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 parametros, gerarn valores muito variados e em 

algumas simulacoes, arrecadacoes elevadas, como os resultados obtidos com a aplicacao do 

modelo avancado de cobranca pelo lancamento de efluentes, que gerou uma cobranca per 

capita em torno de R$ 11,00/mes (media das tres simulacoes), considerada, em principio, 

elevada para ser assumida pelos usuarios. Em contrapartida, os modelos basico e 

interrnediario geraram arrecadacoes pouco impactantes mostrando que sao possiveis de serem 

aplicados. Nas simulacoes, com os modelos basico e interrnediario, a cobranca per capita 

variou de R$ 0,13/mes a R$ 1,05/mes, valores considerados pequenos e possiveis de serem 

aceitos. Portanto, conclui~se que, a principio, devem-se aplicar modelos simples (como os 

modelos basico e interrnediario) com poucos coeficientes e parametros. Em um processo de 

aperfeicoamento, tais modelos poderiam ser tornar mais complexos impactando, dentro do 

desejado, os usuarios da agua. 
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A cobranca corn 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, informacao nem sempre disponivel, como ocorreu neste estudo, em que 

houve a necessidade da elaboracao de um piano de investimento para a bacia. Outro aspecto, e 

que esta metodologia gera um unico valor para todos os usuarios, nao considerando a 

capacidade de pagamento de cada um. Alem disso, quando se pretende considerar varios 

parametros indicadores de poluicao - com unidades de cargas poluidoras incompativeis - a 

metodologia nao e aplicavel. No caso deste estudo o valor obtido de R$ 54,09/ton custeia o 

tratamento de DBO e P (Fosforo), alem de outros parametros correlates, mas isso so foi 

possivel, porque a unidade de ambos os parametros e a tonelada (ton). Se fosse necessario o 

custo marginal de longo prazo da melhoria da melhoria da qualidade ambiental para os 

pararjietros DBO e RS, por exemplo, isso nao seria possivel, porque a carga de DBO e 

quantificada em massa por unidade de tempo (ton/ano e derivados) e os RS em unidade de 

volume no tempo (1/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 propoem a melhoria da qualidade dos efluentes 

lancados atraves de programas de abatimento com valores de cobranca que induzam o usuario 

a implantar medidas de reducao economicamente e ambientalmente viaveis. Nota-se que, para 

o caso estudado, cobrar um valor abaixo de USS 3,00/ton nao e adequado para arcar com o 

Programa de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Das simulacoes realizadas com o SAD-

CIP, o valor mais adequado a ser cobrado pelo lancamento de efluentes seria USS 400,00/ton 

(taxa de cambio: 1 USS ~ R$ 2,50). Com esse valor a arrecadacao total anual seria de USS 

15.562.881,92/ano. Essa arrecadacao cobriria os custos anuais dos programas para a Bacia do 

rio Paraiba no que se refere a melhoria da qualidade ambiental (lancamento de efluentes) e 

ainda poderia apoiar outros programas na bacia. 

As simulacoes com os modelos basico, interrnediario e avancado gerando 

arrecadacoes Independentes dos investimentos na bacia (Metodologia 2) aplicados ao nivel de 

planejamento 1 (toda a bacia) nao consideram as particularidades dos usuarios, considerando 

todos os usuarios de uma categoria como um unico usuario. Isso faz com que algumas 

caracteristicas dos usuarios sejam desconsideradas, pois se utilizam valores de coeficientes 

que representam o todo. Nas simulacoes realizadas, a maior arrecadacao foi derivada do 
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modelo avancado (R$ 9.848.146.789,93/ano), seguido pela arrecadacao resultante do modelo 

interrnediariozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (R$ 59.792.204,20/ano) e pelo modelo basico (R$ 18.239.918,94/ano). Isto ja 

era esperado devido aos diferentes graus de abrangencia dos modelos nas consideracoes em 

relacao aos usuarios e condicoes ambientais. 

Em todas as simulacoes realizadas para cada modelo de cobranca (modelo basico, 

interrnediario e avancado) sob o nivel de planejamento 2, a sub-bacia do Baixo rio Paraiba e a 

responsavel pelas maiores arrecadacoes. Ela contribui com mais de 90% usando o MBCLE, 

mais de 85% usando o MICLE e com praticamente 100% usando o MACLE. Isso ja era 

esperado pois e nessa sub-bacia que se concentram os maiores usuarios da regiao (populacao 

urbana, rural e industrias). A Regiao do Medio curso do rio Paraiba ocupa a segunda posicao 

em contribuicao na arrecadacao total da bacia. 

De forma geral, os impactos da cobranca na renda mensal sao atenuados com o 

aumento da renda e com a diminuicao da quantidade de pessoas por domicilio. Na maioria das 

simulacoes o impacto representa menos de 1,9% da renda mensal minima (salario minimo de 

R$ 300,00), exceto para os resultados da cobranca resultantes das simulacoes com o modelo 

avancado de cobranca pelo lancamento de efluentes (gerando arrecadacoes independentes dos 

investimentos na bacia - Metodologia 2). Para o usuario setor irrigacao apenas o produto 

algodao arboreo apresentou impactos acima de 0,3% no custo de producao deste produto, nas 

simulacoes da cobranca que geram arrecadacoes independentes dos investimentos na bacia 

utilizando o modelo avancado (Metodologia 2). Com as demais metodologias, o impacto 

neste setor e considerado pequeno e, portanto, acredita-se na a possibliidade da aceitabilidade 

da mesma. 

O estudo mostrou que a implantacao do instrumento cobranca, em particular, pelo 

lancamento de efluentes, e viavel para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba. A implantacao 

desta deve ser de forma gradual. Propoe-se o modelo interrnediario de cobranca pelo 

lancamento de efluentes (MICLE) para a bacia. Este gerou impactos considerados aceitaveis e 

uma cobranca per capita media de R$ 0,80/mes. 

Capitulo 6 



Cobranca pelo Langamento de Efluentes: Simulacao para a Bacia do rio Paraiba - PBzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 140 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2 - Recomendacoes 

Recomendam-se para estudos posteriores: 

S Considerar a cobranca pela captacao e/ou consumo de agua bruta conjuntamente 

com a cobranga pelo lancamento de efluentes; 

S Simular a cobranca pelo lancamento de efluentes com base na vazao de diluicao, 

aprofimdando tal aspecto para a regiao semi-arida; 

V Estender as simulacoes da cobranca pelo lancamento de efluentes aos usuarios de 

atividades pecuarias; 

V Simular a cobranca pelo lancamento de efluentes sobre culturas temporarias 

representativas da bacia; 

•S Determinar o impacto da cobranca pelo lancamento de efluentes no custo de 

producao e sobre o custo do produto final para o consumidor de setor industrial; 

S Realizar estudos detalhados sobre a capacidade de pagamento dos usuarios da 

bacia, a fim de verificar o real grau de impacto dos valores da cobranca sobre cada 

um deles; 

•S Considerar, nos estudos de cobranca pelo lancamento de efluentes, a carga efetiva 

lancada e as melhorias governamentais implementadas; 

S Realizar estudo a fim de definir, tecnicamente, os coeficientes de ponderacao 

considerando as caracteristicas de cada sub-bacia que constitui a Bacia do rio 

Paraiba; 

S Estudar a possibilidade de insercao, nos modelos de cobranca, de outros 

parametros de qualidade fisico-quimicos e biologicos; 

V Verificar a aceitabilidade social da cobranca; 

-/ Realizar estudos com o intuito de desenvolver indicadores que apresentem o grau 

de eficiencia do instrumento cobranca em alcancar seu maior objetivo que e o uso 

racional da agua. 
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Cobranca pelo Langamento de Efluentes: Simulaccfo para a Bacia do rio Paraiba -PB \zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ApSndice A - Carga poluidora de DBO, DQO e RS para toda a Bacia Hidrografica do rio Paraiba (PB) dos usuarios populacao urbana e rural. 

Bacia Hidrografica do rio Paraiba usuario populagao urbanazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (N° hab. 1.378.298) usuario po sulacao rural (N° hab. 356.172) 

TODA A BACIA Carga DBO 

kg 

Carga DQO 

kg 

Carga RS 

L 

Carga DBO 

kg 

Carga DQO 

kg 

Carga RS 

L 

Carga DBO 

kg 

Carga DQO 

kg 

Carga RS 

L 

Carga DBO 

kg 

Carga DQO 

kg 

Carga RS 

L 

Totais 

Periodo umido 11.164.213,80 22.328.427,60 198.474.912,00 2.884.993,20 5.769.986,40 51.288.768,00 
Totais Periodo seco 15.629.899,32 31.259.798,64 277.864.876,80 4.038.990,48 8.077.980,96 71.804.275,20 Totais 

Anual 26.794.113,12 53.588.226,24 476.339.788,80 6.923.983,68 13.847.967,36 123.093.043,20 

Nota: Dados referentes ao ano de 2003. 
Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 

Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 

Apendice B - Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Regiao do Alto Curso do rio Paraiba (PB) dos usuarios populacao urbana e rural. 

Bacia Hidrografica do rio Paraiba usuario populagao urbana usuario populagao rural 
REGfAO DO ALTO CURSO DO RIO PARAIBA populacao 

urbana 
Carga 

(kgDBO/dia) 
Carga 

(kgDQO/dia) 

Carga 
(LitroRS/dia) 

populagao 
rural 

Carga 
(kgDBO/dia) 

Carga 
(kgDQO/dia) 

Carga 
(LitroRS/dia) Municipios/Distritos 

populacao 
urbana 

Carga 
(kgDBO/dia) 

Carga 

(kgDQO/dia) 

Carga 
(LitroRS/dia) 

populagao 
rural 

Carga 
(kgDBO/dia) 

Carga 
(kgDQO/dia) 

Carga 
(LitroRS/dia) 

Amparo 433 23,38 46,76 207,84 724 39,10 78,19 347,52 
Barra de Sao Miguel 1.993 107,62 215,24 956,64 3.348 180,79 361,58 1.607,04 
Camalau 2.409 130,09 260,17 1.156,32 3.294 177,88 355,75 1.581,12 
Caraubas 925 49,95 99,90 444,00 2.266 122,36 244,73 1.087,68 
Congo 2.043 110,32 220,64 980,64 2.621 141,53 283,07 1.258,08 
Coxixofa 521 28,13 56,27 250,08 709 38,29 76,57 340,32 
Monteiro 15.579 841,27 1.682,53 8.973,50 10.892 588,17 1.176,34 6.273,79 
Ouro Velho 1.835 99,09 198,18 880,80 1.081 58,37 116,75 518,88 
Prata 2.091 112,91 225,83 1.003,68 1.363 73,60 147,20 654,24 
Sao Sebastiao do Umbuzeiro 1.667 90,02 180,04 800,16 711 38,39 76,79 341,28 
Sao Dormngos do Cariri 634 34,24 68,47 304,32 1.181 63,77 127,55 566,88 
Sao Joao do Tigre 1.117 60,32 120,64 536,16 3.051 164,75 329,51 1.464,48 
Sume 10.727 579,26 1.158,52 6.178,75 5.045 272,43 544,86 2.421,60 
Zabele 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 2.016,52 4.033,04 18.970,27 
kg kg L kg kg L 

Totais 
Periodo umido 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 4.864.829,76 423.469,62 846.939,24 3.983.757,12 Totais 
Anual 835.939,44 1.671.878,88 8.339.708,16 725.947,92 1.451895,84 6.829.297,92 

Nota: Dados referentes ao ano de 2003. 
Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 

Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 
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ApSndice C - Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Sub-bacia do rio Taperoa (PB) dos usuarios populacao urbana e rural. 

Bacia Hidrografica do no Paraiba usuario populagao urbana usuario populagao rural 
SUB-BACIA DO RIO TAPEROA populagao 

urbana 
Carga 

(kgDBO/dia) 
Carga 

(kgDQO/dia) 
Carga 

(LitroRS/dia) 
populagao 

rural 
Carga 

(kgDBO/dia) 
Carga 

(kgDQO/dia) 
Carga 

(LitroRS/dia) Municipios/Distritos 
populagao 

urbana 
Carga 

(kgDBO/dia) 
Carga 

(kgDQO/dia) 
Carga 

(LitroRS/dia) 
populagao 

rural 
Carga 

(kgDBO/dia) 
Carga 

(kgDQO/dia) 
Carga 

(LitroRS/dia) 
Assuncao 897 48,44 96,88 430,58 246 13,28 26,57 118,08 
Boa Vista 2.058 11113 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 1.294,56 
Cacimbas 1333 71,98 143,96 639,84 5.139 277,51 555,01 2.466,72 
Desterro 3.646 196,88 393,77 1750,08 3.459 186,79 373,57 1.660,32 
Gurjao 1.624 87,70 175,39 779,52 1.093 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 1505,28 J 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 15,12 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 Andre 513 27,70 55,40 246,24 2.446 132,08 264,17 1.174,08 
Sao Joao do Cariri 1706 92.12 184,25 818,88 2.925 157,95 315,90 1.404,00 
Sao Jose dos Cordesros 1154 62,32 124,63 553,92 2.935 158,49 316,98 1.408,80 
Serra Branca 7.600 410,40 820,80 3.648,00 4.939 266,71 533,41 2.370,72 
Sotedade 7.495 404,73 809,46 3.597,60 3.612 195,05 390,10 1733,76 
Taperoa 7.329 395,77 791,53 3.517,92 5.973 322,54 645,08 2.867,04 
Tenorio 1184 63,94 127,87 568,32 1006 54,32 108,65 482,88 

Total 60.034 3.241,84 6.483,67 28.816,32 63.795 3.444,93 6.889,86 30.621,60 
Kg kg L kg kg L 

Totais 
Periodo Omido 486.275,40 972.550,80 4.322.448,00 516.739,50 1.033.479,00 4.593.240,00 

Totais Periodo seco 680.785,56 1.361.571,12 6.051.427,20 723.435,30 1446.870,60 6.430.536,00 Totais 

Anual 1.167.060,96 2.334.121,92 10.373.875,20 1240.174,80 2,480.349,60 11.023.776,00 

Nota: Dados referentes ao ano de 2003. 

Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 

Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apendices 
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Apendice DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Regiao do Medio Curso do rio Paraiba (PB) dos usuarios populacao urbana e rural 

Bacia Hidrografica do rio Paraiba usuario populacao urbana usuario populacao rural 
REGIAO PO MEDIO CURSO DO RIO PARAIBA populagao Carga Carga Carga populacao Carga Carga Carga 

Municipios/Distritos urbana (kgDBO/dia) (kgDQO/dia) (LitroRS/dia) rural (kgDBO/dia) (kgDQO/dia) (LitroRS/dia) 
Alcantil 951 51.35 102,71 456,48 3.362 181,55 363,10 1.613,76 
Aroeiras 5.883 317,68 635,38 2.823,84 14.944 806,98 1.613,95 8.607,74 
Barra de Santana 830 44,82 89,64 398,40 7.545 407,43 814,86 3.621,60 
Boqueirao 11.067 597,62 1.195,24 6.374,59 5.130 277,02 554,04 2.462,40 
Campina Grande 323.958 17.493,73 34.987,46 310.999,68 16.358 883,33 1.766,66 9.422,21 
Caturite 708 38,23 76,46 339,84 2.839 153,31 306,61 1.362,72 
Gado Bravo 620 33,48 68,96 297,60 6.831 368,87 737,75 3.278,88 
Natuba 3.088 166,75 333,50 1.482,24 7.746 418,28 836,57 3.718,08 
Puxinana 2.974 160,60 321,19 1.427,52 8.369 451,93 903,85 4.017,12 
Queimadas 14.312 772,85 1.545,70 8.243,71 19.149 1.034,05 2.068,09 11.029,82 
Riacho de Santo Antonio 801 43,25 86,51 384,48 452 24,41 48,82 216,96 
Santa Cecilia do Umbuzeiro 935 50,49 100,98 448,80 5.840 315,36 630,72 2.803,20 
Umbuzeiro 3.316 179,06 358,13 1.591,68 6.502 351,11 702,22 3.120,96 

Total 369.443 19.949,92 39.899,84 335.268,86 105.067 5.673,62 11.347,24 55.275,46 
kg kg L kg kg L 

Periodo umido 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 4.189.483,62 8.378.967,24 70.406.461,44 1.191.459,78 2.382.919,56 11.607.845,76 

Anual 7.181.971,92 14.363.943,84 120.696.791,04 2.042.502,48 4.085.004,96 19.899.164,16 

Nota: Dados referentes ao ano de 2003. 

Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 

Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 
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A p e n d i c e  E - Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba (PB) dos usuarios populapao urbana e rural. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bacia Hidrografica do rio Paraiba usuario populacao urbana usuario populacao rural 

REGIAO DO BAIXO CURSO DO RIG PARAIBA populacao 

urbana 

Carga 

(kgDBO/dia) 

Carga 

(kgDQO/dia) 

Carga 

(LitroRS/dia) 

populacao 

rural 

Carga 

(kgDBO/dia) 

Carga 

(kgDQO/dia) 

Carga 

(LitroRS/dia) Municipios/Distritos 

populacao 

urbana 

Carga 

(kgDBO/dia) 

Carga 

(kgDQO/dia) 

Carga 

(LitroRS/dia) 

populacao 

rural 

Carga 

(kgDBO/dia) 

Carga 

(kgDQO/dia) 

Carga 

(LitroRS/dia) 

Bayeux 83.958 4.533,73 9.067,46 48.359,81 211 11,39 22,79 101,28 

Cabedelo 34.690 1.873,26 3.746,52 19.981,44 - 0,00 0,00 0,00 

Caldas Brandao 1.414 76,36 152,71 678,72 2.829 152,77 305,53 1.357,92 
Cruz do Espirito Santo 5.385 290,79 581,58 2.584,80 7.581 409,37 818,75 3.638,88 
Fagundes 4759 266,69 513,97 2.284,32 7.864 424,66 849,31 3.774,72 
Gurinhem 5.205 281,07 562,14 2.498,40 8.780 474,12 948,24 4.214,40 
Inga 10.453 564,46 1.128,92 6.020,93 7.085 382,59 765,18 3.400,80 
Itabaiana 20.317 1.097,12 2.194,24 11.702,59 5.931 320,27 640,55 2.846,88 
ftatuba 4.587 247,70 495,40 2.201,76 4.830 260,82 521,64 2.318,40 
Joao 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 2.227 120,26 240,52 1.068,96 
Juripiranga 8.983 485,08 970,16 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 
Mari 17.273 932,74 1.865,48 9.949,25 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 4.417 238,52 477,04 2.120,16 8.915 481,41 962,82 4.279,20 
Pilar 5.945 321,03 642,06 2.853,80 3.990 215,46 430,92 1.916,20 
Riachao do Bacamarte 2.238 120,85 241,70 1.074,24 1.459 78,79 157,57 700,32 

Riachao do Poco 463 25,00 50,00 222,24 3.732 201,53 403,06 1.791,36 
Salgado de Sao Felix 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 
Sao Jose dos Ramos 1.085 58,59 117,18 520,80 2.815 152,01 304,02 1.351,20 
Sao Miguel de Taipu 2.688 145,15 290,30 1.290,24 1.484 80,14 160,27 712,32 
Sape 34.002 1.836,11 3.672,22 19.585,15 12.791 690,71 1.381,43 7.367,62 
Serra Redonda 3.066 165,56 331,13 1.471,68 4.655 251,37 502,74 2.234,40 

Sobrado _, 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 

Totals 
Periodo umido 7.337.142,00 14.674.284,00 128.672.935,20 1.214.732,70 2.429.465,40 11.492.942,40 

Totals Periodo seco 10.271,998,80 20.543.997,60 180.142.109,28 1.700.625,78 3.401.251,56 16.090.119,36 Totals 
Anual 17.609.140,80 35.218.281,60 308.815.044,48 2.915.358,48 5.830.716,96 27.583.061,76 

Nota: Dados referentes ao ano de 2003. 
Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 

Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 

Apetidices 
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Ap &n d i c e  F ~ Carga poluidora de DBO, DQO e R S para toda a Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba (PB) do usuario setor industrial. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bacia Hidrografica do rio Paraiba usuario setor Industrial (N° de Industrias 65) 
TODA A BACIA Carga DBO 

kg 
Carga DQO 

kg 
Carga RS 

L 
Carga DBO 

kg 
Carga DQO 

kg 
Carga RS 

L 

Totais 
Periodo umido 27.863.601,76 55.727.203,52 32.496.860.42 

Totais Periodo seco 39.009.042,47 78.018.084,93 45.495.604,59 Totais 
Anual 66.872.644,23 133.745.288,46 77.992.465,02 

Nota: Dados referentes ao ano de 2005. 
Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 

Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 

A p e n d i c e  G - Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Regiao do Al to Curso do rio 

Paraiba (PB) do usuario setor industrial. 

Bacia Hidroqrafica do rio Paraiba usuario setor industrial zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ « r A a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA««^ «S O ' W : H I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA© : . . P A R m B A . ' N°  de Industrias 
Carga Carga Carga 

Municipios/Distritos 
N°  de Industrias 

(kgDBO/dia) (kgDQO/dia) (LitroRS/dia) 
Sume 2 0,02 0,03 0,18 

Total 2 0,02 0,03 0,18 
kg kg L 

Periodo Umido 2,55 5.10 27,20 
Totais Perfodo seco 3,57 7,14 38,08 

Anual 6,12 12,24 65,28 

Nota: Dados referentes ao ano de 2005. 
Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 

Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 

A p e n d i c e  H  - Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Sub-bacia do rio Taperoa (PB) do 

usuario setor industrial. 

Bacia Hidroqrafica do rio Paraiba usuario setor industrial 
JB-BACIA DO RIO TAPEROA 

N° de industrias 
Carga Carga Carga 

Municipios/Distritos 
N° de industrias 

(kgDBO/dia) (kgDQO/dia) (LitroRS/dia) 
Boa Vista 2 0,00 0,00 0,95 
Cabaceiras 1 0,59 1,18 31,91 
Pocinhos 1 0,00 0,01 0,03 
Sao Jose dos Cordeiros 1 0,00 0,00 0,02 
Soledade 2 0,36 0,71 0,08 

Total 7 0,95 1,90 32,98 
kg kg L 

Periodo Umido 142,70 285,41 4.947,16 
Totais Periodo seco 199,79 399,57 6.926,03 

Anual 342,49 684,98 11.873,19 

Nota: Dados referentes ao ano de 2005. 
Periodo timido considerado com 5 meses (abrli a agosto). 

Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 

Apendices 



Cobranqapelo Langamento de Efluentes: Simulagao para a Bacia do rio Paraiba. - PBzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 156 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A p e n d i c e  I - Carga poluidora de DBO. DQO e RS para a Regiao do Medio Curso do rio 

Paraiba (PB) do usuario setor industrial. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bacia Hidrografica do rio Paraiba usuario setor industrial zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PEeil îi îfiWQiGBl?sozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mo  PARAIBA N°  de IndUstrias 
Carga Carga Carga 

Municipios/Distritos 
N°  de IndUstrias 

(kgDBO/dia) (kgDQO/dia) (LitroRS/dia) 

Boqueirao 1 0,01 0,02 0,08 

Campina Grande 32 452,06 904,11 825,68 

Caturite 2 63,24 126,48 516,49 
Puxinana1 2 0,02 0,04 0,19 
Queimadas 3 0,02 0,03 0,42 

Total 40 515,34 1030,68 1342,86 
kg kg L 

Periodo umido 77.300,94 154.601,88 201.429,59 
Totais Periodo seco 108.221,31 216.442,63 282.001,43 

Anual 185.522,25 371.044,51 483.431,02 

Nota: Dados referentes ao ano de 2005. 

Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 

Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 

A p e n d i c e  J - Carga Poluidora de DBO, DQO e RS para a Regiao do Baixo Curso do rio 

Paraiba (PB) do usuario setor industrial. 

Bacia Hidrografica do rio Paraiba usuario setor industrial 
» E ^ « » ^ | 0 ^ ; f i R S O DO RIO PARAIBA 

N° de Industrias 
Carga Carga Carga 

Municipios/Distritos 
N° de Industrias 

(kgDBO/dia) (kgDQO/dia) (LitroRS/dia) 
Bayeux 1 27,82 55,64 18,55 
Cabedelo 3 613,33 1.226,67 0,01 
Itatuba 1 0,81 1,62 0,00 
Joao 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 3 183.550,00 367.100,00 215.150,00 
Serra Redonda 1 6,70 13,40 0,00 

Total 16 185.241,04 370.482,07 215.269,71 
kg kg L 

Periodo umido 27.786.155,57 55.572.311,14 32.290.456,47 
Totais Periodo seco 38.900.617,80 77.801.235,59 45.206.639,06 

Anual 66.686.773,36 133.373.546,73 77.497.095,52 

Nota: Dados referentes ao ano de 2005. 

Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 

Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 

Apen dices 
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A p e n d i c e  L - Carga poluidora de Fosforo (P) e Nitrogenio ( N )  para toda a Bacia Hidrografica do rio Paraiba (PB) do usuario setor irrigacao para 

5 c u l tu r a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bacia Hidrografica dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA no Paraiba Algodaa Arboreo Banarta Castanha de Cajii G6co-da-baSa Manga 

TODA A BACIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAArea 1 (ha) Carga P Carga N Area 1 (ha) Carga P Carga N Area 1 (ha) Carga P Carga N Area ' (ha) Carga P Carga N Area 1 (ha) Carga P Carga N 

1.318 kg kg 1.786 kg Kg 1.305 kg kg 2.687 kg Kg 697 kg kg 
Periodo umido 439,33 1.427,83 595,33 1.934,83 435,00 1.413,75 695,67 2.910,92 232,33 755,08 

Totais Periodo seco 615,07 1.998,97 833,47 2.708,77 609,00 1.979.25 1.253,93 4.075,28 325,27 1.057,12 

Anual 1.054,40 3,426,80 1.428,80 4.643,60 1,044,00 3.393,00 2.149,60 6.986,20 557,60 1.812,20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nota: Dados referentes ao ano de 2003. 
1 - Area total plantada em hectare. 
Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 

A p e n d i c e  M - Carga poluidora de Fosforo (P) e NitrogSnio (N) para a Regiao do Alto Curso do rio Paraiba (PB) do usuario setor irrigacao para 

5 culturas. 

Bada Hidroqfaftca do rio Paraiba Alqodao Arboreo Banana Castanha de Caju C6co-da-baia Manga 

REGIAO DO ALTO CURSO DO RIO PARANA Area 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(ha) 

Carga 
(kqp/dia) 

Carga 
(kgN/dia) 

A r e a 2 

(ha) 

Carga 

(k.qP/d:a) 

Carga 
(kqN/dia) 

A r e a 2 

(ha) 

Carga 

(kqP/dia) 

Carga 

(kqN/dia) 

A r e a 2 

(ha) 

Carga 

(KqP/dia) 

Carga 
(kgN/dia) 

Area 2 

(ha) 

Carga 

(kgP/dia) 

Carga 
(kqN/dia) M u nic i pios/DisfzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAritos 

Area 2 

(ha) 

Carga 
(kqp/dia) 

Carga 
(kgN/dia) 

A r e a 2 

(ha) 

Carga 

(k.qP/d:a) 

Carga 
(kqN/dia) 

A r e a 2 

(ha) 

Carga 

(kqP/dia) 

Carga 

(kqN/dia) 

A r e a 2 

(ha) 

Carga 

(KqP/dia) 

Carga 
(kgN/dia) 

Area 2 

(ha) 

Carga 

(kgP/dia) 

Carga 
(kqN/dia) 

Amparo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 0,0022 0,0072 0,0000 0,0000 6 0,0133 0,0433 0,0000 0,0000 1 0,0022 0,0072 

Barra de Sao Miguel 2 0,0044 0.0144 30 0,0667 0,2167 4 0,0089 0,0289 3 0,0067 0,0217 2 0,0044 0,0144 

Camaiad 0.0000 0,0000 2 0.0044 0.0144 2 0,0044 0,0144 0,0000 0,0000 2 0,0044 0,0144 

Cara&bas 0,0000 0,0000 4 0,0069 0,0289 2 0,0044 0.0144 5 0,0111 0,0361 8 0.0178 0,0578 

Congo 2 0.0044 0,0144 2 0,0044 0.0144 12 0.0267 0,0867 15 0,0333 0,1083 15 0.0333 0,1083 

Coxixoia 1 0,0022 0.0072 15 0,0333 0,1033 2 0,0044 0.0144 20 0,0444 0,1444 5 0,0111 0,0361 

Monteiro 73 0,1622 0,5272 S 0,0111 0.0361 0,0000 0,0000 4 0,0089 0,0289 5 0,0111 0,0361 

Ouro VeSho 0,0000 0,0000 1 0,0022 0,0072 0,0000 0,0000 13 0,0289 0,0539 2 0,0044 0,0144 

Praia 3 0,0067 0,0217 0,0000 0,0000 2 0,0044 0,0144 3 0,0067 0,0217 1 0,0022 0,0072 

S. Sebastiao do Umbuzeiro 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 3 0,0067 0,0217 1 0,0022 0,0072 

Sao Dominqos do Cariri 2 0.0044 0,0144 3 0,0067 0.0217 2 0,0044 0.0144 2 0.0044 0,0144 1 0,0022 0,0072 

Sao Joao do Tiqre 3 0,0067 0,0217 0,0000 0,0000 6 0,0133 0,0433 1 0,0022 0,0072 4 0,0089 0,0289 

Sume 7 0,0156 0,0506 3 0,0067 0,0217 10 0,0222 0,0722 5 0,0111 0,0361 2 0,0044 0,0144 

Zabele" 2 __, 0,0044 0,0144 0,0000 0,0000 2 0.0044 0,0144 1 0,0022 0,0072 1 0,0022 0,0072 

TofaJ 96 0,2133 0,6933 65 0,1444 0,4694 50 0,1111 0,3611 75 0,1667 0,5417 50 0,1111 0,3611 

kg kg kq kg kq kg kg kg kg 

Totais 

Periodo umido 32,00 104,00 21,67 70,42 16,67 54,17 25,00 81,25 16,67 54,17 

Totais Periodo seco 44,80 145,80 30,33 98,58 23,33 75.83 35,00 113.75 23.33 75,83 Totais 

Anual 76,80 249,60 52,00 169,00 40.00 130,00 60,00 195,00 40,00 130,00 

Nota: Dados referentes ao ano de 2003. 
2 - Area plantada em hectare. 
Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 

Apetidices 
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A p e n d i c e  N - Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Sub-bacia do rio Taperoa (PB) do usuario setor irrigacao para 5 culturas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bacia Hidroqrafica do rio Pa r a ! ba Aigodao Arboreo Banana Castanha de Caju C6co-da-ba1a Manqa 

S U G - E i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« I W i i l « f c A 1 A r e a 2 

(ha) 

Carga 
(kgP/dia) 

Carga 
(kgN/dia) 

A r e a 2 

(ha) 

Carga 

(kqP/dia) 

Carga 

(kgN/dia) 

A r e a 2 

(ha) 

Carga 
(kgP/dia) 

Carga 

(KqN/dia) 

A r e a 2 

(ha) 
Carga 

(kqP/dia) 

Carga 

(kgN/dia) 

Area 2 

(ha) 

Carga 

(kqP/dia} 

Carga 

(KQN/dia) ftfe niclp!os/Di strifes 

A r e a 2 

(ha) 

Carga 
(kgP/dia) 

Carga 
(kgN/dia) 

A r e a 2 

(ha) 

Carga 

(kqP/dia) 

Carga 

(kgN/dia) 

A r e a 2 

(ha) 

Carga 
(kgP/dia) 

Carga 

(KqN/dia) 

A r e a 2 

(ha) 
Carga 

(kqP/dia) 

Carga 

(kgN/dia) 

Area 2 

(ha) 

Carga 

(kqP/dia} 

Carga 

(KQN/dia) 

Assuncao 60 0,1333 0.4333 0,0000 0,0000 50 0,1111 0.3611 1 0,0022 0,0072 2 0,0044 0,0144 

Boa Vista 8 0.0178 0,0578 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Cabaceiras 2 0.0044 0,0144 10 0,0222 0,0722 0,0000 0,0000 20 0,0444 0,1444 4 0,0089 0,0289 

Cacirnbas 0,0000 0,0000 2 0,0044 0,0144 82 0.1822 0,5922 2 0,0044 0,0144 2 0,0044 0,0144 

Desterro 0,0000 0,0000 2 0,0044 0,0144 60 0,1333 0,4333 2 0,0044 0,0144 2 0,0044 0,0144 

Gurjao 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 2 0,0044 0,0144 1 0.0022 0,0072 1 0.0022 0,0072 

juazeirinho 200 0.4444 1,4444 0,0000 0,0000 50 0,1111 0,3811 2 0.0044 0,0144 2 0,0044 0.0144 

Junco do Serid6 15 0,0333 0,1083 0,0000 0,0000 320 0,7111 2,3111 2 0,0044 0,0144 20 0,0444 0,1444 

Livramenio 131 0,2911 0,9461 0,0000 0,0000 10 0,0222 0,0722 4 0,0089 0,0289 5 0,0111 0,0361 

Olsvedos 171 0,3800 1,2350 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1 0,0022 0,0072 1 0,0022 0,0072 

Parari 4 0,0089 0,0289 0,0000 0,0000 3 0,0067 0,0217 1 0,0022 0,0072 1 0,0022 0,0072 

Potinhos 12 0,0267 0,0867 0,0000 0,0000 35 0,0778 0.2528 1 0,0022 0,0072 3 0,0067 0.0217 

Santo Andre 8 0,0178 0,0578 6 0,0111 0,0361 2 0,0044 0,0144 1 0,0022 0,0072 6 0,0133 0,0433 

Sao Joao do Cariri 0,0000 0,0000 5 0,0111 0,0361 4 0,0089 0,0269 4 0,0089 0,0289 2 0,0044 0,0144 

Sao Jose dos Cordeiros 0.0000 0,0000 1 0,0022 0,0072 4 0,0089 0,0289 2 0,0044 0.0144 4 0.0089 0,0289 

Serra Branca 5 0.0111 0,0361 4 0,0089 0,0289 15 0,0333 0.1083 2 0,0044 0,0144 10 0,0222 0,0722 

Soiedade 50 0,1111 0,3611 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 2 0,0044 0,0144 0,0000 0,0000 

Taperoa 280 0.6222 2,0222 0,0000 0,0000 4 0,0089 0,0289 6 0,0133 0,0433 10 0,0222 0,0722 

Tenorio 66 0,1467 0,4767 0.0000 0,0000 80 0,1778 0,5778 1 0,0022 0,0072 0,0000 0,0000 

Total 1.012 2.248S 7,3089 29 0,0644 0,2094 721 1,6022 5,2072 55 0,1222 0,3972 75 0,1667 0,5417 

kq kg kg kg kg kg kq kg kg kg 

Totais 

Periodo Omido 337,33 1.096,33 9,67 31,42 240,33 781,08 18,33 59,58 25,00 81.25 

Totais Periodo seco 472,27 1.534,87 13,53 43.98 336,47 1.093,52 25,67 83,42 35,00 113,75 Totais 

Anual 809,60 2,631.20 23,20 75,40 576,80 1,874,60 44.00 143.00 60,00 195.00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nota: Dados referentes ao ano de 2003. 
2 - Area plantada em hectare. 
Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 
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A p e n d i c e  OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Carga poluidora de D B O , D Q O e RS para a Regiao do Medio Curso do rio Paraiba ( P B ) do usuario setor irrigacao para 5  culturas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bacia Hidroqrafica do rio Paraiba Algodao Arboreo Banana Castanha de Caju Coco~da-baia Manga 

Area 2 Carga Carga A r e a 2 Carga Carga Area 2 Carga Carga A r e a 2 Carga Carga A r e a 7 Carga Carga 
Municipios/Distritos (ha) (kgP/dia) (kgN/dia) (ha) (kqP/dia) (kgN/dia) (ha) (KgP/dia) (kgN/dia! (ha) (kqP/dia) SkqN/dia) (ha) (kgP/dia) (kgN/dia) 

AlcantsI 10 0,0222 0,0722 0,0000 0,0000 30 0,0667 0,2187 5 0,0111 0,0361 1 0,0022 0,0072 
Aroeiras 10 0,0222 0,0722 12 0.0267 0,0867 5 0,0111 0,0361 3 0.0067 0,0217 6 0.0133 0,0433 
Barra de Sanlana 10 0,0222 0,0722 5 0,0111 0,0361 4 0,0089 0,0289 10 0,0222 0,0722 3 0,0067 0.0217 
Boqueirao 12 0,0267 0,0867 10 0,0222 0,0722 5 0,0111 0,0361 15 0,0333 0,1083 5 0,0111 0,0361 
Campina Grande 60 0.1333 0,4333 5 0,0111 0,0361 0,0000 0,0000 10 0,0222 0,0722 20 0,0444 0,1444 
Caturite 6 0,0133 0,0433 2 0,0044 0,0144 2 0,0044 0.0144 7 0,0156 0.0506 1 0,0022 0,0072 
Gado Bravo 6 0,0133 0,0433 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
Natuba 0,0000 0,0000 950 2,1111 6,8611 0,0000 0,0000 20 0,0444 0,1444 6 0,0133 0.0433 
Puxinana 20 0,0444 0,1444 5 0,0111 0,0361 30 0.0667 0,2167 2 0,0044 0,0144 10 0,0222 0,0722 
Quel mad as 6 0,0133 0,0433 5 0,0111 0,0361 6 0,0133 0,0433 15 0.0333 0,1083 12 0,0267 0,0867 
Riacho de Santo Ant6nio 35 0,0778 0,2528 0,0000 0,0000 2 0,0044 0,0144 1 0,0022 0,0072 0,0000 0,0000 
Santa Cecilia do Umbuzeiro 4 0,0089 0,0289 0,0000 0,0000 10 0.0222 0,0722 3 0,0067 0,0217 4 0,0089 0,0289 
Umbuzeiro 10 0,0222 0,0722 2 0,0044 0,0144 3 0,0067 0,0217 4 0,0089 0,0289 5 0.0111 0,0361 

Total 189 0,4200 1,3650 996 2,2133 7.1933 97 0,2156 0,7006 95 0.2111 0,6861 73 0,1622 0,5272 
kq kq kq kg kg Kg kq kg kg kg 

Periodo umido 63,00 204,75 332,00 1.079.00 32,33 105,08 31,67 102,92 24,33 79.08 
Toiais Periodo seco 88,20 286,65 464,80 1,510.60 45,27 147,12 44,33 144,08 34.07 110.72 

Anual 151,20 491.40 796,80 2.589,60 77,60 252,20 76,00 247,00 58,40 189,80 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nota: Dados referentes ao ano de 2003. 
2 - Area plantada em hectare. 
Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 

Apendices 
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A p e n d i c e  P - Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba (PB) do usuariosetor irrigagao para 5 culturas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bacia Hidroqrafica do rio Paraiba Alqodao Arboreo Banana Castanha de Ca[u C6co-da-baia Manga 

A r e a ' Carga Carga Area Carga Carga Area 2 Carga Carga A r e a 2 Carga Carga A r e a 2 Carga Carga 
Municipios/Distritos (ha) (KqP/dia) (kgN/dia) (ha) (kqP/dia) (kgN/dia) (ha) (kqP/dia) (kqN/dia) (ha) (kgP/dia) (kgN/dia) (ha) (kqP/dia) (KgN/dia) 

Bayeux 0,0000 0,0000 1 0,0022 0,0072 0,0000 0,0000 5 0,0111 0,0361 3 0,0067 0,0217 
Cabedelo 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 

Caldas Brandao 0,0000 0,0000 3 0.0067 0,0217 5 0,0111 0,0361 10 0.0222 0.0722 10 0,0222 0,0722 

Cruz do Espirito Santo 0,0000 0,0000 2 0,0044 0,0144 40 0,0889 0,2889 180 0.4000 1.3000 0.0000 0,0000 

Fagundes 9 0,0200 0,0650 100 0,2222 0,7222 120 0,2667 0,8687 10 0.0222 0,0722 140 0,3111 1.0111 

Gurinhem 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 3 0,0067 0,0217 20 0,0444 0,1444 10 0,0222 0.0722 

Inqa 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 20 0,0444 0,1444 4 0,0089 0,0289 
itabaiana 0,0000 0,0000 3 0,0067 0.0217 4 0,0089 0,0239 20 0,0444 0,1444 10 0,0222 0,0722 

itatuba 0.0000 0,0000 1 0,0022 0,0072 0.0000 0,0000 5 0,0111 0,0361 2 0.0044 0,0144 

joao Pessoa 0,0000 0,0000 5 0,0111 0.0361 0,0000 0,0000 200 0,4444 1,4444 10 0,0222 0,0722 

Juarez Tavora 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 8 0,0178 0,0578 8 0,0178 0,0578 
Juripiranqa 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 9 0,0200 0,0650 0,0000 0,0000 

Laqoa Seca 12 0,0267 0,0867 250 0,5556 1,8058 43 0,0956 0,3106 5 0,0111 0,0361 30 0,0667 0,2167 

Mart 0,0000 0,0000 2 0.0044 0,0144 8 0,0178 0,0578 60 0,1333 0,4333 5 0,0111 0,0361 

Massaranduba 0,0000 0,0000 _, 200 0,4444 1.4444 150 0,3333 1.0833 8 0.0178 0.0578 81 0,1800 0,5850 

Moqeiro 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 5 0,0111 0,0361 5 0,0111 0,0361 30 0,0567 0,2167 

Pilar 0,0000 0,0000 3 0,0067 0,0217 0,0000 0,0000 5 0,0111 0,0361 3 0,0067 0,0217 

Riachao do Bacamarte 0,0000 0,0000 5 0,0111 0,0361 0.0000 0,0000 16 0,0356 0,1156 30 0,0667 0,2167 

RiachSo do Poco 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 10 0,0222 0,0722 30 0,0667 0,2167 10 0,0222 0,0722 
Salqado de Sao Felix 0,0000 0,0000 26 0,0578 0.1878 0,0000 0,0000 20 0,0444 0,1444 5 0,0111 0,0361 

Santa Rita 0,0000 0,0000 27 0,0600 0,1950 0,0000 0,0000 1.700 3,7778 12,2778 20 0,0444 0,1444 
Sao jose dos Ramos 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 3 0,0067 0,0217 4 0,0089 0,0289 

Sao Miquef de Taipu 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 4 0,0089 0,0289 8 0,0178 0,0578 10 0,0222 0,0722 

Sape 0,0000 0,0000 6 0,0133 0,0433 0,0000 0,0000 78 0,1733 0,5633 12 0,0267 0.0867 

Serra Redonda 0,0000 0,0000 60 0,1333 0.4333 30 0,0667 0,2167 2 0,0044 0,0144 40 0,0889 0.2889 

Sobrado 0,0000 0,0000 2 0.0044 0,0144 15 0,0333 0,1083 35 0,0778 0,2528 22 0,0489 0,1589 

Total 21 0,0467 0,1517 696 1,5467 5,0267 437 0,9711 3,1561 2.462 5,4711 17.7811 499 1,1089 3,6039 
kq kg kg Kq kg kq kg kg kg kg 

Periodo umido 7,00 22,75 232,00 754,00 145,67 473,42 820.67 2.667,17 166,33 540,58 

Totais Periodo seco 9.60 31,85 324,80 1.055,60 203.93 662,78 1.148,93 3.734,03 232,87 756,82 

AnuaS 16,80 54,60 556,80 1,809,60 349,60 1136,20 1.969.60 6.401,20 399,20 1.297,40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nota: Dados referentes ao ano de 2003. 
2 - Area plantada em hectare. 
Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a margo). 
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Resumo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A agua, ate bem pouco tempo, era considerada um recurso livre da natureza e para 

qualquer que fosse a demanda sobre ela, esta poderia ser suprida, indefinidamente. Porem, o 

desenvolvimento economico, industrial e social, que trouxe o aumento da poluicao industrial 

e os problemas decorrentes da falta de sanearnento e abastecirnento de agua fez com que uma 

consciencia mais adequada a realidade fosse formada, nao existindo diividas 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 Sisterna Nacional de Gerenciamento de 

Recursos Hidricos traz como fundamento a agua como bem de dominio publico, dotado de 

valor economico. Ela prevd a gestao integrada e tern dentre seus instrumentos a cobranca pelo 

uso da agua. O objetivo geral desta pesquisa e simular a cobranca pelo lancamento de 

efluentes em uma Bacia Hidrografica na Paraiba, considerando a limitacao dos dados 

existentes, para quatro categorias de usuarios; populacao urbana, populacao rural, setor 

industrial e setor irrigacao. Os impactos desta cobranca sobre os usuarios, tambem sao 

verificados. O caso de estudo e a Bacia Hidrografia do rio Paraiba - PB que apresenta 

problemas quali-quantitativos referentes a recursos hidricos. Os resultados obtidos indicam 

que o potencial poluidor e alto e centralizado nos grandes centros urbanos e nas atividades 

industrials, principalmente na Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba onde se localiza o maior 

centra urbano (Joao Pessoa) e a maioria das grandes industrias da bacia. A Regiao do Baixo 

Curso do rio Paraiba, tambem, e responsavel pelas maiores arrecadacdes na bacia, mais de 

80%. Os impactos da cobranca na renda rnensal sao atenuados com o aumento da renda e com 

a quantidade de pessoas por domicilio. Na maioria das simulac5es o impacto representa 

menos de 1,8% da renda mensal minima (salario minirao de R$ 300,00). Para o usuario setor 

irrigacao, apenas o produto algodao arboreo apresentou impactos acima de 0,3% no custo de 

producao deste produto. Porem, no geral o impacto e considerado pequeno e, portanto, 

acredita-se na possibilidade da aceitabilidade da cobranca pelo setor. Propoe-se o Modelo 

Intermediario de Cobranca Pelo Lancamento de Efluentes (MICLE) para a bacia, devido este 

ter apresentado impactos considerados aceitaveis e uma cobranca per capita media de R$ 

0,80/mes. Contudo, o estudo mostrou que a implantacao do instrumento cobranca, em 

particular, pelo lancamento de efluentes, e viavel para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba. 

Palavras-chave: Gestao dos recursos hidricos, Poluidor-pagador, Instrumento economico. 
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Abstract 

Until some years ago, water was considered to 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 (Joao 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 wil l 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 Paraiba River. 

KeyzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-words: Water resources management; Polluter-pays; Economic instrument 
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1.0 - INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tendo em vista que a disponibilidade de agua doce no mundo e bastante reduzida, 

esta, atualmente, se apresenta como um dos bens mais preciosos e importantes, por ser 

indispensavel para a sobrevivencia humana. Apesar disso, as poucas fontes hfdricas 

disponiveis em geral vem sofrendo a acao degradadora do hornem em conseqiiencia do 

crescimento acelerado da populacao, juntamente com o desenvolvimento industrial, agricola, 

socio-economico, a falta do aumento simultaneo das redes coletoras e dos sistemas de 

tratamento de esgotos. A poluicao dos mananciais, o assoreamento dos rios, o desmatamento, 

o uso improprio da pratica de irrigacao, a impermeabilizacao do solo, entre tantas outras acoes 

do homem moderno, sao responsaveis pela contaminacao da agua impedindo-a de ser usada 

para os fins que inicialmente fbra destinada e muitas vezes levando-a a processos de 

eutrofizacao ou 'morte' do corpo hidrico. 

No Brasil, a Lei Federal n° 9.433, de 08 de Janeiro de 1997, tambem chamada de "Lei 

das Aguas", instituiu a Polftica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sisterna Nacional de 

Gerenciamento de Recursos Hidricos. Essa politica esta ajustada por um modelo institucional 

descentralizado, voltado para a participacao da sociedade civil atraves dos Comites de Bacias 

Hidrograficas e nos Conselhos de Recursos Hidricos. Esta Lei constitui-se em um importante 

passo para a irnplementacao de um sisterna de gerenciamento das aguas no Pais. 

A cobranpa pelo uso da agua (objetivo desta dissertacao) e um dos instrumentos de 

gestao da Lei das Aguas a ser empregado para induzir o usuario de agua a uma utilizacao 

racional desse recurso, buscando a mudanca de comportamento por parte dos usuarios de 

agua. imO instrumento da cobranca e considerado essential para criar condicdes de equilibrio 

entre as disponibilidades e demandas_, promovendo, em conseqiiencia, a harmonia entre os 

usuarios competidores, ao mesmo tempo em que tambem redistribui os custos socials, 

melhora a qualidade dos efluentes langados, alem de ensejar a formagdo de fundos 

financeiros para as obras, programas e intervencoes do setor" (MMA, 2005). A cobranca 

pelo uso da agua e uma forma de incorporar aos custos privados, as externalidades que os 

usuarios dos recursos hidricos impSem aos demais usuarios do sisterna ao utilizarem a agua 

no consumo ou na producao. Nesse sentido. a cobranca pelo uso da agua funciona como 

mecanismo de correeao das distorcoes entre os custos social e privado. 
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No Brasil, que possui uma grande extensao territorial com diversas realidades 

regionais, a cobranca pelo uso da agua e discutida atraves de distintas 

metodologias/formulacoes que procuram considerar criterios particulares de cada regiao ou 

bacia hidrografica. As metodologias ou fbrmulacoes sao geralmente compostas por 

coeficientes de ponderacao, base de calculo (vazao de captacao. consumo ou diluicao e cargas 

poluidoras) e valores unitarios. Estas podem assumir carater economico e/ou financeiro. 

Esta dissertacao enfoca a cobranca pelo lancamento de efluentes aplicada a uma bacia 

Estadual: a Bacia Hidrografica do rio Paraiba (na Paraiba). Para tanto, sao apresentados e 

discutidos uma serie de infbrmacoes como: os tipos de usuarios sujeitos a cobranca; os 

parametros de qualidades e a quantificacao das cargas poluidoras; os coeficientes de 

ponderacao considerados e a utilizacao de metodologias de carater economico e financeiro 

para a definicao dos valores unitarios de referenda para a cobranca. Com base nas 

informac5es citadas anteriormente foram concebidos tres tipos de modelos de cobranca: os 

modelos Basico, Intermediario e Avancado de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes. Tais 

modelos foram defmidos considerando a quantidade e os tipos de coeficiente de ponderacao 

(os quais buscam caracterizar, entre outras, as condicoes quali-quantitativas, hidrologicas. 

climatologicas, tipos de usuarios), o valor unitario de lancamento e os parametros de 

qualidade (Demanda Bioquimica de Oxigenio - DBO, Demanda Quimica de Oxigenio - DQO 

e Residuos Sedimentaveis - RS). 

O estudo tambem analisa os impactos desta cobranca sobre os usuarios populacao 

(urbana e rural) e sobre o setor irrigacao. Os impactos na populacao sao avaliados sobre sua 

renda mensal, considerando faixas salariais. Sobre o setor irrigacao, o impacto e analisado no 

custo de producao e no custo do produto final das culturas irrigadas algodao arboreo, banana, 

castanha de caju, coco-da-baia e manga. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1 - Justiflcativa: caso de estudo 

A Bacia do rio Paraiba fbi escolhida em virtude da sua grande importancia socio-

economica e politica para o Estado, pois e nela que se encontram as maiores e mais 

importantes cidades (Campina Grande e Joao Pessoa) e o segundo mais importante 

reservatorio, o Epitacio Pessoa (Boqueirao) que abastece mais de 360 mil habitantes. Possui 

regimes hidrologicos diferenciados onde parte de sua area se encontra em regiao semi-arida. 

A degradacao ambiental e caracterizada, principalmente, por poluicao de esgotos domesticos 

e efluentes agricolas e industrials, sendo estes os maiores usuarios de agua na bacia. Portanto, 

e diante desse contexto que se simula a aplicacao da cobranca pelo lancamento de efluentes 
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como tentativa de inducao ao uso racional dos recursos hidricos e ao apoio aos programas de 

investimentos na bacia - a fim de proporcionar a raelhoria da qualidade ambiental. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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- Especiflcos 

• Identificar os problemas e dificuldades com reiacao as informacoes necessarias 

para a aplicacao da cobranca pelo lancamento de efluentes na bacia; 

• Determinar por meio de estimativa, o potencial poluidor da bacia, a fim de 

produzir dados sobre a emissao de poluentes que possam auxiliar no diagnostico 

da poluicao ambiental; 

• Simular metodologias/formulacoes para cobranca pelo lancamento de efluentes 

seja com objetivos financeiro e/ou economico, buscando averiguar as vantagens e 

desvantagens entre elas; 

» Analisar os impactos da cobranca pelo lancamento de efluentes sobre os usuarios, 

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

agricolas; 

• Sugerir uma metodologia, dentre as testadas, para a estimativa dos valores a serem 

cobrados pelo lancamento de efluentes na bacia. 

1.3 - Estrutura da dissertacao 

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

introducao. 

No CAPITULO 2 apresenta-se uma visao geral do instrumento da cobranca, as bases 

legais e institucionais da gestao dos recursos hidricos ligados a cobranca no ambito Nacional 

e Estadual, os fundamentos, as finalidades, os usos e motivac5es da cobranca, fatores de 

cobranca por poluicao, finalizando com a apresentacao de experiencias de cobranca pelo uso 

da agua nacional e internacionais. 
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NozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CAPITULO 3 procurou-se descrever a regiao de estudo, Bacia Hidrografica do 

rio Paraiba (PB), objetivando o conhecimento das caracteristicas fisicas da bacia como um 

todo e tambem de cada sub-bacia que a cotistitui, como tambem suas caracteristicas gerais 

arnbientais tais como: potencialidades, disponibilidades e demandas hidricas, diagnostico da 

poluicao hidrica, degradacao ambiental dos recursos hidricos, monitoramento da qualidade da 

agua, alem da situacao socio-economica. 

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

informacoes necessaiias ao uso da mesma, bem como, as etapas para sua aplicacao. 

No CAPITULO 5 sao apresentados e discutidos os resultados das simulacoes de 

cobranca pelo lancamento de efluentes para toda a bacia e tambem para as sub-bacias. 

No CAPITULO 6 sao registradas as iimitacoes e dificuldades na aplicacao da 

metodologia, as conclusoes quanto aos resultados obtidos e recomendacoes para estudos 

futuros nesta linlia de pesquisa. 
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2.0 - REVISAO BIBLIOGRAFICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A busca constante pelo uso sustentavel dos recursos hidricos sera sempre objetivo das 

nacoes. Com o intuito de atingir este objetivo as nacoes buscam a implementacao de politicas 

ambientais que se apoiam na aplicacao de instrumentos que favorecam a gestao desses 

recursos. 

Este capitulo aborda o instrumento de cobranca pelo uso dos recursos hidricos, seus 

aspectos legais e institucionais no arnbito Nacional e Estadual; fundamentos, finalidades da 

cobranca e a questao "por que cobrar pelo uso da agua, e em particular, pelo lancamento de 

efluentes?" Os usos quantitativos e qualitativos possiveis de cobranca, motivacoes para a 

aplicacao desse instrumento, fatores usados para a cobranca por poluicao. Por fim, sao 

apresentadas algumas experiencias e estudos nacionais e internacionais de cobranca pelo uso 

da agua. 

2.1 - O instrumento da cobranca: uma visao geral 

Segundo CAMPOS & STUDART (2003) a cobranca pelo uso da aguaja se encontra 

inserida na legislacao brasileira desde o final da decada de 70, mas com sua aplicacao restrita 

a apenas o uso da agua na irrigacao (Lei Federal n° 6.662, de 25 de junho de 1979 - dispoe 

sobre a Politica Nacional de Irrigacao que relata em sen artigo 21° "A utilizacao de aguas 

publicas, para fins de irrigacao e atividades decorrentes, dependerd de remuneracao a ser 

fixada de acordo com a systematica estabelecida em regulamento "). 

No entanto, a cobranca pelo uso da agua no Brasil havia tornado um forte impulso com 

a edicao do cddigo de aguas promulgado em 1934, com o objetivo de harrnonizar o uso das 

aguas para fins de gerac&o de energia eletrica, agriculture, e denials usos. Diploma legal 

formulado no inicio do seculo foi considerado um instrumento avancado para a epoca. 

Todavia, o codigo das aguas nao fornecia os instrumentos necessarios a administracao dos 

recursos hidricos a respeito da melhoria dos aspectos quali-quantitativos e que 

acompanhassem os avancos das atividades humanas, sendo necessario a criacao de 

instrumentos de gestao, ou seja, o pais estava precisando de uma nova ordem juridica para a 

gestao dos recursos hidricos (GRANZIERA, 2000). 

A constituicao federal de 1988 introduziu um avanco importante em relacao a gestao 

dos recursos hidricos no Brasil, ao considerar a agua como bem de domfnio publico, e ao 
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instituir o Sisterna Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Essas 

medidas foram consolldadas na forma da Lei Federal n° 9.433, de 8 de Janeiro de 1997, que 

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Conselho Nacional de Recursos 

Hidricos e o Sisterna Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2 - Aspectos legais e institucionais da cobranca no ambito Nacional e Estadual 

As normas estaduais e a Lei Federal n° 9.433/97 (Institui a Politica Nacional de 

Recursos Hidricos e cria o Sisterna Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos) 

incorporaram a ordem juridica novos conceitos, como o da bacia hidrografica considerada 

como unidade de planejamento e gestao; da agua como bem economico passivel de ter a sua 

utilizacao cobrada; a gestao das aguas delegada a comites e conselhos de recursos hidricos, 

com a participacao, alem da Uniao e dos Estados, de Municipios, usuarios de recursos 

hidricos e da sociedade civil. 

Nessa ordem de ideias, passou-se a falar na "gestao dos recursos hidricos", como 

forma de planejar e controlar o uso das aguas. O conceito de gerenciamento, em materia de 

aguas, tern por origem uma serie de princfpios discutidos e aprovados em seminarios, 

encontros, palestras, congresses, simposios e conferencias nationals e internationals. 

Saliente-se, segundo GRANZIERA (2000) que "a cobranga ndo e propriamente uma 

novidade no campo normativo brasileiro, O codigo de aguas jd preve a possibilidade de 

remuneragao pelo uso das aguas publicas. O codigo civil tambem faculta a cobranga pela 

utilizagao do bem publico. Existent outros exemplos de bens publicos utilizados e pagos, 

como, por exemplo, o peddgio, onde se paga para passar pela estrada que e bem de uso 

comum, e a propria zona azul, onde se paga para utilizar, restritivamente, o espago publico. 

Todavia, nunca se implementou esse principio no ambito Estadual no que se refere as 

aguas". 

No ambito National 

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

iniciar a gestao das aguas de acordo com os criterios mais modernos que existem. 

Sao fundamentos da Lei Federal n ° 9.433/97 (artigo 1°): 
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"I - a agua e um bem de dominio publico; 

II- a agua e um recurso natural limitado, doiado de valor economico; 

III - em situagoes de escassez, o mo prioritdrio dos recursos hidricos 

e o consumo humano e a dessedentagao de animals; 

IV - a gestao dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso 

multiplo das aguas; 

V - a bacia hidrografica e a unidade territorial para implementaqao 

da Politica Nacional de Recursos Hidricos e aiuaqao do Sisterna 

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos; 

VI - a gestao dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar 

com a participagao do Poder Publico, dos usuarios e das 

comunidades. " 

Dentre os objetivos defmidos na Lei Federal n°. 9.433/97 (artigo 2°) e importante 

destacar: a garantia da disponibilidade de agua para as geracoes atuais e futuras, em padroes 

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

hidricos com vistas ao desenvolvimento sustentavel e a prevencao e a defesa contra eventos 

hidrologicos criticos de origem natural (cheias ou secas) ou decorrentes do uso inadequado 

dos recursos hidricos. 

Sao instrumentos da Lei Federal n 0 9.433/97 (artigo 5°): 

"1 - os Pianos de Recursos hidricos; 

II - o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo os usos 

preponderados da agua; 

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

IV-a cobranga pelo uso dos recursos hidricos; 

V - o Sisterna de Informagdes sobre Recursos Hidricos. " 

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

"Artigo 19°. A cobrangapelo uso de recursos hidricos objetiva; 

I - reconhecer a agua como bem economico e dar ao usuario uma 

indicagao de seu real valor; 

II- incentivar a racionalizagdo do uso da agua; 

III - obter recursos financeiros para o financiamento dos programas 

e intervengoes contemplados nos pianos de recursos hidricos; 

Artigo 21 °. Na fixagao dos valores a serem cobrados pelo uso dos 

recursos hidricos devem ser observados, dentre outros; 

I - nas derivagdes, captagoes e extragdes de agua, o volume retirado 

e seu regime de variagao; 
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II - nos lancamentos de esgotos e demais residuos liquidos ou 

gasosos, o volume lancado e seu regime de variagdo e as 

caracteristicas fisico-quimicas, biologicas e de toxidade do ajluente. 

Artigo 22°, Os valores arrecadados com a cobranca pelo uso de 

recursos hidricos serao aplicados prioritariamente na bacia 

hidrografica em que foram gerados e serao utilizados: 

I - no financiamento de estudos, programas, projetos e obras 

inchddos nos Pianos de Recursos Hidricos; 

II - no pagamento de despesas de implantagao e custeio 

administrativo dos orgdos e entidades integrantes do Sisterna 

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. 

§ 1° A aplicacao nas despesas previstas no inciso II deste artigo e 

limitada a sete e meio por cento do total arrecadado. 

§2° Os valores previstos no caput deste artigo poderao ser aplicados 

a fundo perdido em projetos e obras que alterem, de modo 

considerado benefico a coletividade, a qualidade, a quantidade e o 

regime de vazao de um corpo de agua. " 

A Lei Federal n° 9.984, de 17 de julho de 2000, dispoe da criacao da Agenda Nacional 

de Aguas - ANA, que dentre suas atribuicoes, pretende "disciplinar, em carater normativo, a 

implementaqao, a operacionalizaqdo, o controle e a avaliaqao dos instrumentos da Politica 

Nacional de Recursos Hidricos''' (artigo 4°, II). A tendencia e que o processo de discussao 

sobre cobranca em aguas da uniao seja impulsionado. 

No que se refere a cobranga pelo uso dos recursos hidricos a ANA tern como papel 

(artigo 4° da Lei n° 9.984/00): 

"VI - elaborar estudos tecnicos para subsidiar a definiqao, pelo 

Conselho Nacional de Recursos Hidricos, dos valores a serem 

cobrados pelo uso de recursos hidricos de dominio da Vnido, com 

base nos mecanismos e quantitativos sugeridos pelos Comites de 

Bacia Hidrografica, na forma do inciso VI do artigo 38° da Lei n° 

9.433, de 1991; 

VIII - implementar, em articulaqdo com os ComiiSs de Bacia 

Hidrografica, a cobranga pelo uso de recursos hidricos de dominio 

da Vnido; 

IX- arrecadar, distribuir e aplicar receitas auferidas por intermedia 

da cobranga pelo uso de recursos hidricos de dominio da Uniao, na 

forma do disposto no art. 22 da Lei n° 9.433, de 1997. " 
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Ainda no Brasil, a Resolucao n° 48 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos 

(CNRH, 2005), de 21 de marco de 2005, estabelece criterios gerais para a cobranca pelo uso 

dos recursos hidricos. De forma geral e importante destacar: a cobranca devera esta 

compatibilizada e integrada aos demais instrumentos da Politica Nacional de Recursos 

Hidricos (artigo 3°); para a definicao dos valores de cobranca (artigo 7°) deverao ser 

observados alguns aspectos relativos a derivacao, captacao e extracao (ex.: natureza do corpo 

hidrico), ao lancamento com finalidade de diluicao, assimilacao, transporte ou disposicao 

final de efluentes (ex.: classe de enquadramento do corpo receptor) e aos demais usos que 

alterem o regime, a quantidade e/ou a qualidade da agua do corpo hidrico (ex. disponibilidade 

hidrica). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 

disposicoes daquela Lei. 

Sao objetivos e principios basicos da Lei Estadual n° 6.308/96: 

"Artigo 2°. A Politica Estadual de Recursos Hidricos visa assegurar o 

uso integrado e rational destes recursos, para a promogdo do 

desenvolvimento e do bem estar da populacao do Estado da Paraiba, 

baseada nos seguintes principios: 

I - o acesso aos Recursos Hidricos e direito de todos e objetiva 

atender as necessidades essentials da sobrevivencia humana; 

II - os Recursos Hidricos sao um bem publico, de valor economico, 

cuja utilizacdo deve ser tarifada; 

III - a bacia hidrografica e uma unidade basket fisico-territorial de 

planejamento e gerenciamento dos Recursos Hidricos; 

IV - o gerenciamento dos Recursos Hidricos far-se-d de forma 

participativa e integrada, considerando os aspectos quantitativos e 

qualitativos desses Recursos e as diferentes fases do ciclo 

hidrologico; 

V - o aproveitamento dos Recursos Hidricos de vera, ser feito 

racionalmente de forma a garantir o desenvolvimento e a preservaqao 

do meio ambiente; 

VIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  o aproveitamento e o gerenciamento dos Recursos Hidricos 

serao utilizados como instrumento de combate aos efeitos adversos da 
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poluicao, da seca, de inundagoes, do desmatamento indiscriminado, 

de queimadas, da erosao e do assoreamento." 

Segundo o artigo 19° da Lei Estadual n° 6.308/96, a cobranca pelo uso da agua e um 

instrumento gerencial a ser apKcado pela sua utilizacao, e obedecera aos seguintes criterios: 

"I- considerar as peculiaridades das Bacias Hidrogrdficas, inclusive 

o excesso ou deficit da disponibilidade hidrica; 

II- considerar a classe de uso preponderate, em que se enquadra o 

corpo de agua onde se localiza o uso ou derivagao, o consumo efelivo 

e afinalidade a que se destina; 

III - estabelecer a cobranga pela diluigao, transporte e assimilagdo 

de efluentes de sistemas de esgotos ou outros contaminantes de 

qualquer natureza, considerando a classe de uso em que se enquadra 

o corpo de agua receptor, a proporgao da carga. lanqada em relaqdo 

a vazao natural ou regularizada, ponderando-se dentre outros os 

pardmetros orgdnicos fisieo-quimicos e bacteriologicos dos 

efluentes." 

No Estado da Paraiba, a Lei Estadual n° 7.779, de 07 de julho de 2005, cria a Agenda 

Executiva de Gestao das Aguas do Estado da Paraiba (AESA). Entidade administrativa 

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

paraibano (artigo 1°). 

Sao objetivos da AESA: 

"Artigo 3°. O gerenciamento dos recursos hidricos subterrdneos e 

superficiais de dominio do Estado, aguas ordindrias de bacias 

hidrogrdficas localizadas em outros Estados que Ihe sejam 

transferidas atraves de obras implantadas pelo Governo Federal e, 

por delegaqdo, na forma da Lei, de aguas de dominio da Uniao que 

ocorrem em territorio do Estado da Paraiba. " 

A atuacao 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 a cobranca pelo uso dos recursos hidricos compete a AESA 

"implementar a cobranga pelo uso dos recursos hidricos de dominio do Estado da Paraiba e, 

mediante delegagdo expressa, de corpos hidricos de dominio da Uniao, observado o disposto 
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na respectiva legislacdo, bem como arrecadar e aplicar receitas auferidas pela cobranga'''' 

(artigo 5°, VII) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 - Fundamentos e finalidades da cobranca pelo uso da agua 

Dentre os bens naturals, se encontra a agua sendo tambem bem publico no Brasil. ou 

seja, pertencente a toda a sociedade e em nome da qua! devem ser geridos, buscando-se o bem 

estar social e a preservacao do recurso "agua" tanto em qualidade quanto em quantidade. 

O recurso agua, seja dos rios, lagos ou subterraneos, sempre foi, na maioria dos paises, 

um bem de livre acesso, principalmente para os usuarios que se localizavam as suas margens, 

podendo estes fazer captacoes, lancarem seus rejeitos, desenvolver praticas de irrigacao, entre 

outros usos, sem absolutamente, nenhum onus para o usuario (SANTOS, 2003). Entao, por 

que cobrar pelo uso da agua, e em particular, pelo lancamento de efluentes? A Figura 2.1 tenta 

responder a pergunta. 

Quando uma indiistria lanca seus esgotos num rio 

ou lago sem o devido tratamento pode provocar a 

poluicao em niveis tais que dificulte ou impeca o 

uso por outros usuarios deste mesmo corpo 

hidrico. 

Quando um irrigante utiliza-se de suas praticas 

de irrigacao e faz uso de agrotoxicos e 

pesticidas, estes produtos escoam chegando a um 

rio ou lago sem o devido tratamento gerando 

poluicao em niveis tais que dificulte ou impeca o 

uso por outros usuarios deste mesmo corpo 

hidrico. 

Outras praticas que alterem as caracteristicas da 

agua impedindo de ser usada "z'n naturd''. 

Como consequential 

O aumento dos custos 

de Tratamento da 

agua para fins de 

abastecimento ou 

outro uso que 

necessite de agua de 

boa qualidade, 

degradacao 

ambiental, entre 

outros danos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i k 

FONTE: Elaborado peia autora baseado em SANTOS (2003) 

Figura 2.1 - Exemplos de "Por que cobrar pelo lancamento de efluentes?' 
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Diante deste contexto, a cobranca pelo lancamento de efluentes. segundo SANTOS 

(2003) "permite que o "usudrio-poluidor" seja oner ado pelas deseconomias causadas aos 

demais "usudrios-captadores" ". Situacoes como estas ja sao enfrentadas pelas companhias 

de abastecimento, principalmente dos grandes centros urbanos, onde estas sao obrigadas a 

investir no tratamento da agua captada, aumentando seus custos de tratamento que recaem 

sobre toda a populacao abastecida. 

A cobranca pelo uso da agua fundamenta-se nos principios do "poluidor- pagador" e 

"usuario-pagador" definidos pela Organizacao de Cooperacao e de Desenvolvimento 

Econdmicos (OECD) em 1972 (BUCKLAND & ZABEL, 1998). O conceito de usuario-

pagador inclui necessariamente a nocao de poluidor-pagador, porquanto o descarte de 

efluentes em massas liquidas de carater lotico (aguas em constante movimento) constitui um 

uso dos recursos hidricos e nao poluicao destes. A poluicao somente ocorreria se o efluente 

lancado estivesse tbra dos padrSes estabelecidos pela Resolucao n° 357/05, do Conselho 

Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005). Desta forma, no Brasil, a terminologia 

adotada de "usuario-pagador" abrange tambem o uso da agua para receber os rejeitos liquldos 

admissiveis (GARRIDO, 2003). 

De acordo com o principio "poluidor-pagador", se todos tern 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 

ernpreendedor. 

A cobranca tern tres fmalidades basicas: a primeira, didatica, e a de reconhecer o valor 

economico da agua. A segunda e incentivar a racionalizacao, por uma questao logica: pelo 

fato de se pagar, se gasta menos e buscam-se tecnologias que propiciem a economia. Por 

ultimo, fmanciar os programas que estiverem contidos no piano, quer dizer, um instrumento 

de financiamento da recuperacao ambiental dos recursos hidricos (GRANZIERA, 2000). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4 - Usos e motivac5es para a cobranca pelo uso da agua 

Os usos de agua possiveis de cobranca sao; 

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

de consumo final; 
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(2) - uso de servicos de captacao, regularizacao, transporte, tratamento e distribuicao 

de agua (servicos de abastecimento); 

(3) - usos de servicos de coleta, transporte, tratamento e destinacao final de esgotos 

(servicos de esgotamento); 

(4) - uso da agua disponivel no ambiente como receptor de residuos. 

Os usos 2 e 3 sao comumente cobrados pelas companhias de saneamento; o uso 2 

tambem e cobrado pelas entidades que gerenciam projetos publicos de irrigacao. Na maioria 

das sociedades os usos 1 e 4 sao livres de cobranca, entretanto, tais usos tern sido 

considerados nos processos de modernizacao dos sistemas de gerenciamento de recursos 

hidricos no ambito Federal e na realidade de alguns estados brasileiros. Em outros paises (a 

Franca e um bom exemplo) estes usos ja sao objetos de cobranca. 

As motivac5es para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos podem ser consideradas 

como: a financeira, a economica, a de distribuicao de renda e relativo a eqtiidade social. A 

motivacao financeira esta relacionada a recuperaeao de investimentos e pagamento de custos 

operacionais e de manutencao e a geracao de recursos para a expansao de servicos. A 

economica apresenta carater educativo induzindo o usuario ao uso rational do recurso, 

sinalizando para o usuario o valor economico do recurso. A distribuicao de renda visa a 

transferencia de renda de camadas mais privilegiadas economicamente para as menos 

privilegiadas. E por fim, a motivacao relativa a equidade social que dispoe sobre o 

reconhecimento do direito da iitilizacao do recurso ambiental de cada um (LANNA, 1995; 

SCHVARTZMAN, 2002). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5 - Fatores de cobranca por poluicao 

Segundo RAMOS (2003): "Sob a otica politica, a cobranca por quantidade tende a 

angariar antipatias, jd que onera o sisterna 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 aha possivel", zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Lei Federal n° 9.433/97 institui que, entre os usos dos recursos hidricos a serem 

cobrados, sujeitos a outorga, encontra-se o lancamento em corpos de agua de esgotos e 

demais residuos liquidos e gasosos, tratados ou nao (artigo 12°, III) , considerando-se o 
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volume lancado, seu regime de variacao e as caracteristicas fisico-quimicas, biologicas e de 

toxidade do etluente (artigo 21°, II) . 

No mesmo sentido, a Lei Estadual n° 6.308/96 vem estabelecer a cobranca relacionada 

a diluicao, transporte e assimilacao de efluentes de sistemas de esgotos e outros 

contaminantes de qualquer natureza, considerando a carga lancada em relacao a vazao natural 

ou regularizada, ponderando-se, dentre outros, os parametros organicos flsico-quimicos e 

bacteriologicos dos efluentes (artigo 19°, III) . 

Logo, entende-se que a cobranca 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 Legislacao Ambiental. 

A cobranca pelo lancamento de efluentes e feita, normalmente, utilizando-se como 

parametro para o uso qualitativo, a carga de poluentes lancada. Alguns parametros mais 

representatives, cormrns a uma grande gama de efluentes que podem compor um sisterna de 

cobranca sao: 

• Carga organica: Demanda Bioquimica de Oxigenio (DBO) e Demanda 

Quimica de Oxigenio (DQO); 

• Sedimentos: Solidos Suspensos, Sdlidos Totais, etc.; 

• Metais; 

• Nutrientes: Nitrogenio, Fosforo; 

• Compostos organicos halogenados; 

• Toxicidade, entre outros. 

Dentre os parametros de qualidade citados acima, destaca-se a DBO. A escolha da 

utilizacao desse parametro de qualidade como base para a cobranca relaciona-se com as 

seguintes consideracoes: a escolha de somente um parametro de poluicao elimina a 

complexidade inerente a caracterizacao e quantiiicacao dos efluentes; o parametro DBO e um 

dos indicadores de poluicao mais presentes na maioria dos diferentes tipos de efluentes 

industrials, alem de ser bastante representativo de esgotos domesticos e por ultimo, e de facil 

mensuracao ou estimativa (FORMIGA-JOHNSSON et a/., 2003). Exemplo de um sisterna de 

cobranca pelo lancamento de efluentes esta descrito em RIBEIRO (2000). O sisterna foi 

simulado a Bacia do rio Pirapama - PE. 
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Diversos estudos reaiizados para a cobranga pelo lancamento de efluentes utilizam em 

seus modelos de cobranga alem do parametro DBO, outros indicadores de qualidade da agua 

tais como; Coliformes Fecais, Nitrogenio, Fosforo, Solidos Totais, DQO, DQO etc, 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 Paraiba - PB, PEREIRA et al. (1999) 

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

A implantagao de diversos sistemas, modelos ou formulacoes de cobranga pelo 

langamento de efluentes devem apresentar, inicialmente, poucos parametros indicadores de 

qualidade, aconselha-se iniciar pelos mais representatives, tais como carga organica e 

sedimentos; a medida que se gerem recursos financeiros que permitam a implantagao e 

manutengao de um sisterna de monitoramento mais apurado, podem ser introduzidos nos 

sistemas de cobranga outros poluentes. 

Segundo RAMOS (2003); "Alguns paises adotam uma "unidade de cargapoluente" 

correspondente a um "habitante-equivalente" ou a uma "unidade toxica", que no primeiro 

caso e definida teoricamente como a poluicao gerada por uma pessoa/dia. A adocdo de tal 

tipo de unidade permite a conversdo de efluentes - com diferentes composicdes qualitativas e 

quantitativas - para uma mesma base adotada para fins de cobranca. Esse indicador tern, 

alem de efeitos simplificadores, efeito educativo, jd que, para o publico em geral, pode-se 

demonstrar a equivalencia entre uma fonte poluidora (uma industria, uma unidade de 

criacdo de animais, etc.) e certo numero de pessoas. Dizer que a fdhrica "A " lanqa "n" 

quilos de DBO por dia pode nada significar para um leigo, mas dizer que afdbrica 'A " polui 

tanto quanta uma comunidade com "x" habitantes pode dar uma ideia mais acurada do 

impacto ambiental daquela atividade", zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6 - Experiencia international e national de cobranga pelo uso da agua 

Os sistemas de cobranga no mundo para os dois tipos (captagao e 

langamento/poluigao) se baseiam em criterios independentes, mas que possibilitam o 

estabelecimento de comparagoes, onde sao notaveis as similaridades e simplicidades. 

Os paises contemplados na discussao a seguir sao: Franga, Alemanha, Holanda, 

Esc6cia, Inglaterra e Pais de Gales e Brasil. 
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Experiencia International zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Franga 

A Politica de Gestao dos Recursos Hidricos na Franca e bastante conhecida por ter 

sido pioneira no assunto e tern servido de modelo para todo o mundo, inclusive para o Brasil. 

Na Franga, a grande preocupagao com a protecao ambiental resultou na edicao da Lei 

das Aguas, de 16 de dezernbro de 1964, criando o Comite National, departamentos, 

diretorias, agendas, comunas e comites, tendo sido aperfeigoada em 1992 pela Lei 92-3. 

(GURGEL, 2001). Instituiu uma gestao participativa e integrada por bacia hidrografica 

considerando os aspectos quali-quantitativos e do uso multiplo da agua. Em meio a uma 

reforma politica e institutional da gestao das aguas, que a cobranga (redevance) foi instituida 

na Franga incidindo sobre captagao, consumo e langamento de efluentes (CANEDO, 2004). 

Sao sujeitos a cobranga os usuarios domesticos de cidades com mais de 400 habitantes 

permanentes e sazonais ponderados, industrias (diretas e indiretas) produzindo potuigao igual 

ou superior a 200 equivalente- habitante, setor agricola, criagat) bovina, suina e avicola, usinas 

hidreletricas, outros, segundo levantamentos elaborados pela CEIVAP (2001a). A finalidade 

da cobranga francesa e arecuperagao de custos e aumento de receitas (LANNA, 1999). 

O sisterna e baseado nas seguintes formulagoes adaptadas de SOUSA et al. (2005) 

para a cobranga por captagao e consumo de agua e langamento de efluentes, este ultimo 

separado por usuarios domesticos e atividades economicas: 

CobrangaCapta?ao ~ (vol.captado) . (prego unitario . coef. uso (ou outros coeficientes)) (2.1) 

CobrangaCO!!Sumo = (vol. captado). (fator consumo).(prego unitario) (2.2) 

Sendo: 

Outros coeficientes = coeficientes de majoragao ou redugao; 

Coef. uso = em fungao da utilizagao da agua captada; 

Fator consumo = pode ser determinado por medigao ou por estimativa atraves da aplicagao de 

um coeflciente fixo entre outros calculos. 
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Para usuarios domesticos: 

Cobr.p0iyi?ao mumcipio
 = (cobranga anual por habitante) . (populagao aglomerada 

(2.3) 

permanente e sazonal ponderada). (coef.aglomeragao) . (coef coleta de esgoto) 

Cobr.anuai por habitante - fator (kg/dia, de acordo c/parametro). prego unitario 

(2.4) 
(SFF/kg/dia). coef zona 

Para atividades economicas: (igual para criagao de animais) 

Cobr.final ~ cobranga poluigao potencial - b6nus de despoluigao (2.5) 

Cobr.potenciai= (quant poluigao). (prego unitario) . (coef zona) (2.6) 

Bonus de despoluigao para industria e similares = (cobranga poluigao potencial) . 

(coef. rendimento) 

Para a cobranga por captagao, a populagao aglomerada permanente e sazonal 

ponderada e calculada pela soma entre o numero de habitantes permanentes da sede do 

mumcipio e dos distritos com mais de 250 habitantes e populagao sazonal ponderada do 

coeficiente 0,4. 

Para a cobranga pela poluigao, o coeficiente de coleta de esgoto e calculado sobre a 

necessidade de investimento nesta area. O sisterna nao cobra diretamente pela poluigao 

remanescente, calcula-se primeiro a cobranga pela poluigao potencial e, em seguida, a 

cobranga relativa a quantidade de poluigao retirada ou tratada; esta ultima e entao deduzida do 

valor total da cobranga sob a forma de um "bonus de despoluigao". Os parametros 

considerados sao: Materias em Suspensao (MS), Materias Oxidaveis (MO), Demanda 

Bioquimica de Oxigenio (DBO), Demanda Quimica de Oxigenio (DQO), Materias 

Nitrogenadas (MN), Materias Inibidoras (MI), Sais Soluveis (SS), fosforo total (P), 

compostos organohalogenos absorviveis em carvao ativo (AOX), metais e "metaloides" 

(arsenico, cadmio, cromo, cobre, mercurio, niquel, chumbo e zinco). 

Os pregos unitarios para a cobranga sao deflnidos por cada agenda de bacia. 
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Alemanha 

A Lei Federal de Recursos Hidricos da Alemanha foi mstituida em 1957 e revista em 

1986, enquanto a Lei de Tratamento de Esgoto do mesmo pais foi promulgada em 1978. A 

cobranca pelo uso da agua neste pais incide sobre os fatores: captacao e poluicao; tipo de 

fonte: superficial e subterranea e sobre os diversos tins: abastecimento publico, irrigacao, uso 

industrial e tambem para assimilacao de efluentes (GURGEL, 2001; SEROA DA MOTTA, 

1998). Em Baden-Wurttemberg, Estado AJemao, cobra-se pela retirada da agua das fontes 

superficial e subterranea desde 1987 (SMITH, 1995) e outras regioes alernas tambem cobram 

pela retirada de agua como Berlim, Hamburgo e Hessen baseados nos fatores, tipo de fonte e 

finalidade do recurso. A gestao da agua alema e de responsabilidade dos Landers 

(provincias/estados) e de acordo com cada Lander o proposito da cobranga pode ser 

recuperacao de custos, geracao de receitas e incentivo ao uso racional. Retiradas inferiores a 

2000m3/ano sao isentas de cobranga (LANNA, 1999). 

O sisterna e baseado nas seguintes formulagSes (SOUSA et aL, 2005), 

respectivamente, para a cobranga por captagao de agua e langamento de efluentes: 

Sendo: 

V = volume efluente; 

Vu - valor unitario de acordo com a unidade de toxidade; 

Cobrefo ~ cobranga langamento. 

Na cobranga por captagao, os valores mais altos sao para captagoes em aguas 

subterraneas e o V u e definido por cada Landers. 

Cobr. = Q . Vu (2.8) 

Sendo: 

QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — volume de agua outorgado; 

Vu - valor unitario; 

Cobr. - cobranga captagao. 

Cobre f u = V . Vu (2.9) 
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A cobranga pelo langamento de efluentes e realizada por equivalente-habltante, 

calculado em fungao da carga de cada poluente presente no efluente final. Os poluentes 

considerados sao Demanda Qufmica de Oxigenio (DQO), nitrogenio, fosforo, AOX 

(compostos organohalogenos absorviveis em carvao ativo), metais como cadmio, cromo, 

cobre, mercurio, niquel, chumbo, alem de toxicidade para peixes (SANTOS & KELMAN, 

2003). Os poluentes "cobraveis", a composigao do equivalente-habitante e o Vu sao deflnidos 

em Lei Federal, valida em todo o^territorio (RAMOS, 2003). 

Holanda 

Na Holanda, em 1970 foi criada a Lei de Poluigao das Aguas na qual, alem de 

inumeras medidas regulatorias de controle de langamento de efluentes, introduziu uma 

cobranga pela poluigao de efluentes liquidos. A partir de 1983 inicia-se graduatmente a 

cobranga por quantidade. Neste Pais, a cobranga pelo uso dos recursos hidricos dar-se sobre a 

captagao de aguas subterraneas e langamento de efluentes em aguas superficiais (SEROA DA 

MOTTA, 1998). A ausencia da cobranga por captagoes superficiais pode ser justificada pela 

extrema e homogenea abundancia destes recursos e pela posigao geografica do pais onde todo 

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

A cobranga pelo uso da agua recai sobre os usuarios domesticos, grandes usuarios 

industrials distribuidos em tres categorias, segundo o tamanho: pequena (associada ao uso 

domestico) possui cobranga fixa; Intermediaria, possui cobranga variavel em fungao do 

numero de funcionarios, tipo de atividade, consumo de agua e de materia-prtma; e grande, 

cobranga variavel em fungao da medigao e da concentragao das emissoes (langando direta ou 

indiretamente nos corpos d'agua) (SOUSA et al, 2005; LANNA, 1999). 

Segundo LANNA (1999) e CANEDO (2004), a finalidade da cobranga neste pais e 

incentivar a racionaiizagao, substituigao de tributos, recuperagao de custos e o mais 

importante, geragao de receitas para o financiamento de programas de recuperagao da 

qualidade das aguas, com destaque a construgao e manutengao de estagao de tratamento de 

esgotos e pesquisas de novas tecnologias, assim como para o custeio das despesas tecnico-

administrativas da gestao das aguas e do proprio sisterna de cobranga. 

O sisterna e baseado na seguinte formulagao (SOUSA et ah, 2005) para a cobranga por 

captagao de agua subterranea: 
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Cobranga = Volume extrafdo de agua subterranea . prego unitario basico (2.10) 

A cobranga pela captagao de agua subterranea e realizada duplamente em nivel 

Federal (igual para todo o pais) e provincial (variavel e controlado pela provincia). A 

deterrnmagao do prego unitario basico considera a regiao de origem. 

O valor para a cobranga pelo langamento de efluentes e definido em virtude dos custos 

de controle (combater e prevenir), tipo de poluente e forma de disposigao: numero de 

"Equivalente-Populacional" (EP) gerado pelo langador (organico), conteudo em peso de 

efluentes langados por dia (outros poluentes), regiao, faixas diferenciadas. Os parametros 

considerados sao: DBO, DQO, nitrogenio, metais pesados e fosforo, entre outros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Escocia 

O controle, a protegao, a preservagao da qualidade ambiental, incluindo o controle do 

langamento de efluentes e de responsabilidade da SEP A (Scottish Environmental Protection 

Agency) conforms o ato de controle de poluigao de 1974, atraves do licenciamento e do 

monitoramento da qualidade das aguas. Nesse pais, sob a pratica da SEPA, foi adotado um 

esquema de taxas anuais relativas a descargas em aguas e terras controladas. Cobra-se sobre 

todos os usuarios que langam seus efluentes com autorizagao para tal, a fim de recuperar 

custos incorridos no processo. Sao tres os componentes do sisterna de cobranga: o volume 

langado, a natureza e concentragao dos efluentes e a natureza do corpo hidrico que recebe o 

langamento (MAGALHAES et aL 2003). 

A formula utilizada na Escocia para a cobranga e (MAGALHAES et ah, 2003): 

Vtotai - FF . FV . FC . FCR (2.11) 

Sendo: 

FF = prego de referenda variavel conforme situagao local; 

FV = fator de volume langado em fungao da classe de langamento; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Classes de langamento (m3/dia) FV 

0-5 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 concentragao relacionado a licenga concedida pela SEP A; 

FCR = fator de corpo receptor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tipo de corpo receptor FCR 

Aguas subterraneas 0,5 
Aguas internas 1,0 
Aguas costeiras 1,5 

Aguas territoriais relevantes 1,5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Inglaterra e Pais de Gales 

Nessa regiao, o gerenciamento dos recursos hidricos iniciou-se em 1974 com a criagao 

do Conselho Nacional das Aguas, composto pelas Secretarias de Estado do Meio Ambiente e 

pelo Ministerio da Agricultura, Pesca e Abastecimento (FREITAS, 2000). Em 1989, os 

servigos de agua e esgoto foram privatizados e na mesma epoca foram criados tres orgaos de 

regulagao: Office Water Services (OFWAT), orgao regulador dos servigos de saneamento 

responsavel pela politica tarifaria e pela qualidade do servigo prestado; o Drinking Water 

Inspectorate (DWI), que atua na fiscalizagao e normatizagao das condigoes minimas da agua 

distribuida e o National River Authority (NRA), que atua diretamente na gestao dos recursos 

hidricos, sendo responsavel pelas fungoes de regulagao e controle do uso da agua (SANTOS, 

2002). 

A cobranga pelo uso dos recursos hidricos incide sobre captagao de aguas superficiais 

e subterraneas e sobre o langamento de efluentes. Esta foi introduzida pelo NRA desde 1991 e 

tern por unico objetivo arrecadar fundos (recuperagao de custos) suficlentes para manter os 

custos administrativos do NRA (RAMOS, 2003; LANNA, 1999). 

O sisterna de cobranga e baseado nas formulagoes a seguir (DUBOURG, 1995): 

Para captagao de aguas superficiais e subterraneas: 

$ / a n o - V . A . B . C . S U C 

Sendo: 

S/ano = cobranga unitaria padrao; 

V - volume derivado do manancial (outorgado); 

A - fator de fonte (subterranea < peso); 

B = estagao do ano (fator sazonal); 

C = fator de perdas (no consumo); 

(2.12) 
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SUC = cobranga unitaria padr&o (Standard Unit Charge). 

Para o langamento de efluentes: 

$/ano = CV . CE . CR . ACFF (2-13) 

Sendo: 

S/ano = cobranga unitaria padrao; 

CV = coeficiente fungao volume maximo diario admissfvel de efluente; 

CE - coeficiente em fungao tipo de efluente; 

CR = coeficiente dependente do corpo hidrico receptor (superficial, subterraneo, estuario); 

ACFF = cobranga anual (Annual Charge Financial Fator), em libras/ano. 

Devido a seu carater arrecadatorio, a cobranga na Inglaterra e Pais de Gales nao tern 

introduzido mudangas no comportamento do usuario. 

A Tabela 2.1 apresenta os valores unitarios da cobranga por captagao e consumo 

segundo a fonte e o tipo de uso e a Tabela 2.2 apresenta o valor unitario da cobranga por 

emissao de poluente em alguns dos principais paises europeus analisados. 
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Tabela 2.1 - Valores unitarios da cobranca por captacao e consumo em alguns paises 

europeus. 

Pais Tipo de 

Cobranca 
Fonte Uso 

Preco M&Ho 

USS/lOOOnr 
ObservacSes 

Franca 
Captacao e 

Consumo 

Agua Superficial 
Domestico 10 a 50 

Variado por 

Bacia e por 

trecho de Bacia 

Franca 
Captacao e 

Consumo 

Agua Superficial 
Industrial 5 a 20 Variado por 

Bacia e por 

trecho de Bacia 

Franca 
Captacao e 

Consumo 
Agua 

Subterranea 

Domestico 25 a 50 

Variado por 

Bacia e por 

trecho de Bacia 

Franca 
Captacao e 

Consumo 
Agua 

Subterranea Industrial JO a 30 

Variado por 

Bacia e por 

trecho de Bacia 

Alemanha Captagao 

Agua Superficial 

Domestico 15 a 60 

Variado por 

Estado 
Alemanha Captagao 

Agua Superficial Industrial 20 a 50 

Variado por 

Estado 
Alemanha Captagao 

Agua Superficial 

Agricola 1,4 a 15 

Variado por 

Estado 
Alemanha Captagao 

Agua 

SubterrSnea 

Domestico 15 a 180 
Variado por 

Estado 
Alemanha Captagao 

Agua 

SubterrSnea 
Industrial 20 a 90 

Variado por 

Estado 
Alemanha Captagao 

Agua 

SubterrSnea 

Agricola 2 a SO 

Variado por 

Estado 

Holanda Captacao e 

Consumo 

Agua 

Subterranea 

Domestico 
140 a 170 (Federal) 

5 a 140 (Provincial) 

Cobrada 

Duplamente (a 

nivel Federal e 

Provincial) 

Holanda Captacao e 

Consumo 

Agua 

Subterranea Industrial e 

Agricola 
50 a 80 (Federal) 

Cobrada 

Duplamente (a 

nivel Federal e 

Provincial) 

FONTE: SANTOS (2002) com base em B U C K L A N D & Z A B E L (1998) e OCDE (1999), referente ao inicio da 

decadade 1990. 

Nota: Taxa de cambio: 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VS$ = RS 2,50. 

Tabela 2.2 - Valores unitarios da cobranga por emissao de poluentes em alguns paises 

europeus. 

Paises Franga Alemanha Holanda 

\ ^ USS/kg 

Par ihne tro^- -^ 

Minimo Maximo Mfnimo Maximo 

D Q O 0,14 1,28 0,5 1,4 

N 0,10 0,3 0,6 2,2 6,23 

P 0,15 0,9 1,3 

A O X 0,46 2,2 10,5 

As 3,8 15,8 236,2 674,9 

C d 19,0 316,0 236,2 674,9 

C r 0,4 63,2 316,0 

C u 3,8 31,6 63,2 23,6 67,5 

Hg 19,0 1580,0 31,6 236,2 674,9 

Ni 1,8 63,2 1580,0 23,6 67,5 

Pb 3,8 63,2 63,2 

Z n 0,4 1,8 23,6 67,5 

FONTE: SANTOS (2002) com base em B U C K L A N D &, Z A B E L (1998). 

Nota: Taxa de cambio: 1USS = R$ 2,50. 

Capitulo 2 



Cobranca pelo Lancamento de Efluentes: Simulacao para a Bacia do rio Paraiba - PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA26 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Experiencia Nacional 

No Brasil, a cobranga pelo uso dos recursos hidricos esta prevista na Lei Federal 9.433 

de 1997. Ela tern por objetivos (artigo 19°): "reconhecer a agua como bem economico e dar 

ao usuario uma indicacdo de seu real valor; imentivar a racionalizagao do uso da agua e 

obter recursos financeiros para o financiamento dos programas e intervencoes contemplados 

nos pianos de recursos hidricos". Em alguns Estados e bacias hidrograficas brasileiras, 

sistemas de cobranga pelo uso da agua vem sendo propostos. O texto a seguir discute os 

estudos e/ou experiencia: do Comite de Integragao das Bacias do rio Paraiba do Sul 

(CEIVAP) Bacia Hidrografica de rio Paraiba do Sul, das Bacias Hidrograficas dos rios 

Piracicaba, Capivari e Jundiaf (PCJ), do Estado do Ceara, do Estado do Rio de Janeiro, do 

Estado de Sao Paulo e por Ilm do Estado da Paraiba. 

Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul 

A cobranga aprovada pela Deliberagao CEIVAP n° 08/2001 (CEIVAP, 2001b), para a 

Bacia do rio Paraiba do Sul pelo Comite para Integragao da Bacia Hidrografica do rio Paraiba 

do Sul (CEIVAP), se baseia numa formulagao que busca atender tres objetivos principals: 

Consolidar o processo de gestao da bacia do rio Paraiba do Sul com o inicio da cobranga pelo 

uso dos recursos hidricos; possibilitar a implementagao, em curto prazo (3 anos), de agoes de 

gestao e recuperagao ambiental hierarquizadas pelo CEIVAP e assegurar a contrapartida 

financeira da bacia para o Programa Nacional de Despoluigao de Bacias Hidrograficas 

(PRODES), concebido pela ANA. A principio foi aprovada para os usuarios do setor 

industrial e saneamento (domestico). A cobranga para os demais usuarios: agropecuario 

(irrigacao e pecuaria), geragao de energia eletrica e a atividade de aqiiicultura foram 

estabelecidas na Deliberagao CEIVAP n° 15/2002 (CEIVAP, 2002). 

A formula utilizada pela CEIVAP e composta por tres parcelas, conforme indicado 

pela equagao 2.14. Reconhece-se que nem todas as situagoes passiveis de cobranga e 

diferenciadoras de uso se encontram cobertas pela metodologia em questao. 

C - Q c a p - K Q - P P U + Q c a p - K ! - P P U + Q c a p - [ ( l - K ] H l - K 2 - K 3 ) ] - P P U ( 2 ] 4 ) 

l aParcela 2aParcela 3a Parcela 
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Sendo: 

1 Parcela: cobranga pelo volume de agua captada no manancial; 

2 Parcela: cobranga pelo consumo (volume captado que nao retorna ao corpo hidrico); 

3a Parcela: cobranga pelo despejo do efluente no corpo receptor. 

Sendo: 

Qcap = volume de agua captada durante um mes (mVrnes); 

Ko = multiplicador de prego publico unitario para captagao, estabelecido pelo CEIVAP como 

sendo 0,4; 

KjzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — coeficiente de consumo para a atividade, ou seja, a relagao entre o volume consumido e 

o volume captado pelo usuario, ou ainda o indice correspondente a parte do volume captado 

que nao retorna ao manancial; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K 2 = expressa o percentual do volume de efluentes tratados em relagao ao volume total de 

efluentes produzidos. 

K 3 = expressa o nivel de eficiencia de redugao de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigenio) 

na Estagao de Tratamento de Efluentes. 

PPU - prego publico unitario correspondente a cobranga pela captagao, pelo consumo e pela 

diluigao de efluentes, para cada m 3 de agua captada (R$/m3), estabelecido pelo CEIVAP como 

sendo 0,02. 

A Deliberagao CEIVAP n° 15/2002, estabelece em seu artigo 1° que (CEIVAP, 2002): 

"Ficam aprovados a metodologia e os criterios para o cdlculo da cobranga sobre os demais 

usos de recursos hidricos, em complemento aos aplicdveis ao setor de abastecimento de agua 

e esgotamento sanitdrio e ao setor industrial, definidos pela Deliberagao CEIVAP n°zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 08/01". 

A metodologia e os criterios aplicaveis aos usuarios do setor agropecuario e aquicultura sao 

os descritos no Anexo I I da Deliberagao CEIVAP n° 08/01 (CEIVAP, 2001b) observado o 

disposto na Deliberagao CEIVAP n° 15/02 (CEIVAP, 2002) para estes usuarios. A 

Deliberagao CEIVAP n° 15/02 (CEIVAP, 2002) dispoe sobre os usuarios do setor de geragao 

de energia eletrica em Pequenas Centrals Hidreletricas (PCH's) que pagarao pelo uso de 

recursos hidricos com base na seguinte formula: 

C ^ G H . T A R . P (2.15) 

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 mes, inforrnado pela 

concessionaria, em MWh; 

TAR - tarifa atualizada de referenda deflnlda pela Agenda Nacional de Energia Eletrica, em 

R$/MWh; 

P - percentual definido pelo CEIVAP a titulo de cobranga sobre a energia gerada que e de 

0,75%. 

A Deliberagao CEIVAP n° 24/2004 (CEIVAP, 2004) dispoe sobre a metodologia e os 

criterios aplicaveis aos usuarios do setor mineragao de areia no leito de rios, sendo que a 

terceira parcela da formula, referente a redugao de DBO, e considerada igual a zero. Logo, 

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

Qcap = Qareia-R (2.16) 

Q l on id^u (%) .Q a r e ] a (2-17) 

K lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = Qumid/Qcap (2-18) 

Sendo; 

Qcap
 = volume de agua utilizada pai*a veicular a areia extraida, em mVmes, que retorna para o 

rio; 

Qarda - volume de areia produzida, em mVmes; 

Qumid
 = volume de agua consumido (mVmes); 

R == razao de mistura da polpa dragada (agua/areia); 

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

Os valores de R, Q a r eia e U % serao informados pelos usuarios e fica estabelecido que a 

cobranga dos usuarios do setor de mineragao de areia no leito do rio nao podera exceder a 

0,5% dos custos de produgao. 

Os "Pregos Publicos Unitarios (FPU's)" adotados pelo CEIVAP para os diversos usos, 

estao definidos nas Tabelas 2.5. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ) 

Os ComitSs das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai foi 

criado e instalado segundo a Lei Estadual n° 7.663, de 30 de dezembro de 1991. A 
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Deliberagao Conjunta dos Comites PCJ n° 025, de 21 de outubro de 2005 (PCJ, 2005), 

estabelece mecanismos e sugere os valores para a cobranga pelo uso dos recursos hidricos nos 

corpos d'agua de dominio da Uniao existentes nas bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, 

Capivari e Jundiai, a ser iniciada a partir de 1° de Janeiro de 2006. 

Sao cobrados os usos: captagao, consumo, irrigagao, captagao e consumo dos usuarios 

do setor rural, langamento de cargas organicas (DBO), geragao de energia eletrica por meio de 

pequenas centrais hidroeletricas (PCH's) e por fim, sera cobrado o volume de agua captado e 

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

A cobranga para os diversos usos e determinada pelas formulagoes a seguir, segundo a 

Deliberagao PCJ n° 025/05 (PCJ, 2005), anexo I : 

V a l o r T o t a , = ( V a l o r c a p + V a l o r c o n s + V a l o r R ( ( r a , + V a l o r c o + V a l o r P C H + V a l o r ( r a i l s p ) . K^rao (2.19) 

Sendo: 

Valor-Total ~ pagamento anual pelo uso da agua, referente a todos os usos do usuario; 

Valor c a p; Valor c o„ s; Valor R u r ai . Valorco; Valoi> C H e Valor t r ansp - pagamentos anuais pelo uso da 

agua, conforms defmido nas formulagoes 2.20,2.21, 2.22, 2.23, 2.24, 2.25 e 2.26; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Koestao
 = coeficiente que leva em conta o efetivo retorno as Bacias PCJ dos recursos 

arrecadados pela cobranga do uso da agua nos rios de dominio da Uniao. 

O Koestao sera tornado como 1 (um), podendo os comites PCJ definir valor zero. 

Descrigao dos itens da formulagao 2.19: 

A cobranga pelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA captagao de agua sera feita de acordo com a seguinte equagao: 

Valorcap
 = (Kout - Qcap out K-med • Qcap med) • PUB^ap - Reap classe (2.20) 

Sendo: 

Valor c a p = pagamento anual pela captagao de agua; 

K o u t = peso atribuido ao volume anual de captagao outorgado; 

K m e d = peso atribuido ao volume anual de captagao medido; 

QcaP out
 = volume anual de agua captado, em m 3 , em corpo d'agua de dominio da Uniao, 

segundo valores da outorga, ou estirnados pela ANA, se nao houver outorga; 
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Qcap med
 = volume anual de agua captado. em m 3 , em corpo d'agua de dominio da Uniao, 

segundo dados de medigao; 

PUBcap - prego unitario basico para captagao superficial; 

K c a p classe= coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo d'agua no qual 

se faz a captagao. 

A cobranga pelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA consumo de agua sera feita de acordo com a seguinte equagao: 

Valor c o n s = (QCapT - Q I ^ T ) - P U B c o n s . (Q c a p / Qcapi) (2.21) 

Sendo: 

ValorCOns = pagamento anual pelo consumo de agua; 

Qcap - volume anual de agua captado, em m 3 , (igual ao Qcap med ou igual ao Qcap out, se 

nao existir medigao, em corpos d'agua de dominio da Uniao); 

QcapT ~ volume anual de agua captado total, em m 3 , (igual ao Q c a p raed ou igual ao Q c a p out, se 

nao existir medigao, em corpos d'agua de dominio da Uniao, dos Estados mais aqueles 

captados diretamente em redes de concessionarias dos sistemas de distribuigao de agua); 

Qiancr
 = volume anual de agua langado total, em m 3 , (em corpos d'agua de dominio dos 

Estados, da Uniao ou em redes publicas de coleta de esgotos); 

PUBcons = prego unitario basico para o consumo de agua. 

Para o caso especifico da irrigacao, a cobranga pelo consumo de agua sera feita de 

acordo com a seguinte equagao: 

Valor c o m = Qcap . P U B ^ . K r e t o r n o (2.22) 

Sendo: 

ValorC O T l s = pagamento anual pelo consumo de agua; 

Qcap - volume anual de agua captado, em m 3 , (igual ao Q c a p med ou igual ao Q c a p out, se nao 

existir medigao, on valor estimado pela ANA, se nao houver outorga); 

PUBcons - prego unitario basico para o consumo de agua; 

K retomo
 = coeficiente que leva em conta o retorno, aos corpos d'agua, de parte da agua 

utilizada na irrigagao. 
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A cobranga pela captagao e pelo consumo de agua para os usuarios de recursos 

hidricos denominados de usuarios do setor Rural, sera efetuada de acordo com a seguinte 

equagao: 

ValorRUtai = (Valor c a p + Valores) - K R u r a J (2 .23) 

Sendo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Va lor Ru r a t = pagamento anual pela captagao e pelo consumo de agua para usuarios do setor 

Rural; 

Valor c a p = pagamento anual pela captagao de agua, calculado conforme equagao 2.20; 

Valor c o n s ~ pagamento anual pelo consumo de agua, calculado conforme equagao 2.22; 

K R U r a i = coeficiente que leva em conta as boas praticas de uso e conservag&o da agua na 

propriedade rural onde se da o uso de recursos hidricos. 

A cobranga pelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA langamento de carga organica sera feita de acordo com a seguinte 

equagao: 

Valorco ^ CO D BO • P U B D B o - K ] a n c c i a s s e (2 .24) 

Sendo: 

Valorco ~ pagamento anual pelo langamento de carga organica; 

CODBO - carga anual de D B O 5 , 2 0 efetivamente langada, em kg; 

PUBDBO
 = prego unitario basico da carga de D B O 5 , 2 0 langada; 

Kian? classe
 = coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo d'agua 

receptor. 

A cobranga pelo uso da agua para geragao hidreletrica, por meio de Pequenas Centrais 

HIdreletricas (PCH's), sera feita de acordo com a seguinte equagao: 

ValorpcH = (0,2 . GH n 0minal + 0,8 . GH efetiVo) - TAR. legend (2 .25) 

Sendo: 

ValorpcH - pagamento anual pelo uso da agua para geragao hidreletrica em PCH's; 

GHnominai ~ energia gerada anual, em MWh, segundo capacidade nominal da PCH; 

GHefetivo - energia anual efetivamente gerada, em MWh, pela PCH; 
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TAR = tarifa atualizada de referenda, em R$/MWh, relativa a compensagao financeira pela 

utilizagao dos recursos hidricos, fixada, anualmente, por Resolugao Homologatoria da 

ANEEL; 

Kgeracao = adotado igual a 0,01. 

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

transpostos das Bacias PCJ para outras bacias sera feita de acordo com a seguinte equagao: 

Valortransp ™ (Rout • Qtransp out K-med • Qtransp med) • PUBtransp • K c a p classe (2.26) 

Sendo: 

Valor t r a n Sp = pagamento anual pela transposigao de agua; 

Kout - peso atribuido ao volume anual de transposigao outorgado; 

K m e a = peso atribuido ao volume anual de transposigao medido; 

Qtransp 0 u t = volume anual de agua captado, em m 5 , em corpos d'agua de dominio da Uniao, nas 

Bacias PCJ, para transposigao para outras bacias, segundo valores da outorga, ou estimados 

pela ANA, se nao houver outorga; 

Qtransp med - volume anual de agua captado, em m 3 , em corpos d'agua de dominio da Uniao, 

nas Bacias PCJ, para transposigao para outras bacias, segundo dados de medigao; 

PUBtransp
 = pre?0 unitario basico para a transposigao de bacia; 

Kcap classe - coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo d'agua no qual 

se faz a captagao. 

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

habilitados a obtengao dos recursos financeiros oriundos da cobranga nas bacias PCJ: 

"I-pessoas juridicas de direitopublico, da administragdo direta e 

indireta da Uniao; dos Estados e dos Municipios de Minas Gerais 

e Sao Paulo; 

IIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - concessiondrias e permissiondrias de servicos publicos, com 

atuacao nos compos do saneamento, no meio ambiente ou no 

aproveitamento multiplo de recursos hidricos; 

III - consdrcios intermunicipais regularmente constituidos; 

IV - entidades privadas sem finalidades lucrativas, usudrias ou 

nao de recursos hidricos, com constituigao deflnitiva hd pelo 

menos quatro anos, nos termos da legislagdo periinenle, que 

tenham entre suas finalidades principals a protegao ao meio 
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ambiente ou atuacao na area de recursos hidricos e com atuacao 

comprovada no ambito das Bacias PCJ; 

V - pessoas juridicas de direito privado, usudrias de recursos 

hidricos." 

Os recursos da cobranga, de acordo com o artigo 2°, do anexo IV da mesma 

Deliberagao PCJ destinam-se "a financiamentos para empreendimentos enquadrados no 

Piano das Bacias Hidrogrdficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai e para despesas de 

custeio e pessoal da Agenda das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e 

Jundiai (Agenda PCJf\ 

Os "Pregos Unitarios Basicos (PUB's)" adotados nas Bacias PCJ para os diversos 

usos, estao apresentados nas Tabelas 2.5 e 2.6. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estado do Ceara 

No Brasil, o Estado do Ceara foi o pioneiro na implementagao da Politica Estadual de 

Recursos Hidricos atraves da criagao da Companhia de Gestao de Recursos Hidricos do Ceara 

(COGERH), entidade publica estatal de gestao dos recursos hidricos. Sobre a cobranga, a Lei 

Estadual n° 11.996 de 24 de julho de 1992 que dispoe sobre a Politica Estadual de Recursos 

Hidricos, estabelece em seu artigo 7°: 

"I - a cobranga pela utilizag&o considerard a classe de uso 

preponderate em que for enquadrado o Corpo d\4gua onde se 

localiza o uso, a disponibilidade hidrica local, o grau de 

regularizagao assegurado por obras hidrdulicas, a vazao captada o 

seu regime de variagdo, o consumo efetivo e a finalidade a que se 

destina; 

II - a cobranga pela diluigdo, transporte e a assimilagao de efluentes 

do sisterna de esgotos e outros liquidos, de qualquer natureza 

considerard a classe de uso em que for enquadrado o corpo d^dgua 

receptor, o grau de regularizagao assegurado por obras hidrdulicas, 

a carga langada e seu regime de variagdo, ponderando-se, dentre 

outros, os parametros organicos 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 usuario; 

T = tarifa padrao sobre volume consumido (Prego Unitario); 

Vef = volume mensal consumido pelo usuario. 

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

dos recursos hidricos, para captagao superficial e subterranea e do tipo de usuario. 

I - Abastecimento publico: 

a) na regiao metropolitana: T = R$ 69,30/1.000 m 3; 

b) nas demais regioes do interior do estado: T = R$ 32,77/1.000 m 3 ; 

I I - Industria: T - R$ 1.036,63/1.000 m 3 

I I I - Piscicultura: 

a) em tanques escavados: T - R$ 15,60/1.000 m 3; 

b) em tanques rede: T - R$ 31,20/1.000 m 3 ; 

IV - Carcinicultura: T = R$ 31,20/1.000 m 3; 

V - agua mineral e agua potavel de mesa: T = R$ 1.036,63/1.000 m 3; 

VI~Irrigagao: 

a) consumo de 1.441 rnVm^s ate 5.999 mVmes, T = R$ 3,00/1.000 m 3; 

b) consumo de 6.000 m3/mes ate 11.999 m3/mes, T = R$ 6,72/1.000 m 3 ; 

c) consumo de 12.000 m3/mes ate 18.999 mVmes, T = R$ 7,30/1.000 m 3 ; 

d) consumo de 19.000 m3/mes ate 46.999 mVmes, T - R$ 8,40/1.000 m 3; 

e) consumo a partir de 47.000 mVmes, T = 9,60/1.000 m 3; 

V I I - Demais categorias de uso: T = RS 69,30/1000 m 3. 

Dentre os objetivos previstos nos textos legais destacam-se o planejamento e 

gerenciamento, de forma integrada, descentralizada e participativa, o uso multiplo, controle, 

conservagao, protegao e presei*vagao dos recursos hidricos, bem como, a viabilizagao de 

recursos para as atividades de gestao dos recursos hidricos, das obras de infra-estrutura 

operacional do sisterna de oferta hidrica, bem como o incentivo a racionalizagao do uso da 

agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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As tarifas adotadas no Estado do Ceara para captagao de agua, estao definidos na 

Tabela 2.5. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estado do Rio de Janeiro 

A Lei Estadual n° 4.247, de 16 de dezembro de 2003, dispoe sobre a cobranga pela 

utilizagao dos recursos hidricos de dominio do Estado do Rio de Janeiro e da outras 

providencias. A formulagao apresentada nesta Lei e similar a do CEIVAP, com algumas 

diferenciagoes particulares a aplicagao da politica de gestao no Estado. Dentre os objetivos 

desta Lei destaca-se reconhecer a agua como bem economico e como recurso limitado; 

incentivar o uso racional, estimular processos produtivos tecnologicamente menos poluidores; 

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

Todos os usos sao sujeitos a cobranga por captagao e consumo de aguas superficiais e 

subterraneas e tambem diluigao de efluentes (artigo 8°), salvo os usos insignificantes de 

derivagoes e vazoes com ate 0,4 1/s com seus efluentes correspondentes, e usos de agua para 

geragao de energia eletrica em pequenas centrals hidreletricas (PCH's), com potencia 

instalada de ate 1MW (artigo 5°). 

Os recursos da cobranga, objeto da Lei Estadual n° 4.247, serao destinados ao Fundo 

Estadual de Recursos Hidricos (FUNDRHI) visando ao financiamento da implementagao dos 

instrumentos de gestao de recursos hidricos de dominio do Estado do Rio de Janeiro, 

desenvolvimento das agoes, programas e projetos decorrentes dos Pianos de Bacia 

Hidrografica e dos programas governamentais de recursos hidricos. 

Os "Pregos Publicos Unitarios (PPU's)" adotados no Estado do Rio de Janeiro para os 

diversos usos, estao definidos nas Tabelas 2.5. 

Estado de Sao Paulo 

A cobranga pelo uso dos recursos hidricos no Estado de Sao Paulo foi recentemente 

aprovada pela Lei Estadual n° 12.183, de 29 de dezembro de 2005, que dispoe sobre a 

cobranga pela utilizagao dos recursos hidricos no Estado. Segundo o artigo 1° desta Lei, a 

cobranga pelo uso dos recursos hidricos objetiva: 
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"IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — reconhecer a agua como bem publico de valor economico e 

dar ao usuario uma indicaqdo de seu real valor; 

II- incentivar o uso racional e sustentdvel da agua; 

III - obter recursos financeiros para o financiamento dos 

programas e intervenqoes contemplados nos pianos de recursos 

hidricos e saneamento, vedada sua transferencia para custeio de 

quaisquer servigos de infra-estrutura; 

IV - distribuir o custo socio-ambiental pelo uso degradador e 

indiscriminado da agua; 

V - ulilizar a cobranqa da agua como instrumento de 

planejamento, gestao integrada e descentralizada do uso da agua e 

seus conflitos." zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Comitd Coordenador do Piano Estadual de Recursos Hidricos (CORHI) do Estado 

de SSo Paulo (CRH/SP, 1997) considera a cobranca sobre todos os usuarios, inclusive 

industrias localizadas fora da rede publica de distribuigao/coleta, alem dos usuarios de lazer, 

recreagao, aqiiicultura, navegagao, entre outros, 

A cobranga neste Estado incide sobre os fatores: captagao, consumo (calculado pela 

diferenga entre o volume captado e o volume devolvido, dentro dos limites da area de atuagao 

do Comite de Bacia) de aguas superficiais e subterraneas e diluigao de efluentes (Lei Estadual 

n° 12.183/05). Ficando estabelecido na Lei Estadual n° 12.183/05, a adogao de mecanismos 

de compensagao e incentivos para os usuarios que devolverem a agua em qualidade superior 

aquela determinada em legislagao e normas regulamentares. 

A metodologia paulista de cobranga disposta na Lei Estadual n° 12.183/05 e baseada 

no estudo realizado pelo CRH/SP (1997) que, por sua vez, foi desenvolvido a partir de 

exaustivo estudo do Consorcio CNEC/FIPE (1994). Esta se baseia na experiSncia francesa. 

O estudo mencionado do CORHI (CRH/SP, 1997) propoe a equagao para o calculo da 

cobranga apresentada a seguir: 

Cobranga Total = Cobranga Captagao + Cobranga Consumo + Cobranga Diluigao (2.28) 

Sendo: 

Captagao = Qcap . PUBcap . X I . X2 ... . Xn 

Consumo - (Qcap . K l ) . PUBcon . X I . X2 .... Xn 

Capitulo 2 



Cobranga pelo Langamento de Efluentes: Simulacao para a Bacia do rio Paraiba - PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Diluigao = ^ 

(Qeflu . Ceflu) - PUBDBO . Y l . Y2 .... Yn 

(Qeflu . Ceflu) . P U B D Q 0 . Y l . Y2 .... Yn 

(Qeflu ) . PUBRS - Y l . Y2 . ... Yn 

(Qeflu . Ceflu). PUB C J . Y l . Y2 .... Yn 

Sendo: 

Qcap = vazao captada (mVs); 

Qcon = vazao consumida (m3/s); 

Qeflu = vazao efluente = Qcap-Qcon (m3/s); 

Ceflu = concentragao do efluente - Carga/Qeflu (g/m3); 

PUBcap ~ prego unitario basico para captagao (R$/m3); 

PUBcon = prego unitario basico para consumo (R$/m3); 

PUBDBO ~ prego unitario basico para diluigao de DBO (R$/g); 

PUBDQO
 = prego unitario basico para diluigao de DQO (R$/g); 

PUBRS ~ prego unitario basico para diluigao de Residuos Sedimentaveis (RS/m3); 

PUBci = prego unitario basico para diluigao de Carga Inorganica (R$/g); 

X I e Y l = coeficientes para diferenciar a cobranga em fungao do tipo de usuario; 

X2 e Y2 = coeficientes para diferenciar a cobranga em fungao da classe do rio; 

X3 a Xn = coeficientes a serem inseridos gradualmente na formula para considerar outros 

aspectos como sazonalidade; 

K l = coeficiente de consumo. 

Cada Bacia Hidrografica podera introduzir seus coeficientes multiplicadores ( X I , X2, 

Y l , Y2, . . . ) de acordo com seu programa de investimento e outros aspectos como: 

sazonalidade, tipo de uso, classe de enquadramento do corpo hidrico etc. Segundo SANTOS 

(2002), os coeficientes traduzem eficiencia econdmica ao instrumento cobranga, ja que os 

pregos passariam a refletir a escassez ou criticidade do recurso. 

Os "Pregos Unitarios Basicos (PUB's)" adotados no Estado de Sao Paulo para 

captagao, consumo e diluigao, estao definidos nas Tabelas 2.5 e 2.6. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estado da Paraiba 

A gestao das aguas no Estado da Paraiba e estabelecida pela Lei Estadual n° 6.308, de 

02 de julho de 1996, que institui a Politica de Recursos Hidricos do Estado. Em bora 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 sao um bem publico, de valor 

economico, cuja utilizagao deve ser tarifada" Nao obstante, o instrumento de cobranca nao 

tenha sido implementado no Estado, ha o desenvolvimento de alguns estudos que objetivam 

tracar um panorama da cobranga pelo uso da agua no Estado. 

0 Sisterna de Apoio a Cobranga pelo uso da Agua na Paraiba (SACUAPB) 

desenvolvido por LANNA (2001) foi aplicado ao Estado da Paraiba no ambito do Sub-

programa de Desenvolvimento Sustentavel de Recursos Hidricos para o Semi-arido Brasileiro 

(PROAGUA). Este sisterna e composto por 8 planilhas eletronicas vinculadas, desenvolvidas 

em Microsoft Excel. Os usos de agua considerados sao: irrigagao, abastecimento urbano e 

rural, industrial e pecuaria. O arquivo principal apresenta os resultados da cobranga, em 

termos de arrecadagao e de impactos nos usuarios (irrigagao e abastecimento urbano) de agua 

pagadores. 0 estudo da cobranga foi realizado em 18 Bacias Hidrograficas do Estado da 

Paraiba assim como estimativas de consumo para os anos de 2001, 2011 e 2021. Duas etapas 

constituem o estudo: na primeira, sao introduzidos os valores a serem cobrados pelo uso de 

agua, em cada bacia e para cada tipo de uso, em R$/mil m 3 de agua utilizada; na segunda 

etapa sao realizadas analises de impacto economico e de sustentabilidade financeira para 

alguns tipos de uso (LANNA, 2001). Vale salientar que o SACUAPB a principio nao 

contemplou a cobranga pelo langamento de efluentes, embora disponha de formulagao. 

A metodologia adotada pelo SACUAPB e resumida nas equagoes a seguir: 

Sendo: 

Vc = valor da conta; 

Ks = coeficiente de sazonalidade; 

Kr = coeficiente regional; 

Puqj = prego por unidade volume de agua captada; 

V c p = volume de agua captada; 

Pucn - prego por unidade de volume de agua consumida; 

Vcn ~ volume de agua consumida (parcela do V c p que nao retorna ao manancial); 

Pudr - prego por unidade de agua derivada; 

V c = K s - K r . ( P u c p - V c p + P u d r - V d t ) (2.29) 

V c = K s . K r - ( P u d r - V d r ) (2.30) 
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Vdr = volume de agua derivada (volume transferido de um manancial para outro). 

Vc = K s - K r - ( P u 
DB05 • c DB05 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ P u S T - C s r + P u A . C i + P u P A - C P I ) (2.31) 

Sendo: 

Vc = valor da conta; 

Ks = coeficiente de sazonalidade; 

Kr = coeficiente regional; 

PUDBO5 - prego por unidade de DB05 necessaria para degradar a materia organica; 

CDBOS ~ carga de Demanda Bioquimica de Oxigenio necessaria para degradar a materia 

organica (kg/unidade de tempo); 

PUST
 = prego por unidade de carga langada de solidos totais; 

CST = carga langada de solidos totais; 

PUAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  prego por unidade de carga langada correspondente a diferenga entre DQO e DB05; 

CA - carga langada correspondente a diferenga entre DQO e DB05; 

Pupa - prego por unidade de carga langada de pararnetros adicionais; 

C P S = carga langada correspondente a parametros adicionais; 

O coeficiente de sazonalidade (Ks) faz referenda ao regime pluviometrico com uma 

sazonalidade diferenciada e distribuida em meses secos e umidos, tendo»se, dessa forma, uma 

cobranga diferenciada de acordo com as epocas do ano. Portanto, sugeriu-se para o Ks no 

periodo umido (maior oferta de agua) o valor de 0,5 e para o periodo seco (menor oferta de 

agua) de 2,0. 

O coeficiente regional (Kr) e determinado atraves de uma media ponderada para cada 

fator considero por este coeficiente entre regimes de uma mesma Bacia Hidrografica, como 

apresenta a equagao 2.32. 

2 > F i 
(2.32) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fator - Fi Fi FH Fill FIV FV 

Peso do Fator i - Pi 0,25 0,20 0,30 0,15 0,10 

Sendo: 

Pi = peso do Fator i ; 

Fi = valor do Fator i para a regiao. 
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Os fatores sao os seguintes: 

FI - Classe de enquadrado do corpo d'agua 

Para aguas de Classe 1 e Especial, FI = 1,5; 

Para aguas de Classe 2,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FI = 1,3; 

Para aguas de Classe 3, FI = 1,2; 

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

FII - Prioridades regionais e as funcoes socials, economica e ecologica da agua 

Consumo Humano, FII - 1,0; 

Pecuaria, FII ~ 1,2; 

Irrigacao, FII = 1,3; 

Consumo Industrial, FII = 1,5; 

Diluigao, FII = 2,0 

Sendo os quatro primeiros usos referentes a captagao e consumo e o ultimo uso 

relacionado ao langamento de efluentes. 

F i l l - Disponibilidade e grau de regularizagao de oferta hidrica 

Maior disponibilidade de oferta hidrica, F i l l = 1,0; 

Menor disponibilidade de oferta hidrica, F i l l - 1,5. 

FIV - Quantidade de Agua Outorgada frente a quantidade Outorgavel 

Quando nao atingem a vazao outorgavel, FIV = 1,0; 

Quando atingem a vazao outorgavel, 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 

agua utilizando a metodologia do SACUAPB, atraves de 5 simulagoes (4 direcionadas a 

cobranga por captagao e 1 a cobranga pelo langamento de efluentes). Em cada simulagao 

foram adotados valores diferenciados para o fator FII e para o "Prego Unitario Basico". Os 

resultados das simulagoes de cobranga para o Estado da Paraiba derivados de SILVA 

JUNIOR & DINIZ (2003) estao dispostos na Tabela 2.3. 
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Tabela 2.3 - Arrecadacoes com a cobranca pelo uso dos recursos hidricos estimadas no 

Estado da Paraiba (R$/ano) (SILVA JUNIOR 8c DINIZ, 2003). 

Simulacoes Urbano Rural Animal Irrigacao Industrial 
Lancamento 

de Efluentes 
Total 

1 4.266.376,90 1.101.322,74 826.426,87 19.174.110,00 i.490.085,03 0.00 26.858.321,55 

2 2.844,251.27 367.107,58 275,475,62 1.597.842,50 1.986,780,04 0,00 7.071.457,01 

3 14.221.256,34 1.468.43033 1.101.902,50 12.782.740,00 29.801.700.60 0,00 59.376.029,76 

4 S.532.753,80 734.215,16 550.951,25 6.391.370,00 34.768.650,70 0,00 50.977.940,91 

5 2.844.251,27 367.107,58 275.475,62 1.597.842,50 2.483,475,05 24,012.331,55 31.580.483.57 

Os resultados mostraram que devido ao baixo poder de pagamento dos usuarios dos 

setores abastecimento rural, animal e irrigacao, a grande parte do valor total arrecadado em 

80% das simulacSes e de responsabilidade dos setores industrial e abastecimento urbano. 

Entre as bacias hidrograficas existentes no Estado, sao responsaveis pela maior parte do 

montante arrecadado as Bacias do Baixo e Medio Curso do rio Paraiba e a Bacia do 

Mamanguape devido as maiores demandas dos usuarios industrials e abastecimento urbano. 

Em se tratando da Cobranga pelo Langamento de Efluentes, segundo SILVA JUNIOR & 

DINIZ (2003): UA Cobranga pelo langamento de efluentes e capaz de triplicar a arrecadagao 

com a cobranga no Estado da Paraibd\ pois os gastos com agoes de despoluigao ou anti-

poluigao de corpos hidricos, bem como medidas de tratamento de efluentes domesticos e 

industrials sao elevados, onerando bastante os custos com a gestao. 

Outro estudo de cobranga desenvolvido para a Paraiba e o de MACEDO et ah (2005). 

Neste caso sao apresentadas simulagoes da cobranga pela retirada de agua bruta. Utilizou-se a 

fonnulagao estudada por SILVA JUNIOR & DINIZ (2003) com algumas consideragoes 

particulares, como o uso do coeficiente de sazonalidade (Ks) variando de 1,00 a 1,25, por 

exemplo. Foram realizadas 4 simulagoes, considerando os usuarios: abastecimento urbano e 

rural, pecuaria, industria e irrigagao, do Alto Curso do rio Paraiba e Sub-bacia do rio Taperoa. 

Neste trabalho foram realizadas analises de impactos, com foco no usuario abastecimento 

urbano, da cobranga na renda familiar e na conta de agua, como tambem impactos na estrutura 

tarifaria da Companhia de Saneamento local. A Tabela 2.4 mostra os valores arrecadados 

obtidos nas 4 simulagoes. 

Capitulo 2 



Cobranca pelo Lancamento de Efluentes: Simulacao para a Bacia do rio Paraiba - PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 2.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Arrecadacoes com a Cobranga pela Captagao de Agua Bruta na Bacia 

Hidrografica do Alto curso do rio Paraiba e Sub-bacia do rio Taperoa (US$/ano) 

(MACftPO et «/., 2005). 

Simulacdes Urbano Rural Pecuaria Irrigacao Industrial Total 
1 870.762,08 71.552,36 74.174,94 10.415,06 623.263,34 1.650.167,78 

2 1.088.452,60 89.440,45 92.73 8,68 13.018,83 779.079,18 2.062.709,73 

3 1.088.452,60 89,440,45 23.179,67 19.528,24 194.769,79 1.415.370,75 

4 1.170.086,55 96.148,48 25.845,33 22.945,68 221.063,72 1.536.089,75 

Os resultados mostraram que o impacto gerado pela cobranga pela captagao de agua 

bruta na renda familiar de R$ 300,00 (usuario abastecimento urbano - familia formada por 4 

pessoas) e de 0,4%. A tarifa de agua para um consumo menor que lOmVmes 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 e possiveis de serem arcados 

pela populagao, principalmente quando se compara com os impactos causados pelo consumo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A-
de agua derfvados de carros pipa (MACEDO el ai, 2005). 
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Tabela 2.5 - Valores unitarios da cobranca por captacao e consumo em experiencias e 

estudos no Brasil. 

Experiencias e 

estudos no 

Brasil 

Tipo de 

Cobranca 
Fonte 

Precos on Tarifas 

Madias 

RS/IOOOm3 

Obs. 

Abast. Publico 

69,30 (Regiao 

Metropoiitana); 

32,77 (Demais 

Regioes do 

Estado). 

Industrial 1.036,63 

Estado do 

Ceara 5 
Captacao 

Agua 

Superficial e 

Subterranea 

Piscicuitura 

15,60 {tanques 

escavados); 

31,20 (Tanques 

rede). 

Agua 

Superficial e 

Subterranea 
Carcmocultura 31,20 

Agua mineral e 

agua potavel de 

mesa 

1.036,63 

Irrigacao 
Ver item 2.6 

Estado do Ceara 

Demais 

cafegorias 
69,30 

Saneamento 20 

- Cobranca insignificante de 

derivacOes e captae^es com 

vazoes de at6 1 L/seg, com 

seus efluentes 

correspondent's. 

Industrial 20 
- Cobranca insignificante: 

idem saneamento 

C E I V A P e 

Estado do Rio 
Captacao, 

Consumo 

Agua 

Superficial e 

Agropecuario 0 ;5 

- DBO = zero, exceto 

suinocuitura; 

- Cobranca inferior a 0,5% 

dos custos de producao; 

- Cobranca insignificante: 

idem saneamento. 

de Janeiro2 

Captacao, 

Consumo 
Subterranea 

Aquicultura 0,4 

- DBO = zero; 

- Cobranca interior a 0,5% 

dos custos de producao; 

- Cobranca insignificante: 

idem saneamento. 

Geracao de 

energia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

- 0,75% do valor da energia 

gerada 

- Cobranca insignificante para 

potencia instalada de ate 1 

(um) MW (megawatt). 

Mineracao 20 
- Cobranga insignificante: 

idem saneamento. 

Bacias 

Hidrograficas 

Captac§o 30 
Bacias 

Hidrograficas 
Captacao e 

Consume 

Agua 

Superficial 
Consumo 20 

dos Rios PCJ 3 

Captacao e 

Consume 

Agua 

Superficial 
TransposicSo de 

Bacia 
15 

Estado de Sao Capta^So e 
Agua 

Superficial e 

Subterranea 

CaptacSo 10-50 

Paulo4 Consumo 

Agua 

Superficial e 

Subterranea Consumo 20-100 

Estado da 

Paraiba5 

Captacao, 

Consumo 

Agua 

Superficial 

Captacao. 

Consumo 
10-40 

Nota: Elaborada pela autora com base nas fontes: I - Le i n° 11.996 (1992) e Decreto n° 28.074 (2005); 2 

C E I V A P (2001b) e C E I V A P (2002) e Lei Estadual 4.247 (2003); 3 - PCJ (2005); 4 - CRH/SP (1997); 5 

S I L V A JUNIOR & D I N I Z (2003). 

Taxa de cambio: 1.USS = RS 2,50. 
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Tabela 2.6 - Valores unitarios da cobranca por emissao de poluentes em experiencias e 

estudos nacionais. 

ExperiSneias e 

estudos no Brasil 

Bacias Hidrograficas 

P C J 1 
Estado de Sao Paulo 2 Estado da Paraiba 3 

R S / K g 

Minimo Maximo 

Parametro 

D B O 0,10 0,10 1,00 0,10 

D Q O 0,05 0,50 0,05 

R S (Litro) 0,01 0,10 0,0.1 

C I 1,00 10,00 

Nota: Elaborada pela autora com base em nas fontes: 1 - PCJ (2005); 2 - CRH/SP (1997); 3 - S I L V A JUNIOR 

& D I N I Z (2003). 

D B O - Demanda Bioquimica de Oxigenio; DQO - Demanda Qufmica de Oxigenio; RS - Resfduo 

Sedimentavel; CI - Carga Inorganica. 

Taxa de cambio: 1US$ = RS 2,50. 
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3.0 - A R E A D E ESTUDOS 

3.1 - Caracteristicas fisicas gerais da Bacia Hidrografica do rio Paraiba 

A Bacia do rio Paraiba Integra as mesorregioes da Borborema, do Agreste Paraibano e 

do Literal 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 area de 20.127,17 km , compreendida 

ente as latitudes 6°5r31" e 8°26 '2F ' Sul e as longitudes 34°48'35" e 3702'15' Oeste de 

Greenwich, e a segunda maior do Estado da Paraiba, pois abrange 38% do seu territorio, 

abrigando 1.734.470 habitantes que correspondem a 52% da sua populacao total. Nela estao 

incluidas as cidades de Joao Pessoa, capital do Estado e Campina Grande, seu segundo maior 

centro urbano (SEMARH, 2004). 

As nascentes do rio principal (rio Paraiba) fleam na mesorregiao da Borborema, 

microrregiao do Cariri Ocidental, nas proximidades do municipio de Sume, no ponto de 

conrluencia dos rios do Meio e Sucuru. A desembocadura no Oceano Atlantico situa~se na 

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

Atraves de acoes do Governo Federal e Estadual, foram construidos na area da bacia 

varios acudes publicos (reservatorios), que sao utilizados no abastecimento das populates e 

rebanhos, irrigacao, pesca e em iniciativas de lazer e turismo regional. Alem dos acudes, os 

pocos publicos perforados e instalados por entidades governamentais, abastecem as 

comunidades rurais, mas a ma qualidade e a baixa quantidade das aguas subterraneas limitam 

em muito a sua utilizacao. 

A Bacia Hidrografica do rio Paraiba e constituida por sub»divisoes caracterizadas pela 

sub-bacia do rio Taperoa e as regioes correspondentes ao Alto, Medio e Baixo Cursos do rio 

Paraiba. As caracteristicas fisicas gerais da bacia sao (PDRHP/PB, 2001): 

• Regime pluviometrico mensal e anual irregular, com a concentracao das 

precipitacoes em poucos meses do ano e ainda com ocorrencia de anos muitos 

secos e outros muitos chuvosos. A precipitacao media da regiao e em torno de 

350 a 1800mm; 
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• Em termos de clima, a bacia na sua parte Oeste e caracterizada, segundo a 

classiflcacao de Koeppen, como do tipo BSw'h\ isto e, semi-arido quente, 

com precipitacoes medias em torno de 400mm. Na sua parte teste, o clima e do 

tipo Aw 5 , caracterizado como semi-umido, com temperaturas medias minimas 

e maximas, respectivamente, variando entre 18 a 22°C e 28 a 31°C: 

• Quanto a evaporacao, 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 m&s de junho, e os minimos no 

mes de dezembro; 

• A insolacao nesta regiao apresenta variacoes nos valores medios mensais de 

Janeiro a julho, cuja duracao efetiva do dia e de 7 a 8 horas diarias, e de agosto 

a dezembro, da ordem de 8 a 9 horas diarias; 

• Cursos d'agua intermitentes, com excecao do litoral (Regiao do Baixo Curso 

do rio Paraiba); 

• Quanto a velocidade media do vento, esta nao apresenta valores significativos, 

ou seja, oscila entre 2 e 4 m/s; 

• O relevo da regiao se caracteriza por se apresentar de ondulado, forte ondulado 

a montanhoso; 

• Na regiao a ocorrencia de solos do tipo Bruno nao Calcico pouco prorundos, 

Litolicos, Solonetz Solodizado, Regossoslos e Cambissolos; 

• Com relacao a geologla, a regiao da Bacia do rio Paraiba apresenta uma 

predominancia do cristalino sobre os terrenos sedimentares, com ocorrencia de 

rochas vulcdnicas e plut6nicas de idades diversas, com excecao do litoral 

(Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba). 

A seguir apresentarn-se as caracteristicas peculiares de cada sub-divisao 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-divisoes da Bacia Hidrografica do rio Paraiba. 
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FONTE: SEMARH (2004) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3.1 - Bacias Hidrograficas do Estado da Paraiba 
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3.1.1 - Regiao do Alto Curso do rio Paraiba 

A regiao 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" e 

37°21'22" a Oeste de Greenwich. Drena uma area de aproximadamente 6.717,39 km 2 e 

possui como principal rio o Paraiba que nasce na confluencia dos rios Sucuru e do Meio no 

municipio de Sume. Alem dos rios do Meio e Sucuru, que sao afluentes pela margem 

esquerda, nessa regiao o rio Paraiba recebe as contribuicoes dos rios Monteiro e Umbuzeiro, 

pela margem direita. 

Nesta regiao estao inseridos os municipios: Amparo, Barra de Sao Miguel, Camalau, 

Caraubas, Congo, Coxixola, Monteiro, Ouro Velho, Prata, Sao Sebastiao do Umbuzeiro, Sao 

Domingos do Cariri, Sao Joao do Tigre, Sume e Zabele. 

A area esta inserida na microrregiao homogenea dos Cariris Velhos, denominada 

como regiao fisiografica de Borborema Central. 

A vegetacao predominante e do tipo Caatinga hiperxerofila, floresta caducifolia e 

subcaducifolia. As areas desmatadas e utilizadas para a agricultura, sao em geral ocupadas 

pelas culturas de palma forrageira, agave, algodao alem de milho e feijao. 

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 e o Taperoa, de regime intermitente, que 

nasce na Serra do Teixeira e desemboca no rio Paraiba, no Acude de Boqueirao (reservatorio 

Presidente Epitacio Pessoa). Drena uma area aproximada de 5.661,45 km 2. Recebe 

contribuicoes de cursos d'agua como os rios Sao Jose dos Cordeiros, Floriano, Soledade e 

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

Na sub-bacia distribuem-se os municipios: Assuncao, Boa Vista, Cabaceiras, 

Cacimbas, Desterro, Gurjao, Juazeirinho, Junco do Serido, Livramento, Olivedos, Parari, 

Pocinhos, Santo Andre, Sao Joao do Cariri, Sao Jose dos Cordeiros, Serra Branca, Soledade, 

Taperoa e Tenorio 
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A vegetacao natural dominante na area da Sub-Bacia do rio Taperoa e de Caatingas 

hiperxerofila, hipoxerofila, floresta caducifolia e subcaducifolia. As areas desmatadas e 

utilizadas para a agricultura sao em geral ocupadas pelas culturas de palma forrageira, agave, 

algodao alem de milho e feijao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.3 - Regiao do Medio Curso do rio Paraiba 

A Regiao 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 Medio Curso do rio Paraiba, de regime perenizado pela 

regularizacao do acude de Boqueirao. Drena uma area aproximada de 3.760,65 km 2. Recebe 

contribuicoes de cursos d'agua como os rios Inga, Sao Pedro e Catole alem do riacho 

Bodocongo. 

Nesta regiao, encontram-se inseridos os municipios: Alcantil, Aroeiras, Barra de 

Santana, Boqueirao, Campina Grande, Caturite, Gado Bravo, Natuba, Puxinana, Queimadas, 

Riacho de Santo Antonio, Santa Cecilia e Umbuzeiro. 

A vegetacao natural dominante e do tipo Caatingas hiperxerofila, hipoxerofila, floresta 

caducifolia e subcaducifolia. As areas desmatadas e utilizadas para a agricultura sao em geral 

ocupadas pelas culturas de palma forrageira, agave, algodao alem de milho e feijao. 

3.1.4 - Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba 

A regiao situa-se na parte litoranea 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 desagua no Oceano Atlantico na Cidade de 

Cabedelo e tern como principal afluente o rio Paraibinha. Drena uma area de 3.925,41km2. 

Esta regiao abrange os seguintes municipios: Bayeux, Cabedelo, Caldas Brandao, 

Cruz do Espirito Santo, Fagundes, Gurinhem, Inga, Itabaiana, Itatuba, Joao Pessoa, Juarez 

Tavora, Juripiranga, Lagoa Seca, Mari, Massaranduba, Mogeiro, Pilar, Riachao do 

Bacamarte, Riachao do Poco, Salgado de Sao Felix, Santa Rita, Sao Jose dos Ramos, Sao 

Miguel do Taipu, Sape, Serra Redonda e Sobrado. 
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A vegetacao natural que dominava a area era constituida da Mata Atlantica e 

ecossistemas associados, ou seja, manguezais, campos de varzeas e formacoes mistas dos 

tabuleiros, cerrados e restingas. No entanto, ao longo do processo de colonizacao e ocupacao 

das terras, quase toda a vegetacao natural foi sendo indiscriminadamente retirada e substituida 

pelas culturas de cana-de-acucar, abacaxi, mandioca, entre outras de carater intensivo e 

extensivo. Atualmente restam somente alguns pequenos trechos da mata atlantica e de seus 

ecossistemas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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'agua da Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba sao predominantemente de superficie, visto que 90,6% dos micleos urbanos atendidos 

utilizam acudes e apenas 9,4% utilizam pocos como fonte hidrica. Todos os sistemas que 

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

Potencialidade 

A potencialidade (potencial) e definida como a vazao natural anual media, ainda sem 

intervencao humana (a bacia hidrografica e considerada no seu estado natural), calculada pela 

media de vazoes anuais. Essa media e determinada a partir de uma serie de longo periodo 

representativa das condicoes de escoamento natural do recurso hidrico. Quanto as aguas 

superficiais, o potencial ativado corresponde a parcela captada do potencial, levando tambem 

em conta as perdas por evaporacao, 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 subterraneas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba. 

Bacia/Sub-bacia ou Regiao Potencialidade total Potencialidade total 

Hidrografica (nrVs) ativada (m3/s) 

Regiao Alto Curso do rio Paraiba 9,80 8,24 

Sub-Bacia do Taperoa 7,90 1,81 

Regiao Medio Curso do rio Paraiba 4,67 3,17 

Regiao Baixo Curso do rio Paraiba 10,24 5,56 

Bacia Hidrografica 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 acao do 

homem para o seu aproveitamento o qual e feito atraves da construcao de estruturas de 

captacao (acudes, diques, pocos, etc.). Sobre as estruturas feitas para o aproveitamento 

incidem perdas por evaporacao e por sangramento remanescente. Conseqiientemente, as 

disponibilidades hidricas superficiais de uma bacia podem ser admitidas iguais a diferenca 

entre o seu potencial e a soma das perdas resultantes da ativacao desse potencial. A 

disponibilidade hidrica superficial maxima representa, em volume ou vazao, a maior fracao 

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

A Tabela 3.2 ilustra as disponibilidades hidricas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba. 

Percebe-se atraves dos valores a importancia dos micros e pequenos acudes na 

disponibilidade atual dos recursos hidricos. Estes representam um potencial significativo de 

armazenamento de agua na bacia hidrografica do rio Paraiba e suas aguas sao utilizadas, 

principalmente, para o abastecimento rural, animal e nas pequenas irrigacoes (SEMARH, 

2004). 

Tabela 3.2 - Disponibilidades superficiais e subterraneas da Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba. 

Bacia/Sub-bacia ou Regiao 
Disponibilidades 

totais maxima* 

(m3/s) 

Disponibilidades 

totais atuais sem 

Disponibilidades 

totais atuais 

Hidrografica 

Disponibilidades 

totais maxima* 

(m3/s) 
micros e pequenos 

acudes (m3/s) 

com pequenos 

acudes (m3/s) 

Regiao Alto Curso do rio 

Paraiba 
4,14 3,59 5,55 

Sub-Bacia do Taperoa 3,23 0,40 1.15 

Regiao Medio Curso do rio 

Paraiba 
2,19 2,00 2,85 

Regiao Baixo Curso do rio 

Paraiba 
5,54 2,45 3,48 

Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba 
15,10 8,44 13,03 

FONTE: SEMARH (2004). 

Demandas Hidricas 

As demandas de agua, ou seja, quantidades de agua necessaria para a consumacao de 

varias atividades/finalidades podem ser classificadas em dois tipos de usos: Usos consuntivo e 

usos nao-consuntivo. No caso do uso consuntivo apenas uma parcela da agua demandada 
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retorna para o meio, a outra parcela e totalmente utilizada na atividade. Como exemplos de 

usos consuntivos tem-se o abastecimento de agua humano, animal, irrigacao, industrial, 

piscicultura e carcinicultura. Por outro lado, ha o uso nao-consuntivo em que toda a agua 

utilizada na atividade retorna para o meio. Os exemplos sao os usos da agua para geracao de 

energia eletrica, navegacao e recreacao. 

A Tabela 3.3 apresenta as demandas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba para 

diversos usuarios segundo a SEMARH (2004). A demanda do usuario irrigacao representa 

50,79% da demanda total da bacia, seguido pelo usuario abastecimento urbano e rural com 

21,65%, pelo usuario pecuaria com 16,44% e pelo usuario industria com 11,12% da demanda 

total da bacia. Com relacao as sub-bacias, a Regiao do Baixo curso do rio Paraiba e a que 

demanda uma maior quantidade de agua (54,11 % ) , seguida, pelas regioes do medio, alto e 

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

Vale ressaltar que alguns municipios da bacia tern suas demandas atendidas por outra 

bacia. Por exemplo, tem-se a cidade de Joao Pessoa que se localiza na Regiao do Baixo Curso 

do rio Paraiba, mas e atendida pela Bacia do rio Gramame e a cidade de Campina Grande que 

se localiza na Regiao do Medio Curso do rio Paraiba e e atendida pelo acude Epitacio Pessoa 

(Boqueirao) Regiao do alto Curso do rio Paraiba (SEMARH, 2004). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 3.3 - Demandas hidricas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba para diversos usuarios. 

Usuarios 
Demandas hidricas (m3/ano) 

Usuarios Regiao Alto 
Paraiba 

Sub-Bacia do 
Taperoa 

Regiao Medio 
Paraiba 

Regiao Baixo 
Paraiba 

Total 

Abast. urbano 42.851.539 686.565 935.948 16.073.760 60.547.812 

Abast. rural 1.619.468 1.958.150 3.923.365 4.655.203 12.156.186 

Pecuaria 2.170.634 1.538.1 13 2.029.269 49.465.642 55.203.658 

Industria 229.382 291.371 12.047.558 24.749.685 37.317.996 

Irrigacao 21.978.630 9.184.537 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 - Diagnostico da poluicao hidrica 

A poluicao hidrica se apresenta na bacia em areas de maior concentracao populacional 

como no caso das regioes metropolitanas de Joao Pessoa e Campina Grande. Na regiao 

litoranea os recursos hidricos se encontram, em alguns pontos. comprometidos pela poluicao 

oriunda dos esgotos domesticos, industrials e hospitalares, dos agrotoxicos usados nas 
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atividades agricolas e pela disposicao inadequada do lixo que e realizada muitas vezes em rios 

e mangues, alem da retirada da vegetacao e aterro dos manguezais, tendo como principal 

agente a expansao urbana. A cidade de Campina Grande, a segunda maior do estado, tambem 

possui um quadro de poluicao crescente caracterizada por esgotos sanitarios, industriais e da 

deposicao do lixo nos arredores da cidade, alem do uso de inseticidas e pesticidas nas culturas 

irrigadas as margens do acude Epitacio Pessoa (Boqueirao), pondo este ambiente em risco e a 

populacao de mais de 360 mil habitantes, que sao abastecidas por este acude (SEMARH, 

2003). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esgotamento sanitario 

Os sistemas de esgotamento sanitario existentes na Bacia Hidrografica do rio Paraiba 

atendem apenas a sete sedes municipals que sao Monteiro, Campina Grande, Sape, Santa Rita, 

Bayeux, Cabedelo e Joao Pessoa beneficiando um total de 1.187.427 habitantes, sendo a 

CAGEPA (Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba), responsavel pela operacao dos 

mesmos. Os sistemas de Bayeux e Santa Rita nao tern seus efluentes tratados, sendo os 

dejetos lancados "in naturcC no corpo receptor, o que nao ocorre em Campina Grande e 

Monteiro, cujos efluentes sanitarios coletados, mais de 50% sao tratados. No caso especifico 

de Campina Grande, apesar de mais de 50% dos esgotos serem lancados nas estacoes de 

tratamento, este nao se mostra eficiente, estando previstas melhoras no sistema. Em Joao 

Pessoa, menos da metade (40%) do efluente coletado passa pelo processo de tratamento. 

3.2.3 - Degradacao ambiental 

Os recursos naturais de regioes aridas e semi-aridas sao propensos a degradacao 

devido as suas caracteristicas, associado a este fato, a acao antropica atraves da retirada e 

destruicao da vegetacao por queimadas, levando muitas vezes a processos de desertificacao 

aceleram a degradacao ambiental. 

No territorio da Bacia Hidrografica do rio Paraiba a formacao de areas deserticas ja 

sao observadas nos municipios de Juazeirinho, Sao Joao do Cariri, Serra Branca, Cabaceiras e 

Camalaii. Observa-se tambem a degradacao de grandes extensoes das matas ciliares dos 

cursos e mananciais d'agua, cuja preservacao tern como funcao servir de barreira a 

contribuicao de sedimentos e poluentes. As praticas agropecuarias tern sido responsaveis pelo 

processo de degradacao ambiental, pois ha necessidade de grandes areas, que dentre outras 

coisas, eliminaram vegetacao 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 assoreamento do 

leito do rio e para os problemas ambientais, quais sejam o desmatamento e a compactacao do 

solo pelo pisoteio do gado. Destacam-se tambem as constantes agressoes por parte do homem, 

aos manguezais paraibanos que comecam a mostrar sinais de que nao vao resistir por muito 

tempo (SEMARH, 2003). 

Os problemas enfrentados para administracao, protecao e manejo das unidades de 

conservacao consistem na falta de infra-estrutura, pessoal capacitado e conscientizacao da 

populacao sobre a importancia de preservacao do meio ambiente. Alem disso, ha a 

necessidade de se adquirir medidas de preservacao dos corpos hidricos atraves de um 

planejamento integrado entre meio ambiente e recursos hidricos (aguas superficiais e 

subterraneas) com monitoramento e adocao 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, irrigacao, industrias, 

recreacao, aqiiicultura, dessedentacao de animais, entre outros) exigem que os corpos hidricos 

sejam destinados a usos multiplos. Nas bacias hidrograficas, o conjunto dessas atividades 

varia conforme sua populacao e suas atividades, influenciando na organizacao social e 

economica da regiao. Conseqiientemente, tais usos da agua alteram sua qualidade e interferem 

fortemente na quantidade, exigindo demandas nao planejadas que nem sempre podem ser 

satisfeitas (SEMARH, 2004). 

Uma outra conseqiiencia do antropismo nos ecossistemas aquaticos e a acelerada 

eutrofizacao, que resulta no enriquecimento artificial da agua pelo aumento de nutrientes 

(compostos nitrogenados e fosfatados), elevando a producao 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 pianos integrados de gestao ambiental. Somente dessa forma, evitar-

se-a a deterioracao das aguas doces superficiais e subterraneas pelo seu uso indiscriminado, 

tanto quantitativo como qualitativo (como receptores de rejeitos humanos, agricolas e 

industrials). 
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A CAGEPA, SUDEMA (Superintendencia de Administracao do Meio Ambiente) e os 

Pianos Diretores das diferentes Bacias Hidrograficas sao, no Estado da Paraiba, as principais 

fontes de dados. A CAGEPA tern como prioridade o monitoramento qualitativo de agua bruta 

de acudes que servem para o abastecimento humano. A SUDEMA e o unico orgao que 

mantem uma rede regular de coleta em poucos acudes e rios, onde se medem varios 

parametros de qualidade, tais como: demanda bioquimica de oxigenio, oxigenio dissolvido, 

coliformes termotolerantes, entre outros. As informacoes dos Pianos Diretores se limitam as 

situacoes especificas e pontuais (SEMARH, 2004). Um grande problema a ser enfrentado 

pelo Estado e carencia de dados necessarios a um diagnostico ambiental qualitativo que, por 

exemplo, possibilite a elaboracao de mapas que apresente o estado trofico e a capacidade de 

depuracao dos corpos hidricos da bacia. Nesta o diagnostico qualitativo das aguas superficiais 

e subterraneas varia entre agua muito boa e agua ruim, como se observa nas Tabelas 3.4 e 3.5 

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

Tabela 3.4 - Qualidade das aguas superficiais (acudes) na Bacia Hidrografica do rio Paraiba 

para diversos usos. 

Bacia/Sub-bacia ou Regiao 

Hidrografica 

Usos Bacia/Sub-bacia ou Regiao 

Hidrografica Consumo 
humano 

Industria Irrigacao 
Consumo 

animal 

Regiao Alto Curso do rio Paraiba Boa Boa Boa Muito boa 

Sub-Bacia do rio Taperoa Boa Boa Boa Muito boa 

Regiao Medio Curso do rio Paraiba Boa Boa Boa Muito boa 

Regiao Baixo Curso do rio Paraiba Muito boa Muito boa Muito boa Muito boa 

FONTE: Adaptado da SEMARH (2004). 

Tabela 3.5 - Qualidade das aguas subterraneas na Bacia Hidrografica do rio Paraiba para 

diversos usos. 

Bacia/Sub-bacia ou Regiao 

Hidrografica 

Usos Bacia/Sub-bacia ou Regiao 

Hidrografica Consumo 
humano 

Industria Irrigacao 
Consumo 

animal 

Regiao Alto Curso do rio Paraiba 
Entre boa e 

ruim 
Entre boa e 

ruim 
Entre boa e 

ruim 
Muito boa 

Sub-Bacia do rio Taperoa Ruim 
Entre boa e 

ruim 
Boa Muito boa 

Regiao Medio Curso do rio Paraiba 
Entre boa e 

ruim 
Regular 

Entre boa e 
ruim 

Boa 

Regiao Baixo Curso do rio Paraiba 
Entre boa e 

ruim 
Boa 

Entre boa e 
ruim 

Muito boa 

FONTE: Adaptado da SEMARH (2004). 
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Nas Tabelas 3.4 e 3.5, as denominacoes da qualidade das aguas significam: agua muito 

boa, sem restricoes para o uso; agua boa, sem restricoes e ate com pequenas restricoes para o 

uso; agua regular, com pequenas restricoes e ate com medias restricoes para o uso; agua entre 

boa e ruim, com restricoes pequenas e altas para o uso e agua ruim, com medias restricoes e 

ate com altas restricoes para o uso. Nesta bacia nao foram observadas aguas muito ruins, com 

altas restricoes para o uso. 

De acordo com a Resolucao n° 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do 

Meio Ambiente (CONAMA, 2005), as aguas doces do territorio nacional sao enquadradas em 

5 (cinco) classes, sendo elas: especial, 1, 2, 3 e 4. As aguas 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 Protecao Ambiental (COPAM) onde obteve resultados variando de 

enquadramento entre as Classes 1 e 3, sendo considerado no geral pertencentes a Classe 2, 

inclusive acudes que ainda nao foram submetidos ao enquadramento. 

O enquadramento nao 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 

recuperacao e protecao dos recursos hidricos para que o enquadramento seja alcancado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 - Situacao socio-economica da Bacia Hidrografica do rio Paraiba 

A Bacia Hidrografica do rio Paraiba engloba 72 dos 223 municipios do Estado, ou 

seja, 32,29% do total. Com uma superficie de 20.127,17 km 2 (38% do territorio do Estado), 

abriga uma populacao de habitantes 1.734.470 (52% da populacao total do Estado), sendo 

79,47% representado pela populacao urbana e 20,53% pela populacao rural (SEMARH, 2004; 

PDRHP/PB, 2001). A Densidade demografica e de 86,18 hab/km2, sendo 68,48 hab/km2 

constituido pela populacao urbana e 17,70% pela populacao rural. O grande aglomerado 

urbano de 549.363 habitantes da capital do Estado e um dos principals responsaveis por essa 

concentracao populacional, tendo relevancia no aumento da densidade demografica da Regiao 

do Baixo Curso do rio Paraiba que e de 268,96 hab/km2. As demais sub-bacias apresentam 

densidade demograficas oscilando entre 11,96 hab/km2, 21,87 hab/km2 e 126,18 hab/km2, 

respectivamente, para a Regiao do Alto Curso do rio Paraiba, Sub-bacia do rio Taperoa e 

Regiao do Medio 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) alcancou um patamar entre 0,3 

e 0,4, tendo a maioria dos municipios um baixo desenvolvimento humano, com excecao dos 

municipios Campina Grande (IDH - 0,618), Joao 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, Joao Pessoa, 

Santa Rita e Bayeux, contendo as industrias mais importantes da Bacia em termos de 

consumo de agua, producao e empregos gerados. 

A agricultura sempre figurou como atividade economica de grande relevancia na 

estrutura produtiva da regiao. Dentre as culturas cultivadas na bacia destacam-se com maior 

area plantada as culturas de algodao, cana-de-acucar, batata doce, manga, abacaxi, fava, 

milho, feijao, banana, cdco-da-baia, mandioca e castanha de caju. A cultura de algodao foi, no 

passado, uma alternativa de ocupacao da mao-de-obra por todo o processo desce o plantio, a 

colheita e o beneficiamento, sendo responsavel pela geracao de renda mais expressiva para os 

agricultores do Estado (PDRHP/PB, 2001). 

A Tabela 3.6 apresenta a populacao da Bacia do rio Paraiba distribuida entre os 

usuarios populacao urbana e rural, informando a situacao quanto ao domicilio e o numero 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 Hidrografica do rio Paraiba, consideradas nesta pesquisa. 
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Tabela 3.6 - Populacao e numero de industrias da Bacia Hidrografica do rio Paraiba, 

consideradas nesta pesquisa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Municipios da Bacia Hidrografica do rio Paraiba 

Populacao residente Numero 

de 

industrias 

Municipios da Bacia Hidrografica do rio Paraiba 
Total 

Situacao do domicilio 

Numero 

de 

industrias 

Municipios da Bacia Hidrografica do rio Paraiba 
Total 

Urbano Rural 

Numero 

de 

industrias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Amparo 1.157 433 724 Nl 

Barra de Sao Miguel 5.341 1.993 3.348 NPIF 

Camalaii 5.703 2.409 3.294 Nl 

Caraubas 3.191 925 2.266 NPIF 

Congo 4.664 2.043 2.621 NPIF 

Coxixola 1.230 521 709 NPIF 

Monteiro 26.471 15.579 10.892 NPIF 

Ouro Velho 2.916 1.835 1 081 NPIF 

Prata 3.454 2.091 1.363 Nl 

Sao Sebastiao do Umbuzeiro 2.378 1.667 711 Nl 

Sao Domingos do Cariri 1.815 634 1 181 NPIF 

Sao Joao do Tigre 4.168 1.117 3.051 Nl 

Sume ' 5 772 10.727 5.045 2 

Zabele 2.084 1 027 1.057 Nl 

REGIAO DO ALTO CURSO DO RIO PARAiBA 80.344 43.001 37.343 2 

Assuncao 1.143 397 246 Nl 

Boa Vista 4.414 2.058 2.356 2 

Cabaceiras 4.281 1.584 2.697 1 

Cacimbas 6.472 1.333 5.139 Nl 

Desterro 7.105 3.646 3459 Nl 

Gurjao 2.717 1.624 1.093 NPIF 

Juazeirinho 14.995 7.012 7.983 Nl 

Junco do Serido 5.749 3.136 2.613 Nl 

Livramento 7.113 2.908 4.205 Nl 

Olivedos 3.378 1.346 2.032 NPIF 

Parari 1.408 280 1.128 Nl 

Pocinhos 14 237 7.229 7.008 1 

Santo Andre 2.959 513 2.446 Nl 

Sao Joao do Cariri 4.631 1.706 2.925 NPIF 

Sao Jose dos Cordeiros 4.089 1.154 2.935 1 

Serra Branca 12.539 7.600 4.939 Nl 

Soledade 11.107 7.495 3.612 2 

Taperoa 13.302 7.329 5.973 Nl 

Tenorio 2 190 1.184 1.006 Nl 

SUB-BACIA DO RIO TAPEROA 123.829 60.034 63.795 7 

Alcantil 4.313 951 3.362 Nl 

Aroeiras 20.827 5.883 14.944 NPIF 

Barra de Santana 8.375 830 7.545 NPIF 

Boqueirao 16.197 11.067 5.130 1 

Campina Grande 340.316 323.958 16.358 32 

Caturite 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 2.974 8.369 2 

Queimadas 33.461 14.312 19.149 3 

Riacho de Santo Antonio 1.253 801 452 NPIF 

Santa Cecilia 6.775 935 5.840 Nl 

Umbuzeiro 9.818 3.316 6 502 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 Demografico, 2000; 

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

rio Taperoa. 

Nota: Modificado e adaptado do documento SEMARH (2003) para a populacao urbana e rural; N l - N3o 

Informado; NPIF - Nao Possui Industria em Funcionamento. 
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Tabela 3.6 - Populacao e numero de industrias da Bacia Hidrografica do rio Paraiba, 

consideradas nesta pesquisa (continuacao). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Municipios da Bacia Hidrografica do rio Paraiba 

Populagao residente Numero 

de 

industrias 

Municipios da Bacia Hidrografica do rio Paraiba 
Total 

Situagao do domicilio 

Numero 

de 

industrias 

Municipios da Bacia Hidrografica do rio Paraiba 
Total 

Urbano Rural 

Numero 

de 

industrias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Bayeux 84.169 83 958 211 1 

Cabedelo 34.690 34.690 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 3 

Caldas Brandao 4.243 1.414 2.829 Nl 

Cruz do Espirito Santo 12.966 5.385 7.581 Nl 

Fagundes 12.623 4.759 7.864 NPIF 

Gurinhem 13.985 5.205 8.780 Nl 

Inga 17.538 10.453 7.085 NPIF 

Itabaiana 26.248 20.317 5.931 Nl 

Itatuba 9.417 4.587 4.830 1 

Joao Pessoa 549.363 549 363 - 4 

Juarez Tavora 7.279 5.052 2.227 Nl 

Juripiranga 9.949 8.983 966 Nl 

Lagoa Seca 22.982 7.507 15.475 2 

Man 20.389 17.273 3.116 Nl 

Massaranduba 11.828 2.921 8.907 1 

Mogeiro 13.332 4.417 8.915 NPIF 

Pilar 9.935 5.945 3.990 Nl 

Riachao do Bacamarte 3.697 2.238 1.459 NPIF 

Riachao do Pogo 4.195 463 3.732 Nl 

Salgado de Sao Felix 12.675 3.952 8.723 Nl 

Santa Rita 105.625 85 505 20.020 3 

Sao Jose dos Ramos 3.900 1.085 2 815 Nl 

Sao Miguel de Taipu 4.172 2.688 1.484 Nl 

Sape 46.793 34 002 12.791 Nl 

Serra Redonda 7.721 3 066 4.655 1 

Sobrado 6.073 492 5.581 Nl 

REGIAO DO BAIXO CURSO DO RIO PARAiBA 1.055.787 905.820 149.967 16 

TODA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA 1 734.470 1.378.298 356.172 65 

ESTADO PARAIBA 3.305.616 2.261.859 1.043.757 

FONTE: IDEME, Anuario Estatistico da Paraiba, 1999; 

IBGE, Censo Demografico, 1991; 

IBGE, Censo Demografico, 2000; 

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

rio Taperoa. 

SEMARH (2004) para as industrias da Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba (cadastro de outorga). 

Nota: Modificado e adaptado do documento SEMARH (2003) para a populacao urbana e rural; N l - Nao 

Informado; NPIF - N3o Possui Industria em Funcionamento. 
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Tabela 3.7 - Especificacao das industrias da Bacia Hidrografica do rio Paraiba consideradas 

nesta pesquisa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Municipios da Bacia 

Hidrografica do rio Paraiba 

Numero de 

Industrias 
Atividade da Industria 

Demanda 

(m'/mes) 

Produc lo 

mensal 
Unidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sume 
1 Construtora (limpeza em geral) 2.00 

Sume 
1 Laborator c Farmaceut co mpeza e ~ ge ra 32.00 

REGIAO DO A L T O C U R S O DO RIO PARAiBA 34,00 

Boa Vista Mineracao (semelhante a cimento) 473 00 94.60 ton 

Cabaceiras 1 j t i c i n i o s aenvaoos de l lei te) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 9 : : 7090,91 litros 

Pocinhos " Alimenticia (limpeza em geral) 5,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Sao Jose dos Cordeiros 1 Alimenticia (limpeza em qeral) 4.00 -

Soledade 
1 Alimenticia (docesl 32.00 2,13 ton 

Soledade 
1 Mineracao (semelhante a cimento) 3 9 : : 7,80 ton 

SUB-BACIA DO RIO T A P E R O A 592.00 

Boqueirao 1 Boqueirao Celular (limpeza em geral) 15.00 

Campina Grande 

Calcados (sapatos) 365.00 73.000,00 pares 

Campina Grande 

1 Alimenticia (conservas frutas/legumes) 2 5 : : 1.04 ton 

Campina Grande 

Papel (fabricacao de papel) 340 00 2 2 " ton 

Campina Grande 

1 seoidas aest ana ae a c:c - 33 0C " "2 ton 

Campina Grande 

Textil (algodao) 29.830.00 68.57 ton 

Campina Grande 

1 Sabao e oleo (limpeza em qeral) 61.00 -

Campina Grande 

1 Processos com la (se~e - a r e a a 75.00 0.14 ton 

Campina Grande 

Platico (PVC) 3 4 5 : : 9S4- ton 

Campina Grande zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Bebidas (refngerantes) 111,00 31.71 m J 

Campina Grande 
1 - ~ e - : c.as doces 87.00 5.80 ton 

Campina Grande 
1 ° ias oe concreto (semelhante a cimento) 45.00 9,00 ton 

Campina Grande 

1 Roupas (limpeza em gerai; 13,00 

Campina Grande 

1 Laticimos (denvados de lleite ) 763.00 138.727.00 litros 

Campina Grande 

1 Cimento 244,00 48.80 tor-

Campina Grande 

1 Alimenticia (doces) 14.00 0,93 ton 

Campina Grande 

Mineracao (semelhante a cimento) 377.00 75.40 ton 

Campina Grande 

1 - M - ' e r . c a .semel-ante a vinno; 4 9 " X 99,40 m J 

Campina Grande 

1 Lat.cinios (aenvados ae ei'.e 23.00 4 181 82 litros 

Campina Grande 

1 3 ' c a - t c s - a encos se~e na"te a sabao 348.00 3,09 ton 

Campina Grande 

1 Estruturas Veta cas ~ceza em qeral) 19,00 "9 55 

Caturite 
1 -.qrc raust ' a oes: ana ae acca; 449 00 7 4 8 ton 

Caturite 
1 Laticinios (denvados de lle.te ) 552.00 100,363,64 litros 

Puxinana Alimenticia (limpeza em geral) 36.00 -

Queimadas 

1 Postos para iluminacao de concreto (semelhante a cimento) 120.00 24 35 ton 

Queimadas 1 Corist'uto'a r p e z a e~ ae-a 22.00 Queimadas 

1 A irr.enticia (limpeza em gera; 11.00 -

REGIAO DO MEDIO C U R S O DO RIO PARAIBA 40 35.393,00 

Bayeux 1 Processos com la (semelhante a IS) • 539 55 2.78 tor-

Cabedelo 
Alimenticia (doces) 55 200.00 3.680.00 ton 

Cabedelo 
1 vidros 40,00 0,80 tor 

:a:_Pa 1 Alimenticia (doces) 73.00 4 S" ton 

Joao Pessoa 

- Cimento 50.471,50 10.094.30 ton 

Joao Pessoa 
1 5ea aas ze'3-.es 22.386.67 5 396 ' 9 n f 

Joao Pessoa 
1 Papel (fabncapao de papel) 650,00 4 33 ton 

Joao Pessoa 

1 Alimenticia (Conservas frutas/legumes) 2.200,00 81.48 ton 

Laqoa Seca Alimenticia (limpeza em qeral) 37,00 

Massaranduba 1 Calcados (limpeza em geral) 3,00 

Santa Rita Agromdustria (destilaria de alcool) 1.489.500,00 24.825,00 ton Santa Rita 

1 Calcados (sapatos) 15.000,00 3.000.000,00 pares 

Serra Redonda Calcados (sapatos) 67,00 "3 400,00 pares 

REGIAO DO BAIXO C U R S O DO RIO PARAIBA I 16 1.637.158,17 

TODA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA I 65 | 1.673.177,17 

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

rio Taperoa. 

SEMARH (2004) para as industrias da Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba (cadastro de outorga). 

Nota: (-) Os efluentes dessas industrias originam-se de limpeza em geral e foram computados como contribui?ao 

per capita tomando como base o numero de pessoas proporcional a demanda de agua para consumo. 
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Tabela 3.8 - Culturas irrigadas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba, consideradas nesta 

pesquisa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Municipios da B a c i a Hidrografica do rio Paraiba 

Cul turas 

Municipios da B a c i a Hidrografica do rio Paraiba Algodao Arboreo B a n a n a C a s t a n h a de caju Coco-da -ba ia Manga Municipios da B a c i a Hidrografica do rio Paraiba 

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP V P A P V P A P V P A P* V P A P V P 

Amparo 1 1 1 6 4 4 1 7 2 

Barra de Sao Miguel 2 2 2 30 480 266 4 3 3 3 24 7 2 19 5 

Camalau 2 23 13 2 2 2 2 14 4 

Caraubas i 5S 38 2 2 2 5 50 '4 8 47 13 

Congo 2 2 2 2 24 13 12 6 6 15 210 59 15 120 35 

Cox xola 1 1 1 15 183 101 2 2 2 20 640 180 5 29 8 

Monteiro 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 2 2 2 2 2 3 30 8 1 11 3 

S. Sebastiao do Umbuzeiro 3 18 5 1 9 2 

Sao Domingos do Cariri 2 2 2 3 44 19 2 2 2 2 12 3 1 7 2 

Sao Joao do Tigre 3 1 1 6 4 4 1 4 1 4 23 6 

Sume 7 4 4 3 35 20 10 4 4 5 50 14 2 23 6 

Zabele 2 2 2 2 2 2 1 5 2 1 7 2 

R E G I A O DO A L T O C U R S O DO RIO P A R A I B A 96 54 59 65 948 514 50 33 33 75 1.177 330 50 376 104 

Assuncao 60 48 47 50 20 26 1 4 2 2 11 1 

3oa Vista 8 8 8 

Cabaceiras 2 2 2 10 159 88 20 480 '35 4 28 8 

Cacimbas 2 35 3 32 73 55 2 5 1 2 11 3 

Desterro 2 37 9 50 37 30 2 5 1 2 11 3 

Gurjao 2 2 2 1 6 1 1 9 2 

Juazeirinho 200 160 157 50 21 28 2 9 4 2 11 2 

juncozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA go Seridc 15 3 3 320 97 118 2 9 4 20 119 22 

Livramento 131 25 29 10 3 3 4 19 9 5 29 5 

Olivedos 171 68 73 1 4 2 1 5 1 

Parari 4 2 2 3 3 3 1 6 2 1 9 2 

Pocinhos 12 4 4 35 18 15 1 6 1 3 29 8 

Santo Andre 8 • 1 5 60 27 2 2 2 1 6 2 6 48 13 

Sao Joao do Cariri 5 70 32 4 3 3 4 80 23 2 27 7 

Sao Jose dos Cordeiros 1 9 4 4 3 3 2 12 3 4 40 11 

Serra Branca 5 4 5 4 47 23 15 9 9 2 6 2 10 69 15 

Soledade 50 20 2 2 9 4 

Taperoa 280 112 111 4 3 4 6 29 14 10 59 7 

'enoric 66 26 2c 80 16 21 1 4 2 

S U B - B A C I A DO RIO T A P E R O A 1.012 484 472 29 418 192 721 310 326 55 699 212 75 515 114 

Alcantil 10 8 8 30 15 14 5 16 4 1 7 2 

Aroeiras •o 5 5 12 192 106 5 3 3 3 8 2 6 49 13 

Barra de Santana 10 6 6 5 61 34 4 3 3 10 25 8 3 26 7 

Boqueirao 12 7 7 10 121 67 5 3 3 15 360 101 5 39 11 

Campina Grande 60 48 49 5 75 42 10 100 28 20 29S 81 

Caturite 6 4 4 2 27 14 2 2 2 7 34 10 1 12 3 

Gado Bravo 6 3 4 

Natuba 950 8.550 1.590 20 59 1 7 6 91 32 

Puxinana 20 10 11 5 74 34 30 15 14 2 8 2 10 81 22 

Queimadas 6 5 6 5 75 39 6 3 3 15 88 25 12 121 33 

Riacho de Santo Antonio 35 21 22 2 2 2 1 2 1 

Santa Cecilia do Umbuzeiro 4 2 2 10 4 4 3 12 3 4 36 10 

Umbuzeiro 10 1 1 2 32 •3 3 3 3 4 40 11 5 60 16 

R E G I A O DO MEDIO C U R S O DO RIO P A R A I B A 189 120 125 996 9.207 1.944 97 53 51 95 756 212 73 821 230 

FONTE: IBGE (2003). Produgao Agricola Municipal 2003; Malha municipal digital do Brasil: situacao 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 - area plantadas (hectare); P - produgao (ton); P* -

produgao (mil frutos); VP - valor da produgao (mil R$). 
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Tabela 3.8 - Culturas irrigadas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba, consideradas nesta 

pesquisa (continuacao). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C u l t u r a s 1 

Municipios da B a c i a Hidrografica do rio Paraiba Algodao Arboreo B a n a n a C a s t a n h a de caju Coco-da -ba ia Manga Municipios da B a c i a Hidrografica do rio Paraiba 

A P V P A P V P A P V P A P* V P A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP V P 

Bayeux 1 17 3 5 10 2 3 61 9 

Cabedeic 

Caldas Brandao 3 19 3 5 2 1 10 31 9 10 120 42 

Cruz do Espiri to Santo 2 37 7 40 22 14 18C 360 70 

Fagundes 9 3 6 100 1 530 867 120 61 54 10 60 17 140 1401 371 

Gurmhem 3 1 1 20 71 18 10 180 10 

Inga 20 99 29 4 72 25 

itabaiana 3 43 8 4 1 1 20 60 •5 10 110 39 

Itatuba 1 9 2 5 14 3 2 24 3 

Joao Pessoa 5 90 17 200 401 79 10 199 29 

Juarez Tavora 3 23 5 8 49 16 

Junpiranga 9 26 6 

Lagoa Seca 12 14 16 250 4.200 2.150 43 22 21 5 20 6 30 301 81 

Mari 2 35 7 8 4 2 60 33 7 5 101 20 

Massaranduba 200 3 001 • 362 150 76 66 8 48 13 81 1215 326 

Mogeiro 5 3 2 5 14 4 30 451 142 

Pilar 3 29 5 5 14 4 3 37 12 

Riachao do Bacamarte 5 60 11 16 47 14 30 541 170 

Riachao do Poco 10 5 3 3C 61 12 10 200 26 

Salqado de Sao Felix 26 389 73 2C 59 17 5 75 26 

Santa Rita 27 485 91 1.700 5.101 1.010 2C 401 75 

Sao Jose dos Ramos 3 8 2 4 49 17 

Sao Miguel de Taipu 4 2 1 8 23 7 10 170 58 

Sape 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 ' 5 8 5 35 70 14 22 44C 64 

BAIXO C U R S O DO RIO P A R A I B A 21 17 22 696 11.068 5.056 437 222 185 2.462 6.820 1.397 499 6.839 1.720 

T O D A B A C I A H I D R O G R A F I C A DO RIO P A R A I B A 1.318 675 678 1 786 21.641 7.706 1.305 618 595 2.687 9 4 5 2 2 151 697 8.551 2.168 

FONTE: IBGE (2003). Produgao Agricola Municipal 2003; Malha municipal digital do Brasil: situacao 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 - area plantadas (hectare); P - produgao (ton); P* -

produgao (mil frutos); VP - valor da produgao (mil R$). 
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4.0 - METODOLOGIA 

As etapas metodologicas referentes a esta pesquisa estao relacionados a seguir: 

1. Definicao dos tipos de usuarios considerados no estudo; 

2. Escolha dos parametros de qualidade de agua e quantificacao das cargas 

poluidoras; 

3. Definicao dos coeficientes de ponderacao; 

4. Definicao dos valores unitarios de referenda para a cobranca; 

5. Proposicao dos modelos/formulacoes para a cobranca pelo lancamento de 

efluentes; 

6. Definicao dos niveis de planejamento; 

7. Simulacoes; 

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 Metodologicas 

Definicao dos tipos de usuarios 

I 

Escolha dos parametros 

de qualidade de agua 

I 

Quantificacao das cargas 

poluidoras 

Definicao dos coeficientes 

de ponderacao 

Definicao dos valores de 

referenda para a cobranca 

Modelos propostos para a 

cobranca pelo lancamento de 

efluentes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 
Definicuo dos Niveis de 

Planejamento - NP 

I 

Simulacoes 

Analise dos resultados 

Analise dos valores 

arrecadados 

Analise dos impactos sobre 

os usuarios 

Figura 4.1 - Fluxograma metodologico da pesquisa. 
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Definicao dos tipos de usuarios 

populacao urbana 

populacao rural 

setor industrial 

setor irrigacao 

Definicao dos valores de referenda 

para cobranga 

Metodologia 1 - Valor 

Unitario de Langamento de 

forma a atender aos 

Investimentos - V U L I 

Metodologia 2 - Valor 

Unitario do Langamento 

Arbitrado - V U L A 

Metodologia 3 - Custo 

Marginal de Longo Prazo 

da Melhoria da Qualidade 

Ambiental - C M g L P M Q A 

Metodologia 4 - Curva do 

Custo Marginal de 

abatimento da DBO -

CMg DBo 

Escolha dos parametros 

de qualidade de agua 

DBO - Demanda 

Bioquimica de Oxigenio 

DQO - Demanda Quimica 

de Oxigenio 

RS - Residuos 

Sedimentaveis 

P - Fosforo 

N - Nitrogenio 

Modelos propostos para a 

cobranga pelo langamento de efluentes 

M B C L E - Mod. Basico de Cobr. 

pelo Lang.de Efluentes 

M I C L E - Mod. Intermediary de 

Cobr. pelo Lang, de Efluentes 

M A C L E - Mod. Avangado de 

Cobr. pelo Lang, de Efluentes 

Quantificagao das cargas 

poluidoras 

populagao urbana 

Carga = Populagao . carga 

per capita 

populagao rural 

Carga = Populagao . carga 

per capita 

setor industrial 

Carga = Contr. por und. 

prod. . Produgao 

setor irrigagao 

Carga = Contr. por und. de 

area. Area 

Definigao dos Niveis de 

Planejamento - NP 

NP1 - Bacia 

NP2 - Sub-bacia 

Figura 4.2 - Detalhamento do fluxograma metodologico da pesquisa. 

Definigao dos coeficientes de 

ponderagao 

CTU - Coeficiente Tipo de 

Usuario 

CS - Coeficiente de 

Sazonalidade 

CCE - Coeficiente que 

depende da Classe de 

Enquadramento 

C D H - Coeficiente de 

Disponibilidade Hidrica 

C L L - Coeficiente Local 

de Langamento 

C D L - Coeficiente 

Distancia de Langamento 

CO - Coeficiente que se 

referente com a Outorga 

de agua 

CGQ - Coeficiente Grau 

de Qualidade de agua para 

o parametro 
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4.1 - Definicao dos tipos de usuarios 

Nesta pesquisa, a cobranca pelo lancamento de efluentes sera aplica a quatro tipos de 

usuarios: populacao urbana, populacao rural, setor industrial e setor irrigacao. Estes foram 

escolhidos por serem representatives na bacia e por apresentarem-se sujeitos a cobranca pelo 

lancamento de efluentes. 

A Figura 4.3 ilustra os usuarios outorgados na Bacia Hidrografica do rio Paraiba 

(SEMARH, 2004). 

4.2 - Escolha dos parametros de qualidade e quantificacao das cargas poluidoras 

Os parametros de qualidade usados neste estudo foram: Demanda Bioquimica de 

Oxigenio (DBO), Demanda Quimica de Oxigenio (DQO) e Residuos Sedimentaveis (RS) por 

serem de facil estimativa e/ou determinacao e tambem por representarem bem as condicoes de 

poluicao da agua para os usuarios populacao urbana, rural e setor industrial (material 

organico). Para o setor irrigacao foram escolhidos os parametros Fosforo (P) e Nitrogenio (N) 

como sendo os mais representatives do setor, pois sao comumente encontrados em 

agrotoxicos usados nas culturas. 

Para a avaliacao do impacto da poluicao e necessaria a quantificacao das cargas 

poluidoras afluentes ao corpo d'agua. Para tanto sao necessarios levantamentos de campo na 

area de estudo, incluindo amostragem dos poluentes, analises de laboratorio, medicao de 

vazoes entre outros. Caso nao seja possivel a execucao de todos estes itens, pode-se 

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

A carga poluidora e expressa em termos de massa por unidade de tempo, onde a 

unidade mais comum e kg/dia, salvo algumas excecoes como a carga poluidora de residuos 

sedimentaveis onde a unidade mais comum e 1/dia. Para cada tipo de usuario ela pode ser 

calculada como descrito a seguir: 

Quantificacao das cargas poluidoras dos esgotos domesticos: usuarios populacao 

urbana e rural 

A quantificacao das cargas poluidoras dos parametros (DBO, DQO, RS) 

representatives das condicoes de poluicao dos usuarios populacao urbana e rural foi realizada 
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da seguinte maneira: para a quantificacao das cargas poluidoras de DBO utilizou-se a equacao 

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 numero 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 parametro. 

Carga = populacao . carga per capita 

Carsa Cke/dia) = P ° P u l a c a ° ( h a b ) " c a r § a P e r c a P i t a (g/hab/dia) 
g h 1000(g/kg) ( A ) 

Quanto a carga poluidora de DQO, a carga per capita foi tomada como sendo 2xDBO, 

ou seja, a carga poluidora de DQO e 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 domestico ha 6 mililitros de RS (CRH/SP, 1997). O volume 

de esgotos domesticos foi determinado pela equacao 4.2. Com o volume de esgotos e atraves 

de uma regra de tres simples, obtem-se a carga de residuos solidos em 1/dia, 1/periodo ou 

1/ano, conforme a necessidade. 

Qdmed (1/dia) = Pop (hab) • QPC (litro/hab.dia) • R (4.2) 

Sendo: 

Qdmed = vazao domestica media de esgotos; 

Pop = populacao; 

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 (sub4?acia - nivel de planejamento 2) a QPC variou 

de acordo com o numero de habitantes segundo a Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba 

(CAGEPA) (SEMARH, 2004) apresentada a seguir, para o consumo do usuario populacao 

urbana: 

• ate 10.000 habitantes 100 1/hab/dia 

• de 10.000 ate 100.000 habitantes 120 1/hab/dia 

• de 100.000 ate 300.000 habitantes 150 1/hab/dia 

Capitulo 4 



Cobranca pelo Lancamento de Efluentes: Simulagao para a Bacia do rio Paraiba - PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA71 

• de 300.000 ate 500.000 habitantes 200 1/hab/dia 

• acima de 500.000 habitantes 250 1/hab/dia 

Quanto a quota per capita (QPC) para o consumo de agua do usuario populacao rural, 

segundo a SEMARH (2004), nao existem dados suficientes para uma avaliacao mais precisa, 

contudo e sugerida a adocao de uma QPC unitaria de 100 1/hab/dia. 

O coeficiente de retorno de esgoto e a fracao da agua fornecida para consumo 

domestico que adentra a rede coletora em forma de esgoto (R = vazao de esgoto/vazao 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 tornado 

como sendo 0,8 (80%). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Efluentes industriais: usuario setor industrial 

A quantificacao da carga poluidora dos parametros (DBO, DQO e RS) considerados 

representantes do usuario setor industrial foi estimada conforme a equacao 4.3. Onde a 

producao das industrias apreciadas neste estudo se encontra na Tabela 3.7 e a contribuicao do 

parametro por unidade produzida foi adotada segundo VON SPERLING (1996) conforme o 

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

Carga = contribuicao por unidade produzida . producao 

Carga (kg/dia) = contribuicao por unidade produzida (kg/unid) • producao (unid/dia) (4.3) 

Tabela 4.1 - Caracteristicas dos efluentes de algumas industrias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Consumo Carga Carga 

Genero Tipo Produgao Unidade especifico de especifica de especifica de 

agua (m3/und) DBO (Kg/und) S S (Kg/und) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alimenticia 

Conservas (frutas/legumes) 1 ton 27 C 30,0C -

Alimenticia Doces 1 ton 15 0 5,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-Alimenticia 

Laticinio (derivados de leite) 1000 litros 5,5 2,50 135,00 

Bebidas 

Destilagao de alcool 1 ton 60,0 220,00 260,00 

Bebidas Refrigerantes 1 m 3 3,5 4,50 -Bebidas 

Vinho 1 m 3 5,0 0,25 -

Textil 
Algodao 1 ton 435,0 150.00 70.00 

Textil 
La 1 ton 550,0 300,00 200,00 

Couro e Curtume Sapatos 1000 pares 5,0 15,00 -

Polpa e Papel Fabricacao de Papel 1 ton 150,0 10,00 -

Industria Quimica 
Sabao 1 ton 112,5 50,00 -

Industria Quimica 
PVC 1 ton 8,5 10,00 1,50 

Industria nao metalica 
Vidro e sub produtos 1 ton 50,0 - 0,70 

Industria nao metalica 
Cimento (processo seco) 1 ton 5,0 - 0,30 

FONTE: Adaptado de VON SPERLING (1996). 

Nota: DBO - Demanda Bioquimica de Oxigenio, SS - Solidos Suspensos Sedimentaveis. 

Capitulo 4 



Cobranca pelo Lancamento de Efluentes: Simulagao para a Bacia do rio Paraiba - PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA72 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Efluentes agricolas: usuario setor irrigacao 

Para o setor irrigacao, a estimativa da carga poluidora foi realizada conforme a 

equacao 4.4 para os parametros Fosforo (P) e Nitrogenio (N) considerados como 

representantes deste usuario. A contribuicao por unidade de area foi obtida do estudo de 

PEREIPvA et al. (1999) para fontes difusas rurais, sendo a contribuicao para Fosforo de 

0,0008 ton/ha.ano (2,22.10"03 kg/ha.dia) e para Nitrogenio 0,0026 ton/ha.ano (7,22.10"03 

kg/ha.dia). As areas, em hectare, das culturas irrigadas estudadas nesta pesquisa estao 

dispostas na Tabela 3.8. 

Carga = contribuicao por unidade . area 

Carga (kg/dia) = contribuicao por unidade de area (kg/km2) • area (km2) (4.4) 

Nas equacoes 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/mes, 

kg/periodo, kg/ano (referente ao periodo de sazonalidade, se umido ou seco), ton/ano, 1/dia, 

1/mes, 1/periodo ou 1/ano. 

Para efeito da aplicacao da cobranca as cargas poluidoras consideradas nos calculos 

sao usualmente as cargas lancadas e nao as potenciais. Entretanto, na Bacia Hidrografica do 

rio Paraiba a deficiencia de informacoes necessarias ao estudo da cobranca, particularmente, 

pelo lancamento de efluentes e muito grande. Com relacao ao usuario populacao urbana sabe-

se que alguns municipios tern seus esgotos tratados, mas dados como, eficiencia de remocao 

de material organico das estacoes de tratamento de esgotos, bem como, o volume de esgotos 

efetivamente tratados nao sao confiaveis. Para os demais usuarios (populacao rural, setor 

industrial e irrigacao) a situacao nao e diferente. Optou-se, portanto, em considerar-se a carga 

poluidora lancada igual a carga poluidora potencial. 
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FONTE: SEMARH (2004) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.3 - Localizacao dos usuarios outorgados na Bacia Hidrografica do rio Paraiba. 
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4.3 - Coeficientes de ponderacao pelo lancamento de efluentes 

Nesta pesquisa preve-se a possibilidade de se considerar uma serie de coeficientes de 

ponderacao para ajustar os valores unitarios de referenda para o lancamento do parametro de 

qualidade considerado. Tais coeficientes de ponderacao buscam especificar a categoria do 

usuario, o corpo receptor e seu impacto, a sazonalidade, o enquadramento e razoes de 

estimulo social e economico. Os valores destes coeficientes sao comumente arbitrados ou 

negociados, pois a principio ainda estao sendo realizados estudos para quantificacao dos 

mesmos. 

Os coeficientes de ponderacao considerados nesta pesquisa tambem podem ser 

encontrados em outros trabalhos correlates (PEREIRA, 1999; CRH/SP, 1997; RIBEIRO, 

2000; SILVA JUNIOR & DINK, 2003; RODRIGUES, 2005; PC J, 2005), excetuando o 

Coeficiente Distancia do Lancamento (CDL) que foi concebido por este estudo. A seguir 

apresentam-se os coeficientes de ponderacao adotados no estudo: 

• Coeficiente Tipo de Usuario (CTU) - permite considerar o tipo consuntivo do uso 

distribuido entre os usuarios populacao urbana, rural, setores industrial e irrigacao. 

Estes podem ser definidos, no que se acredita ser sua capacidade de pagamento. Um 

exemplo disso e a pequena capacidade de pagamento que o usuario populacao rural 

tern quando comparado a populacao urbana (condicoes socio-economicas). O mesmo e 

observado quando se compara a capacidade de pagamento do setor industrial com o 

setor irrigacao. Entende-se que o setor industrial tern rentabilidade maior que o setor 

irrigacao na regiao estudada, por esses motivos e que o CTU para o setor industrial e 

considerado maior que o CTU do setor irrigacao; 

• Coeficiente de Sazonalidade (CS) - e utilizado para definir valores de cobranca 

diferenciados conforme as estacoes do ano. O valor deste coeficiente varia em cada 

regiao e sao bem definidos para a regiao do semi-arido, limitando-se a estacoes secas e 

umidas; 

• Coeficiente Classe de Enquadramento (CCE) - considera a classe em que esta 

enquadramento o corpo d'agua. A incorporacao desse coeficiente tenta traduzir a 

importancia de conservacao do grau de qualidade do corpo receptor em seu 

enquadramento. Se um usuario, por exemplo, lanca 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 situacao da bacia ou 

sub-bacia quanto a disponibilidade e grau de regularizacao de oferta hidrica. Quanto 

maior a disponibilidade hidrica, menor sera o valor deste coeficiente e vice-versa; 

• Coeficiente Local de Lancamento (CLL) - permite especificar o local onde serao 

realizados os lancamentos de efluente, se em acudes, rios ou em aguas subterraneas. O 

aumento do valor atribuido a esse coeficiente segue a seguinte ordem: rios, acudes e 

aguas subterraneas. Nesta pesquisa considerou-se que os lancamentos feitos em rios 

assumiram um menor valor para CLL, por este ambiente possui carater lotico (aguas 

em constante movimento), permitindo a autodepuracao natural do lancamento. O 

mesmo nao ocorre nos acudes que apresentam carater lentico (aguas paradas, com 

movimentos lentos ou estagnadas), nesse ambiente a autodepuracao ocorre em 

velocidades menores que em ambientes loticos. O valor maximo para este coeficiente 

e atribuido aos lancamentos realizados em aguas subterraneas pela importancia de 

preservacao desse ambiente de aguas "puras"; 

• Coeficiente Distancia do Lancamento (CDL) - refere-se a distancia entre o ponto de 

lancamento dos efluentes de um determinado usuario e o(s) rio(s) principal(is) 

considerado(s) da bacia. Esse coeficiente admite onerar o usuario que tenha seu ponto 

de lancamento tao proximo ao corpo receptor que nao permite uma boa autodepuracao 

da mistura em condicoes naturais. A especificacao desse coeficiente e atraves da 

distancia, considerada como: pequena, media e grande; 

• Coeficiente que se relaciona com a Outorga de Agua (CO) - relaciona a quantidade de 

agua outorgada frente a quantidade de agua outorgavel na bacia ou sub-bacia, ou seja, 

se na bacia o limite de outorgas ainda nao foi esgotado, a cobranca atraves desse 

coeficiente sera 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 

maximo de concentracao do parametro de qualidade considerado permitido pela 

Legislacao CONAMA n° 357/05 (CONAMA, 2005) segundo a classe em que se 

enquadra o ambiente receptor do lancamento. 
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4.4 - Definicao do valor unitario de referenda para a cobranca 

Foram consideradas quatro possibilidades para a definicao do valor unitario de 

referencia para a cobranca: o Valor Unitario de Lancamento de forma a atender os 

Investimentos para a bacia (VULI), o Valor Unitario do Lancamento Arbitrado (VULA), o 

Custo Marginal de Longo Prazo da Melhoria da Qualidade Ambiental ( C M g L P M Q A ) , e a Curva 

do Custo Marginal de abatimento da DBO (CMgDBo)-

4.4.1 - Metodologia 1 - Valor Unitario de Lancamento de forma a atender os 

Investimentos - V U L I 

O VULI desejado para a bacia sera obtido atraves da igualdade entre dois termos: os 

investimentos (previstos no piano da bacia) e o modelo de cobranca 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 restricoes, por exemplo. o valor unitario deve pertencer a um determinado 

intervalo, o Coeficiente Tipo de Usuario (CTU) para o usuario populacao urbana deve ser 

maior que o CTU do usuario setor imgacao, entre outros. Essa metodologia origina uma 

cobranca com o objetivo puramente financeiro, pois se deseja arrecadar o montante necessario 

para a implementacao da melhoria qualidade ambiental na bacia. Sendo assim, nao se tem a 

garantia de se induzir o usuario-pagador ao uso racional dos recursos hidricos, atraves da 

adocao de tratamentos dos efluentes que possibilitem a diminuicao da carga poluidora 

lancada, a diminuicao do volume de agua para consumo resultando em menos esgotos 

gerados, por exemplo. 

4.4.2 - Metodologia 2 - Valor Unitario de Lancamento Arbitrado - V U L A 

O Valor Unitario do Lancamento Arbitrado (VULA) se refere a um valor de 

referencia, o qual sera ponderado por coeficientes (discutidos no item 4.3) que buscam 

explicitar condicoes regionais ou locais de uso da agua na bacia e de usuarios, aspectos 

hidrologicos e quali-quantitativos para que se obtenham montantes necessarios (valores 

arrecadados) para a adocao de solucoes que viabilizem a gestao dos recursos hidricos na 

bacia, sendo estes compativeis ou nao com os investimentos globais necessario. Os Valores 

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

promover a gestao ambiental. 

Nesse caso, os VUL's dos parametros considerados foram arbitrados com base nos 

estudos realizados para o Estado se Sao Paulo (CRH/SP, 1997), como apresenta a Tabela 2.6 

(valores minimos). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

Ambiental - C M g L P M Q A 

O Custo Marginal de Longo Prazo da Melhoria da Qualidade Ambiental ( C M g L P M Q A ) 

e o custo adicional que seria necessario para reduzir em uma unidade, a carga organica ou 

concentracao de poluentes lancados no corpo hidrico (OLIVEIRA FILHO, 2004). Este custo 

se baseia nos investimentos, custos de administracao do orgao gestor, custos de operacao e 

manutencao e cargas organicas ou poluidoras de um determinado parametro de qualidade. A 

metodologia do C M g L P M Q A produz um unico valor que reflete o controle ambiental da bacia 

como um todo, ou seja, e o valor exatamente necessario para cobrir todos os custos com a 

melhoria da qualidade dos recursos hidricos da bacia. Este valor unico e aplicado a todos os 

usuarios sem distincao. O C M g L P M Q A e definido pela equacao a seguir: 

CMg L P = 

Sendo 

X a . + R j / a + P)' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t=0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

t=0 / 

(4.5) 

CMg - custo marginal de longo prazo; 

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

I t - investimento (ou amortizacao do investimento) no ano t; 

R t - custos de administracao, operacao e manutencao no ano t; 

x t - quantidade incremental da reducao da carga organica no ano t; 

p - taxa de desconto; 

T - horizonte de planejamento. 

A equacao 4.5 pode ser representada pela equacao 4.6, com os devidos ajustes. 

Considerando o Custo Marginal de Longo Prazo com relacao a carga poluidora onde o 

somatorio dos custos sera dividido pelo somatorio da carga poluidora total lancada do 
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parametro de qualidade. A equacao 4.6 expressa a determinacao do Custo Marginal da de 

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

™ , izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PMOA X Custos O & M + Orgao Gestor + Investimentos 
CMg = ^ r - = V n (4.6) 

Sendo: 

C M g L P M Q A - custo marginal de longo prazo da melhoria da qualidade ambiental, em R$/ton 

de parametro; 

Qpj - carga poluidora total lancada e que deve ser tratada do parametro selecionado, em 

ton/ano; 

O & M - custos de operacao & manutencao, em R$/ano; 

Orgao Gestor - custo do orgao gestor, em R$/ano; 

Investimentos - recursos financeiros que deverao ser aplicados a bacia hidrografica em um 

periodo de tempo definido necessarios para efetivar melhorias ambientais. 

Para a determinacao do C M g L P M Q A os custos de investimentos deverao estar na base 

de tempo anual. Para isso, sera considerado um periodo de capitalizacao 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 Economico e Social (BNDES, 

2006). O valor anual a ser investido na bacia hidrografica sera obtido pela equacao 4.7 abaixo, 

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

PV=P 
l - ( l + i ) - n 

(4.7) 

Sendo: 

PV - valor presente, em R$; 

P - valor investido por ano, em R$/ano; 

i - taxa de juros ao ano; 

n - periodo de capitalizacao, em anos. 

4.4.4 - Metodologia 4 - Curva do Custo Marginal de abatimento da DBO - CMg D BO 

Nesta pesquisa, a Curva do Custo Marginal de abatimento da DBO (CMgDBo) e obtida 

atraves da aplicacao do SAD-CIP (Sistema de Apoio a Decisao para o Controle Integrado da 
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Poluicao). Este Sistema foi desenvolvido pelo Banco Mundial com a colaboracao da 

Organizacao Mundial de Saude e da Organizacao Panamericana de Saiide (WHO - World 

Health Organization/PAHO - Pan American Health Organization). O referido sistema ja foi 

aplicado para analisar opcoes de tratamento de aguas residuarias em Colombo - Sri Lanka, 

para avaliar o controle de poluicao da agua na bacia hidrografica do rio Kelani Ganga e para 

levantar custos e beneficios do controle de emissoes industrials de particulados no Rio de 

Janeiro - Brasil (WORLD BANK, 1998). O SAD-CIP foi tambem aplicado a Bacia do Rio 

Pirapama, em Pernambuco - Brasil (RIBEIRO, 2000; SILVA, 2003). 

O SAD-CIP possibilita acessar rapidamente a situacao da poluicao (hidrica, do ar ou 

no solo) em uma bacia hidrografica e analisar alternativas para o controle da poluicao. Ele e 

formado por um banco de dados extensivo (organizados para tres ambientes: agua, ar e 

residuos solidos) e modelos computacionais. Ele possui armazenado, em seu banco de dados, 

valores padroes do fator de emissao e de reducao para cada parametro poluente pertencente ao 

processo referente a cada ISIC (International Standard Industrial Classification) e para cada 

controle tecnologico adotado. Para a aplicacao do SAD-CIP e necessario o fornecimento dos 

dados de populacao, area, profundidade media, comprimento do rio, temperatura media, 

vazao, producao das atividades industrials, entre outros. 

O sistema fornece a estimativa: 

• da carga poluente total gerada e lancada pelas atividades economicas incluindo o 

setor domestico; 

• da concentracao media anual de uma serie de parametros de qualidade, dentre os 

quais pode-se destacar DBO (Demanda Bioquimica de Oxigenio), SS (Solidos 

Suspensos) e nutrientes (Fosforo total (P) e Nitrogenio total (N)); 

• das possiveis medidas de reducao da poluicao, atraves da indicacao de diferentes 

tipos de tratamentos que poderiam ser aplicados aos efluentes, tais como: 

tratamento primario, tratamento primario e quimico, tratamento secundario, 

tratamento secundario e terciario, tratamento biologico secundario e tratamento 

quimico e biologico; 

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

reducao da carga poluidora de forma que sejam atendidos os padroes de qualidade 
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exigidos para o corpo hidrico, segundo a Resolucao do CONAMA N° 357/05 

(CONAMA, 2005); 

• da carga removida por cada uma das medidas de tratamento adotadas para cada 

processo tecnologico e setor domestico; 

• dos custos total, medio e marginal associados a cada medida de reducao de 

poluicao considerada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5 - Custos de administracao do orgao gestor, custos de investimentos e custos de 

Operacao & Manutencao para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba 

Na epoca de elaboracao 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 administracao para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba 

Para a determinacao dos custos de administracao para a Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba adotou-se como criterio a porcentagem representativa que a esta bacia possui do 

territorio Estadual. A bacia representa 38% do territorio Estadual, entao o valor a ser 

direcionado para as despesas com a administracao na bacia foi considerado como 38% das 

despesas da administracao central do orgao gestor que abrange todo o Estado da Paraiba. A 

Tabela 4.2 apresenta a discriminacao das despesas da administracao central do orgao gestor 

em reais, segundo a SEMARH (2004). 

Tabela 4.2 - Discriminacao de despesas da administracao central do orgao gestor (AESA) em 

reais (RS). 

Pessoal/veiculo/instalacao Quant. Sal./valor unit. Sub-total Enc. sociais Total 

Tecnico de N.S. 12 2.000,00 24.000,00 24.000,00 48.000,00 

Tecnico 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 

Auxil iar 2 200,00 400,00 400,00 800,00 

Instalacoes 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: S E M A R H (2004) 

Nota: Contratagao pessoal considerado 100% de encargos sociais. 

O valor a ser destinado para as despesas de gestao 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 gestao do referido orgao na bacia, agrupando acoes que dizem respeito tanto 

para o lancamento de efluentes como para a captacao de agua bruta na bacia, contudo, 

estipulou-se nesse estudo que 50% (R$ 178.752,00/ano) do valor total seria financiado pela 

cobranca pelo lancamento de efluente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5.2 - Custos de investimentos e custos de Operacao & Manutencao 

Os custos de investimentos com programas para o gerenciamento ambiental estao 

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), Comite Integracao da Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba do Sul (CEIVAP) e Bacia Hidrografica do rio Pirapama (RIBEIRO, 2000)). Alem 

disto, foram utilizadas informacoes constantes no Piano Diretor de Recursos Hidricos da 

Bacia Hidrografica do rio Paraiba (PDRHP/PB). Entretanto, tais informacoes nao possuem o 

detalhamento necessario nao contemplando um programa de investimento para o 

gerenciamento ambiental da mesma. 

Os custos de Operacao & Manutencao foram considerados em sua maioria como 10% 

dos custos de investimentos, excetuando os custos de O & M da implantacao 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. 

Item Programa Investimento (R$) 
Manutencao & Operacao 

(R$/ano) 

Tipo de cobranca a pagar o 

programa 
Referencia 

1 Educacao Ambiental 2.085.000,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

50% captacao de agua 

50% lancamento de 

efluentes 

PCJ (2004) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 Reflorestamento e recomposicao da vegetacao 2.339.171,00 233.917,10 

50% captacao de agua 

50% lancamento de 

efluentes 

PCJ (2004) 

3 Obras hidraulicas e controle de erosoes 3 

Sistema urbano de drenagem 6.800.312,00 680.031,20 lancamento de efluentes 

PCJ(2004) 

3 

Desasoreamento de cursos 637.000,00 -

captacao de agua 
PCJ(2004) 

3 

Sistemas de tratamento de agua potavel 5.986.230,00 598.623,00 captacao de agua 
PCJ(2004) 

3 

Distribuicao de agua potavel 1.500.000,00 150.000,00 

captacao de agua 
PCJ(2004) 

4 Construcao de 8 ETEs 4.433.284,32 443.328,43 lancamento de efluentes CEIVAP (2005) 

5 Sistemas de disposicao de Residuos Solidos 2.894.309,00 289.430,90 lancamento de efluentes PCJ (2004) 

6 Sistemas de informacoes sobre recursos hidricos 20.000,00 55.000,00 

50% captacao de agua 

50% lancamento de 

efluentes 

RIBEIRO(2000) 

7 Mitigacao de erosao do solo 
captacao de agua PDRHP/PB (2001) 

7 

Controle dos desmatamentos e das queimadas 200.000,00 20.000,00 
captacao de agua PDRHP/PB (2001) 

8 Manutencao da qualidade da agua 

lancamento de efluentes PDRHP/PB (2001) 

8 

Coleta e tratamento de esgotos domiciliares 3.000.000,00 300.000,00 lancamento de efluentes PDRHP/PB (2001) 

8 

Disposicao adequada do lixo 2.000.000,00 200.000,00 

lancamento de efluentes PDRHP/PB (2001) 

9 Recuperacao Ambiental 

captacao de agua PDRHP/PB (2001) 

9 

Recuperacao de vazadouros de lixo abandonados 200.000,00 20.000,00 
captacao de agua PDRHP/PB (2001) 

9 

Recuperacao dos manguezais, restingas e mata atlantica 100.000,00 10.000,00 
captacao de agua PDRHP/PB (2001) 

9 

Recomposicao da Ictiofauna 100.000,00 10.000,00 

captacao de agua PDRHP/PB (2001) 

10 Preservacao do Meio Ambiente 

captacao de agua PDRHP/PB (2001) 

10 

Preservacao de mananciais para abastecimento publico 100.000,00 10.000,00 captacao de agua PDRHP/PB (2001) 

10 

Unidades de conservacao 3.000.000,00 300.000,00 

captacao de agua PDRHP/PB (2001) 
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Tabela 4.3 - Programa de Investimentos para o gerenciamento ambiental na Bacia Hidrografica do rio Paraiba (continuacao). 

Item Programa 
Investimento 

(R$) 

Manutencao & 

Operacao (R$/ano) 

Tipo de cobranca a pagar o 

programa 
Referencia 

11 Monitoramento Hidrometeorologico 

captacao de agua 
PDRHP/PB 

(2001) 

11 

Fluviometrica - (Linimeto) 11.592,00 1.159,20 

captacao de agua 
PDRHP/PB 

(2001) 

11 

Fluviometrica - (Linigrafo) 7.125,00 712,50 

captacao de agua 
PDRHP/PB 

(2001) 

11 

Reguas Linimetricas 4.600.00 460,00 
captacao de agua 

PDRHP/PB 

(2001) 

11 

Pluviometrica - (Pluviometro) 69.039,00 6.903,90 
captacao de agua 

PDRHP/PB 

(2001) 

11 

Pluviometrica - (Pluviografo) 14.655,00 1.465,50 

captacao de agua 
PDRHP/PB 

(2001) 

11 

Meteorologica - (Convencional) 129.351,00 12.935,10 

captacao de agua 
PDRHP/PB 

(2001) 

11 

Meteorologica - (Telemetrica) 187.767,00 18.776,70 

captacao de agua 
PDRHP/PB 

(2001) 

12 Implantacao da rede monitoramento da qualidade da agua 547.040,00 273.520,00 lancamento de efluentes 
PDRHP/PB 

(2001) 

Valor a ser arrecadado pela captacao da agua 14.469.444,50 1.305.494,45 

Valor a ser arrecadado pelo lancamento de efluentes 21.897.030,82 2.330.769,08 

T O T A L G E R A L 36.366.475,32 3.636.263,53 

Tabela 4.4 - Composicao dos custos de Operacao & Manutencao para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba referente a cobranca pelo lancamento 

de efluentes (extraidos da Tabela 4.3). 

Programa KS/ano 

Reflorestamento e recomposicao da vegetacao 116.958,55 

Sistema urbano de drenagem 680.031,20 

Construcao de 8 HTEs 443.328,43 

Sistemas de disposicao de Residuos Solidos 289.430,90 

Sistemas de informacoes sobre recursos hidricos 27.500,00 

Coleta e tratamento de esgotos domiciliares 300.000,00 

Disposicao adequada do lixo 200.000,00 

Implantacao 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 sera de R$ 21.897.030,82 (Tabela 4.3), a ser assumido 

pela cobranca referente ao lancamento de efluentes na bacia com periodo de capitalizacao 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 equacao 4.7. A Tabela 4.5 apresenta um resumo dos custos 

anuais a serem pagos com a cobranca pelo lancamento de efluentes na Bacia do rio Paraiba. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.5 - Resumo dos custos anuais dos programas para a Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba (lancamento de efluentes). 

Custos (R$/ano) 

Totais com a Administracao para a bacia 178.752,00 

Totais de Investimentos 2.931.547,77 

Totais de Operacao & Manutencao 2.330.769,08 

Custo Total anual 5.441.068,85 

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

4.6 - Proposicao de modelos ou formulacoes para cobranca pelo lancamento de efluentes 

O presente estudo propoe tres modelos para a cobranca pelo lancamento de efluentes: 

4.6.1 - Modelo Basico de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes - M B C L E 

O primeiro modelo, mais simples, e apresentado pela equacao 4.8, e denominado 

Modelo Basico de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes - MBCLE. Ele considera como 

base de calculo a carga poluidora do parametro de qualidade DBO (demanda bioquimica de 

oxigenio) devido a sua facil mensuracao. O valor unitario do lancamento do parametro DBO e 

ponderado por dois coeficientes o Coeficiente Tipo de Usuario (CTU) e o Coeficiente de 

Sazonalidade (CS). 

Modelo Basico de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes: 

$ C L E = ( C T U - C S ) - V U L J . Q P J (4.8) 

Sendo: 

$CLE - valor da cobranca pelo lancamento de efluentes (R$/ano); 

CTU - coeficiente tipo de usuario; 

CS - coeficiente de sazonalidade; 

VUL - valor unitario do lancamento do parametro j (R$/kg); 
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Qpj - carga poluidora lancada (estimada, calculada ou obtida atraves de redes de 

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

4.6.2 - Modelo Intermediario de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes - M I C L E 

O segundo modelo, denominado Modelo Intermediario de Cobranca pelo Langamento 

de Efluentes - MICLE, apresentado pela equacao 4.9, considera um numero maior de 

coeficientes do que o modelo basico, alem de considerar em seu calculo uma quantidade 

maior de parametros de qualidade, que no presente estudo sao: Demanda Bioquimica de 

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

Modelo Intermediario de Cobranca pelo Langamento de Efluentes: 

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; 

n - numero de parametros considerados no calculo; 

j - parametro de qualidade considerado; 

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

Qpj - carga poluidora langada (estimada, calculada ou obtida atraves de redes de 

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

4.6.3 - Modelo Avancado de Cobranga pelo Langamento de Efluentes - M A C L E 

O terceiro modelo, denominado Modelo Avangado de Cobranga pelo Langamento de 

Efluentes - MACLE, apresentado pela equagao 4.10, reune os coeficientes usados no modelo 

basico e no modelo intermediario, alem de considerar outros coeficientes no calculo como o 

CLL, CDL e CO descritos a seguir. Este modelo tambem 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 e fundamentado na Resolugao do 

(4.9) 
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CONAMA n° 357/05 (CONAMA, 2005) de acordo com a concentragao limite do parametro. 

No caso desse estudo, os parametros considerados sao DBO com concentragao limite 5mg/l e 

Fosforo (P) com concentragao limite de 0,05mg/l, para a classe 2 da referida resolugao em que 

se enquadra os corpos receptores da bacia, segundo a SEMARH (2004). Os outros 

parametros, DQO e Residuos Sedimentaveis, nao sao considerados neste modelo devido na 

Resolugao do CONAMA nao constar a concentragao limite destes para a classe 2 que impede 

o calculo do CGQ para estes parametros. 

Modelo Avangado de Cobranga pelo Langamento de Efluentes: 

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 parametro j ; 

VUL - valor unitario do langamento do parametro j (R$/kg); 

Qpj - carga poluidora langada (estimada, calculada ou obtida atraves de redes de 

monitoramento) do parametro j (DBO e P) para o usuario i (kg/ano) necessaria de ser tratada. 

Sendo o CGQj dado pela equagao 4.11. 

Sendo: 

Qaj - carga admissivel do parametro j (DBO e P) pela Resolugao do CONAMA n° 357/05 

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

O Coeficiente Grau de Qualidade (CGQ) indica a proporgao da carga poluidora 

langada que esta acima da carga admissivel pela Resolugao do CONAMA n° 357/05 

$CLE = (CTU • CS • CCE • CDH • CLL • CDL • CO • CGQj )• VULj • Q P j (4.10) 

CGQj = (4.11) 

Capitulo 4 



Cobranga pelo Langamento de Efluentes: Simulagao para a Bacia do rio Paraiba - PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA87 

(CONAMA, 2005) para o parametro considerado onerando a cobranga para o usuario na 

mesma proporcao. Esse coeficiente e calculado para cada usuario da bacia, ou seja, para cada 

municipio, industria e area irrigavel. Tres situagoes sao possiveis de ocorrer: 

(1) se Qpj = Qaj —* CGQ = 0, nessa situagao o usuario nao pagara a cobranga pelo 

langamento, ja que a carga poluidora langada nao ultrapassou a carga poluidora admissivel; 

(2) se Qpj > Qaj —* CGQ > 0, nessa situagao o usuario pagara a cobranga pelo 

langamento proporcional ao valor do CGQ; 

(3) se Qpj < Qaj —• CGQ < 0, nessa situagao o usuario teria um credito de cobranga 

pelo langamento para ser utilizado em cobrangas futuras. Caso essa situagao nao seja 

permitida pelo sistema de gestao, ela seria convertida na situagao (1). 

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

cobranga pelo langamento de efluente para as tres simulagoes que foram realizadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.6 - Valores propostos para os coeficientes de ponderagao dos modelos de cobranga 

pelo langamento de efluentes. 

Coeficientes Especificagao Simulagao 1 Simulagao 2 Simulagao 3 

urbano 0,80 1,00 1,00 

CTU 
rural 0,50 0,80 1,00 

CTU 
industrial 1,30 1,50 2,00 

Irrigacao 0,30 0,50 0,80 

CS 
umido 1,25 0,50 0,50 

CS 
seco 1,25 2,00 1,00 

classe 1 e especial 1,50 1,50 1,50 

CCE 
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 

CDH 
maior' 1,00 1,00 1,00 

CDH 
me n o r 1,50 1,50 1,50 

acude 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 media 1,00 1,00 1,00 

grande 0,50 0,50 0,50 

CO 
nao atingiu' 1,00 1,00 1,00 

CO 
atingiu 4 1,50 1.50 1.50 

Nota: 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 de 

Langamento; CDL - Coeficiente Distancia de Langamento; CO - Coeficiente que relaciona a Outorga de 

agua; 1 - maior disponibilidade hidrica;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 - menor disponibilidade hidrica; 3 - quando nao atinge a vazao 

outorgavel; 4 - quando atinge a vazao outorgavel. 

Em negrito tem-se os valores usados nas simulagoes com os modelos descritos neste item 4.6. 
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4.7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Definigao dos niveis de planejamento para aplicacao das simulagoes 

Para a aplicagao 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 sao considerados como um unico usuario-equivalente distribuido nas quatro 

categorias estudadas neste trabalho: populagao urbana, populagao rural, setor industrial e setor 

irrigagao. Nesse nivel de planejamento e 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) tern como objetivo discretizar a bacia, ou seja, os usuarios sao localizados nas sub-bacias e 

a simulagao de cobranga e feita para cada setor usuario de cada sub-bacia. Obtem-se o valor 

arrecadado por cada sub-bacia para cada grupo de usuario e tambem o montante geral 

computado pela soma dos valores arrecadados para cada sub-bacia em particular. Isso 

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

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

Figura 4.4 - Ilustragao do Nivel de Planejamento 1. 
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Figura 4.5 - Ilustracao do Nivel de Planejamento 2. 

4.8 - Metodologia para analise dos impactos da cobranga pelo langamento de efluentes 

A analise dos impactos da cobranga pelo langamento de efluentes na Bacia 

Hidrografica do rio Paraiba e feita considerando os usuarios populagao urbana, populagao 

rural e setor irrigagao. Para o caso da populagao urbana e rural analisa-se o impacto na sua 

renda mensal sobre faixas salariais (salario minimo no valor de R$ 300,00 e valor medio da 

cotagao do cambio de US$ 1,00 = R$ 2,50). Para o setor irrigagao, o impacto e analisado 

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

produgao e no custo de produto final. Nesta ultima forma, a analise do impacto e realizada 

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

estabelecimentos comerciais. As equagoes a seguir apresentam as formas de analise dos 

impactos para esse usuario. 

Impacto no valor da CLE por unidade do produto ^ „ ^ 

custo de produgao (%) c u s t o $ e p r 0 ( i u ? a o por unidade do produto 

Impacto no valor da CLE por unidade do produto ^ ^ 

custo de venda (%) c u s t 0 d e v e n t } a por unidade do produto 
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Para o setor industrial, neste estudo, nao se determina o impacto devido a falta de 

dados. A obtengao de dados necessarios para a determinacao do impacto no usuario setor 

industrial nao foi possivel devido aos cadastros desses usuarios apresentarem-se bastantes 

defeituosos, nao contendo informagoes relevantes, tais como especificar com exatidao 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 

produgao, quantidade produzida, entre outras informagoes que possibilite a analise dos 

impactos da cobranga, bem como, a realizagao de estudos mais detalhados e precisos para este 

usuario. 
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5.0 - APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capitulo, sao apresentados e analisados os resultados: 

• das estimativas do potencial poluidor dos usuarios: populagao urbana e populagao 

rural para o ano de 2003, setor industrial para o ano de 2005 e do setor irrigagao 

para o ano de 2003; 

• da cobranga pelo langamento de efluentes com base nos valores unitarios de 

referencia 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 os coeficientes, por exemplo; (2) atraves de 

valores unitarios de langamento arbitrados (VUL para os parametros considerados 

com base nos estudos realizados para o estado de Sao Paulo (CRH/SP, 1997)) 

aplicado nas simulagoes de cobranga pelo langamento de efluentes resultantes dos 

tres modelos de cobranga propostos neste estudo, gerando uma arrecadagao 

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 - C M g L P M Q A ) e (4) atraves da Curva do Custo Marginal de 

Abatimento da DBO (Metodologia 4 - CMg D B o); 

• dos impactos da cobranga na renda salarial, adotando varios niveis salariais, para 

os usuarios populagao urbana e rural; sobre o custo de produgao e sobre custo do 

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

5.1 - O potencial poluidor da Bacia Hidrografica do rio Paraiba 

O potencial poluidor foi determinado para cinco parametros indicadores de qualidade 

ou poluigao: DBO - Demanda Bioquimica de Oxigenio, DQO - Demanda Quimica de 

Oxigenio, RS - Residuos Sedimentaveis, P - Fosforo e N - Nitrogenio. Considerou-se os tres 

primeiros como representativos dos efluentes (material organico) dos usuarios populagao 

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

setor irrigagao (agrotoxicos, pesticidas etc). 

Atraves 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 usuario em questao. Estas estimativas de cargas poluidoras 

potenciais produzem resultados que provavelmente subestimam a verdadeira poluigao gerada 

e langada, principalmente no usuario setor industrial, onde falta informacao sobre essa 

atividade em alguns municipios da bacia e sobre a aplicagao de sistemas de tratamentos de 

efluentes industrials. Para o usuario populagao urbana poucos sao os municipios que possuem 

sistemas de tratamento de esgotos, alem disso, as informagoes a respeito da eficiencia na 

remogao de material organico (eficiencia das Estagoes de Tratamento de Esgotos - ETE's) 

parece nao traduzir a realidade. Nos casos dos demais usuarios (populagao rural e setor 

irrigagao) nao se tern informagoes precisas sobre a utilizagao de praticas que levem a 

diminuigao da poluigao gerada, como ja discutido no item 4.2. Contudo, esta estimativa e de 

grande relevancia, pois atraves dela pode-se fazer uma ideia, dentre os poluentes adotados, 

aquele que mais causa impacto ambiental e as areas criticas, ou seja, municipios com maior 

potencial poluidor. 

Para melhor analisar o potencial poluidor dos usuarios na bacia, nas Tabelas de 5.1 a 

5.6, sao 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 usuario avaliado neste estudo. Associados as Tabelas estao 

cartogramas, figuras enumeradas de 5.1 a 5.11, que mostram a localizagao espacial dos 

municipios pertencentes a bacia e a distribuigao do potencial poluidor de cada municipio de 

acordo com o usuario e o parametro de poluigao que o representa. 

A Tabela 5.6 apresenta um ranking das emissoes potenciais dos parametros de 

poluigao segundo duas situagoes. A primeira relaciona a bacia como um todo, ou seja, a 

emissao potencial de um determinado municipio e classificada em comparagao a emissao 

potencial dos outros municipios da bacia. Na segunda situagao, a emissao potencial de um 

determinado municipio e classificada em comparagao a emissao potencial dos outros 

municipios pertencentes a sub-bacia deste. 

5.1.1 - O potencial poluidor do usuario populagao urbana e rural 

Na Tabela 5.1, que apresenta a distribuigao do potencial poluidor de DBO, DQO e RS 

para o usuario populagao urbana, os municipios Sape, Cabedelo, Bayeux, Santa Rita, 

Campina Grande e Joao Pessoa sao os que tern os maiores potenciais, contribuindo para o 

aumento da carga poluidora na bacia. Isso e esperado, pois se tratam dos municipios mais 
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populosos, estando tambem nesse grupo as maiores cidades do Estado, Campina Grande com 

uma populagao urbana de 323.958 habitantes e Joao Pessoa com uma populagao urbana de 

549.363 habitantes. Estes seis municipios juntos emitem 80,65% da carga potencial total de 

DBO e de DQO e 88,95% de RS da bacia. 

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

e RS, a distribuigao do potencial poluidor para o usuario populagao urbana na bacia. 

A Tabela 5.2 apresenta a distribuigao do potencial poluidor de DBO, DQO e RS para o 

usuario populagao rural. Ao contrario do usuario populagao urbana, os municipios Cabedelo e 

Joao Pessoa, segundo o usuario populagao rural, nao contribuem para o aumento da carga 

poluidora na bacia devido a esses municipios assumirem um carater urbanizado, tendo 

relevancia as atividades secundarias e terciarias na sua formagao economica. 

Os municipios nos quais a populagao rural e mumericamente significante e, portanto, 

contribuem para o aumento da carga poluidora sao: Monteiro, Sape, Aroeiras, Lagoa Seca, 

Campina Grande, Queimadas e Santa Rita. Estes municipios juntos emitem 30,78% da carga 

potencial total de DBO e de DQO e 34,79% de RS da bacia. Os municipios Santa Rita e 

Campina Grande, apesar de terem como atividades economicas mais representativas aquelas 

oriundas do setor industrial, possuem uma zona rural populosa e com economia significativa 

baseado na area plantada. 

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

DQO e RS, a distribuigao do potencial poluidor para o usuario populagao rural na bacia. 
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Tabela 5.1 - Emissao potencial de DBO, DQO e RS nos municipios da Bacia Hidrografica 

do rio Paraiba (PB), segundo o usuario populagao urbana. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I V l u n i c i p i o s 
D B O 

( t o n / a n o ) 

% D B O e m 

r e l . a o t o t a l 

D Q O 

( t o n / a n o ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•VS. D Q O c m 

r e l . a o t o t a l 

K s 

( I o n / a n o ) 

% R S e m 

r e l . a o t o t a l 

P a r a r i ( T ) 5 . 4 4 ( ) . 02 1 0 . 8 9 O . 0 2 4 8 . 3 8 0 . 0 1 

A m p a r o ( A ) 8 . 4 2 0 . 0 3 1 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 8 4 0 . 0 3 7 4 . 8 2 0 . 0 2 

R i a c h a o d o P o c o ( B ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 . 0 0 0 . 0 3 1 8 . 0 0 0 . 0 3 8 0 . 0 1 0 , 0 2 

S o b r a d o ( B ) 9 . 5 6 (1. 6 4 1 9 . 1 3 0 . 0 4 8 5 . 0 2 0 . 0 2 

S a n t o A n d r e ( T ) 9 . 9 7 I I . 114 1 9 . 9 5 <>.(> 1 S X . 6 5 0 . O 2 

C o x i x o l a ( A ) 1 I ) . 1 3 0 . 0 4 2 0 , 2 6 0 . 0 4 9 0 , 0 3 0 , 0 2 

G a d o B r a v o ( M ) 1 2 . 0 5 0 . 0 4 2 4 . 1 1 0 . 0 4 1 0 7 . 1 4 0 , 0 2 

S a o D o m i n g o s d o C a r i r i ( A ) 1 2 . 3 2 0 . 0 5 2 4 . 6 5 0 . 0 5 1 0 9 . 5 6 0 . 0 2 

C a t u r i t e ( M ) 1 3 . 7 6 0 . 0 5 2 7 . 5 3 0 . 0 5 1 2 2 . 3 4 0 , 0 3 

R i a c h o d e S a n t o A n t o n i o ( M ) 1 5 . 5 7 0 . 0 6 3 1 .14 D . I I 6 1 3 8 . 4 1 0 . 0 3 

B a r r a d e S a n t a n a ( \ 1 ) 1 6 . 1 4 0 . 0 6 3 2 . 2 7 0 . 0 6 1 4 3 . 4 2 0 . 0 3 

A s s u n c a o ( T ) I 7 . 4 4 0 . 0 7 3 4 . 8 8 0 . 0 7 1 5 5 . 0 0 0 . 0 3 

C a r a i i b a s ( A ) 1 7 . 9 8 0 . 0 7 3 5 . 9 6 0 . 0 7 1 5 9 . 8 4 0 . 0 4 

S a n t a C e c i l i a d o U m b u z e i r o ( M ) 1 8 . 1 8 0 . 0 7 5 6 . 3 5 0 . 0 7 16 1 .57 0 . 0 4 

A l c a n t i l ( M ) 1 8 . 4 9 0 . 0 7 3 6 . 9 7 0 . 0 7 1 6 4 . 3 3 0 . 0 4 

Z a b e l e ( A ) 1 9 . 9 6 0 . 0 7 3 9 . 9 3 0 . 0 7 1 7 7 . 4 7 0 . 0 4 

S a o J o s e d o s R a m o s ( B ) 2 1 .09 0 . 0 8 4 2 . 1 8 0 . 0 8 1 8 7 . 4 9 0 . 0 4 

S a o J o a o d o T i g r e (_A)> 2 1.71 0 . 0 8 4 3 . 4 3 0 . 0 8 1 9 3 . 0 2 0 . 0 4 

S a o J o s e d o s C o r d e i r o s ( T ) 2 2 4 3 0 . 0 8 I 1.87 0 . 0 8 1 9 9 . 4 1 0 . 0 4 

1 e n o i i o ( T ) 2 3 . 0 2 0 . 0 9 4 6 . 0 3 0 . 0 9 2 0 4 . 6 0 0 . 0 5 

C a c i m b a s ( T ) 2 5 . 9 1 0 . 1 0 5 1.83 0 . 1 0 2 3 0 . 3 4 0 . 0 5 

( > 1 ix e d o s ( I ) 2 6 . 1 7 (). 1 0 5 2 . 3 3 0 . 1 0 2 3 2 . 5 9 0 , 0 5 

C a l d a s B r a n d a o ( B ) 2 7 . 4 9 I ) . 1 0 5 4 . 9 8 0 . 10 2 4 4 . 3 4 0 . 0 5 

C a b a c e i r a s ( T ) 3 0 . 7 9 O. 1 1 6 1 .59 0 . 1 1 2 7 3 . 7 2 0 . 0 6 

G u r j a o ( T ) 3 1 .57 0 . 1 2 6 3 . 1 4 (). 1 2 2 8 0 . 6 3 0 . 0 6 

S a o S e b a s t i a o d o U m b u z e i r o ( A ) 3 2 . 4 1 0 . 12 6 4 . 8 1 0 . 1 2 2 8 8 . 0 6 l l . ( l ( . 

S a o J o a o d o C a r i r i ^ T ) 3 3 . 1 6 0 . 12 6 6 . 3 3 0 . 1 2 2 9 4 . 8 0 0 . 0 7 

O u r o V e l h o ( A ) 3 5 . 6 7 0 . 13 7 1 .34 0 . 1 3 3 1 7 . 0 9 0 . 0 7 

B a r r a d e S a o M i g u e l ( A ) ;.s . - 4 0 . 14 7 7 . 4 9 0 . 1 4 3 4 4 . 3 9 0 . 0 8 

C o n g o ( A ) 3 9 . 7 2 0 . 15 7 9 . 4 3 0 . 1 5 3 5 3 . 0 3 0 . 0 8 

B o a V i s t a ( T ) 4 0 . 0 1 0 . 15 8 0 . 0 2 (). 1 ^ 3 5 5 . 6 2 0 . 0 8 

P r a t a ( A ) 4 0 . 6 5 0 . 15 X 1.3(1 (). 1 5 3 6 1 . 3 2 0 . 0 8 

R i a c h a o d o B a c a m a r t e ( B ) 4 3 . 5 1 0 . 1 6 8 7 . O l 0 . 1 6 3 8 6 . 7 3 0 . 0 9 

C a m a l a u ( A ^ 4 6 . X 3 0 . 1 7 9 3 . 6 6 O. 1 7 4 1 6 . 2 8 O . C 1 9 

S a o M i g u e l d e T a i p u ( B ) 5 2 . 2 5 0 . 2 0 I 0 4 . 5 1 0 . 2 0 4 6 4 . 4 9 O. 1 () 

L i v r a m e n t o ( T ) 5 6 . 5 3 11.2 1 1 1 3 . 0 6 0 . 2 1 5 0 2 . 5 0 O. 1 1 

M a s s a r a n d u b a ( B ) 5 6 . 7 8 0 . 2 1 1 1 3 . 5 7 0 . 2 1 5 0 4 . 7 5 O. 1 1 

P u x i n a n a ( M ) 5 7 . 8 1 ( 1.22 1 1 5 . 6 3 0 . 2 2 5 1 3 . 9 1 O. 1 1 

S e r r a R e d o n d a ( B ) 5 9 . 6 0 0 . 2 2 1 1 9 . 2 1 ( ) . 22 5 2 9 . 8 0 O. 1 2 

N a t u b a ( M ) 6 0 . 0 3 0 . 2 2 1 2 0 . 0 6 0 . 2 2 5 3 3 . 6 1 0 . 1 2 

J u n c o d o S e r i d o ( T ) 6 0 . 9 6 0 . 2 3 1 2 1 . 9 3 0 . 2 3 5 4 1 , 9 0 (). 1 2 

U m b u z e i r o ( M ) 6 4 . 4 6 0 . 2 4 1 2 8 . 9 3 0 . 2 4 5 7 3 . O O 0 . 1 3 

I ) c s l e r r o ( I ) 7 0 . 8 8 n . 2 6 1 4 1 . 7 6 0 . 2 6 6 3 0 . 0 3 0 . 14 

S a l g a d o d e S a o F e l i x ( 1?) 7 6 . 8 3 11.2') 1 5 3 . 6 5 0 . 2 9 6 8 2 . 9 1 0 . 1 5 

M o g e i r o ( B ) 8 5 . 8 7 0 . 3 2 1 7 1 . 7 3 0 . 3 2 7 6 3 . 2 6 O. 1 7 

l t a t u b a ( B ) 8 9 . 1 7 0 . 3 3 1 7 8 . 3 4 0 . 3 3 7 9 2 . 6 3 O. 1 8 

F a g u n d e s ( B _ ) 9 2 . 5 1 0 . 3 5 1 8 5 . 0 3 0 . 3 5 8 2 2 . 3 6 0 . 18 

J u a r e z T a v o r a ( B ) 9 8 . 2 1 0 . 3 7 1 9 6 . 4 2 0 . 3 7 8 7 2 . 9 9 O. 1 9 

G u r i n h e m ( B ) 1 0 1 . 1 9 0 . 3 8 2 0 2 . 3 7 0 . 3 8 8 9 9 . 4 2 0 . 2 0 

C r u z d o E s p i r i t o S a n t o ( B ) 1() 1 .68 0 . 3 9 2 0 9 . 3 7 0 . 3 9 9 3 0 . 5 3 0 . 2 1 

A r o e i r a s ( M _ ) 1 1 4 . 3 7 0 . 4 3 2 2 8 . 7 3 0 . 4 3 1 . 0 1 6 . 5 8 0 . 2 3 

P i l a r ( B ) 1 1 5 . 5 7 0 . 4 3 2 3 1. 14 0 . 4 3 1 . 0 2 7 . 3 0 0 . 2 3 

J u a z e i r i n h ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CT) 1 3 6 . 3 1 0 . 5 1 2 7 2 . 6 3 0 . 5 1 1 .21 1 .67 0 . 2 7 

P o c i n h o s ( 1 ) 1 4 0 . 5 3 0 . 5 2 2 8 1 . 0 6 ( 1. 5 2 1 . 2 4 9 . 1 7 0 . 2 8 

T a p e r o a ( T ) 1 4 2 . 4 8 0 . 5 3 2 8 4 . 9 5 0 . 5 3 1 . 2 6 6 . 4 5 0 . 2 8 

S o l e d a d e ( T ) 1 4 5 . 7 0 0 . 5 4 2 9 1 . 4 1 0 . 5 4 1 . 2 9 5 . 1 4 0 . 2 9 

L a g o a S e c a ( B ) 1 4 5 . 9 4 0 . 5 4 2 9 1 . 8 7 0 . 5 4 1 . 2 9 7 . 2 1 0 . 2 9 

S e r r a B r a n c a ( T ) 1 4 7 . 7 4 0 . 5 5 2 9 5 . 4 9 0 . 5 5 1 .3 1 3 . 2 8 0 . 2 9 

J u r i p i r a n g a ( B ) 1 7 4 . 6 3 0 . 6 5 3 4 9 . 2 6 0 . 6 5 1 . 5 5 2 . 2 6 0 . 3 5 

I n g a ( B ) 2 0 3 . 2 1 0 . 7 6 4 0 6 . 4 1 0 . 7 6 2 . 1 6 7 . 5 3 0 . 4 8 

S u m e ( A ) 2 0 8 . 5 3 0 . 7 8 4 1 7 . 0 7 0 . 7 8 2 . 2 2 4 . 3 5 (1 5 ( | 

B o q u e i r a o ( M ) 2 1 5 . 1 4 0 . 8 0 4 3 0 . 2 8 0 . 8 O 2 . 2 9 4 . 8 5 0 . 5 1 

Q u e i m a d a s ( M ) 2 7 8 . 2 3 1 . 0 4 5 5 6 . 4 5 1 .04 2 . 9 6 7 . 7 4 0 . 6 6 

M o n t e i r o ( A ) 3 0 2 . 8 6 1.13 6 0 5 . 7 1 1,13 3 . 2 3 0 . 4 6 0 . 7 2 

M a r i ( B ) 3 3 5 . 7 9 1 .25 6 7 1 . 5 7 1.25 3 . 5 8 1.73 0 . 8 0 

I t a b a i a n a ( B ) 3 9 1.96 1 .47 7 8 9 . 9 2 1 .47 4 . 2 1 2 . 9 3 ( ) 9 4 

S a p e ( B ) 6 6 1 .()() 2 . 4 7 1 . 3 2 2 . 0 0 2 . 4 7 7 . 0 5 0 . 6 5 1 .57 

C a b e d e l o ( B ) 6 7 4 . 3 7 2 . 5 2 1 . 3 4 8 . 7 5 2 . 5 2 7 . 1 9 3 . 3 2 1 .60 

B a y e u x ( B ) 1 . 6 3 2 . 1 4 6 . 1) ' ) 3 . 2 6 4 . 2 9 6 . 0 9 1 7 . 4 0 9 . 5 3 3 . 8 8 

S a n t a R i t a ( B ) 1 6 6 4 . 1 6 6 . 2 1 3 . 3 2 8 , 3 2 6 . 2 1 1 7 . 7 5 1.05 3 . 9 6 

C a m p i n a G r a n d e ( M ) 6 . 2 9 7 . 7 4 2 3 . 5 0 1 2 . 5 9 5 . 4 9 2 3 . 5 0 1 1 1 . 9 5 9 . 8 8 2 4 . 9 8 

J o a o P e s s o a ^ B ) 1 0 . 6 7 9 . 6 2 3 9 . 8 6 2 1 . 3 5 9 . 2 3 3 9 . 8 6 2 3 7 . 3 2 4 . 8 2 5 2 . 9 5 

t o t a l 2 6 . 7 9 4 . 1 1 1 0 0 . 0 0 5 3 . 5 8 8 . 2 3 1 0 0 . 0 0 4 4 8 . 2 2 5 . 4 2 1 0 0 . 0 0 

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

Nota: (A) - Municipio pertencente a Regiao do Alto Curso do rio Paraiba. 

(T) - Municipio pertencente a Sub-bacia do rio Taperoa. 

(M) - Municipio pertencente a Regiao do Medio Curso do rio Paraiba. 

(B) - Municipio pertencente a Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba. 
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FONTE: Elaboracao da autora com dados referentes ao ano de 2003. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5.1 - Distribuigao do potencial de DBO nos municipios da Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba (PB), para o usuario populagao urbana. 

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

Figura 5.2 - Distribuigao do potencial de DQO nos municipios da Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba (PB), para o usuario populagao urbana. 
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FONTE: Elaboracao da autora com dados referentes ao ano de 2003. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5.3 - Distribuigao do potencial de RS nos municipios da Bacia Hidrografica do no 

Paraiba (PB), para o usuario populagao urbana. 
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Tabela 5.2 - Emissao potencial de DBO, DQO e RS nos municipios da Bacia Hidrografica 

do rio Paraiba (PB), segundo o usuario populagao rural. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M u n i c i p i o s 
D B O 

( t o n / a n o ) 

"A. D B O e m 

r e l . a o t o t a l 

D Q O 

( t o n / a n o ) 

"/., D Q O e m 

r e l . a o t o t a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
R S 

( t o n / a n o ) 

"/o R S e m 

r e l . a o t o t a l 

C a b e d e l o ( B ) 0 . 0 0 0 . 0 0 O.OO 0 . 0 0 O.OO 0 . 0 0 

J o a o P e s s o a ( B ] > o . o o 0 . 0 0 0 . 0 0 o . o o O.OO O.OO 

B a y e u x ( B ) 4 . 1 0 0 . 0 6 8 . 2 0 0 . 0 6 3 6 . 4 6 0 . 0 6 

A s s u n c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (T) 4 . 7 8 ( l . l l - 9 . 5 6 ( M i - 4 2 . 5 1 0 . 0 7 

R i a c h o d e S a n t o A n t o n i o ( M ) 8 . 7 9 O. 13 1 7 . 5 7 l l 1 3 7 8 . 1 1 0 . 1 2 

C o x i x o l a ( A ) 1 3 . 7 8 0 . 2 0 2 7 . 5 7 0 . 2 0 1 2 2 . 5 2 O. 19 

S a o S e b a s t i a o d o U m b u z e i r o ( A ) 1 3 . 8 2 0 . 2 O 2 7 . 6 4 0 . 2 0 1 2 2 . 8 6 O. 19 

A m p a r o ( A ) 1 4 . 0 7 0 . 2 0 2 8 . 1 5 0 . 2 0 1 2 5 . 1 1 O. 19 

J u r i p i r a n g a ( B ) 1 8 . 7 8 0 . 2 7 3 7 . 5 6 0 . 2 7 1 6 6 . 9 2 0 . 2 6 

T e n o r i o ( T ) 1 9 . 5 6 0 . 2 8 3 9 . 1 1 0 . 2 8 1 7 3 . 8 4 0 . 2 7 

Z a b e l e ( A ) 2 0 . 5 5 0 . 3 0 4 1 . l O 0 . 3 0 1 8 2 . 6 5 0 . 2 8 

O u r o V e l h o ( A ) 2 1 .01 0 . 3 0 4 2 . 0 3 0 . 3 0 1 8 6 . 8 0 0 . 2 9 

G u r j a o ( T ) 2 1 .25 0 . 3 1 4 2 . 5 0 0 . 3 1 1 8 8 . 8 7 0 . 2 9 

P a r a r i ( T ) 2 1 .93 0 . 3 2 4 3 . 8 6 0 . 3 2 1 9 4 . 9 2 0 . 3 0 

S a o D o m i n g o s d o C a r i r i ( A ) 2 2 . 9 6 0 . 3 3 4 5 . 9 2 0 . 3 3 2 0 4 . 0 8 0 . 3 1 

P r a t a ( A ) 2 6 . 5 0 0 . 3 8 5 2 . 9 9 0 . 3 8 2 3 5 . 5 3 0 . 3 6 

R i a c h a o d o B a c a m a r t e ( B ) 2 8 . 3 6 0 . 4 1 5 6 . 7 3 0 . 4 1 2 5 2 . 12 0 . 3 9 

S a o M i g u e l d e T a i p u ( B ) 2 8 . 8 5 0 . 4 2 5 7 . 7 0 0 . 4 2 2 5 6 . 4 4 0 . 3 9 

O l i v e d o s ( T ) 3 9 . 5 ( ) ( > . 5 - 7 9 . 0 0 0 . 5 7 3 5 1.13 0 . 5 4 

J u a r e z T a v o r a ( B ) 4 3 . 2 9 0 . 6 3 8 6 . 5 9 0 . 6 3 3 8 4 . 8 3 0 . 5 9 

C a r a u b a s ( A } 4 4 . 0 5 0 . 6 4 S S . 1 (1 0 . 6 4 3 9 1 . 5 6 O . 6 0 

B o a V i s t a ( T ) 4 SO 0 . 6 6 9 1 .60 0 . 6 6 4 0 7 . 12 0 . 6 2 

S a n t o A n d r e CT) 4 7 . 5 5 0 . 6 9 9 5 . l O 0 . 6 9 4 2 2 . 6 7 0 . 6 5 

J u n c o d o S e r i d o CT) 5 (). S O 0 . 7 3 1 0 1 . 5 9 0 . 7 3 15 1.53 0 . 6 9 

C o n g o ( A ) 5 0 . 9 5 0 . 7 4 1 (1 1 .911 0 . 7 4 4 5 2 . 9 1 0 . 6 9 

C a b a c e i r a s ( T ) 5 2 . 4 3 0 . 7 6 1 0 4 . 8 6 0 . 7 6 4 6 6 . 0 4 0 . 7 1 

S a o J o s e d o s R a m o s ( B ) 5 4 . 7 2 0 . 7 9 1 0 9 . 4 5 0 . 7 9 4 8 6 . 4 3 0 . 7 4 

C a l d a s B r a n d a o ( B ) 5 5 . 0 0 0 . 7 9 1 0 9 . 9 9 0 . 7 9 4 8 8 . 8 5 0 . 7 5 

C a t i n i t c ( M ) 5 5 . 1 9 0 . 8 0 1 1 0 . 3 8 0 . 8 0 4 9 0 . 5 8 0 . 7 5 

S a o J o a o d o C a r i r i ( T ) 5 6 . 8 6 0 . 8 2 1 1 3 . 7 2 0 . 8 2 5 0 5 . 4 4 0 . 7 7 

S a o J o s e d o s C o r d e i r o s ( T ) 5 7 . 0 6 0 . 8 2 1 1 4 . 1 1 0 . 8 2 5 0 7 . 1 7 0 . 7 8 

S a o J o a o d o T i g r e ( A ) 5 9 . 3 1 0 . 8 6 1 1 8 . 6 2 0 . 8 6 5 2 7 . 2 1 0 . 8 1 

M a r i ( B ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAW 13 S o . x - 1 2 1 . 1 5 0 . 8 7 5 3 8 . 4 4 ( ) . 82 

C a m a l a u ( A ) 6 4 . 0 4 0 . 9 2 1 2 8 . 0 7 0 . 9 2 5 6 9 . 2 0 0 . 8 7 

B a r r a d e S a o M i g u e l ( A ) 6 5 . 0 9 0 . 9 4 1 3 0 . 1 7 0 . 9 4 5 7 8 . 5 3 0 . 8 9 

A l c a n t i l < M ) 6 5 . 3 6 0 . 9 4 1 3 0 . 7 1 0 . 9 4 5 8 0 . 9 5 0 . 8 9 

D e s t e r r o ( T ) 6 7 . 2 4 0 . 9 7 1 3 4 . 4 9 0 . 9 7 5 9 7 , 7 2 0 . 9 1 

S o l e d a d e ( T ) 7 0 . 2 2 1 .01 1 4 0 . 4 3 1.0 1 6 2 4 , 1 5 0 . 9 6 

R i a c h a o d o P o c o ( B ^ 7 2 . 5 5 1 .05 1 4 5 . 1 0 1 .05 6 4 4 . 8 9 0 . 9 9 

P i l a r ( B ) 7 7 . 5 7 1 .12 1 5 5 . 1 3 1 .12 6 8 9 . 4 7 1 . 6 6 

L i v r a m e n t o ( T ) 8 1 . 7 5 1 .18 1 6 3 . 4 9 1 .18 7 2 6 . 6 2 1 . 1 1 

S e r r a R e d o n d a ( B _ ) 9 0 . 4 9 1.3 1 1 8 0 . 9 9 1,3 1 8 0 4 . 3 8 1.23 

I t a t u b a ( B ) 9 3 . 9 0 1.36 1 8 7 . 7 9 1 . 36 8 3 4 . 6 2 1 .28 

S e r r a B r a n c a ( T ) 9 6 . 0 1 1 .39 1 9 2 . 0 3 1 . 39 8 5 3 . 4 6 1.3 1 

S u m e ( A ) 9 8 . 0 7 1 .42 1 9 6 . 1 5 1 . 4 2 8 7 1 .78 1.33 

B o q u e i r a o ( M ) 9 9 . 7 3 1 .44 1 9 9 . 4 5 1 . 4 4 8 8 6 . 4 6 1 .36 

C a c i m b a s ( T ) 9 9 . 9 0 1 .44 1 9 9 . 8 0 1 . 4 4 8 8 8 . 0 2 1 .36 

S o b r a d o ( B ) 1 0 8 . 4 9 1 .57 2 1 6 . 9 9 1.5 7 9 6 4 . 4 0 1.48 

S a n t a C e c i l i a d o U m b u z e i r o ( M ) 1 1 3 . 5 3 1 .64 2 2 7 . 0 6 1 . 6 4 1 . 0 0 9 . 1 5 1 . 5 4 

I t a b a i a n a ( B ) 1 1 5 . 3 0 1 .67 2 3 0 . 6 0 1 . 6 7 1 . 0 2 4 . 8 8 1.57 

T a p e r o a ( T ) 1 1 6 . 12 1 .68 2 3 2 . 2 3 1 .68 1 . 0 3 2 . 13 1 .58 

U m b u z e i r o ( M ) 1 2 6 . 4 0 1.83 2 5 2 . 8 0 1 S 3 1 . 1 2 3 . 5 5 1 .72 

G a d o B r a v o ( M ) 13 2 . 7 9 1 .92 2 6 5 . 5 9 1 . 9 2 1. 1 8 0 . 4 0 1 .81 

P o c i n h o s (T) 1 3 6 . 2 4 1.97 2 7 2 . 4 7 1 . 9 7 1 . 2 1 0 . 9 8 1.85 

I n g a ( B ) 1 3 7 . 7 3 I . 9 9 2 7 5 . 4 6 1 .99 1 . 2 2 4 . 2 9 1 . 8 7 

B a r r a d e S a n t a n a 1 4 6 . 6 7 2 . 12 2 9 3 . 3 5 2 . 1 2 1 . 3 0 3 . 7 8 2 . 0 0 

C r u z d o E s p i r i t o S a n t o ( B ) 1 4 7 . 3 7 2 . 1 3 2 9 4 . 7 5 2 . 1 3 1.3 1 0 . 0 0 2 . 0 1 

N a t u b a ( M ) 1 5 0 . 5 8 2 . 1 " 3 0 1 . 1 6 2 . 1 7 1 . 3 3 8 . 5 1 2 . 0 5 

F a g u n d e s ( B ) 1 5 2 . 8 8 2 . 2 1 3 0 5 . 7 5 2 . 2 1 1 . 3 5 8 . 9 0 2 . 0 8 

J u a z e i r i n h o ( I ) 1 5 5 . 1 9 2 . 2 4 3 1 0 . 3 8 2 . 2 4 1 . 3 7 9 . 4 6 2 . 1 1 

P u x i n a n a ( M ) 1 6 2 . 6 9 2 . 3 5 3 2 5 . 3 9 2 . 3 5 1 . 4 4 6 . 1 6 2 . 2 1 

S a l g a d o d e S a o F e l i x ( B ) 1 6 9 . 5 8 2 . 4 5 3 3 9 . 1 5 2 . 4 5 1 . 5 0 7 . 3 3 2 .3 1 

G u r i n h e m ( B ) 1 7 0 . 6 8 2 . 4 7 3 4 1 . 3 7 2 . 4 7 1 . 5 1 7 . 1 8 2 3 2 

M a s s a r a n c l u b a ( B ) 1 7 3 . 1 5 2 . 5 0 3 4 6 . 3 0 2 . 5 0 1 . 5 3 9 . 1 3 2 . 3 6 

M o g e i r o ( B ) 1 7 3 . 3 1 2 . 5 0 3 4 6 . 6 2 2 . 5 0 1 . 5 4 0 . 5 1 2 . 3 6 

M o n t e i r o ( A ) 2 1 1.74 3. (16 4 2 3 . 4 8 3 . 0 6 2 . 2 5 8 . 5 7 3 . 4 6 

S a p e < B ) 2 4 8 . 6 6 3 . 5 9 4 9 7 . 3 1 3 . 5 9 2 . 6 5 2 . 3 4 4 . 0 6 

A r o e i r a s (1V1) 2 9 0 . 5 1 4 . 2 0 5 8 1 . 0 2 4 . 2 0 3 . 0 9 8 . 7 9 4 . 7 4 

L a g o a S e c a ( B ) 3 0 0 . 8 3 4 . 3 4 6 0 1 . 6 7 4 . 3 4 3 . 2 0 8 . 9 0 4 . 9 1 

C a m p i n a G r a n d e ( M ) 3 1 8 . 0 0 4 . 5 9 6 3 6 . 0 0 4 . 5 9 3 . 3 9 1 .99 5. 1 9 

Q u e i m a d a s ( , ^ ) 3 7 2 . 2 6 5 . 3 8 7 4 4 . 5 1 5 .3 8 3 . 9 7 0 . 7 4 6 . 0 8 

S a n t a R i t a ( B ) 3 8 9 . 1 9 5 . 6 2 7 7 8 . 3 8 5 . 6 2 4 . 15 1 .35 6 . 3 5 

T o t a l 6 . 9 2 3 . 9 8 1 0 0 . O O 1 3 8 4 7 . 9 - 1 0 0 . 0 0 6 5 . 3 3 5 . 3 0 1 0 0 . 0 0 

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

Nota: (A) - Municipio pertencente a Regiao do Alto Curso do rio Paraiba. 

(T) - Municipio pertencente a Sub-bacia do rio Taperoa. 

(M) - Municipio pertencente a Regiao do Medio Curso do rio Paraiba. 

(B) - Municipio pertencente a Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba. 
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FONTE: Elaboracao da autora com dados referentes ao ano de 2003. 

Figura 5.4 - Distribuigao do potencial de DBO nos municipios da Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba (PB), para o usuario populagao rural. 
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FONTE: Elaboracao da autora com dados referentes ao ano de 2003. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5.6 - Distribuigao do potencial de RS nos municipios da Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba (PB), para o usuario populagao rural. 

5.1.2 - O potencial poluidor do usuario setor industrial 

A Tabela 5.3 mostra a emissao potencial dos parametros estudados para o setor 

industrial. O municipio de Santa Rita e o que possui os maiores potenciais poluidores de 

DBO, DQO e RS, mais de 90% do total gerado na bacia. Isso e esperado, pois, e 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 poluigao hidrica na bacia. 

A classificagao de municipios mais poluidores segundo o setor industrial, difere entre 

os parametros porque existem industrias que nao geram em seu processo carga organica 

(DBO e DQO) e sim RS, como as industrias ligadas a construgao civil (fornecimento de 

concreto) e a fabricagao de vidros, por exemplo. O contrario, tambem, ocorre, nas industrias 

de fabricagao de bebidas e na industria quimica na fabricagao de saboes, por exemplo. E por 

esse motivo que, por exemplo, o municipio de Joao Pessoa ocupa o segundo lugar de maior 

contribuinte com a poluigao por DBO e DQO e o quarto com a poluigao por RS. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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As Figuras de 5.7, 5.8 e 5.9 apresentam, respectivamente, para os parametros DBO, 

DQO e RS, a distribuigao do potencial poluidor para o usuario setor industrial. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.3 - Emissao potencial de DBO. DQO e RS nos municipios da Bacia Hidrografica 

do rio Paraiba (PB), para o usuario setor industrial. 

Municipios 
DBO 

(ton/ano) 

% DBO em 

rel. ao total 

DQO 

(ton/ano) 

% DQO em 

rel. ao total 
Municipios 

RS 

(ton/ano) 

% RS em 

rel. ao total 

Massaranduba(A) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 , 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 Cabedelo (A) 0 , 0 0 0 0 0 . 0 

Boa Vista (T) 0 , 0 0 0 5 0 , 0 0 0 0 0 , 0 0 1 1 0 , 0 0 0 0 Itatuba (A) 0 , 0 0 0 0 I I .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in 

Sao Jose dos Cordeiros (T) 0 , 0 0 0 9 0 , 0 0 0 0 0 , 0 0 1 7 0 , 0 0 0 0 Serra Redonda (A) 0 , 0 0 2 9 0 , 0 0 0 0 

Pocinhos (T) 0 , 0 0 0 9 0 , 0 0 0 0 0 . 0 0 1 8 " m m Massaranduba (A) 0 , 0 0 5 8 0 , 0 0 0 0 

Boqueirao (M) o . o n r 0 . 0 0 ( 1 0 0 . 0 0 5 4 0 , 0 0 0 0 Sao Jose dos Cordeiros (T) 0 , 0 0 7 7 0 , 0 0 0 0 

Lagoa Seca (A) 0 , 0 0 5 9 0 , 0 0 0 0 0 , 0 1 1 9 0 , 0 0 0 0 Pocinhos ( T ) 0 , 0 0 9 6 0 , 0 0 0 0 

Puxinana (M) 0 , 0 0 6 1 0 , 0 0 0 0 0 , 0 1 2 2 0 , 0 0 0 0 BoqueirSo (M) 0 , 0 2 8 1 0 , 0 0 0 0 

Queimadas (M) 0 , 0 0 6 5 0 , 0 0 0 0 0 , 0 1 3 0 0 , 0 0 0 0 Soledade (T) 0 , 0 2 8 8 llzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.UIHKl 

Sume (A) 0 , 0 0 6 7 0 , 0 0 0 0 0 , 0 1 3 3 0 , 0 0 0 0 Lagoa Seca (A) i) 0 6 5 3 0 . 0 0 0 1 

Soledade (T) 0 , 1 2 8 0 0 , 0 0 0 2 0 , 2 5 6 0 0 , 0 0 0 2 Puxinana (Ml 0 , 0 6 9 1 0 , 0 0 0 1 

Cabaceiras (T) 0 , 2 1 2 7 0 , 0 0 0 3 0 , 4 2 5 5 0 , 0 0 0 3 Sume (A) 0 , 0 7 1 0 0 , 0 0 0 1 

Itatuba (A) 0 , 2 9 2 0 0 , 0 0 0 4 0 . 5 8 4 0 0 , 0 0 0 4 Queimadas I M l 0 , 1 4 9 8 0 . 0 0 0 2 

Serra Redonda (A) 2 , 4 1 2 0 0 , 0 0 3 6 4 . 8 2 4 0 0 , 0 0 3 6 Boa Vista (T) 0 , 3 4 0 6 0 , 0 0 0 4 

Bayeux(A) 1 0 , 0 1 4 5 0 , 0 1 5 0 2 0 . 0 2 9 1 0 , 0 1 5 0 Bayeux (A) 6 , 6 7 6 4 0 , 0 0 8 6 

Caturite (M) 2 2 , 7 6 6 9 0 , 0 3 4 0 4 5 , 5 3 3 8 0 , 0 3 4 0 Cabaceiras ( T ) ; 1 4 8 7 3 0 . 0 1 4 7 

Campina Grande (M) 1 6 2 , 7 4 0 2 0 , 2 4 3 4 3 2 5 , 4 8 0 5 0 , 2 4 3 4 Joao Pessoa (A) 3 6 . 3 3 9 5 0 , 0 4 6 6 

Cabedelo (A) 2 2 0 , 8 0 0 0 ( ) . ; , ; , ( ) ; 4 4 1 , 6 0 0 0 0 , 3 3 0 2 Caturite (M) 1 8 5 , 9 3 7 1 0 , 2 3 8 4 

Joao Pessoa (A) 3 7 5 , 2 4 7 6 0 , 5 6 1 1 7 5 0 , 4 9 5 2 0 , 5 6 1 1 Campina Grande (M) 2 9 7 , 2 4 6 3 0 , 3 8 1 1 

Santa Rita (A) 6 6 . 0 7 8 , 0 0 0 0 9 8 , 8 1 1 7 1 3 2 . 1 5 6 , 0 0 0 0 9 8 , 8 1 1 7 Santa Rita (A) 7 7 . 4 5 4 , 0 0 0 0 9 9 , 3 0 9 6 

Total 6 6 . 8 7 2 , 6 4 1 0 0 , 0 0 1 3 3 . 7 4 5 , 2 9 lui,.mi Total 7 7 . 9 9 2 , 4 7 1 0 0 . 0 ( 1 

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

Nota: (A) - Municipio pertencente a Regiao do Alto Curso do rio Paraiba. 

(T) - Municipio pertencente a Sub-bacia do rio Taperoa. 

(M) - Municipio pertencente a Regiao do Medio Curso do rio Paraiba. 

(B) - Municipio pertencente a Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba. 

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

Figura 5.7 - Distribuigao do potencial de DBO nos municipios da Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba (PB), para o usuario setor industrial. 
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FONTE: Elaboracao da autora com dados referentes ao ano de 2005. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5.8 - Distribuigao do potencial de DQO nos municipios da Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba (PB), para o usuario setor industrial. 

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

Figura 5.9 - Distribuigao do potencial de RS nos municipios da Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba (PB), para o usuario setor industrial. 
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5.1.3 - O potencial poluidor do usuario setor irrigacao 

A Tabela 5.4 mostra o potencial poluidor para o usuario setor irrigagao para os 

parametros considerados como representantes deste usuario (Fosforo (P) e Nitrogenio (N)). 

Com relagao aos parametros, o municipio de Santa Rita e o que apresenta os maiores 

potenciais poluidores, mais de 22% para cada parametro. O municipio de Natuba e o segundo 

maior poluidor potencial de P e N. Como a estimativa dessa poluigao foi realizada tendo 

como base de calculo a area plantada/irrigada das culturas segundo o IBGE (2003), os 

municipios de Santa Rita e Natuba detem as maiores area plantadas/irrigadas (Tabela 3.8) 

para as culturas consideradas (algodao arboreo, banana, castanha de caju, coco-da4oaia e 

manga). 

As Figuras 5.10 e 5.11 ilustram onde as cargas poluidoras de P e N sao mais intensas. 

Como ocorreu com o usuario populagao rural, onde o municipio de Cabedelo nao 

contribui com o aumento da carga poluidora potencial dos parametros adotados para aquele 

usuario, no usuario setor irrigagao este municipio tambem nao contribui para o aumento das 

cargas poluidoras dos parametros que o representa (Fosforo (P) e Nitrogenio (N)). Segundo o 

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

Um panorama geral sobre a distribuigao do potencial poluidor na Bacia Hidrografica 

do rio Paraiba para os quatro usuarios em questao, indica que a poluigao esta concentrada em 

poucos municipios. Ressalta-se que a poluigao do usuario setor industrial nao e informada em 

todos os municipios. Essa falta de informagao de alguns municipios da bacia pode ou nao esta 

ocultando alguma participagao relevante desses municipios no aumenta da carga poluidora 

para este setor usuario. 
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Tabela 5.4 - Emissao potencial de Fosforo (P) e Nitrogenio (N) nos municipios da Bacia 

Hidrografica do rio Paraiba (PB), para o usuario setor irrigagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M u n i c i p i o s 
C a r g a T o t a l P 

( t o n/ano ) 

"A, P e m 

r e l . ao t o t a l 

C a r g a T o t a l N 

( t o n/ano ) 

% N e m 

re l . ao t o t al 

C a b e d e l o ( B ) O.OOOO O.OO O.OOOO O.OO 

S a o S e b a s t i a o d o U m b u z e i r o (A . ) 0 . 0 0 3 2 O.OS 0 . 0 1 0 4 0 . 0 5 

G u r i a o ( T ) 0 . 0 0 3 2 0 . 0 5 0 . 0 1 0 4 0 . 0 5 

C a m a l a u ( A } 0 . 0 0 4 8 O . O S O.Ol 5 6 O . O S 

Z a b e l e ( A ) 0 . 0 0 4 8 0 . 0 8 O.Ol 5 6 O . O S 

G a d o B r a v o ( M ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD . I K 1 4 S O . O S O.Ol 5 6 O . O S 

S a o J o s e d o s R a m o s ( B ) 0 . 0 0 5 6 0 . 0 9 0 . 0 1 8 2 0 . 0 9 

A m p a r o 0 . 0 0 6 4 O. I O 0 . 0 2 0 8 O. lO 

B o a V i s t a ( T ) 0 . 0 0 6 4 O. I O 0 . 0 2 0 8 0 . 1 0 

I t a t u b a ( B ) 0 . 0 0 6 4 O. I O 0 . 0 2 0 8 O . I O 

P r a t a ( A ) 0 . 0 0 7 2 O. l 2 0 . 0 2 3 4 0 . 1 2 

P a r a r i ( T ) 0 . 0 0 7 2 O. l 2 0 . 0 2 3 4 O. l 2 

B a y e u x ( B ) 0 . 0 0 7 2 O. 1 2 0 . 0 2 3 4 0 . 1 2 

J u r i p i r a n g a ( B ) 0 . 0 0 7 2 0 . 1 2 0 . 0 2 3 4 <). 1 2 

S a o D o m i n g o s d o C a r i r i ( A ) 0 . 0 0 8 0 0. 1 i 0 . 0 2 6 0 O. l 3 

S a o J o s e d o s C o r d e i r o s ( T ) O . O O 8 8 0 . 1 4 0 . 0 2 8 6 O. l 4 

P i l a r ( B ) O . O O 8 8 0 . 1 4 0 . 0 2 8 6 O. l 4 

S a o J o a o d o T i g r e ( A ) O.Ol 12 0 . 1 8 0 . 0 3 6 4 O. 1 8 

S a o J o a o d o C a r i r i C~Y) 0 . 0 1 2 0 O. 1 9 0 . 0 3 9 0 O. l 9 

O u r o V e l h o ( A ) O.Ol 2 8 0 . 2 1 0 . 0 4 1 6 0 . 2 1 

J u a r e z T a v o r a ( B ) O.Ol 2 8 0 . 2 1 0 . 0 4 1 6 0 .21 

C a t u r i t e ( M ) 0 . 0 1 4 4 0 . 2 3 0 . 0 4 6 8 0 . 2 3 

C a r a u b a s {A.) 0 . 0 1 5 2 0 . 2 4 0 . 0 4 9 4 0 . 2 4 

S a n t a C e c i l i a ( I V I ) 0 . 0 1 6 8 0 . 2 7 0 . 0 5 4 6 0 . 2 7 

S a n t o A n d r e ( T ) O.Ol 7 6 0 . 2 8 0 . 0 5 7 2 o . 2 S 

S a o M i g u e l d e T a i p u ( B ) O.Ol 7 6 0 . 2 8 0 . 0 5 7 2 0 . 2 8 

U m b u z e i r o ( M ) 0 . 0 1 9 2 0 .3 1 0 . 0 6 2 4 0 . 3 1 

I n g a ( B ) O.Ol 9 2 0 .3 1 0 . 0 6 2 4 0 . 3 1 

S u m e ( A ) 0 . 0 2 1 6 0 .3 5 0 . 0 7 0 2 0 . 3 5 

C a l d a s B r a n d a o O ^ 0 . 0 2 2 4 0 . 3 6 0 . 0 7 2 8 0 . 3 6 

B a r r a d e S a n t a n a ( M ) 0 . 0 2 5 6 (1.4 1 0 . 0 8 3 2 0 .41 

G u r i n h e m C B ) 0 . 0 2 6 4 0 . 4 2 0 . 0 8 5 8 0 . 4 2 

C a b a c e i r a s ( T ) 0 . 0 2 8 8 0 . 4 6 0 . 0 9 3 6 0 . 4 6 

S e r r a B r a n c a ( X ) 0 . 0 2 8 8 0 . 4 6 0 . 0 9 3 6 0 . 4 6 

A r o e i r a s ( M ) 0 . 0 2 8 8 0 . 4 O 0 . 0 9 3 6 0 . 4 6 

I t a b a i a n a ( B ) 0 . 0 2 9 6 0 . 4 7 0 , 0 9 6 2 0 . 4 7 

R i a c h o d e S a n t o A n t o n i o ( M ) 0 . 0 3 0 4 0 . 4 9 0 . 0 9 8 8 0 . 4 9 

M o g e i r o ( B ) 0 . 0 3 2 0 0 .5 1 O. 1 0 4 0 0 . 5 1 

B a r r a d e S a o M i g u e l ( A ) 0 . 0 3 2 8 0 . 5 3 O. 1 0 6 6 0 . 5 3 

C o x i x o l a ( A ) 0 . 0 3 4 4 0 . 5 5 O. l 1 18 0 . 5 5 

Q u e i m a d a s ( M ) 0 . 0 3 5 2 0 . 5 6 O. 1 1 4 4 0 . 5 6 

C o n g o ( A ) 0 . 0 3 6 8 0 . 5 9 O. l 1 9 6 0 . 5 9 

A l c a n t i l ( M ) 0 . 0 3 6 8 0 . 5 9 O. l 1 9 6 0 . 5 9 

B o q u e i r a o ( M ) 0 . O3 7 6 0 . 6 0 O. l 2 2 2 O . O O 

R i a c h a o d o P o c o ( ,B) 0 . 0 4 0 0 0 . 6 4 0 . 1 3 0 0 0 . 0 4 

P o c i n h o s (T _) 0 . 0 4 0 8 0 . 6 5 0 . 1 3 2 6 0 . 6 5 

R i a c h a o d o B a c a m a r t e ( B ) 0 . 0 4 0 8 0 . 6 5 0.1 3 2 6 0 . 6 5 

S a l g a d o d e S a o F e l i x ( B ) 0 . 0 4 0 8 0 . 6 5 O. 1 3 2 6 0 . 6 5 

S o l e d a d e ( X ) 0 . 0 4 16 0 . 6 7 0 . 1 3 5 2 0 . 6 7 

D e s t e r r o ( X ) 0 . 0 5 2 8 0 . 8 5 0.1 7 1 6 0 . 8 5 

P u x i n a n a ( M ) 0 . 0 5 3 6 0 . 8 6 O. l 7 4 2 0 . 8 6 

S o b r a d o ( B ) 0 . 0 5 9 2 0 . 9 5 O. l 9 2 4 ( 1 . 9 5 

M a r i ( B ) 0 . 0 6 0 0 0 . 9 6 0 . 1 9 5 0 0 . 9 6 

M o n t e i r o ( A ) 0 . 0 6 9 6 1.12 0 . 2 2 6 2 1.12 

C a c i m b a s ( X ) 0 . 0 7 0 4 1.13 0 . 2 2 8 8 1.13 

C a m p i n a G r a n d e ( M } 0 . 0 7 6 0 1 . 2 2 0 . 2 4 7 0 1.22 

S a p e ( B ) 0 . 0 7 6 8 1.23 0 . 2 4 9 6 1 . 2 3 

A s s u n c a o ( X ) 0 . 0 9 0 4 1.45 0 . 2 9 3 8 1 . 4 5 

S e r r a R e d o n d a (15 ) 0 . 1 0 5 6 1 . 0 9 0 . 3 4 3 2 1 . 6 9 

T e n o r i o ( X ) O. l 1 7 6 1 . 8 9 0 . 3 8 2 2 1 . 8 9 

L i v r a m e n t o ( X ) 0 . 1 2 0 0 1 . 9 2 0 . 3 9 0 0 1 . 9 2 

O l i v e d o s ( X ) O . l 3 8 4 2 . 2 2 0 . 4 4 9 8 2 .2 2 

J o a o P e s s o a ( B ) 0.1 7 2 0 2 . 7 6 0 . 5 5 9 0 2 . 7 6 

C r u z d o E s p i r i t o S a n t o ( B ) O . l 7 7 6 2 . 8 5 0 . 5 7 7 2 2 . 8 5 

J u a z e i r i n h o (_X) 0 . 2 0 3 2 3 . 2 6 0 . 6 6 0 4 ? . 2 6 

T a p e r o a ( T ) 0 . 2 4 0 0 3 . 8 ^ 0 . 7 8 0 0 3 . 8 5 

L a g o a S e c a ( B ) 0 . 2 7 2 0 4 .3 6 0 . 8 8 4 0 4 . 3 6 

J u n c o d o S e r i d o ( X ) 0 . 2 8 5 6 4 . 5 8 0 . 9 2 8 2 4 . 5 S 

F a g u n d e s ( B ) 0 . 3 0 3 2 4 . 8 6 0 . 9 8 S 4 4 . 8 6 

M a s s a r a n d u b a ( B ) 0 . 3 5 12 5 . 6 3 1 . 1 4 1 4 5 . 6 3 

N a t u b a ( M ) 0 . 7 8 0 8 1 2 . 5 2 2 . 5 3 7 6 1 2 . 5 2 

S a n t a R i t a ( B ) 1 . 3 9 7 6 2 2 . 4 2 4 . 5 4 2 2 2 2 . 4 2 

X o t a l 6 . 2 3 4 4 1 o o . o o 2 0 . 2 6 1 8 1 OO.OO 

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

Nota: (A) - Municipio pertencente a Regiao do Alto Curso do rio Paraiba. 

(T) - Municipio pertencente a Sub-bacia do rio Taperoa. 

(M) - Municipio pertencente a Regiao do Medio Curso do rio Paraiba. 

(B) - Municipio pertencente a Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba. 



Cobranga pelo Langamento de Efluentes: Simulagao para a Bacia do rio Paraiba - PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA105 

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

Figura 5.10 - Distribuigao do potencial de P nos municipios da Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba (PB), para o usuario setor irrigagao. 

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

Figura 5.11 - Distribuigao do potencial de N nos municipios da Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba (PB), para o usuario setor irrigagao. 

5.1.4 - O potencial poluidor global e o ranking das emissoes potenciais 

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

para os parametros DBO, DQO e RS. O potencial poluidor global de P (Fosforo) e N 
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(Nitrogenio) nao e apresentado, pois se o fosse ficaria restrito aos efluentes do usuario setor 

irrigacao e nao caracterizaria a verdadeira poluicao potencial destes parametros na bacia, 

segundo os usuarios considerados, visto que P e N tambem estao presentes nos efluentes dos 

demais usuarios. Observa-se que a maior contribuicao deve-se aos RS com 66,22%, seguido 

pela poluicao organica (DBO + DQO) com 33,78% (11,26% + 22,52%), como mostra a 

Tabela 5.5. Do potencial poluidor de RS, o usuario populacao urbana e responsavel por 

75,77%o (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 populacao rural com 11,04% (65.335,30 

ton/ano - Tabela 5.2). Com relacao a poluicao organica o quadro se inverte, o usuario setor 

industrial ocupa o primeiro lugar com 66,48% (66.872,64 ton/ano + 133.745,29 ton/ano -

Tabela 5.3), seguido pelo usuario populacao urbana com 26,64% (26.794,11 ton/ano + 

53.588,23 ton/ano - Tabela 5.1) e pelo usuario populacao rural com 6,88% (6.923,98 ton/ano 

+ 13.847,97 ton/ano - Tabela 5.2), isto ocorre porque a populacao urbana da bacia e bastante 

numerosa com 1.378.298 habitantes (ver Tabela 3.6) e, portanto gera um volume de esgoto 

domestico bastante elevado e rico em material sedimentavel e organico. A maior contribuicao 

do usuario setor industrial na poluicao organica ocorre devido a associacao das atividades 

industrials que possuem uma maior carga especifica de material organico frente a producao 

destas, como a destilaria de alcool, por exemplo. 

Na Tabela 5.6 estao representados os municipios que nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ranking das emissoes 

potenciais ocupam os cinco primeiros lugares na classificacao geral (toda bacia) e na 

especifica (sub-bacia). Conforme ja enfatizado, o municipio de Santa Rita ocupa o primeiro 

lugar em potencial poluidor dos parametros DBO, DQO, P e N e o segundo em potencial 

poluidor de RS, para as duas situacoes de classificacao. Joao Pessoa, Bayeax, Campina 

Grande, Natuba sac- municipios tambem importantes na geracao potencial de poluentes 

impactantes dos recursos hidricos da Bacia Hidrografica do rio Paraiba. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.5 - Emissao potencial poluidor global de DBO, DQO e RS na Bacia Hidrografica 

do rio Paraiba. 

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

D B O 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 5.6 - Ranking geral e por sub-bacia do potencial de ernissao de poluentes, segundo 

MunicijHOS 
DBO e DQO RS P c N 

MunicijHOS 
To da Bacia Sub-bacia Toda Bacia Sub-bacia Toda Bacia Sub-bacia 

Amparo 71 14 71 14 63 I I 
Barra de Sao Miguel 44 4 44 4 34 4 
Camaliu'j 43 3 43 3 67 12 
Caraubas 60 S 60 S 50 6 
Congo 46 5 46 5 30 •> 

Coxixola 70 13 70 13 33 
Momeiro 8 I 8 1 19 1 
Ouro Velho 62 9 62 9 52 7 
Prata 58 7 5S 7 59 10 
S3o ScbastiSo do Umbiuceiro 64 10 (.4 10 70 14 
Sao DoniinRos do Cariri 67 12 67 12 58 9 
Sflo JoSo do Ti^re 54 ft 54 6 55 S 
Sunitj 15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 IS 2 44 5 
Zabcle 66 11 66 11 68 13 
Assunciio 72 19 ^ 19 IS 7 
Boa Vista 48 1 ! 48 11 64 18 
Cabacciras 50 12 50 12 38 12 
Cacimbas 40 S 40 8 IS 8 
Oesterro 38 7 38 7 23 9 
Gurjao 63 16 63 16 71 19 
Juazeirmho \6 1 16 i 8 3 
Jutico do Servdci 42 9 42 9 5 1 
Livraincnto 37 6 37 6 12 5 
Olivedos 59 14 59 14 11 4 
Par an 6S 38 68 18 60 17 
Pocinhos 17 2 ' 17 T • 25 15 

Santo Andre 6 i 15 61 is 47 14 

Sao Joao do Cai'in 47 10 47 10 54 15 
S&o Jose dos Cordeiros 55 13 55 13 56 16 

Serva Branca 24 4 24 4 39 13 

Soledadc 27 5 27 5 24 10 

Taperoa 20 20 3 7 
Tendrio 65 17 65 17 13 6 

A leant 11 49 12. 49 12. :U 5 • 
Aroeiras 1 1 3 1! 3 40 8 

Barra dc Samana 33 S 33 8 42 9 

Boqueirao 14 4 14 4 29 4 

C&mpina Grande 1 3 1 17 • 2 

Caturite 45 11 45 11 51 12 

Gado Bravo 35 9 35 9 69 13 

Natuba 28 6 2S 6 2 t 
Pitsinana 26 S 26 S 22 a 
Queiiiiadas 7 7 2 32 6 

Riacho de Santo AntSnio 69 13 69 13 36 7 

Santa Cecilia 39 10 39 10 49 1 1 

llrabuireiro 31 7 31 7 45 10 

Bayeux 4 3 4 3 61 22 

Cabedelo 6 5 6 5 72 26 

CaJdas BrandSo 5i T > 51 22 43 17 

Cruz do Espirito Santo 21 12 21 12 9 5 

Fajsundus 23 14 23 14 4 3 

Gurinhem IS 10 IS 10 41 16 

"inga 13 9 13 9 46 18 

Itubaiana 9 6 9 6 37 15 

ftatuba 32 18 32 ts 65 24. 

Joao Pessoa 2 2 1 I 10 6 

Juarez Tiivora 36 20 36 20 53 20 

Juripivan^a 2*5 16 29 16 62 23 

Laaoa Stca 10 7 10 7 6 4 

Mari 12 S 12 8 20 9 

Massaranduba 25 15 25 15 3 2 

Mo»eivo 19 11 19 11 35 14 

Pilar 30 17 30 17 57 21 

RiacMo do Bacamarte 57 26 37 26 26 1 1 

RiachSo do Poco 52 23 52 23 28 13 

Saljiado ds: Sao Felix 22 13 *n 13 27 12 

Santa Rita 1 I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 2 I 1 

SSo Jose dos Ramos 56 25 56 25 66 23 

Sao Misiiel de Taipu 53 24 53 24 48 19 

Sape S ' -*>;. 5 4 16 8 

Serra Redonda 34 39 34 19 14 7 

Sobrado 41 21 41 21 23 10 

Sub-bacia 

FONTE: Elaboracao daautora. 
Nota: (A) - Municipio pertencente a Regiao do Alto Curso do rio Paraiba. 

(T) - Municipio pertencente a Sub-bacia do rio Taperoa. 
(M) - Municipio pertencente a Regiao do Medio Curso do rio Paraiba. 
(B) - Municipio pertencente a Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba. 
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5.2 - Dciinieao dos valores unitarios de referenda e simulacao da cobranca pelo 

lancamento de efluentes 

5.2.1 - Metodologia 1 - Cobranca pelo lancamento de efluentes utilizando o Valor 

Unitario de Lancamento de forma a atender os Investimentos - V U L I 

A determinacao do Valor Unitario de Lancamento de forma a atender os Investimentos 

(VULI) e feita tendo-se como base urn modelo de cobranca, o qual e composto por: 

coeficientes, valor unitario de referenda e a base de calculo (cargas poluidoras, por exemplo). 

Para a realizacao deste procedimento, tem~se como variaveis fixas o valor dos investimentos 

necessarios para promover a melhoria da qualidade ambiental na bacia e as cargas poluidoras 

geradas por cada usuario. O objetivo e fazer com que o total arrecadado pelo modelo de 

cobranca seja igual ao valor dos investimentos para a bacia, como apresenta a equacao 5.1. 

Para atingir o objetivo, manipulam~se os coeficientes e o valor unitario do modelo de 

cobranca. Isso resulta na determinacao de coeficientes especificos para cada tipo de usuario e 

do Valor Unitario de Lancamento (VUL) que atenda os investimentos. Os Investimentos para 

promover a melhoria da qualidade ambiental na bacia sao de R$ 5.441.068,85/ano (Tabela 

4.5). 

Arrecadacao = coeficientes . base de calculo . valor unitario de referenda para 
(5.1) 

cobranca = Investimentos para bacia 

As simulacoes apresentadas neste item foram realizadas para o nivel de planejamento 

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

Os modelos de cobranca utilizados para a determinacao do VUL de forma a atender os 

investimentos sao: o Modelo Basico de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes (MBCLE), o 

Modelo Intermediary de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes (MICLE) e o Modelo 

Avancado de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes (MACLE), respectivamente, expressos 

nas equacoes 4.8, 4.9 e 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 usuario, usadas nas simulacoes. Vale salientar que a 

carga total correspondente ao usuario setor irrigacao e o somatorio das cargas de cada cultura. 

Os valores das cargas poluidoras foram extraidas dos apendices A, F e L que apresentam, 

respectivamente, as cargas poluidoras dos usuarios populacao urbana e rural, setor industrial e 
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setor irrigacao para as culturas algodao arboreo, banana, castanha de caju, coco-da-baia e 

manga para toda a bacia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

sazonal. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P e r i o d o  U s u & r i o s  C a r g a s  p o t e n c i a i s  

umido 

populacao urbana 1 

1 1.164.213,80 

kgOBO/periodo 

umido 

populacao rura l 1 

2.884.093,20 kgOBO/periodo 

umido 

setor industr ial 2 

27.863.601.76 

kgOBO/periodo 

umido 
setor irrigacao 3 

2.597,67 

kjjP/periodo 

umido setor irrigacao algodao arb6reo 4 439.33 

kjjP/periodo 

umido 

setor Irrigacao banana 4 

595,33 
kjjP/periodo 

umido 

setor irrigacao castanha de caju'1 

435,00 
kjjP/periodo 

umido 

setor irrigacao c6co-da~baia 4 

895,67 

kjjP/periodo 

umido 

setor irrigacao manga 4 

232,33 

kjjP/periodo 

seco 

populacao urbana' 15.629.899,32 
kgDBO/periodo 

seco 

populacao rura l ' 4.038.990.48 kgDBO/periodo 

seco 

setor industrial 2 

39.009.042,47 

kgDBO/periodo 

seco 

setor irrigacao 3 

3.636,73 

kgP/periodo 

seco setor irrigacao algodao arb6reo 4 61 5,07 

kgP/periodo 

seco 

setor irrigacao banana 4 833,47 
kgP/periodo 

seco 

setor irrigacao castanha de caju 4 609,00 
kgP/periodo 

seco 

setor irrigacao coco-da~baia 4 1.253,93 

kgP/periodo 

seco 

setor irrigacao manga 4 32S..27 

kgP/periodo 

Nota: Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto); periodo seco considerado corn 7 meses 

(setembro a marco); DBO - Demanda Bioquimica de Oxigenio; P - Fosforo, 

Para cargas potenciais: 1 - Conforme ApSndice A; 2 - Conforme Apendice F; 3 - Conforme Apendice 

L (somat6rio das cargas de P geradas pelas culturas); 4 - Conforme Apendice L. 

Essa metodologia e interessante, principalmente, no campo da determinacao dos 

coeficientes, que sao variaveis que estao presentes na maioria dos modelos de cobranca pelo 

uso da agua e que nao ha, ate o momento, estudos especificos sobre estes. Geralmente os 

coeficientes sao arbitrados ou negociados nos comites da bacia. E evidente, diante dos 

resultados encontrados nas Tabelas 5.8, 5.9 e 5.10, que a estipulacao de valores para 

coeficientes de ponderacao, depende muito das condicoes da bacia, do proposito do 

coeficiente no modelo, se o valor unitario de referenda encontrado para o parametro de 

qualidade e coerente etc, tendo em vista que, atraves dessa metodologia, muitas combinacoes 

de coeficientes podem ser formadas, satisfazendo a igualdade desejada e consequentemente 

muitos valores unitarios de referenda poderao ser encontrados, gerando arrecada9oes distintas 

por cada usuario. 

Os resultados mostram que as arrecadacoes sao sensiveis aos valores e ao numero dos 

coeficientes de ponderacao considerados nos modelo. As variacdes dos valores arbitrados 

para os coeficientes nao influenciam tanto quando comparado com a quantidade de 

coeficientes empregados nos modelos. Isso e observado quando se compara os valores zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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arrecadados nas simulacoes pelos Modelos Basico (MBCLE), Intermediario (MICLE) e 

Avancado (MACLE) de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes, mostrados, respectivamente 

nas Tabelas 5.8, 5.9 e 5.10. Percebe-se que os valores arrecadados com a aplicacao dos 

MBCLE e MICLE apresentarn pequenas variacoes (menor quantidade de coeficientes, 2 e 4, 

respectivamente). Quando se compara as arrecadacoes destes com as arrecadacoes derivadas 

do MACLE (maior quantidade de coeficientes, 8 no total) as variacoes sao bastante 

significativas. Isto, por exemplo, pode ser observado na simulacao 1, para o usuario 

populacao urbana, onde respectivamente para os modelos MBCLE, MICLE e MACLE, tem-

se as arrecadacoes de R$ 1.066.317,84, R$ 1.067.120,97 e R$ 140.228,46. Conclui-se que, 

nesta metodologia, o numero de coeficientes e seus valores influenciam muito nas 

arrecadacoes e consequentemente nos valores unitarios de langamento. Para o caso do 

MACLE estes tendem a ser muito pequenos buscando o equilibrio da equacao para resultar no 

valor dos investimentos. Nesse caso, os modelos mais simples, ou seja, os que possuem urn 

numero menor de coeficientes sao mais adequados, devido os valores arrecadados por usuario 

serem mais coerentes com as cargas poluidoras geradas. 

Essa metodologia busca a arrecadacao do montante, pre-definido, necessario para 

investir na melhoria da qualidade ambiental da bacia. Neste caso, a cobranca com objetivo 

puramente fmanceiro. Contribuicoes a inducao da racionalidade no uso da agua podem 

ocorrer apenas como efeitos colaterais. 
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Tabela 5.8 - Valores de coeficientes e de arrecadacao anual por usuario que satisfaz aos 

investimentos para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba, usando o MBCLE. 

Coeficientes Especifica e-3© Simulacao I SlimilacSo 2 Simulacao 3 

CTU 

urbarto 0,75803 0,97042 0,99141 

CTU 
rural 0,48915 0,79236 0,99141 

CTU 
industrial 1,19525 1,42618 1,98297 

CTU 

irrigacao 0,29999 0,49999 0,80000 

c s 
umido 1,10928 0,45583 0,47719 

c s 
seco 1,10928 1,93816 0,96807 

VULI (R$/kg) 
D B O 0,04733 0,03247 0,04291 

VULI (R$/kg) 
P 0,29999 0,39999 0,19999 

Periodo Usuarios 
Arrecadacao 

(R$/ano) 
ArrecadacSo 

(RS/ano) 
Arrecadac3o 

(RS/ano) 

Anual 

populacao urbana 1.066.317,84 3.1 14.878,21 870.397,92 

Anual 

populacao rural 177.812,95 235.236,31 224.923,32 

Anual 

setor industrial 4.196.315,69 4.089.307,89 4.344.986,01 

Anual 

setor irrigacao1 622,38 1.646,44 761,60 

Anual setor irrigacao algodao arb6reo 105,26 278,46 128,81 
Anual 

setor irrigacao banana 142,64 377,33 174,54 
Anual 

setor irrigacao castanha de caju 104,22 275,71 127,54 

Anual 

setor irrigacao coco-da-baia 214,59 567,69 262,60 

Anual 

setor irrigacao manga 55,67 147,26 68,12 

Anual 

Arrecadacao Total (RS/ano) 5.441. ©68,85 5.441.068,85 5.441.068,85 

Nota: MBCLE - Modelo Basico de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes; CTU - Coeficiente Tipo de 

Usuario; CS - Coeficiente de Sazonalidade; VULI - Valor Unitario de Lancamento de forma a atender os 

Investimentos; DBO - Demanda Bioqufmica de OxigSnio; P - F6sforo. 

1 - Para o usuario setor irrigacao os valores das arrecadacSes e o sornat6rio das arrecadacoes das culturas. 

Tabela 5.9 - Valores de coeficientes e de arrecadacao anual por usuario que satisfaz aos 

investimentos para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba, usando o MICLE. 

Coeficientes Especifl cacao Simulacao 1 Simulacao 2 Simulac5o 3 

urbano 0,75664 0,97127 0,99202 

CTU 
rural 0,48880 0,79258 0,99202 

CTU 
industrial 1,19179 i.42831 1,98418 

irrigacSo 0,29999 0,49999 0,80000 

CS 
umido 1,10476 0,45712 0,47873 

CS 
seco 1,10476 1,93996 0,97022 

CCB Classe 2 1,30000 1,30000 1,30000 

CDH maior 1,00000 1,00000 1,00000 

VULI (R$/kg) 
DBO 0,03665 0,02491 0,03291 

VULI (R$/kg) 
P 0,29999 0,39999 0,19999 

Periodo Usuarios 
Arrecadacao 

(RS/ano) 

Arrecadacao 

(RS/ano) 

Arrecadacao 

(RS/ano) 

populacao urbana 1.067.120,97 1.114.291,62 870.364,58 

populacao rural 178.141,98 234.971,39 224.914,71 

setor industrial 4.195.000,1 I 4.089.662,91 4.344.797,02 

setor irrigacao1 805,79 2.142,94 992,53 

Anual 
setor irrigacSo algodao arboreo 136,28 362,43 167,86 

Anual 
setor irrigacao banana 184,67 491,12 227,47 

setor irrigapao castanha de caju 134,94 358,85 166,21 

setor irrigacSo c6co-da-baia 277,83 738,88 342,22 

setor irrigacao manga 72,07 191,66 88,77 

Arrecadacao Total (RS/ano) 5.441.068,85 5.441.068,85 5.441.068,85 

Nota: MICLE - Modelo Intermediario de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes; CTU - Coeficiente Tipo de 

Usuario; CS - Coeficiente de Sazonalidade; CCE - Coeficiente que depende da Classe de Enquadramento; 

CDH - Coeficiente de Disponibilidade Hidrica; VULI - Valor Unitario de Lancamento de forma a atender 

os Investimentos; DBO - Demanda Bioquimica de Oxig&iio; P - Fosforo. 

1 - Para o usuario setor irrigacao os valores das arrecadacSes e" o somatorio das arrecadacoes das culturas. 
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Tabela 5.10 - Valores de coeficientes e de arrecadacao anual por usuario que satisfaz aos 

investimentos para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba, usando o MACLE. 

Coeficientes Especificacao Simulacao 1 Simulacao 2 Simulacao 3 

CTU 

urbano 0,79600 0,99713 0,99926 

CTU 
rural 0,49897 0,79926 0,99926 

CTU 
industrial 1,20025 1,42848 1,98535 

CTU 

irrigacao 0,30000 0,50000 0,80000 

CS 
umido 1,14292 0,46701 0,48394 

CS 
seco 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 0,62416 0,62239 0,76094 

CD.L media 1,00000 1,00000 1,00000 

CO M o atinge 1,00000 1,00000 1,00000 

CGQ 

Populacao Urbana 66,50 66,50 66,50 

CGQ 

Popopulacao Rural 66,50 66,50 66,50 

CGQ 

Setor Industrial 665,12 665,12 665,12 

CGQ 
Setor Irrigacao Algodao Arb6reo 9,24 9,24 9,24 

CGQ 
Setor irrigacSo Banana 4,02 4,02 4,02 

CGQ 

Setor Irrigacao Castanha de Caju 3,55 3,55 3,55 

CGQ 

Setor Irrigacao Coco-da-baia 4,51 4,51 4,51 

CGQ 

Setor Irrigacao Manga 3,48 3,48 3,48 

VULI (R$/kg) 
DBO 0,00011 0,00008 0,00008 

VULI (R$/kg) 
P 0,00013 0,00008 0,00008 

Periodo Usuarios 
Arrecadacao 

(RS/ano) 

Arrecadacao 

(RS/ano) 

Arrecadacao 

(RS/ano) 

Anual 

populacao urbana 140.228,46 147.183,35 106.993,20 

Anual 

populacao rural 22.714,84 30.486,62 27.648,58 

Anual 

setor industrial 5.278.124,64 5.263.397,60 5.306.425,59 

Anual 

setor irrigacao1 0,91 1,28 1,48 

Anual 
setor irrigacao algodao arboreo 0,29 0,40 0,47 

Anual 
setor irrigacto banana 0,17 0,24 0,28 

Anual 

setor irrigacao castanha de caju 0,11 0,15 0,18 

Anual 

setor irrigacao coco-da-baia 0,29 0,40 0,47 

Anual 

setor irrigacao manga. 0,06 0,08 0,09 

Anual 

Arrecadacao Total (RS/ano) 5.441.068,85 5.441.068,85 5.441.068,85 

Nota: MACLE - Modelo Avancado de Cobranca pelo Lancamento de Efluentes; 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 de Lancamento; CDL -

Coeficiente Distincia de Lancamento; CO - Coeficiente que relaciona a Outorga de Agua; CGQ -

Coeficiente Grau de Qualidade; V U L I - Valor Unitario de Lancamento de forma a atender os 

Investimentos; DBO - Demanda Bioquimica de Oxigenio; P - Fosforo. 

1 - Para o usuario setor irrigacao os valores das arrecadacSes e o somatorio das arrecadacSes das culturas. 

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

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

0,06/mes. Percebe-se que o impacto diminui com o aumento da renda e com a diminuicSo da 

quantidade de pessoas por domicilio sendo inferior a 0,2% em todas as simulacoes realizadas. 
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Apesar de nao se ter efetivado urn estudo cobre a capacidade de pagamento do usuario, 

acredita~se que tal impacto poderia ser absorvido pelos usuarios populacao urbana e rural. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.11 - Cobranca per capita e impacto da cobranca anual pelo lancamento de efluentes 

segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o usuario 

populacao (urbana + rural), devido as simulacoes da Tabela 5.8 e 5.9. 

Simulacao 1,2 Simulacao 3 

cobranca per capita (RS/mes) 0,06 0,05 

Pessoas por domicilio 

Faixa salarial por domicilio 5 4 3 5 4 3 

ate 1 sal. mfn. / m6s 0,100 0,080 0,060 0,083 0,067 0,050 

ate 2 sal. mfn. / mes 0,050 0,040 0,030 0,042 0,033 0,025 

ate 3 sal. mfn. / mds 0,033 0,027 0,020 0,028 0,022 0,017 

ate 4 sal. min. / mes 0,025 0,020 0,015 0,021 0,017 0,013 

ate 5 sal. min. / mes 0,020 0,016 0,012 0,017 0,013 0,010 

ate 10 sal. mm. / mes 0,010 0,008 0,006 0,008 0,007 0,005 

ate 20 sal. min. / mes 0,005 0,004 0,003 0,004 0,003 0,003 

ate 30 sal. min. / mes 0,003 0,003 0,002 0,003 0,002 0,002 

ate 50 sal. min. / mes 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 

Nota: Salario mmimo em RS 300,00. 

Tabela 5.12 - Cobranca per capita e impacto da cobranca anual pelo lancamento de efluentes 

segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o usuario 

populacao (urbana + rural), devido as simula?6es da Tabela 5.10. 

Simulacao 1,2,3 

cobranca per capita (RS/mes) 0,01 

Pessoas por domicilio 

Faixa salarial por domicilio 5 4 3 

ate 1 sal. min. / mes 0,017 0,013 0,010 

ate 2 sal. min. / mes 0,008 0,007 0,005 

ate 3 sal. min. / mes 0,006 0,004 0,003 

ate 4 sal. min. / mes 0,004 0,003 0,003 

ate 5 sal min. / mSs 0,003 0,003 0,002 

ate 10 sal. min. /mes 0,002 0,001 0,001 

ate 20 sal. mm. / mes 0,001 0,001 0,001 

ate 30 sal. min. /mes 0,001 0,000 0,000 

ate 50 sal. min. / mes 0,000 0,000 0,000 

Nota: Salario minimo em R$ 300,00. 

Para o calculo do impacto da cobranca sobre o custo de venda do produto agricola 

usaram-se os dados da Tabela 5.13 para toda a bacia. 
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Tabela 5.13zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Custo medio de venda por unidade do produto. 

Produto Undade Toda bacia 
Aldodao arboreo (R$/ton) 15.000,00 

Banana (R$/ton) 1.350,00 
Castanha de caju (RS/tort) 1.200,00 

Coco-da-baia (R$/fruto) 0,80 
Manga (R$/ton) 850,00 

Nota: Pesquisa datada de 14 de dezernbro de 2005 realizada pela autora 

no comercio da cidade de Campina Grande para os produtos 

agrfcolas 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 producSo e no preco de venda do produto 

agricola. Os menores impactos foram observados nas simulacoes com o MACLE. Isso era 

esperado, pois as arrecadacoes anuais desse modelo para as culturas foram as menores. No 

geral, verifica-se que a cobranca por unidade do produto nao 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 lancamento de efluentes e impactos anuais sobre o setor 

irrigacao devido as simulacoes da Tabela 5.8. 

Produto Und. Cobranca (RS/und.) 
Impacto da CLE sobre o 

custo de producao (%) 

Impacto da CLE sobre o 

custo de venda {%) 

Simulacao 1 

Aldodao arboreo ton 0 J 5594 0,0155 0,0010 

Banana ton 0,00659 0,0019 0,0005 

Castanha de caju ton 0,16864 0,0175 0,0141 

Coco-da-baia fruto 0,00002 0,0100 0,0028 

Manga ton 0,00651 0,0026 0,0008 

Simulacao 2 

Aldodao arboreo ton 0,41253 0,0411 0,0028 

Banana ton 0,01744 0,0049 0,0013 

Castanha de caju ton 0,44613 0.0463 0,0372 

C6co-da-bafa fruto 0.00006 0,0264 0,0075 

Manga ton 0,01722 0-0068 0,0020 

Simulacao 3 

AldodSo arb6reo ton 0,19082 0,0190 0-0013 

Banana ton 0,00807 0,0023 0,0006 

Castanha de caju ton 0,20637 0,0214 0,0172 

C6co-da-bafa fruto 0,00003 0,0122 0.0035 

Manga ton 0,00797 0,0031 0,0009 
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Tabela 5.15 - Cobranca pelo lancamento de efluentes e impactos anuais sobre o setor 

irrigacao devido as simulates da Tabela 5.9. 

Produto Und. Cobranca (RS/und.) 
Impacto da CLE sobre o 

custo de producao (%) 

Impacto da CLE sobre o 

custo de venda (%) 
SimulacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

Aldodao arb6reo ton 0,20190 0,0201 0.0013 

Banana ton 0.00853 0,0024 0,0006 

Castanha de caju ton 0,21834 0,0227 0.0182 

Coco-da-baia fruto 0,00003 0,0129 0,0037 

Manga ton 0,00843 0,0033 0,0010 

Simulacao 2  

AldodSo arb6reo ton 0,53693 0,0535 0,0036 

Banana ton 0,02269 0,0064 0,0017 

Castanha de caju ton 0,58067 0,0603 0,0484 

Coco-da-baEa fruto 0,00008 0,0344 0,0098 

Manga ton 0,0224! 0,0088 0,0026 
Simulacao 3  

Aldodao arboreo ton 0,24869 0,0248 0,0017 

Banana ton 0,01051 0,0030 0,0008 

Castanha de caju ton 0,26894 0,0279 0,0224 

C6co-da-baia fruto 0,00004 0,0159 0,0045 

Manga ton 0,01038 0,0041 0,0012 

Tabela 5.16-( Cobranca pi 

irrigacl 

jlo lancamento de 

10  devido as simu 

efluentes e impactos a 

acoes da Tabela 5.10. 

nuais sobre o setor 

Produto Und. Cobranca (RS/und.) 
Impacto da CLE sobre o 

custo de produesSo (%) 

Impacto da CLE sobre o 

custo de venda (%) 

Simulacao 1 

Aldodao arboreo ton 0,00043 0,0000 0,0000 

Banana ton 0,00001 0,0000 0,0000 

Castanha de caju ton 0,00018 0.0000 0,0000 

C6co-da-baia fruto 0,00000 0,0000 0,0000 

Manga ton 0,00001 0,0000 0,0000 

Simulac 

AldodSo arb6reo ton 0,00060 0,0001 0,0000 

Banana ton 0,00001 0,0000 0,0000 

Castanha de caju ton 0,00025 0 , 0 0 0 0  0,0000 

CSco-da-baia fruto 0.00000 0.0000 0,0000 

Manga ton 0,00001 0,0000 0,0000 

Simulacao 3  

Aldodao arboreo ton 0,00069 0,0001 0,0000 

Banana ton 0,00001 0,0000 0,0000 

Castanha de caju ton 0,00029 0,0000 0.0000 

C6co-da-baia fruto 0,00000 0,0000 0,0000 

Manga ton 0,00001 0,0000 0,0000 

5.2.2 - Metodologia 2 - Cobranca pelo lancamento de efluentes utilizando o Valor 

Unitario de Lancamento Arbitrado que gera arrecadacoes independentes dos 

investimentos na bacia - V U L A 

Atraves dessa metodologia, a arrecadacao gerada pela cobranca nao se restringe a ser 

igual ao custo total anual previsto pelos programas de acoes para melhorias da qualidade 
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ambiental na bacia, podendo ser igual, maior on menor (equacao 5.2). Se a arrecadacao for 

menor do que o custo anual dos programas de investimentos, havera necessidade de serem 

buscadas outras fontes de fmanciamento. Se for maior, outros programas de acoes de melhoria 

ambiental na bacia poderao ser contemplados. 

Arrecadacao ~ coeficientes . base de calculo . 

valor unitario de referenda para 

cobranca 

> 

< 

Investimentos para a bacia (5.2) 

Os Valores Unitarios de Lancamento (VUL) sao escolhidos e ponderados atraves de 

determinados coeficientes (neste item 5.2.2, eles foram arbitrados) que objetivam explicar 

condicionantes, tais como: aspectos quali-quantitativos, condicoes regionais ou locals de uso 

da agua na bacia e de usuarios etc. Os VUL usados neste estudo estao apresentados na Tabela 

5.18 e os valores das cargas poluidoras foram extraidas dos apendices A, F e L que 

apresentam, respectivamente, as cargas poluidoras dos usuarios populacao urbana e rural, 

setor industrial e setor irrigacao para as culturas algodao arboreo, banana, castanha de caju, 

coco»da»baia e manga para toda a bacia (nivel de planejamento 1), dos apendices B, C, D, E 

que apresentam as cargas poluidoras dos usuarios populacao urbana e rural, dos apendices G, 

H, I , J que apresentam as cargas poluidoras do usuario setor industrial e dos apendices M , N , 

O, P que apresentam as cargas poluidoras do usuario setor irrigacao para as culturas algodao 

arboreo, banana, castanha de caju, coco-da-baia e manga por sub-bacia (nivel de planejamento 

2). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.17 ~ Valores Unitarios de Lancamentos (VUL). 

Parametros VUL(R$) Unidade 

DBO - Demanda Bioqulmica de Oxigenio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,10* kg 
DQO - Demanda Quimica de Oxigenio 0 ,0 s 1 kg 

RS - Residuos Sedimentaveis 0 , 0 11 litro 

P — Fosforo 0 ,382 

kg 

N -NitrogSnio 0,25* kg 

FONTE: 1 - CRH/SP (1997); 2 - extrafdo da Tabela 2.2 (valores minimos da Franca - taxa de cambio: 1USS = 

RS 2,50). 

Para cada modelo de cobranca proposto nas equacoes 4.8, 4.8 e 4.10, foram realizadas 

tres simulacoes, usando os coeficientes da Tabela 4.5 e os VUL da Tabela 5.17. Os resultados 

das simulacoes e os impactos da cobranca nos usuarios populacao (urbana + rural) e setor 

irrigacao sao apresentados a seguir. 
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As simulacoes com os modelos propostos estao apresentadas na Tabela 5.18, 5.19 e 

5.20. A aplicacao desses modelos se deu sobre os Niveis de Planejamento (NP): 1 (Bacia), 

que trata a bacia como um todo (unico usuario para cada categoria - populacao urbana, rural, 

setor industrial e setor irrigacao), e 2 (Sub-bacia), que determinam a cobranca para cada 

usuario, individualmente, localizado na sub-bacia. A soma da cobranca de cada usuario, para 

cada categoria, resultara na arrecadacao total deste na sub-bacia (ver item 4.7). Esse 

procedimento possibilita verificar qual a sub-bacia que e responsavel pela maior contribuicao 

e tambem qual a influSncia do numero de coeficientes do modelo, pois e sabido que, quanto 

maior o numero de coeficientes em uma formulacao, maior e a possibilidade de serem 

consideradas as condicoes qualitativas, quantitativas, hidrologicas, climaticas, tipos de 

usuarios, entre outras. 

Em todas as simulacoes, os valores arrecadados por toda a bacia sao 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 lancamento usados. As composicoes dos modelos tambem elevam os 

valores arrecadados com a cobranca, visto que a medida que vai se avancando e aplicando um 

modelo diferente do outro, o numero de coeficientes aumenta consideravelmente, favorecendo 

a caracterizacao detalhada das condicoes da bacia e dos usuarios e consequentemente o 

aumento dos valores arrecadados com a cobranca. 

Com relacao as arrecadacoes considerando os niveis de planejamento, observa-se que 

o numero 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, sao superiores ao valor arredado pela bacia considerada no seu todo (NP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i). 

Nas Figuras 5.12, 5.13 e 5.14 pode-se visualizar que a sub-bacia do Baixo Curso do 

rio Paraiba e a responsavel pela maioria dos valores arrecadados com a cobranca, seguida pela 

sub-bacia do Medio Curso do rio Paraiba, sub-bacia do rio Taperoa e sub-bacia do Alto Curso 

do rio Paraiba, em todas as simulacoes realizadas com os modelos basico, intermediario e 

avancado de cobranca pelo lancamento de efluentes. 
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Tabela 5.18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAArrecadacoes totais dos usuarios - simulacoes com o Modelo Basico de 

Cobranca pelo Lancamento de Efluentes (MBCLE). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Usuar ios Per iodo T o d a a Bac ia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAlto T a p e r o a Ba ixo 

S i m u l a c a o 1 
p o p u l a c a o u r b a n a 2,679 ,411 ,31 83 .593 ,94 116.706,10 718 .197 ,19 1,760.914,08 
p o p u l a c a o rural 432 ,748 ,98 45 ,371 ,75 77 .510 ,93 127-656,41 182.209,91 
s e t o r indust r ia l A n u a l 10 .866.304,69 55 ,65 0,99 30 .147 ,37 10 .836.600,67 
s e t o r i r r igacao 876,71 37 ,80 212 ,85 163,13 462 ,94 
s e t o r irr igaqlio a l g o d a o a r b o r e o 148,28 10,80 113,85 2 1 , 2 6 2 ,36 
s e t o r i r r iqacao b a n a n a 200 ,93 7,31 3,26 112,05 78 ,30 
s e t o r i r r igacao c a s t a n h a d e c a j u (R$/ano) 146,81 5,63 81,11 10.91 49 ,16 

s e t o r i r r igacao c f l c o - d a - b a i a 302 ,29 8,44 6,19 10,69 276 ,98 

s e t o r i r r igacao m a n g a 78,41 5,63 8,44 8,21 56 ,14 

T o t a l ( R $ / a n o ) 13.979.841,69 129 .059,14 194 .430 ,87 876 .164 ,09 12 .780 ,187 ,59 

S i m u l a c a o 2 

p o p u i a c a o u r b a n a 3 .684 .190 ,55 114.941,67 160 .470 ,88 987 ,521 ,14 2 .421 .256 ,86 

p o p u l a c a o rura l 761 .638 ,20 79 .854 ,27 136 .419 ,23 224 ,675 ,27 320 .689 ,43 

s e t o r indust r ia l Anua l 13 .792 .482 ,87 70 ,64 1,26 38 ,263 ,96 13 .754.147,01 

s e t o r i r r igacao 1.607,31 69 ,30 390 ,23 299 ,06 848 ,72 

s e t o r i r r igacao a l g o d a o a r b o r e o 271 ,84 19,80 208 ,73 38 ,98 4 ,33 

s e t o r i r r igacao b a n a n a 368 ,36 13,41 5,98 205 ,43 143,55 

s e t o r i r r iqacao c a s t a n h a d e c a j u (R$/ano) 269 ,16 10,31 148,71 20 ,01 90 ,13 

s e t o r i r r iqacSo c 6 c o - d a - b a l a 554 ,19 15,47 11,34 19,59 507 ,79 

s e t o r i r r iqac§o m a n g a 143,76 10,31 15,47 15,06 102,92 

Tota l (R$ /ano) 18.239,918,94 194 .935 ,88 297 .281 ,60 1.250.759,44 16,496,942,02 

S i m u l a c a o 3 

p o p u l a c a o u r b a n a 2.121.200,62 66.178,54 92 ,392 ,33 568.572,78 1.394.056,98 

p o p u l a c a o rural 548.148,71 57.470,88 98.180,51 161.698,11 230.799,21 

s e t o r industr ia l Anua l 10.688.168,67 54,23 0,97 29 .374 ,36 10.558,739,12 

s e t o r i r r iqacao 1,480,67 63 .84 359,48 275,50 781 ,85 

s e t o r irr igagao a l g o d a o a rboreo 250,42 18,24 192,28 35,91 3,99 

s e t o r i r r igacao b a n a n a 339,34 12,35 5,51 189,24 132,24 

s e t o r i r r iqacao c a s t a n h a d e c a i u (R$/ano) 247,95 9,50 136,99 18,43 83 ,03 

s e t o r i r r igacao c d c o - d a - b a i a 510,53 14,25 10,45 18,05 467 ,78 

s e t o r i r r igacao m a n g a 132,43 9,50 14,25 13,87 94,81 

T o t a l {R$ /ano) 13.358,998,67 123-767,48 190,933,28 759.920,75 12.184.377,16 

MBCLE - Simulacao 1 - total arrecadado por Sub-bacia (R$/atio) 

1129.059,14; 

0,92% 

1194.430,87; 

1,39% • 876.164,09; 
6,27% 

• 12.780.187,59; 
91,42% 

I Mo I Taperoa • Medio • Baixo 

M B C L E - SimulacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 - total arrecadado por Sub -bac ia (R$/ano) 

1194,935,88; 

1,07% 

1297.281,60; 

1,63% 
• 1.250.759,44; 

6,86% 

,496,942,02; 

90,44% 

I Alto • Taperoa O Medio D Baixo 

M B C L E - Simulacao 3 - total arrecadado por Sub-bacia (R$/ano) 

1123.767,48; 

0,93% 

H 190.933,28; 

1,44% 
• 759.920,75; 

5,73% 

012.184.377,16; 

91,90% 

iAlto • Tape rod DMedio O Baixo 

Figura 5.12 - Distribuicao da arrecadacao da cobranca pelo lancamento de efluentes para as 

simulacoes com o MBCLE por sub-bacia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 5.19 - Arrecadacoes totais dos usuarios - simulacoes com o Modelo Intermediario de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Usuar ios Per iodo | T o d a a Bacia j A l to Tape roa Med io Baixo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S i m u l a c a o 1 

p o p u l a c a o u r b a n a 13.158.886,67 325-760.46 438 .296 ,23 3 .436.370,98 8.592.972,19 
p o p u l a c a o rural 2.125,278,32 173.454,58 291.096,59 493 .587 ,36 697.858,13 
s e t o r industr ia l Anua l 29 ,901 .283,01 3,96 395,52 88 .595 ,63 29 ,812 .287 ,89 
s e t o r i r r i j jaeaa 3.609,13 155,61 876,23 671 ,53 1.905,76 
s e t o r i r r iqacao a l q o d a o a rb6reo 610 ,40 44 ,46 46S,68 87 ,53 9,73 

s e t o r i r r igacao b a n a n a 827 ,14 30,10 13,43 461 ,27 322,34 

s e t o r i r r igacao c a s t a n h a de c a j u (R$/ano) 604,38 23 ,16 333,91 44 ,92 202,39 

s e t o r i r r iqacao c o c o - d a - b a i a 1,244,42 34 ,73 25,47 44 ,00 1.140,21 

s e t o r i r r igacao m a n g a 322,80 23 ,16 34 .73 33,81 231.10 

Total (R$ /ano) 45 ,189 .057 ,13 499 .374 ,62 730.664,57 4 .019.225,51 39 .105.023,96 

S i m u l a c a o 2 

p o p u l a c a o u r b a n a 18.093.469,17 447 .920 ,63 602 .657 .31 4 .725 .010 ,10 11.815.336,76 

p o p u l a c a o rural 3.740.489,85 305.280.07 512 .329 ,99 868 .713 ,76 1.228.230,31 

s e t o r industr ia l Anua l 37 .951.628,44 5,03 502,01 112.448,30 37 .838 .673 ,09 

s e t o r i r r iqacao 6.616,74 285 ,29 1.606,43 1.231,14 3.493,89 

s e t o r i r r iqacao a l q o d a o arbOreo 1.119,06 81,51 859,25 160,47 17,83 

s e t o r i r r iqacao b a n a n a 1.516,43 55,19 24 ,62 845,67 590 ,95 

s e t o r i r r igacao c a s t a n h a d e c a j u (RS/ano) 1.108,03 42,45 612 ,17 82 ,38 371,04 

s e t o r i r r igacao c d c o - d a - b a i a 2.281,43 63 ,68 46 ,70 80 ,66 2 .090,39 

s e t o r i r r iqacao m a n g a 591,80 42 ,45 63 ,68 61 ,98 423 ,68 

T o t a l (R$ /ano) 59.792.204,20 753 ,491 ,02 1.117.095,74 5.707.403,30 50 .885.734,05 

S i m u l a g a o 3 

p o p u l a c a o u r b a n a 10 ,417 .451 ,94 257 .893 ,70 346 ,984 ,51 2 ,720 .460 ,36 6 .802 .769,65 

p o p u l a c a o rural 2.692.019,21 219 .709 ,14 368 .722 ,34 625 .210 ,66 883 .953 ,63 

s e t o r indust r ia l Anua l 29 .134 .583 ,45 3,86 385 ,38 86 .323 ,95 29 .047 .870 ,25 

s e t o r i r r igacao 6.095,42 262,81 1,479,86 1.134,14 3.218,62 

s e t o r i r r igacao a l q o d a o a r b d r e o 1.030,90 75 ,09 791 ,55 147,83 16,43 

s e t o r i r r iqacao b a n a n a 1.396,95 50 ,84 22 ,68 779 ,04 544 ,39 

s e t o r i r r iqacao c a s t a n h a d e c a j u (R$/ano) 1,020,73 39 ,11 563 ,94 75 ,87 341,81 

s e t o r i r r igacao c o c o - d a - b a i a 2.101,68 58 ,66 4 3 , 0 2 74 ,31 1.925,69 

s e t o r i r r igacao m a n g a 545 ,17 39,11 58 ,66 57 ,10 390 ,30 

T o t a l (R$ /ano) 42 .250 .150 ,03 477 .869 .51 717 .572 ,10 3 .433.129,11 36 ,737 .812 ,15 

MICLE - Simulacao 1 - total arrecadado por Sub-bacia (R$/ano) 

1730.664,57; 

1,65% 

1499.374,62; 

1,13% 

• 4.019.225,51; 

9,06% 

39.105.023,96; 

88,17% 

iAlto • Taperoa DMedio • Baixo 

MICLE - Simulacao 2 - total arrecadado por Sub-bacia (R$/ano) 

11.117.096,74; 

1,91% 

1753.491,02; 

1,29% 

• 5.707.403,30; 

9,76% 

50.885.734,05; 

87,04% 

IAlto 1 Taperoa DMedio • Baixo 

M I C L E - S i m u l a c a o 3 - total arrecadado por Sub-bacia (R$/ano) 

• 717.572,10; 

1,73% • 3.433.129,11; 

• 477.869,51; 8,30% 

1,16% 

B " ^ Q 36.737.812,15; 

88,81% 

I A l t o B T a p e r o a DMed io • B a i x o 

Figura 5.13 Distribuicao da arrecadacao da cobranca pelo lancamento de efluentes para as 

simulacoes com o MICLE por sub-bacia. 
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Tabela 5.20zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Arrecadacoes totals dos usuarios - simulacoes com o Modelo Avancado de 

Cobranca pelo Lancamento de Efluentes (MACLE). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Usuarios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPeriodo Toda a Bacia AitO Taperoa Medio Baixo 

SimulacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

populacao urbana 185.308.086,34 12.124.011,52 21.240.343,69 17.540.542,10 210.567.551,43 
populacao rural 29.928.919,46 7.557.386,90 14,469.361,03 8,474.318,30 33,342.140,93 

setor industrial Anual 7,516.887.581,47 2,07 6,979,53 7.712.756,60 12.277.292,350,27 

setor irrigacao 4.508,58 257,80 1.858,17 1.116,25 2.823,41 

setor irrigacao algodao arboreo 1.424,96 110,28 1,400,64 260,02 22,70 

setor irrigacao banana 840,04 39,04 20,46 699,17 358,94 

setor irrigacao castanha de caju (R$/ano) 541,59 27,39 356,50 52,91 237,80 

setor irrigagao coco-da-baia 1.417,92 52,77 40,63 68,07 1.937,43 

setor irrigacao manga 284,06 28,32 39,94 36,07 266,74 

Total (R$/anoi 7.732.129.095,84 19.681.858.29 35.718.542,41 33.728.733,25 12,521,204.866,03 

Simulacao 2 

populacao urbana 254.798.618,71 16,670.515,84 29.205,472,57 24,118,245,39 289.530.383,21 

populacao rural 52.874.898,24 13.301.000,94 25.468.075.41 14.914.800,21 58.682.168,04 

setor industrial AnuaS 9,540.665,007,25 2,63 8,858,63 9.789.267,99 15.582,717.213,81 

setor irrigacao 8.265,73 472,64 3.406,64 2.046,45 5.134,74 

setor irriqacao alqodao arboreo 2,612,43 202,18 2.567,84 476,70 41,62 

setor irriqacao banana 1.540,08 71,57 37,51 1.281,82 616,55 

setor irrigacao castanha de caju (RS/ano) 992,92 50,22 653,58 97,01 435,59 

setor irrigacao coco-da-baia 2.599,51 96,74 74,49 124,80 3.551,96 

setor irriqacao manqa 520,78 51,93 73,22 66,12 489,02 

Total {R$/anoS 9.848.148.789,93 29.971.992,04 54.683.813,26 48.824.360,04 15.930.934.899,80 

Simulacao 3 

populacao urbana 146.702.235,02 9.598.175,79 16.815,272,09 13.886,262,50 166.899,311,55 

populacao rural 37.909,964,65 9,572.690,07 18.327.857,31 10.734.136,51 42.233.378,51 

setor industrial Anuai 7.324.146.874,25 2,02 6.800,56 7,514.993,61 11,962.489.982,32 

setor irriqacao 7.614,49 435,40 3.138,24 1.885,22 4,746,29 

setor irrigacao algodao arbdreo 2.406,61 186,25 2.365,52 439,14 38,35 

setor irrigacao banana 1.418,74 65,93 34,56 1.180,83 584,07 

setor irriqacao castanha de caju (R$/ano) 914,69 46,26 602,08 89,37 401,27 

setor irrigacao coco-da-baia 2.394,70 89,12 68,62 114,97 3.272,11 

setor irrigacao manga 479,75 47,84 67,45 60,91 450,49 

Total m$/ano1 7,508.766,688,40 19.171.303,27 35,153.068,20 32.137.277,84 12.171.427.418,66 

MACLE - Simulacao 1 - total arrecadado por Sub-bacia (R$/ano) 

• 35.718.542,41; 

0,28% 
• 33.728.733,25; 

0,27% 

119.681.658,29; 

0,16% 

• 12.521.204.866,03 

99,29% 

IAlto • Taperoa DMed io • Baixo 

MACLE • Simulacao 2 - total arrecadado por Sub-bacia (R$/ano) 

154.683.813,26; 

129.971.992,04; 

0,19% 

0,34% 
• 48.824.360,04; 

0,30% 

• 15.930.934.899,80; 

99,17% 

lAito 9 T a p e r o a DMedio DBaixo 

MACLE • Simulacao 3 - total arrecadado por Sub-bacia (R$/ano) 

• 35.153.068,20; 

0,29% 0 32,137.277,84; 

• 19.171.303,27; 0,26% 

0,16% 

• 12.171.427.418,66; 

99,29% 

IAlto i T a p e r o a DMedio • Baixo 

Figura 5.14 - Distribuicao da arrecadacao da cobranca pelo lancamento de efluentes para as 

simulacoes com o MACLE por sub-bacia. 
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As Tabelas 5.21, 5.22 e 5.23 apresentam os impactos da cobranca na renda mensal e 

considerando a quantidade de pessoas por domicilio. Os resultados dos impactos das Tabelas 

5.21 e 5.22 sao considerados, no geral, pequenos sendo sempre inferiores a 2% e se mostram 

decrescentes a medida que a renda salarial aumenta e a quantidade de pessoas por domicilio 

diminui. Acredita~se ser este impacto possivel de ser assimilada pelo usuario. A cobranca per 

capita varia de R$ 0,13/m&s a R$0,21/mes aplicando-se o modelo basico e de R$ 0,63/mes a 

R$ 1,05/mes aplicando-se o modelo intermediario. Os resultados obtidos com o modelo 

avancado derivam altos valores per capita e impactos sob os usuarios observados. A cobranca 

per capita aplicando o modelo avancado varia de R$ 8,87/mes a R$14,77/mes, como mostra a 

Tabela 5.23, representando, respectivamente, 2,96% e 4,92% do salario minimo. Em 

principio, estes sao valores altos a serem assumidos pelos usuarios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.21 - Cobranca per capita e impacto da cobranca anual pelo lancamento de efluentes 

segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o usuario 

populacao (urbana + rural), devido as simulacoes da Tabela 5.19. 

Simulacao 1 Simulacao 2 Simulacao 3 

cobranca per capita (RS/m§s) 0,15 0,21 0,13 

Pessoas por domicilio 

Faixa salarial por domicilio 5 4 3 5 4 3 5 4 3 

ate 1 sal. min. / mSs 0,250 0,200 0,150 0,350 0,280 0,210 0,217 0,173 0,130 

ate 2 sal. mfn. / mSs 0,125 0,100 0,075 0,175 0,140 0,105 0,108 0,087 0,065 

at£ 3 sal. mm. / mes 0,083 0,067 0,050 0,117 0,093 0,070 0,072 0,058 0,043 

ate 4 sal. min. / mes 0.063 0,050 0,038 0,088 0,070 0,053 0,054 0,043 0,033 

ate 5 sal. min. / m@s 0,050 0,040 0,030 0,070 0,056 0,042 0,043 0,035 0,026 

a.t£ 10 sal. mm. / mes 0,025 0,020 0,015 0,035 0,028 0,021 0,022 0,017 0,013 

ata 20 sal. min. / mes 0,013 0,010 0,008 0,018 0,014 0,011 0,011 0,009 0,007 

ate' 30 sal. min. / mSs 0,008 0,007 0,005 0,012 0,009 0,007 0,007 0,006 0,004 

ate 50 sal. min.. / mes 0,005 0,004 0,003 0.007 0,006 0,004 0,004 0,003 0,003 

Nota: Salario minimo em RS 300,00. 

Tabela 5.22 - Cobranca per capita e impacto da cobranca anual pelo lancamento de efluentes 

segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o usuario 

populacao (urbana + rural), devido as simulacoes da Tabela 5.20. 

Simulacao 1 Simulacao 2 Simulacao 3 

cobranca per capita (RS/mes) 0,73 1,05 0,63 

Pessoas por domicilio 

Faixa salarial por domicilio 5 4 3 5 4 3 5 4 3 

ate 1 sal. min. / mes 1,217 0,973 0,730 1,750 1,400 1,050 1,050 0,840 0,630 

ate 2 sal. mm. / mes 0,608 0,487 0,365 0,875 0,700 0,525 0,525 0,420 0,315 

ate 3 sal. min. / mes 0,406 0,324 0,243 0,583 0,467 0,350 0,350 0,280 0,210 

ate 4 sal. min. / mes 0,304 0,243 0,183 0,438 0,350 0,263 0,263 0,210 0,158 

ate 5 sal. min. / mes 0,243 0,195 0,146 0,350 0,280 0,210 0,210 0,168 0,126 

ate 10 sal. min. / mes 0,122 0,097 0,073 0,175 0,140 0,105 0,105 0,084 0,063 

ate 20 sal. min. / mes 0,061 0,049 0,037 0,088 0,070 0,053 0,053 0,042 0,032 

ate 30 sal. min. / mes 0,041 0,032 0,024 0,058 0,047 0,035 0,035 0,028 0,021 

ate 50 sal. min. / mes 0,024 0,019 0,015 0,035 0,028 0,021 0,021 0,017 0,013 

Nota: Saiaxio minimo em RS 300,00. 
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Tabela 5.23zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 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 usuario 

populacao (urbana + rural), devido as simulacoes da Tabela 5.21. 

SimulacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 Simulacao 2 Simulacao 3 

cobranca per capita (R$/mes) 10,34 14,77 8,87 

Pessoas por domicilio 

Faixa salarial por domicilio S 4 3 5 4 3 5 4 3 

ate 1 sal. min. / mes 17,233 13.787 10.340 24.617 19,693 14.770 14,783 11,827 8.870 

at£ 2 sal. min. / mes 8,617 6,893 5.170 12,308 9,847 7.385 7,392 5,913 4,435 

ate 3 sal. min. / mes 5,744 4,596 3,447 8,206 6,564 4.923 4,928 3,942 2,957 

st6 4 sal. min. / mes 4,308 3,447 2,585 6,154 4,923 3,693 3,696 2,957 2,218 

ate 5 sal. min. / mes 3,447 2,757 2,068 4,923 3,939 2,954 2,957 2,365 1,774 

ate 10 sal. min. / mes 1,723 1,379 1,034 2,462 1,969 1,477 1,478 1,183 0,887 

ate 20 sal. min. / mes 0.862 0,689 0,517 1,231 0,985 0,739 0,739 0,591 0,444 

ate 30 sal. min. / mis 0,574 0,460 0,345 0,821 0,656 0,492 0,493 0,394 0,296 

ate 50 sal. min. / mes 0,345 0,276 0.207 0,492 0,394 0,295 0,296 0,237 0,177 

Nota: Salario minimo em R$ 300,00. 

Para o calculo do impacto da cobranca sobre o custo de venda do produto agricola 

usaram-se os dados da Tabela 5.13 para toda a bacia. 

As Tabelas 5.24, 5.25 e 5.26 apresentam os impactos nos produtos (culturas) do 

usuario setor irrigacao. Percebe-se que os impactos sao tambem considerados pequenos, com 

alguns valores de cobranca por unidade de producao atingindo o valor de quase R$ 1,80 

(Tabela 5.24 e 5.25). Acredita-se que tais impactos sejam possiveis de serem absorvidos pelos 

usuarios do setor irrigacao, embora nao se tenha realizado um estudo sobre a capacidade de 

pagamento deste. Para o caso dos impactos resultantes das simulacoes com o modelo 

avancado (Tabela 5.26) estes foram considerados elevados quando comparado com os 

resultados dos outros modelos basico e intermediario para algumas culturas como o algodao 

arboreo. 
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Tabela 5.24 - Cobranca pelo lancamento de efluentes e impactos anuais sobre o setor 

irrigacao devido as simulacoes da Tabela 5.19. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P r o d u t o U t i d . C o b r a n c a ( R S / u n d . ) 
I m p a c t o d a C L E .sobre o 

custo t ie p r o d i t c a o ( % ) 

I m p a c t o d a C L E s o b r e o 

custo de v e n d a ( % ) 

S imu la? So 1 
A l d o d a o a r b o r e o t o n 0.21999 0,0219 0,0015 

B a n a n a t o n 0,00936 0,0026 0,0007 

Cas tanha d e ca j i j t o n 0,23833 0,0248 0,0199 

C o c o - d a - b a i a i r u t o 0.00003 0.0153 0.0043 

M a n i l a t o n 0 .00920 0,0036 0,001 I 

S imu lacao 2 

A l d o d a o a r b o r e o t o n 0.40332 0,0402 0,0027 

Banana t o n 0,01717 0.0048 0.0013 

Cas tanha de c a j u t o n 0,43694 0,0454 0,0364 

C 6 c o - d a - b a i a f r u t o 0,00006 0 , 0 2 a i 0 ,0079 

M a n g a t o n 0,01687 0,0067 0 ,0020 

Simt i !a?So 3 

A i d o d S o a r b 6 r e o t o n 0,37154 0,0370 0,0025 

B a n a n a t o n 0,01581 0,0045 0,0012 

Cas tanha d e ca ju t o n 0,40252 0.0418 0,0335 

C 6 c o - d a - b a i a fruto 0 ,00006 0.0259 0,0073 

M a n g a t o n 0,01554 0,0061 0,0018 

Tabela 5,25 - Cobranca pelo lancamento de efluentes e impactos anuais sobre o setor 

irrigacao devido as simulacoes da Tabela 5.20. 

P r o d u t o U n d . C o b r a n c a ( R $ / u n d . ) 
I m p a c t o d a C L E s o b r e o 

c u s t o d e p r o d t i c n o ( % > 

I m p a c t o d a C L E s o b r e o 

c u s t o d e v e n d a ( % ) 

S i m u l a c a o .1 
A l d o d l t o a r b d r e o t o n 0 . 9 0 5 6 4 0 ,0902 0 , 0 0 6 0 

B a n a n a t o n 0 , 0 3 8 5 5 0 . 0 1 0 9 0 , 0 0 2 9 

C a s t a n h a d e c a j u t o n 0 , 9 8 1 1 3 I - 0 . 1 0 1 9 0 . 0 8 1 8 

C o c o - d a - b a i a fruto 0 , 0 0 0 1 4 0 , 0 6 3 1 0 ,0177 

M a n g a t o n 0 , 0 3 7 8 8 0 , 0 1 4 9 0 .0045 

S i m u l a c a o 2 

A l d o d a o a r b 6 r e o t o n 1,66033 0 .1653 0 , 0 1 1 1 

B a n a n a t o n 0 . 0 7 0 6 ? 0 . 0 1 9 9 0 .0052 

C a s t a n h a d e c a j u t o n 1 ,79874 0 , 1 8 6 9 0 , 1 4 9 9 

C 6 c o - d a - b a i a firuio 0 , 0 0 0 2 6 0 ,1157 0 ,0325 

M a n g a t o n 0 . 0 6 9 4 4 0 , 0 2 7 4 0 , 0 0 8 2 

S i m u l a c a o 3 

A l d o d a o a r b d r e o t o n 1 ,52952 0 .1523 0 , 0 1 0 2 

B a n a n a t o n 0 . 0 6 5 1 0 0 , 0 1 8 4 0 . 0 0 4 8 

C a s t a n h a d e c a j u t o n 1,65703 0 . 1 7 2 1 0 , 1 3 8 1 

C o c o - d a - b a i a fruto 0 . 0 0 0 2 4 0 , 1 0 6 6 0 , 0 2 9 9 

M a n g a t o n 0 , 0 6 3 9 7 0 , 0 2 5 2 0 ,0075 

Tabela 5.26 - Cobranca pelo lancamento de efluentes e impactos anuais sobre o setor 

irrigacao devido as simulacoes da Tabela 5.21. 

P r o d u t o U n d . C o b r a n c a (RS/und . ) 
I m p a c t o da C L E sob re o 

custo de p r o d u c a o { % ) 

I m p a c t o d a C L E sob re o 

custo de venda ( % ) 

S imu lacao 1 
A l d o d a o a r b o r e o i o n 2 ,11419 0.2105 0.0141 

B a n a n a t o n 0.03915 0.0110 0,0029 

Cas tanha d e ca ju t o n 0.37921 0.0913 0.0733 

C o c o - d a - b a i a i r u t o 0.00016 0,0719 0.0202 

M a n g a t o n 0,03333 0,0132 0,0039 

S imu lacao 2 

A l d o d a o a r b o r e o t o n 3,87602 0,3859 0.0258 

B a n a n a t o n 0,07177 0.0203 0,0053 

Cas tanha d e ca j i i t o n 1.61189 0,1674 0,1343 

C S c o - d a - b a f a fruto 0 ,00030 0.1319 0.0370 

M a n g a t o n 0,06111 0,0241 0.0072 

S imu lacao 3 

A l d o d a o a r b o r e o t o n 3,57063 0.3555 0.023S 

B a n a n a t o n 0,06612 0,0187 0,0049 

Cas tanha de c a j u t o n 1.48489 0,1542 0.1237 

C '6co -da -ba ia f r u t o 0.00027 0.1215 0,0341 

M a n g a t o n 0,05629 0,0222 0,0066 
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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 - C M g L P M Q A 

O Valor Unitario de Referenda para a Cobranca, neste caso, e a razao entre o custo 

total anual referente a melhoria da qualidade ambiental e a carga total necessana de ser 

tratada. O investimento total referente a melhoria da qualidade ambiental e de R$ 

5.441.068,85/ano a ser aplicado em toda a bacia (Tabela 4.5). A carga total potencial e 

composta por dois parametros de qualidade, DBO e P, pois como mencionado anteriormente, 

o primeiro representa a carga poluidora dos usuarios populacao urbana, rural e setor 

industrial, e o segundo o setor irrigacao. A carga poluidora potencial total anual para o nivel 

de planejamento 1, e 100.590,74 tonDBO/ano (uniao dos usuarios populacao urbana, rural e 

setor industrial) e de 6,23 tonP/ano para o usuario setor irrigacao extraidas dos apendices A, F 

e L que apresentam, respectivamente, as cargas poluidoras dos usuarios populacao urbana e 

rural, setor industrial e setor irrigacao para as culturas algodao arboreo, banana, castanha de 

caju, c6co-da-baia e manga para toda bacia. O Custo Marginal de Longo Prazo de Melhoria 

da Qualidade Ambiental e de C M g L P M Q A - RS 54,09/ton de carga lancada composta por DBO 

e P, encontrado pela equacao 4.5. Admite-se que cobrando-se um valor de R$ 54,09/ton de 

carga lancada este custei o tratamento de DBO e P alem de outros parametros. Simulando a 

cobranca com a aplicacao do C M g L P M Q A obtem -se os resultados das arrecadacoes por 

usuarios, conforme Tabela 5.27. 

Tabela 5.27- Arrecadacao por usuario se cobrado o CM.g de R$ 54,09/ton (DBO e P). 

Carga Potencial Arrecadacao 

Usuarios 
tonDBO/ano 

% DBO em % em rel. 
(RS/ano) 

% em rel. 
tonDBO/ano 

rel. total DBO total geral 
(RS/ano) 

total geral 

populacao urbana1 26.794,11 26,64 26,64 1.449.234,57 26,64 

populacao rural1 6.923,98 6,88 6,88 374.503,03 6,88 

setor industrial2 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 
% P em 

rel. total P 
(RS/ano) % 

setor irrigacao algodao arboreoJ 1,0544 16,91 0,0010 57,03 0,0010 

setor irrigacao Banana3 1,4288 22,92 0,0014 77,28 0,0014 

setor irrigacao castanha de caju3 

1,0440 16,75 0,0010 56,47 0,0010 

setor irrigacao c6co-da-baia3 2,1496 34,48 0,0021 116,27 0,0021 

setor irrigacao Manga3 0,5576 8,94 0,0006 30,16 0,0006 

Total P 6,23 100,00 0.0062 337,20 0,0062 

Total Geral 100.596,98 1.00,00 5.441.068,85 100,00 

Nota: Para cargas potenciais: I - cargas conforme ApSndice A, com unidade em toneladas; 2 - cargas conforme 

Apendice F, com unidade em toneladas; 3 - cargas conforme Apendice L, com unidade em toneladas. 
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Com este C M g L P M Q A admlte»se que os investimentos seriam alocados para a melhoria 

da qualidade ambiental de cada parametro, sendo esta proporcional a representatividade da 

carga potencial gerada do parametro em relacao ao total geral da bacia, ou seja, o valor do 

investimento total alocado para a melhoria da qualidade ambiental de DBOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e de 99,99% (R$ 

5.440.731,65) e para o P e de 0,0062% (R$ 337,20). 

Os impactos economicos dessa cobranca estao apresentados nas Tabelas 5.28 e 5.29. 

Na Tabela 5.28 verifica-se que a cobranca per capita apresenta um valor ja determinado com a 

simulacao 2 usando o modelo intermediario de cobranca pelo lancamento de efluentes (Tabela 

5.22). Acredita»se que este valor seja possivelmente absorvido pelos usuarios independente da 

faixa salarial, pois RSl^/pessoa/mes representa um valor pequeno, causando um impacto 

sempre inferior a 0,3%o (Tabela 5.28) na renda mensal. Para o calculo 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 irrigacao, em ambos os custos de producao e venda sao 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 cobranca anual pelo lancamento de efluentes 

segundo a renda mensal e a quantidade de pessoas por domicilio em % para o usuario 

populacao (urbana + rural). 

Cobranca per capita (RS/m&s) 1,05 
Pessoas por domicilio 

Faixa salarial por domicilio 5 4 3 

ate 1 sal. min. / mes 0,150 0,120 0,090 

ate 2 sal. min. / mds 0,075 0,060 0,045 

ate 3 sal. min. / mes 0,050 0,040 0,030 

ate 4 sal. min. / mes 0,038 0.030 0,023 

ate 5 sal. min./mes 0,030 0,024 0,018 

ate 10 sal. mm./mes 0,015 0,012 0,009 

ate 20 sal. min. / mes 0,008 0,006 0,005 

ate 30 sal. min./mes 0.005 0,004 0,003 

ate 50 sal. min./mes 0,003 0,002 0,002 

Nota: Salario minimo em RS 300,00. 

Tabela 5.29 - Cobranca anual pelo lancamento de efluentes e impactos sobre o setor 

irrigacao. 

Produto Und. Cobranca (RS/und.) 
Impacto da C L E sobre o 

custo de producao (%) 

Impacto da C L E sobre o 

custo de venda (%) 

Aldodao arboreo ton 0.08449 0,0084 0.0006 

Banana ton 0,00357 0,0010 0,0003 

Castanha de caju ton 0,09137 0,0095 0,0076 

Coco-da-baia iruto 0,00001 0,0054 0,0015 

Manga ton 0,00353 0.0014 0.0004 
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5.2.4 - Metodologia 4 - Cobranca pelo lancamento de efluentes com base na Curva de 

Custo Marginal de abatimento da DBO - CMgoso 

A Cobranca pelo langamento de efluentes baseado na curva marginal de abatimento da 

DBO, foi obtida a partir da aplicacao do SAD-CIP (Sistema de Apoio a Decisao para o 

Controle Integrado da Poluicao), desenvolvido pelo Banco Mundial e seus colaboradores 

(WORLD BANK, 1998). O objetivo de se utilizar o SAD-CIP e a obtencao de uma curva que 

relacione a carga removida com seus respectivos custos marginals, auxiliando o tomador de 

decisao na determinacao de um valor a ser cobrado pela poluicao gerada por cada usuario da 

bacia, de forma a induzir o usuario a tratar seus efluentes. Diferentemente das outras 

metodologias apresentadas, esta nao e 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 diagnostico da poluicao e levanta custos necessarios para a reducao da carga 

poluidora. 

O SAD-CIP foi simulado a Bacia Hidrografica do rio Paraiba, dividindo-a em Ire's 

partes: (1) a Regiao do Alto Curso do rio Paraiba e a Sub»bacia do rio Taperoa, localizada a 

montante do acude Epitacio Pessoa (Boqueirao); (2) a Regiao do Medio Curso do rio Paraiba, 

localizada a jusante do acude Boqueirao e a montante da barragem Acaua e (3) a Regiao do 

Baixo Curso do rio Paraiba, situada a jusante da barragem Acaua. Essa divisao teve como 

finalidade a nao generalidade dos dados da regiao solicitados pelo programa, como vazao do 

rio e numero de pontos de lancamento dos usuarios, por exemplo. 

Com o fornecimento dos dados de populacao, area, profundidade media, comprimento 

do rio, vazao, temperatura media do rio, producao das atividades industrials da bacia, classe 

de enquadramento (foi considerado Classe 2) e a concentracao limite de DBO estabelecida 

pela Resolucao do CONAMA n° 357/05 para a classe 2, ou seja, DBO de 5mg/l (CONAMA, 

2005) foi possivel a determinacao da carga poluidora total gerada por cada setor industrial e 

pelo o esgoto domestico; da concentracao media por parametro de qualidade, (neste caso a 

DBO); da carga removida por cada medida de reducao fornecida pelo SAD-CIP e dos 

respectivos custos total, medio e marginal. Por fim, e possivel gerar a curva marginal de 

abatimento da DBO. 
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Os resultados apresentados e analisados a seguir sao os oriundos da divisao (3), 

Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba. Para as outras divisdes (1) e (2), apenas o setor de 

poluigao gerada por esgotos domesticos, em relacao a DBO, nao esta em conformidade com a 

Resolucao do CONAMA n° 357/05 para a classe 2 de enquadramento (CONAMA, 2005). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2.4.1 - Simulacoes com o SAD-CIP 

Os resultados das cargas totais lancadas por cada setor de atividade industrial e 

esgotos domesticos para varios parametros e das concentracoes medias anuais de DBO 

lancada por cada setor industrial e esgoto domestico simulados pelo SAD-CIP estao dispostos 

na Tabela 5.30 e 5.31, respectivamente. Embora o estudo se concentre na analise do 

parametro de qualidade DBO, a Tabela 5.30 tambem apresenta cargas de outros parametros, a 

titulo de conhecimento. 

Tabela 5.30 - Cargas totais lancadas por setor de atividade industrial e esgoto domestico para 

varios parametros (produzidos pelo SAD-CIP). 

ISIC Cargas totais lancadas (ton/ano) ISIC 
DBO N total P total SS 

3113 Frutas e legumes 10,00 3,00 

3114 Processes de peixe 280,00 12,00 7,00 100,00 

3121 Industria Alimenticia 700,00 17,50 7,00 525,00 

3131 Destilaria de alcool 64.368,00 76.586,00 

3134 Industria de refrigerantes 238,70 0,77 0,39 333,10 

3210 Industria textil 10,48 6,54 

3231 Industria de calcados 2.880,00 540,00 4.860,00 

3411 Industria de papel 40,56 10,66 

3511 Industria quimica 3.630,00 402,93 

9200 Esgoto domestico 14.598,08 2.984,52 841,09 15.162,00 

Total (ton/ano) 86.755,82 3.554,79 855,48 97.987,23 

Nota: ISIC - International Standard industrial Classification, DBO - Demanda Bioquimica de OxigSmo, N total -

Nitrogenio Total, P total - F6sforo Total, SS - Sdlidos Suspensos. 

Tabela 5.31 - Concentrac&o media anual de DBO para cada setor industrial e esgoto 

TSIC Concentracao media (mg/1) 

3113 Frutas e legumes 0,016 

3114 Processos de peixe 0,435 

3121 Industria Alimenticia 1,088 

3131 Destilaria de alcool 40,021 

3134 Industria de refrigerantes 0,371 

3210 Industria t£xtil 0,016 

3231 Industria de calcados 4,477 

3411 Industria de papel 0,063 

3511 Industria quimica 5,642 

9200 Esgoto domestico 22,691 

Nota: ISIC - International Standard Industrial Classification. 
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Para todos os setores considerados e gerada uma carga de DBO, onde os maiores 

viloes sao: a destilaria de alcool, industria de calcados, industria quimica e esgoto domestico, 

contribuindo, respectivamente, com 74,19% (64368,00 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 regiao, como mostra a Tabela 5.30. 

Neste caso, algumas hipoteses foram admitidas: 

(1) Com relacao a contribuicao de 74,19% da destilaria de alcool na carga total 

lancada, esta e menor que o especificado, tendo em vista que a Tabela 5.30, mostra as cargas 

totais lancadas nao considerando algum reuso. Contudo, nessa regiao uSm-se algumas 

informacoes sobre o desenvolvimento de praticas de ferti-irrigacao, porem, nao se tern 

informacoes precisas a respeito da quantidade de efluentes que e reutilizado e que desse modo 

nao contribui com a poluicao da bacia. Logo, neste estudo considerou-se como hipotese que 

60% dos efluentes gerados sao direcionados a praticas de ferti-irrigacao, e o restante (40%) 

correspondente a uma carga de 25.747,20 ton/ano e que contribui com o aumento da carga 

poluidora lancada na sub-bacia do Baixo rio Paraiba. 

(2) No caso do esgoto domestico, e sabido que na bacia alguns municipios possuem 

sistemas de tratamento de esgotos, embora a eficiencia deixe a desejar e os dados desta nao 

sejam muito confiaveis, todavia, considerou-se que uma parcela dos esgotos gerados recebia 

tratamento, por isso que a contribuicao desse setor e 16,83%, pois, sem tratamento sua 

contribuicao aumentaria para 20.854,40 ton/ano (ver Tabela 5.32 - Esgoto domestico) o que 

levaria a um aumento de 6.256,32 ton/ano na carga total lancada da Tabela 5.30 e aumentaria 

a contribuicao deste usuario de 16,83% para 22,42%, pois sem o tratamento do esgoto 

domestico a carga total lancada seria 93.012,14 ton/ano (86.755,82 + 6.256,32). As cargas 

fornecidas pelo SAD-CIP e apresentadas na tabela referida so considera o tratamento que os 

efluentes sao submetidos. 

Na Tabela 5.31 verificam-se que dois setores industrials (destilaria de alcool e 

industria quimica) e a poluicao domestica (esgoto domestico) estao impondo ao rio cargas 

poluidoras de DBO com concentracoes muito superiores a concentracao limite estabelecida 

(5mg/l) pela Resolucao do CONAMA n° 357/05 para a classe 2 do enquadramento 

(CONAMA, 2005). Para cada usuario-poluidor, o SAD-CIP gerou cenarios com varias 
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medidas de reducao, carga lancada, removida e custos total, medio e marginal, os quais se 

encontram a Tabela 5.32. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.32 - Resultados do SAD-CIP - medidas de reducao, cargas, reducao e custos. 

Parametro 

Medida de 

reducao 

Cargas (ton/ano) Reducao 

% 

Custos 

Parametro 

Medida de 

reducao Lancada Removida 

Reducao 

% 
Total 

(US$) 

VJtdio 

(USS/ton) 

Marginal 

(USS/ton) 

DBO 

Destilaria de alcool 

DBO 

fSTR 18.023,04 7.724,16 30,0 30.000,00 3,88 3,88 

DBO 

TP 12.616,13 13.131,07 51,0 4.298.954,30 327,39 OpcSo descartada 

DBO 

TPQ 7.209,22 18.537,98 72,0 5.177.014,86 279,27 OpcSo descartada 

DBO 

TS 1.802,30 23.944,90 93,0 5.570.490,72 232,64 341,57 

DBO 

TST 901,15 24.846,05 96,5 6.018.387,56 242,23 497,03 

DBO 

Industria quimica 

DBO 
STR 3.630,00 0,00 0,0 0,00 0,00 Sem tratamento 

DBO 
TPQ 1.452,00 2.178,00 60,0 734.686,39 337,32 Opc&o descartada 

DBO 

TS 363,00 3.267,00 90,0 788.714,38 241,42 241,42 

DBO 

TST 181,50 3.448,50 95,0 857.109,60 248,55 376,83 

DBO 

Esgoto domestico 

DBO 

STR 20.854,40 0,00 0,0 0,00 0,00 Opcao descartada 

DBO 

TP 14.598,08 6.256,32 30,0 18.524.036,71 2.960,85 Processo existente 

DBO 

TBS 2.085,44 18.768,96 90.0 23.708.398,68 1.263,17 414,33 

DBO 

TQB 1.042,72 19.811,68 95,0 27.221.329,00 1.374,00 3.369,01 

Nota: STR - Sem Tratamento; TP - Tratamento Primario; TPQ - Tratamento Primario e Quimico; TS -

Tratamento Secundario; TST - Tratamento Secundario e Terciario; TBS - Tratamento Biologico 

Secundario e TQB - Tratamento Quimico e Biol6gico. 

A Tabela 5.33 reune as informacoes fornecidas pelo SAD-CIP necessarias para a 

construcao da curva marginal de abatimento da DBO, ilustrada na Figura 5.15 e do graiico do 

custo marginal para o abatimento da DBO para a Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba, 

apresentado na Figura 5.16. 

A curva marginal de abatimento da DBO possui uma ascensao exponencial conforme 

aumentam os niveis de remocao. Ela tambem mostra que, um pequeno acrescimo da carga 

removida a partir de 40.000,00 ton/ano, aumenta consideravelmente os custos, o que leva a 

concluir que o lancamento de carga poluidora acima desse valor no rio e inviavel 

economicamente. 

Os valores dos custos marginals da Figura 5.16 podem servir de base ao estudo da 

cobranca. Dela podem ser extraidos e analisados varias sugestoes de valores para a cobranca. 

O importante e destacar que a cobranca deve induzir o usuario 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 proposito. Duas 

situacoes sao possiveis de ocorrer (1) se o custo marginal de abatimento for maior que o valor 

Capitulo 5 



Cohranga pelo Lancamento de Efluentes: Simulacao para a Bacia do rio Paraiba - PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA130 

da cobranca, o usuario optaria por pagar a cobranca e nao adotaria nenhuma medida para o 

tratamento de seus efluentes. Esta situacao nao muda o comportamento do usuario na busca 

da reducao da poluicao emitida quando se analisa o instrumento cobranca isoladamente, mas 

sabe-se que o usuario estaria submetido tambem a outros instrumentos como o 

enquadramento e a outorga qualitativa (instrumentos regulatorios) aos quais o usuario tern que 

se adequar; (2) se o custo marginal de abatimento for menor que o valor da cobranca, o 

usuario optaria pelo custo marginal, ou seja, adotaria um tratamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.33 - Resultados do SAD-CIP - custo total e marginal de abatimento da DBO. 

Carga removida (ton/ano) Custo total (USS/ano) Custo marginal (USS/ano) 
7.724,16 30.000,00 3,88 
10.991,16 818.714,38 241,42 
27.211,90 6.359205,10 341,57 
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 

4.000.00 
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T 3.000,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 5.15 - Curva marginal de abatimento da DBO. 
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Figura 5.16 - Grafico do custo marginal de abatimento da DBO. 
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Algumas propostas de valores para a cobranca sao apresentadas a seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cobrando-se um valor de US$ 3,00/ton 

Nesse caso os usuarios nao seriam induzidos a tratar seus efluentes, visto que, todos 

possuem custos marginals acima do valor a ser cobrado (US$ 3,00/ton), como mostra a 

Tabela 5.34. E de preferencia do usuario pagar a cobranca nesse valor unitario (menos onus) e 

continuar a lancar 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 arrecadacao nao promoveria 

a gestao qualitativa na bacia a nivel significante, pois os custos para tratar as cargas 

remanescentes sao superiores a este. 

Cobrando-se um valor de USS 300,00/ton 

A destilaria de alcool trataria 7.724,16 ton/ano (reducao de 30%) a um custo de USS 

30.000,00/ano e pagaria pela carga remanescente US$ 5.406.912,00/ano (18.028,04 ton/ano x 

USS 300,00/ton). O custo total para a destilaria seria de USS 5.436.912,00/ano. Se este 

usuario optasse por pagar a cobranca ele seria onerado em USS 7.724.160,00/ano ((18.028,04 

+ 7.724,16 ton/ano) x USS 300,00/ton). Portanto, o usuario seria induzido a implementar 

medidas de tratamento de seus efluentes obtendo uma economia de USS 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 (reducao de 90%) a um custo de USS 788.714,38/ano 

e 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 USS 897.614,38/ano. Se este usuario optasse por pagar a 

cobranca teria um custo total de USS 1.089.000,00/ano (3.630,00 ton/ano x USS 300,00/ton). 

Entao, e evidente que, nesse caso, o usuario optaria por implementar um tratamento, o que o 

levaria a uma economia de USS 191.385,62/ano, ou seja, mais de 17%. 

O setor domestico optaria pela cobranca e arcaria um custo de USS 6.256.320,00/ano 

(20.854,40 ton/ano x USS 300,00/ton) e nao adotariam medidas de reducao de poluentes. 

Essa opcao resultaria em uma arrecadacao de US$ 12.590.846,38/ano, o qual garante 

uma remocao de carga poluidora mais de 21% do total gerado, que e" de 50.231,60 ton/ano de 
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DBO. O objetivo de inducao do tratamento dos efluentes seria alcancado para a destilaria de 

alcool e industria quimica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cobrando-se um valor de USS 400,00/ton 

A destilaria de alcool reduziria sua carga em 23.944,90 ton/ano (reducao de 93%) a 

um custo de USS 5.570.490,72/ano e pagaria pela carga remanescente o valor de USS 

720.921,60,00/ano (1.802,30 ton/ano x USS 400,00/ton), tendo um gasto total de USS 

6.291.412,32/ano. A economia obtida seria de 39% (USS 4.007.467,68/ano). 

A industria quimica seria induzida a pagar um total de USS 929.709,60/ano, que e 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 USS 72.600,00/ano (181,50 ton/ano x 

USS 400,00/ton). Obtem-se uma economia em relacao ao valor da cobranca sem tratamento 

algum de 36% (USS 522.290,40/ano). 

A poluicao gerada pelo setor domestico tambem, nesse caso, nao estaria de acordo 

com o objetivo de inducao do tratamento dos efluentes. O setor preferira pagar a cobranca, 

pois sen custo marginal (USS 414,33/ton) e maior que o valor da cobranca que e USS 400/ton, 

neste caso. Desse modo, este setor seria induzido a tratar seus esgotos. O valor arcado por este 

usuario e entao USS 8.341.760,00/ano (20.854,40 ton/ano x USS 400,00/ton). 

A remocao de carga poluidora em relacao ao total lancado pelos usuarios e em torno 

de 55%. Com uma arrecadacao total de USS 15.562.881,92/ano. 

Cobrando-se um valor de USS 1.300.00/ton 

A destilaria de alcool trataria 24.846,05 ton/ano a um custo de USS 6.018.387,56/ano e 

seria onerada em USS 1.171.497,60/ano (901,15 ton/ano x USS 1.300,00/ton) pela cobranca 

da carga remanescente. O custo total para a destilaria neste caso seria de USS 

7.189.885,16/ano e a economia obtida em relacao a situacao na qual pagaria integrahnente a 

cobranca e 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 USS 857.109,60/ano. Esta industria pagaria USS 

235.950,00/ano (381,70 ton/ano x USS 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 situacao, o setor domestico seria levado a implementar medidas de reducao das 

cargas poluidoras, obtendo uma economia de quase 3% em comparacao ao valor se pagasse 

integralmente a cobranca no valor de USS 27.110.720,00/ano. A implementacao de medidas 

de reducao custaria USS 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 USS 2.711.072,00/ano, obtendo um custo total de USS 

26.419.470,68/ano (USS 23.708,398 + USS 2.711.072,00). 

A remoc&o de carga poluidora total e em torno de 94%. E a arrecadacao total de USS 

34.702.415,44/ano. Esse valor seria destinado ao financiamento de programas de gestao na 

bacia. Nesse caso, todos os setores seriam motivados a implementar medidas de tratamento de 

efluentes. 

As simulacoes indicam que o aumento do valor a ser cobrado proporciona, 

respectivamente, o aumento da carga removida, podendo chegar a 94% do total lancado. A 

Tabela 5.34 resume os resultados obtidos com as simulacoes com o SAD-CIP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.34 - Resumo do sistema de cobranca com valores que podem ser cobrados pelo 

lancamento de efluentes das fontes potencialmente poluidoras obtidos pelo SAD-CIP. 

Valor a ser 

cobrado (USS) 
Setor Carga (ton/ano) Custo (USS) Valor a ser 

cobrado (USS) 
Setor 

Tratar Lancar Tratar Lancar Total 

3,00 

Destilaria de alcool 0,00 25.747,20 0,00 77.241,60 77241,60 

3,00 
Industria quimica 0,00 3.630,00 0,00 10.890,00 10.890,00 

3,00 
Esgoto domestico 0,00 20.854,40 0,00 62.563,20 62.563,20 

3,00 

Total 0,00 50.231,60 0,00 150.694,80 150.694,80 

300,00 

Destilaria de alcool 7.724,16 18.023,04 30.000,00 5.406.912,00 5.436.912,00 

300,00 
Industria quimica 3.267,00 363,00 788.714,38 108.900,00 897.614,38 

300,00 
Esgoto domestico 0,00 20.854,40 0,00 6.256.320,00 6.256.320,00 

300,00 

Total 10.991,16 39.240,44 818.714,38 11.772.132,00 12.590.846,38 

400,00 

Destilaria de alcool 23.944,90 1.802,30 5.570.490,72 720.921,60 6.291.412,32 

400,00 
Industria quimica 3.448,50 181,50 857.109,60 72.600,00 929.709,60 

400,00 
Esgoto domestico 0,00 20,854,40 0,00 8.341.760,00 8.341.760,00 

400,00 

Total 27.393,40 22.838,20 6.427.600,32 9.135281,60 15.562.881,92 

1300,00 

Destilaria de alcool 24.846,05 901,15 6.018.387,56 1.171.497,60 7.189.885,16 

1300,00 
Industria quimica 3.448,50 181,50 857.109,60 235.950,00 1.093.059,60 

1300,00 
Esgoto domestico 18.768,96 2.085,44 23.708.398,68 2.711.072,00 26.419.470,68 

1300,00 

Total 47.063,51 3.168,09 30.583.895,84 4.118.519,60 34.702.415,44 

Nota: Taxa de cambio: 1 USS = RS 2,50. 
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Analisando os resultados das simulacoes, percebe-se que o sistema de cobranca com 

base na curva de custo marginal de abatimento da DBO pode assumir tanto o objetivo 

financeiro como o economico. 

O objetivo financeiro da cobranca seria alcancado quando o valor de cobranca fosse 

inferior aos respectivos custos marginais, Isso levaria os usuarios a pagarem a cobranca, mas 

nao a tratar seus efluentes. Por exemplo, uma cobranca de USS 1.300,00/ton faria com que o 

setor industrial de destilaria de alcool e a industria quimica tratassem seus efluentes, mas o 

setor domestico traria seus esgotos ate uma parcela de carga em que o custo marginal fosse 

inferior a USS 1.300,00/ton e depois passaria a pagar a cobranca. Portanto, se a cobranca for 

apllcada com o intuito de gerar receita (arrecadacao - objetivo financeiro) e interessante que o 

valor de cobranca induza alguns usuarios a tratar uma parte de suas cargas e arcar com a 

cobranca pelo lancamento da carga remanescente. 

Se o objetivo da cobranca for o economico (inducao do tratamento de efluentes), o 

valor da cobranca deve igual ou superior aos custos marginais, pois dessa forma todos os 

usuarios optariam por tratar seus efluentes. 
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6.0 - Conclusoes e Recomendacoes 

6.1 - Conclusoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A cobranca, como instrumento de gestao, sinaliza dois objetivos. Primeiro, servir de 

suporte financeiro ao sistema de gestao de recursos hidricos, ou seja, caracterizando-se em um 

instrumento arrecadatorio. Segundo, deve sinalizar para a sociedade que a agua e um recurso 

natural iimitado e dotado de valor econdmico. Era ambos os casos, a cobranca busca 

incentivar o uso racional dos recursos hidricos de forma a atender aos principios do 

desenvolvimento sustentavel, incorporar os custos socials derivados do uso e influenciar 0  

comportamento dos usuarios do recurso hidrico de forma a melhorar a qualidade ambiental. 

O estudo desenvoivido na presente dissertacao produziu informacoes sobre a poluicao 

da bacia; sobre os problemas e diriculdades com a escassez de informacoes necessarias para a 

simulacao da cobranca na bacia; sobre as simulacoes com diferentes 

metodologias/formulacoes de cobranca pelo lancamento de efluentes e impactos desta sobre 

os usuarios considerados populacao urbana, populacao rural, setor industrial e setor irrigacao. 

Nesse trabalho buscou-se a determinacao do potencial poluidor dos usuarios da Bacia 

do rio Paraiba, pois a aplicacao da cobranca pelo lancamento de efluentes, neste caso, tem 

como principal componente a poluicao lancada. No entanto, varias drficuldades foram 

encontradas, como carencia de dados arnbientais observados em cadastros de usuarios de 

industrias e de irrigantes (desatualizados e com informacSes insuficientes), falta de estates 

de tratamento de esgotos na maioria dos municipios da bacia - quando existentes, com 

monitoramento precario e informacoes pouco confiaveis. 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 poluicao esta 

concentrada em menos de 10% dos municipios da bacia e a maioria se localiza da Regiao do 

Baixo Curso do rio Paraiba. Estes municipios possuem caracteristicas em comum como: sao 

areas populosas e economicamente ativas (atividades secundarias e terciarias na formacao 

economica), como os municipios Joao Pessoa, Bayeux, Campina Grande e Santa Rita. 

Na bacia, os usuarios populacao urbana e setor industrial sao os maiores responsaveis 

pela poluicao 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 Oxigenio e DQO - Demanda Quimica de Oxigenio). 0 setor usuario 

populacao rural e que o menos contribui, neste estudo, com o aumento das cargas poluidoras 

de RS e material organico, sendo responsavel por 11,04% de Residuos Sedimentaveis e 

6,88% de material organico (DBO e DQO). 

As diferentes simulacoes realizadas, neste estudo, contemplam metodologias de 

carater financeiro (arrecadatorio) e economico (indutivo de aplicacao de medidas de reducao 

da poluicao lancada). Diante das dificuldades encontradas, as metodologias que buscam o 

objetivo economico so puderam ser aplicadas com algumas lirnitac5es, principalmente, por 

falta de informacoes relevantes que compoem os modelos/formulacoes de cobranca segundo 

a otica economica. 

Sobre as metodologias de cobranca aplicadas conclui-se que: 

A determinacao da cobranca de forma a atender os investimentos previstos para a 

bacia (Metodologia 1) gera um conjunto de coeficientes e precos unitarios que favorecam 

apenas a igualdade: investimentos = arrecadacao, garantindo os investimentos previstos para a 

bacia. Neste caso, os coeficientes e valores unitarios podem nao refletir a sua real funcao que 

e caracterizar as condicoes quali-quatitativas, hidrologicas, climaticas, tipos de usuario, 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 parametros, gerarn valores muito variados e em 

algumas simulacoes, arrecadacoes elevadas, como os resultados obtidos com a aplicacao do 

modelo avancado de cobranca pelo lancamento de efluentes, que gerou uma cobranca per 

capita em torno de R$ 11,00/mes (media das tres simulacoes), considerada, em principio, 

elevada para ser assumida pelos usuarios. Em contrapartida, os modelos basico e 

interrnediario geraram arrecadacoes pouco impactantes mostrando que sao possiveis de serem 

aplicados. Nas simulacoes, com os modelos basico e interrnediario, a cobranca per capita 

variou de R$ 0,13/mes a R$ 1,05/mes, valores considerados pequenos e possiveis de serem 

aceitos. Portanto, conclui~se que, a principio, devem-se aplicar modelos simples (como os 

modelos basico e interrnediario) com poucos coeficientes e parametros. Em um processo de 

aperfeicoamento, tais modelos poderiam ser tornar mais complexos impactando, dentro do 

desejado, os usuarios da agua. 
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A cobranca corn 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, informacao nem sempre disponivel, como ocorreu neste estudo, em que 

houve a necessidade da elaboracao de um piano de investimento para a bacia. Outro aspecto, e 

que esta metodologia gera um unico valor para todos os usuarios, nao considerando a 

capacidade de pagamento de cada um. Alem disso, quando se pretende considerar varios 

parametros indicadores de poluicao - com unidades de cargas poluidoras incompativeis - a 

metodologia nao e aplicavel. No caso deste estudo o valor obtido de R$ 54,09/ton custeia o 

tratamento de DBO e P (Fosforo), alem de outros parametros correlates, mas isso so foi 

possivel, porque a unidade de ambos os parametros e a tonelada (ton). Se fosse necessario o 

custo marginal de longo prazo da melhoria da melhoria da qualidade ambiental para os 

pararjietros DBO e RS, por exemplo, isso nao seria possivel, porque a carga de DBO e 

quantificada em massa por unidade de tempo (ton/ano e derivados) e os RS em unidade de 

volume no tempo (1/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 propoem a melhoria da qualidade dos efluentes 

lancados atraves de programas de abatimento com valores de cobranca que induzam o usuario 

a implantar medidas de reducao economicamente e ambientalmente viaveis. Nota-se que, para 

o caso estudado, cobrar um valor abaixo de USS 3,00/ton nao e adequado para arcar com o 

Programa de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Das simulacoes realizadas com o SAD-

CIP, o valor mais adequado a ser cobrado pelo lancamento de efluentes seria USS 400,00/ton 

(taxa de cambio: 1 USS ~ R$ 2,50). Com esse valor a arrecadacao total anual seria de USS 

15.562.881,92/ano. Essa arrecadacao cobriria os custos anuais dos programas para a Bacia do 

rio Paraiba no que se refere a melhoria da qualidade ambiental (lancamento de efluentes) e 

ainda poderia apoiar outros programas na bacia. 

As simulacoes com os modelos basico, interrnediario e avancado gerando 

arrecadacoes Independentes dos investimentos na bacia (Metodologia 2) aplicados ao nivel de 

planejamento 1 (toda a bacia) nao consideram as particularidades dos usuarios, considerando 

todos os usuarios de uma categoria como um unico usuario. Isso faz com que algumas 

caracteristicas dos usuarios sejam desconsideradas, pois se utilizam valores de coeficientes 

que representam o todo. Nas simulacoes realizadas, a maior arrecadacao foi derivada do 
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modelo avancado (R$ 9.848.146.789,93/ano), seguido pela arrecadacao resultante do modelo 

interrnediariozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (R$ 59.792.204,20/ano) e pelo modelo basico (R$ 18.239.918,94/ano). Isto ja 

era esperado devido aos diferentes graus de abrangencia dos modelos nas consideracoes em 

relacao aos usuarios e condicoes ambientais. 

Em todas as simulacoes realizadas para cada modelo de cobranca (modelo basico, 

interrnediario e avancado) sob o nivel de planejamento 2, a sub-bacia do Baixo rio Paraiba e a 

responsavel pelas maiores arrecadacoes. Ela contribui com mais de 90% usando o MBCLE, 

mais de 85% usando o MICLE e com praticamente 100% usando o MACLE. Isso ja era 

esperado pois e nessa sub-bacia que se concentram os maiores usuarios da regiao (populacao 

urbana, rural e industrias). A Regiao do Medio curso do rio Paraiba ocupa a segunda posicao 

em contribuicao na arrecadacao total da bacia. 

De forma geral, os impactos da cobranca na renda mensal sao atenuados com o 

aumento da renda e com a diminuicao da quantidade de pessoas por domicilio. Na maioria das 

simulacoes o impacto representa menos de 1,9% da renda mensal minima (salario minimo de 

R$ 300,00), exceto para os resultados da cobranca resultantes das simulacoes com o modelo 

avancado de cobranca pelo lancamento de efluentes (gerando arrecadacoes independentes dos 

investimentos na bacia - Metodologia 2). Para o usuario setor irrigacao apenas o produto 

algodao arboreo apresentou impactos acima de 0,3% no custo de producao deste produto, nas 

simulacoes da cobranca que geram arrecadacoes independentes dos investimentos na bacia 

utilizando o modelo avancado (Metodologia 2). Com as demais metodologias, o impacto 

neste setor e considerado pequeno e, portanto, acredita-se na a possibliidade da aceitabilidade 

da mesma. 

O estudo mostrou que a implantacao do instrumento cobranca, em particular, pelo 

lancamento de efluentes, e viavel para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba. A implantacao 

desta deve ser de forma gradual. Propoe-se o modelo interrnediario de cobranca pelo 

lancamento de efluentes (MICLE) para a bacia. Este gerou impactos considerados aceitaveis e 

uma cobranca per capita media de R$ 0,80/mes. 
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6.2 - Recomendacoes 

Recomendam-se para estudos posteriores: 

S Considerar a cobranca pela captacao e/ou consumo de agua bruta conjuntamente 

com a cobranga pelo lancamento de efluentes; 

S Simular a cobranca pelo lancamento de efluentes com base na vazao de diluicao, 

aprofimdando tal aspecto para a regiao semi-arida; 

V Estender as simulacoes da cobranca pelo lancamento de efluentes aos usuarios de 

atividades pecuarias; 

V Simular a cobranca pelo lancamento de efluentes sobre culturas temporarias 

representativas da bacia; 

•S Determinar o impacto da cobranca pelo lancamento de efluentes no custo de 

producao e sobre o custo do produto final para o consumidor de setor industrial; 

S Realizar estudos detalhados sobre a capacidade de pagamento dos usuarios da 

bacia, a fim de verificar o real grau de impacto dos valores da cobranca sobre cada 

um deles; 

•S Considerar, nos estudos de cobranca pelo lancamento de efluentes, a carga efetiva 

lancada e as melhorias governamentais implementadas; 

S Realizar estudo a fim de definir, tecnicamente, os coeficientes de ponderacao 

considerando as caracteristicas de cada sub-bacia que constitui a Bacia do rio 

Paraiba; 

S Estudar a possibilidade de insercao, nos modelos de cobranca, de outros 

parametros de qualidade fisico-quimicos e biologicos; 

V Verificar a aceitabilidade social da cobranca; 

-/ Realizar estudos com o intuito de desenvolver indicadores que apresentem o grau 

de eficiencia do instrumento cobranca em alcancar seu maior objetivo que e o uso 

racional da agua. 
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Cobranca pelo Langamento de Efluentes: Simulaccfo para a Bacia do rio Paraiba -PB \zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ApSndice A - Carga poluidora de DBO, DQO e RS para toda a Bacia Hidrografica do rio Paraiba (PB) dos usuarios populacao urbana e rural. 

Bacia Hidrografica do rio Paraiba usuario populagao urbanazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (N° hab. 1.378.298) usuario po sulacao rural (N° hab. 356.172) 

TODA A BACIA Carga DBO 

kg 

Carga DQO 

kg 

Carga RS 

L 

Carga DBO 

kg 

Carga DQO 

kg 

Carga RS 

L 

Carga DBO 

kg 

Carga DQO 

kg 

Carga RS 

L 

Carga DBO 

kg 

Carga DQO 

kg 

Carga RS 

L 

Totais 

Periodo umido 11.164.213,80 22.328.427,60 198.474.912,00 2.884.993,20 5.769.986,40 51.288.768,00 
Totais Periodo seco 15.629.899,32 31.259.798,64 277.864.876,80 4.038.990,48 8.077.980,96 71.804.275,20 Totais 

Anual 26.794.113,12 53.588.226,24 476.339.788,80 6.923.983,68 13.847.967,36 123.093.043,20 

Nota: Dados referentes ao ano de 2003. 
Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 

Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 

Apendice B - Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Regiao do Alto Curso do rio Paraiba (PB) dos usuarios populacao urbana e rural. 

Bacia Hidrografica do rio Paraiba usuario populagao urbana usuario populagao rural 
REGfAO DO ALTO CURSO DO RIO PARAIBA populacao 

urbana 
Carga 

(kgDBO/dia) 
Carga 

(kgDQO/dia) 

Carga 
(LitroRS/dia) 

populagao 
rural 

Carga 
(kgDBO/dia) 

Carga 
(kgDQO/dia) 

Carga 
(LitroRS/dia) Municipios/Distritos 

populacao 
urbana 

Carga 
(kgDBO/dia) 

Carga 

(kgDQO/dia) 

Carga 
(LitroRS/dia) 

populagao 
rural 

Carga 
(kgDBO/dia) 

Carga 
(kgDQO/dia) 

Carga 
(LitroRS/dia) 

Amparo 433 23,38 46,76 207,84 724 39,10 78,19 347,52 
Barra de Sao Miguel 1.993 107,62 215,24 956,64 3.348 180,79 361,58 1.607,04 
Camalau 2.409 130,09 260,17 1.156,32 3.294 177,88 355,75 1.581,12 
Caraubas 925 49,95 99,90 444,00 2.266 122,36 244,73 1.087,68 
Congo 2.043 110,32 220,64 980,64 2.621 141,53 283,07 1.258,08 
Coxixofa 521 28,13 56,27 250,08 709 38,29 76,57 340,32 
Monteiro 15.579 841,27 1.682,53 8.973,50 10.892 588,17 1.176,34 6.273,79 
Ouro Velho 1.835 99,09 198,18 880,80 1.081 58,37 116,75 518,88 
Prata 2.091 112,91 225,83 1.003,68 1.363 73,60 147,20 654,24 
Sao Sebastiao do Umbuzeiro 1.667 90,02 180,04 800,16 711 38,39 76,79 341,28 
Sao Dormngos do Cariri 634 34,24 68,47 304,32 1.181 63,77 127,55 566,88 
Sao Joao do Tigre 1.117 60,32 120,64 536,16 3.051 164,75 329,51 1.464,48 
Sume 10.727 579,26 1.158,52 6.178,75 5.045 272,43 544,86 2.421,60 
Zabele 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 2.016,52 4.033,04 18.970,27 
kg kg L kg kg L 

Totais 
Periodo umido 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 4.864.829,76 423.469,62 846.939,24 3.983.757,12 Totais 
Anual 835.939,44 1.671.878,88 8.339.708,16 725.947,92 1.451895,84 6.829.297,92 

Nota: Dados referentes ao ano de 2003. 
Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 

Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 

Apendices 



ApSndice C - Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Sub-bacia do rio Taperoa (PB) dos usuarios populacao urbana e rural. 

Bacia Hidrografica do no Paraiba usuario populagao urbana usuario populagao rural 
SUB-BACIA DO RIO TAPEROA populagao 

urbana 
Carga 

(kgDBO/dia) 
Carga 

(kgDQO/dia) 
Carga 

(LitroRS/dia) 
populagao 

rural 
Carga 

(kgDBO/dia) 
Carga 

(kgDQO/dia) 
Carga 

(LitroRS/dia) Municipios/Distritos 
populagao 

urbana 
Carga 

(kgDBO/dia) 
Carga 

(kgDQO/dia) 
Carga 

(LitroRS/dia) 
populagao 

rural 
Carga 

(kgDBO/dia) 
Carga 

(kgDQO/dia) 
Carga 

(LitroRS/dia) 
Assuncao 897 48,44 96,88 430,58 246 13,28 26,57 118,08 
Boa Vista 2.058 11113 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 1.294,56 
Cacimbas 1333 71,98 143,96 639,84 5.139 277,51 555,01 2.466,72 
Desterro 3.646 196,88 393,77 1750,08 3.459 186,79 373,57 1.660,32 
Gurjao 1.624 87,70 175,39 779,52 1.093 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 1505,28 J 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 15,12 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 Andre 513 27,70 55,40 246,24 2.446 132,08 264,17 1.174,08 
Sao Joao do Cariri 1706 92.12 184,25 818,88 2.925 157,95 315,90 1.404,00 
Sao Jose dos Cordesros 1154 62,32 124,63 553,92 2.935 158,49 316,98 1.408,80 
Serra Branca 7.600 410,40 820,80 3.648,00 4.939 266,71 533,41 2.370,72 
Sotedade 7.495 404,73 809,46 3.597,60 3.612 195,05 390,10 1733,76 
Taperoa 7.329 395,77 791,53 3.517,92 5.973 322,54 645,08 2.867,04 
Tenorio 1184 63,94 127,87 568,32 1006 54,32 108,65 482,88 

Total 60.034 3.241,84 6.483,67 28.816,32 63.795 3.444,93 6.889,86 30.621,60 
Kg kg L kg kg L 

Totais 
Periodo Omido 486.275,40 972.550,80 4.322.448,00 516.739,50 1.033.479,00 4.593.240,00 

Totais Periodo seco 680.785,56 1.361.571,12 6.051.427,20 723.435,30 1446.870,60 6.430.536,00 Totais 

Anual 1.167.060,96 2.334.121,92 10.373.875,20 1240.174,80 2,480.349,60 11.023.776,00 

Nota: Dados referentes ao ano de 2003. 

Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 

Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Apendice DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Regiao do Medio Curso do rio Paraiba (PB) dos usuarios populacao urbana e rural 

Bacia Hidrografica do rio Paraiba usuario populacao urbana usuario populacao rural 
REGIAO PO MEDIO CURSO DO RIO PARAIBA populagao Carga Carga Carga populacao Carga Carga Carga 

Municipios/Distritos urbana (kgDBO/dia) (kgDQO/dia) (LitroRS/dia) rural (kgDBO/dia) (kgDQO/dia) (LitroRS/dia) 
Alcantil 951 51.35 102,71 456,48 3.362 181,55 363,10 1.613,76 
Aroeiras 5.883 317,68 635,38 2.823,84 14.944 806,98 1.613,95 8.607,74 
Barra de Santana 830 44,82 89,64 398,40 7.545 407,43 814,86 3.621,60 
Boqueirao 11.067 597,62 1.195,24 6.374,59 5.130 277,02 554,04 2.462,40 
Campina Grande 323.958 17.493,73 34.987,46 310.999,68 16.358 883,33 1.766,66 9.422,21 
Caturite 708 38,23 76,46 339,84 2.839 153,31 306,61 1.362,72 
Gado Bravo 620 33,48 68,96 297,60 6.831 368,87 737,75 3.278,88 
Natuba 3.088 166,75 333,50 1.482,24 7.746 418,28 836,57 3.718,08 
Puxinana 2.974 160,60 321,19 1.427,52 8.369 451,93 903,85 4.017,12 
Queimadas 14.312 772,85 1.545,70 8.243,71 19.149 1.034,05 2.068,09 11.029,82 
Riacho de Santo Antonio 801 43,25 86,51 384,48 452 24,41 48,82 216,96 
Santa Cecilia do Umbuzeiro 935 50,49 100,98 448,80 5.840 315,36 630,72 2.803,20 
Umbuzeiro 3.316 179,06 358,13 1.591,68 6.502 351,11 702,22 3.120,96 

Total 369.443 19.949,92 39.899,84 335.268,86 105.067 5.673,62 11.347,24 55.275,46 
kg kg L kg kg L 

Periodo umido 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 4.189.483,62 8.378.967,24 70.406.461,44 1.191.459,78 2.382.919,56 11.607.845,76 

Anual 7.181.971,92 14.363.943,84 120.696.791,04 2.042.502,48 4.085.004,96 19.899.164,16 

Nota: Dados referentes ao ano de 2003. 

Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 

Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 

Apendices 



Cobranga peto Langamento de Efluenles: Simulagao para a Bacia do rio Paraiba - PB ]zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 54 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A p e n d i c e  E - Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba (PB) dos usuarios populapao urbana e rural. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bacia Hidrografica do rio Paraiba usuario populacao urbana usuario populacao rural 

REGIAO DO BAIXO CURSO DO RIG PARAIBA populacao 

urbana 

Carga 

(kgDBO/dia) 

Carga 

(kgDQO/dia) 

Carga 

(LitroRS/dia) 

populacao 

rural 

Carga 

(kgDBO/dia) 

Carga 

(kgDQO/dia) 

Carga 

(LitroRS/dia) Municipios/Distritos 

populacao 

urbana 

Carga 

(kgDBO/dia) 

Carga 

(kgDQO/dia) 

Carga 

(LitroRS/dia) 

populacao 

rural 

Carga 

(kgDBO/dia) 

Carga 

(kgDQO/dia) 

Carga 

(LitroRS/dia) 

Bayeux 83.958 4.533,73 9.067,46 48.359,81 211 11,39 22,79 101,28 

Cabedelo 34.690 1.873,26 3.746,52 19.981,44 - 0,00 0,00 0,00 

Caldas Brandao 1.414 76,36 152,71 678,72 2.829 152,77 305,53 1.357,92 
Cruz do Espirito Santo 5.385 290,79 581,58 2.584,80 7.581 409,37 818,75 3.638,88 
Fagundes 4759 266,69 513,97 2.284,32 7.864 424,66 849,31 3.774,72 
Gurinhem 5.205 281,07 562,14 2.498,40 8.780 474,12 948,24 4.214,40 
Inga 10.453 564,46 1.128,92 6.020,93 7.085 382,59 765,18 3.400,80 
Itabaiana 20.317 1.097,12 2.194,24 11.702,59 5.931 320,27 640,55 2.846,88 
ftatuba 4.587 247,70 495,40 2.201,76 4.830 260,82 521,64 2.318,40 
Joao 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 2.227 120,26 240,52 1.068,96 
Juripiranga 8.983 485,08 970,16 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 
Mari 17.273 932,74 1.865,48 9.949,25 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 4.417 238,52 477,04 2.120,16 8.915 481,41 962,82 4.279,20 
Pilar 5.945 321,03 642,06 2.853,80 3.990 215,46 430,92 1.916,20 
Riachao do Bacamarte 2.238 120,85 241,70 1.074,24 1.459 78,79 157,57 700,32 

Riachao do Poco 463 25,00 50,00 222,24 3.732 201,53 403,06 1.791,36 
Salgado de Sao Felix 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 
Sao Jose dos Ramos 1.085 58,59 117,18 520,80 2.815 152,01 304,02 1.351,20 
Sao Miguel de Taipu 2.688 145,15 290,30 1.290,24 1.484 80,14 160,27 712,32 
Sape 34.002 1.836,11 3.672,22 19.585,15 12.791 690,71 1.381,43 7.367,62 
Serra Redonda 3.066 165,56 331,13 1.471,68 4.655 251,37 502,74 2.234,40 

Sobrado _, 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 

Totals 
Periodo umido 7.337.142,00 14.674.284,00 128.672.935,20 1.214.732,70 2.429.465,40 11.492.942,40 

Totals Periodo seco 10.271,998,80 20.543.997,60 180.142.109,28 1.700.625,78 3.401.251,56 16.090.119,36 Totals 
Anual 17.609.140,80 35.218.281,60 308.815.044,48 2.915.358,48 5.830.716,96 27.583.061,76 

Nota: Dados referentes ao ano de 2003. 
Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 

Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 

Apetidices 



Cobranga pelo Langamento de Efluentes: Simuiacdo para a Bacia do rio Paraiba-- PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA155 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ap &n d i c e  F ~ Carga poluidora de DBO, DQO e R S para toda a Bacia Hidrografica do rio 

Paraiba (PB) do usuario setor industrial. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bacia Hidrografica do rio Paraiba usuario setor Industrial (N° de Industrias 65) 
TODA A BACIA Carga DBO 

kg 
Carga DQO 

kg 
Carga RS 

L 
Carga DBO 

kg 
Carga DQO 

kg 
Carga RS 

L 

Totais 
Periodo umido 27.863.601,76 55.727.203,52 32.496.860.42 

Totais Periodo seco 39.009.042,47 78.018.084,93 45.495.604,59 Totais 
Anual 66.872.644,23 133.745.288,46 77.992.465,02 

Nota: Dados referentes ao ano de 2005. 
Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 

Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 

A p e n d i c e  G - Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Regiao do Al to Curso do rio 

Paraiba (PB) do usuario setor industrial. 

Bacia Hidroqrafica do rio Paraiba usuario setor industrial zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ « r A a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA««^ «S O ' W : H I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA© : . . P A R m B A . ' N°  de Industrias 
Carga Carga Carga 

Municipios/Distritos 
N°  de Industrias 

(kgDBO/dia) (kgDQO/dia) (LitroRS/dia) 
Sume 2 0,02 0,03 0,18 

Total 2 0,02 0,03 0,18 
kg kg L 

Periodo Umido 2,55 5.10 27,20 
Totais Perfodo seco 3,57 7,14 38,08 

Anual 6,12 12,24 65,28 

Nota: Dados referentes ao ano de 2005. 
Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 

Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 

A p e n d i c e  H  - Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Sub-bacia do rio Taperoa (PB) do 

usuario setor industrial. 

Bacia Hidroqrafica do rio Paraiba usuario setor industrial 
JB-BACIA DO RIO TAPEROA 

N° de industrias 
Carga Carga Carga 

Municipios/Distritos 
N° de industrias 

(kgDBO/dia) (kgDQO/dia) (LitroRS/dia) 
Boa Vista 2 0,00 0,00 0,95 
Cabaceiras 1 0,59 1,18 31,91 
Pocinhos 1 0,00 0,01 0,03 
Sao Jose dos Cordeiros 1 0,00 0,00 0,02 
Soledade 2 0,36 0,71 0,08 

Total 7 0,95 1,90 32,98 
kg kg L 

Periodo Umido 142,70 285,41 4.947,16 
Totais Periodo seco 199,79 399,57 6.926,03 

Anual 342,49 684,98 11.873,19 

Nota: Dados referentes ao ano de 2005. 
Periodo timido considerado com 5 meses (abrli a agosto). 

Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 

Apendices 



Cobranqapelo Langamento de Efluentes: Simulagao para a Bacia do rio Paraiba. - PBzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 156 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A p e n d i c e  I - Carga poluidora de DBO. DQO e RS para a Regiao do Medio Curso do rio 

Paraiba (PB) do usuario setor industrial. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bacia Hidrografica do rio Paraiba usuario setor industrial zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PEeil îi îfiWQiGBl?sozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mo  PARAIBA N°  de IndUstrias 
Carga Carga Carga 

Municipios/Distritos 
N°  de IndUstrias 

(kgDBO/dia) (kgDQO/dia) (LitroRS/dia) 

Boqueirao 1 0,01 0,02 0,08 

Campina Grande 32 452,06 904,11 825,68 

Caturite 2 63,24 126,48 516,49 
Puxinana1 2 0,02 0,04 0,19 
Queimadas 3 0,02 0,03 0,42 

Total 40 515,34 1030,68 1342,86 
kg kg L 

Periodo umido 77.300,94 154.601,88 201.429,59 
Totais Periodo seco 108.221,31 216.442,63 282.001,43 

Anual 185.522,25 371.044,51 483.431,02 

Nota: Dados referentes ao ano de 2005. 

Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 

Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 

A p e n d i c e  J - Carga Poluidora de DBO, DQO e RS para a Regiao do Baixo Curso do rio 

Paraiba (PB) do usuario setor industrial. 

Bacia Hidrografica do rio Paraiba usuario setor industrial 
» E ^ « » ^ | 0 ^ ; f i R S O DO RIO PARAIBA 

N° de Industrias 
Carga Carga Carga 

Municipios/Distritos 
N° de Industrias 

(kgDBO/dia) (kgDQO/dia) (LitroRS/dia) 
Bayeux 1 27,82 55,64 18,55 
Cabedelo 3 613,33 1.226,67 0,01 
Itatuba 1 0,81 1,62 0,00 
Joao 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 3 183.550,00 367.100,00 215.150,00 
Serra Redonda 1 6,70 13,40 0,00 

Total 16 185.241,04 370.482,07 215.269,71 
kg kg L 

Periodo umido 27.786.155,57 55.572.311,14 32.290.456,47 
Totais Periodo seco 38.900.617,80 77.801.235,59 45.206.639,06 

Anual 66.686.773,36 133.373.546,73 77.497.095,52 

Nota: Dados referentes ao ano de 2005. 

Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 

Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 

Apen dices 
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A p e n d i c e  L - Carga poluidora de Fosforo (P) e Nitrogenio ( N )  para toda a Bacia Hidrografica do rio Paraiba (PB) do usuario setor irrigacao para 

5 c u l tu r a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bacia Hidrografica dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA no Paraiba Algodaa Arboreo Banarta Castanha de Cajii G6co-da-baSa Manga 

TODA A BACIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAArea 1 (ha) Carga P Carga N Area 1 (ha) Carga P Carga N Area 1 (ha) Carga P Carga N Area ' (ha) Carga P Carga N Area 1 (ha) Carga P Carga N 

1.318 kg kg 1.786 kg Kg 1.305 kg kg 2.687 kg Kg 697 kg kg 
Periodo umido 439,33 1.427,83 595,33 1.934,83 435,00 1.413,75 695,67 2.910,92 232,33 755,08 

Totais Periodo seco 615,07 1.998,97 833,47 2.708,77 609,00 1.979.25 1.253,93 4.075,28 325,27 1.057,12 

Anual 1.054,40 3,426,80 1.428,80 4.643,60 1,044,00 3.393,00 2.149,60 6.986,20 557,60 1.812,20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nota: Dados referentes ao ano de 2003. 
1 - Area total plantada em hectare. 
Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 

A p e n d i c e  M - Carga poluidora de Fosforo (P) e NitrogSnio (N) para a Regiao do Alto Curso do rio Paraiba (PB) do usuario setor irrigacao para 

5 culturas. 

Bada Hidroqfaftca do rio Paraiba Alqodao Arboreo Banana Castanha de Caju C6co-da-baia Manga 

REGIAO DO ALTO CURSO DO RIO PARANA Area 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(ha) 

Carga 
(kqp/dia) 

Carga 
(kgN/dia) 

A r e a 2 

(ha) 

Carga 

(k.qP/d:a) 

Carga 
(kqN/dia) 

A r e a 2 

(ha) 

Carga 

(kqP/dia) 

Carga 

(kqN/dia) 

A r e a 2 

(ha) 

Carga 

(KqP/dia) 

Carga 
(kgN/dia) 

Area 2 

(ha) 

Carga 

(kgP/dia) 

Carga 
(kqN/dia) M u nic i pios/DisfzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAritos 

Area 2 

(ha) 

Carga 
(kqp/dia) 

Carga 
(kgN/dia) 

A r e a 2 

(ha) 

Carga 

(k.qP/d:a) 

Carga 
(kqN/dia) 

A r e a 2 

(ha) 

Carga 

(kqP/dia) 

Carga 

(kqN/dia) 

A r e a 2 

(ha) 

Carga 

(KqP/dia) 

Carga 
(kgN/dia) 

Area 2 

(ha) 

Carga 

(kgP/dia) 

Carga 
(kqN/dia) 

Amparo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 0,0022 0,0072 0,0000 0,0000 6 0,0133 0,0433 0,0000 0,0000 1 0,0022 0,0072 

Barra de Sao Miguel 2 0,0044 0.0144 30 0,0667 0,2167 4 0,0089 0,0289 3 0,0067 0,0217 2 0,0044 0,0144 

Camaiad 0.0000 0,0000 2 0.0044 0.0144 2 0,0044 0,0144 0,0000 0,0000 2 0,0044 0,0144 

Cara&bas 0,0000 0,0000 4 0,0069 0,0289 2 0,0044 0.0144 5 0,0111 0,0361 8 0.0178 0,0578 

Congo 2 0.0044 0,0144 2 0,0044 0.0144 12 0.0267 0,0867 15 0,0333 0,1083 15 0.0333 0,1083 

Coxixoia 1 0,0022 0.0072 15 0,0333 0,1033 2 0,0044 0.0144 20 0,0444 0,1444 5 0,0111 0,0361 

Monteiro 73 0,1622 0,5272 S 0,0111 0.0361 0,0000 0,0000 4 0,0089 0,0289 5 0,0111 0,0361 

Ouro VeSho 0,0000 0,0000 1 0,0022 0,0072 0,0000 0,0000 13 0,0289 0,0539 2 0,0044 0,0144 

Praia 3 0,0067 0,0217 0,0000 0,0000 2 0,0044 0,0144 3 0,0067 0,0217 1 0,0022 0,0072 

S. Sebastiao do Umbuzeiro 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 3 0,0067 0,0217 1 0,0022 0,0072 

Sao Dominqos do Cariri 2 0.0044 0,0144 3 0,0067 0.0217 2 0,0044 0.0144 2 0.0044 0,0144 1 0,0022 0,0072 

Sao Joao do Tiqre 3 0,0067 0,0217 0,0000 0,0000 6 0,0133 0,0433 1 0,0022 0,0072 4 0,0089 0,0289 

Sume 7 0,0156 0,0506 3 0,0067 0,0217 10 0,0222 0,0722 5 0,0111 0,0361 2 0,0044 0,0144 

Zabele" 2 __, 0,0044 0,0144 0,0000 0,0000 2 0.0044 0,0144 1 0,0022 0,0072 1 0,0022 0,0072 

TofaJ 96 0,2133 0,6933 65 0,1444 0,4694 50 0,1111 0,3611 75 0,1667 0,5417 50 0,1111 0,3611 

kg kg kq kg kq kg kg kg kg 

Totais 

Periodo umido 32,00 104,00 21,67 70,42 16,67 54,17 25,00 81,25 16,67 54,17 

Totais Periodo seco 44,80 145,80 30,33 98,58 23,33 75.83 35,00 113.75 23.33 75,83 Totais 

Anual 76,80 249,60 52,00 169,00 40.00 130,00 60,00 195,00 40,00 130,00 

Nota: Dados referentes ao ano de 2003. 
2 - Area plantada em hectare. 
Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 

Apetidices 
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A p e n d i c e  N - Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Sub-bacia do rio Taperoa (PB) do usuario setor irrigacao para 5 culturas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bacia Hidroqrafica do rio Pa r a ! ba Aigodao Arboreo Banana Castanha de Caju C6co-da-ba1a Manqa 

S U G - E i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« I W i i l « f c A 1 A r e a 2 

(ha) 

Carga 
(kgP/dia) 

Carga 
(kgN/dia) 

A r e a 2 

(ha) 

Carga 

(kqP/dia) 

Carga 

(kgN/dia) 

A r e a 2 

(ha) 

Carga 
(kgP/dia) 

Carga 

(KqN/dia) 

A r e a 2 

(ha) 
Carga 

(kqP/dia) 

Carga 

(kgN/dia) 

Area 2 

(ha) 

Carga 

(kqP/dia} 

Carga 

(KQN/dia) ftfe niclp!os/Di strifes 

A r e a 2 

(ha) 

Carga 
(kgP/dia) 

Carga 
(kgN/dia) 

A r e a 2 

(ha) 

Carga 

(kqP/dia) 

Carga 

(kgN/dia) 

A r e a 2 

(ha) 

Carga 
(kgP/dia) 

Carga 

(KqN/dia) 

A r e a 2 

(ha) 
Carga 

(kqP/dia) 

Carga 

(kgN/dia) 

Area 2 

(ha) 

Carga 

(kqP/dia} 

Carga 

(KQN/dia) 

Assuncao 60 0,1333 0.4333 0,0000 0,0000 50 0,1111 0.3611 1 0,0022 0,0072 2 0,0044 0,0144 

Boa Vista 8 0.0178 0,0578 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Cabaceiras 2 0.0044 0,0144 10 0,0222 0,0722 0,0000 0,0000 20 0,0444 0,1444 4 0,0089 0,0289 

Cacirnbas 0,0000 0,0000 2 0,0044 0,0144 82 0.1822 0,5922 2 0,0044 0,0144 2 0,0044 0,0144 

Desterro 0,0000 0,0000 2 0,0044 0,0144 60 0,1333 0,4333 2 0,0044 0,0144 2 0,0044 0,0144 

Gurjao 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 2 0,0044 0,0144 1 0.0022 0,0072 1 0.0022 0,0072 

juazeirinho 200 0.4444 1,4444 0,0000 0,0000 50 0,1111 0,3811 2 0.0044 0,0144 2 0,0044 0.0144 

Junco do Serid6 15 0,0333 0,1083 0,0000 0,0000 320 0,7111 2,3111 2 0,0044 0,0144 20 0,0444 0,1444 

Livramenio 131 0,2911 0,9461 0,0000 0,0000 10 0,0222 0,0722 4 0,0089 0,0289 5 0,0111 0,0361 

Olsvedos 171 0,3800 1,2350 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1 0,0022 0,0072 1 0,0022 0,0072 

Parari 4 0,0089 0,0289 0,0000 0,0000 3 0,0067 0,0217 1 0,0022 0,0072 1 0,0022 0,0072 

Potinhos 12 0,0267 0,0867 0,0000 0,0000 35 0,0778 0.2528 1 0,0022 0,0072 3 0,0067 0.0217 

Santo Andre 8 0,0178 0,0578 6 0,0111 0,0361 2 0,0044 0,0144 1 0,0022 0,0072 6 0,0133 0,0433 

Sao Joao do Cariri 0,0000 0,0000 5 0,0111 0,0361 4 0,0089 0,0269 4 0,0089 0,0289 2 0,0044 0,0144 

Sao Jose dos Cordeiros 0.0000 0,0000 1 0,0022 0,0072 4 0,0089 0,0289 2 0,0044 0.0144 4 0.0089 0,0289 

Serra Branca 5 0.0111 0,0361 4 0,0089 0,0289 15 0,0333 0.1083 2 0,0044 0,0144 10 0,0222 0,0722 

Soiedade 50 0,1111 0,3611 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 2 0,0044 0,0144 0,0000 0,0000 

Taperoa 280 0.6222 2,0222 0,0000 0,0000 4 0,0089 0,0289 6 0,0133 0,0433 10 0,0222 0,0722 

Tenorio 66 0,1467 0,4767 0.0000 0,0000 80 0,1778 0,5778 1 0,0022 0,0072 0,0000 0,0000 

Total 1.012 2.248S 7,3089 29 0,0644 0,2094 721 1,6022 5,2072 55 0,1222 0,3972 75 0,1667 0,5417 

kq kg kg kg kg kg kq kg kg kg 

Totais 

Periodo Omido 337,33 1.096,33 9,67 31,42 240,33 781,08 18,33 59,58 25,00 81.25 

Totais Periodo seco 472,27 1.534,87 13,53 43.98 336,47 1.093,52 25,67 83,42 35,00 113,75 Totais 

Anual 809,60 2,631.20 23,20 75,40 576,80 1,874,60 44.00 143.00 60,00 195.00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nota: Dados referentes ao ano de 2003. 
2 - Area plantada em hectare. 
Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 
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A p e n d i c e  OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Carga poluidora de D B O , D Q O e RS para a Regiao do Medio Curso do rio Paraiba ( P B ) do usuario setor irrigacao para 5  culturas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bacia Hidroqrafica do rio Paraiba Algodao Arboreo Banana Castanha de Caju Coco~da-baia Manga 

Area 2 Carga Carga A r e a 2 Carga Carga Area 2 Carga Carga A r e a 2 Carga Carga A r e a 7 Carga Carga 
Municipios/Distritos (ha) (kgP/dia) (kgN/dia) (ha) (kqP/dia) (kgN/dia) (ha) (KgP/dia) (kgN/dia! (ha) (kqP/dia) SkqN/dia) (ha) (kgP/dia) (kgN/dia) 

AlcantsI 10 0,0222 0,0722 0,0000 0,0000 30 0,0667 0,2187 5 0,0111 0,0361 1 0,0022 0,0072 
Aroeiras 10 0,0222 0,0722 12 0.0267 0,0867 5 0,0111 0,0361 3 0.0067 0,0217 6 0.0133 0,0433 
Barra de Sanlana 10 0,0222 0,0722 5 0,0111 0,0361 4 0,0089 0,0289 10 0,0222 0,0722 3 0,0067 0.0217 
Boqueirao 12 0,0267 0,0867 10 0,0222 0,0722 5 0,0111 0,0361 15 0,0333 0,1083 5 0,0111 0,0361 
Campina Grande 60 0.1333 0,4333 5 0,0111 0,0361 0,0000 0,0000 10 0,0222 0,0722 20 0,0444 0,1444 
Caturite 6 0,0133 0,0433 2 0,0044 0,0144 2 0,0044 0.0144 7 0,0156 0.0506 1 0,0022 0,0072 
Gado Bravo 6 0,0133 0,0433 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
Natuba 0,0000 0,0000 950 2,1111 6,8611 0,0000 0,0000 20 0,0444 0,1444 6 0,0133 0.0433 
Puxinana 20 0,0444 0,1444 5 0,0111 0,0361 30 0.0667 0,2167 2 0,0044 0,0144 10 0,0222 0,0722 
Quel mad as 6 0,0133 0,0433 5 0,0111 0,0361 6 0,0133 0,0433 15 0.0333 0,1083 12 0,0267 0,0867 
Riacho de Santo Ant6nio 35 0,0778 0,2528 0,0000 0,0000 2 0,0044 0,0144 1 0,0022 0,0072 0,0000 0,0000 
Santa Cecilia do Umbuzeiro 4 0,0089 0,0289 0,0000 0,0000 10 0.0222 0,0722 3 0,0067 0,0217 4 0,0089 0,0289 
Umbuzeiro 10 0,0222 0,0722 2 0,0044 0,0144 3 0,0067 0,0217 4 0,0089 0,0289 5 0.0111 0,0361 

Total 189 0,4200 1,3650 996 2,2133 7.1933 97 0,2156 0,7006 95 0.2111 0,6861 73 0,1622 0,5272 
kq kq kq kg kg Kg kq kg kg kg 

Periodo umido 63,00 204,75 332,00 1.079.00 32,33 105,08 31,67 102,92 24,33 79.08 
Toiais Periodo seco 88,20 286,65 464,80 1,510.60 45,27 147,12 44,33 144,08 34.07 110.72 

Anual 151,20 491.40 796,80 2.589,60 77,60 252,20 76,00 247,00 58,40 189,80 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nota: Dados referentes ao ano de 2003. 
2 - Area plantada em hectare. 
Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a marco). 

Apendices 
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A p e n d i c e  P - Carga poluidora de DBO, DQO e RS para a Regiao do Baixo Curso do rio Paraiba (PB) do usuariosetor irrigagao para 5 culturas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bacia Hidroqrafica do rio Paraiba Alqodao Arboreo Banana Castanha de Ca[u C6co-da-baia Manga 

A r e a ' Carga Carga Area Carga Carga Area 2 Carga Carga A r e a 2 Carga Carga A r e a 2 Carga Carga 
Municipios/Distritos (ha) (KqP/dia) (kgN/dia) (ha) (kqP/dia) (kgN/dia) (ha) (kqP/dia) (kqN/dia) (ha) (kgP/dia) (kgN/dia) (ha) (kqP/dia) (KgN/dia) 

Bayeux 0,0000 0,0000 1 0,0022 0,0072 0,0000 0,0000 5 0,0111 0,0361 3 0,0067 0,0217 
Cabedelo 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 

Caldas Brandao 0,0000 0,0000 3 0.0067 0,0217 5 0,0111 0,0361 10 0.0222 0.0722 10 0,0222 0,0722 

Cruz do Espirito Santo 0,0000 0,0000 2 0,0044 0,0144 40 0,0889 0,2889 180 0.4000 1.3000 0.0000 0,0000 

Fagundes 9 0,0200 0,0650 100 0,2222 0,7222 120 0,2667 0,8687 10 0.0222 0,0722 140 0,3111 1.0111 

Gurinhem 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 3 0,0067 0,0217 20 0,0444 0,1444 10 0,0222 0.0722 

Inqa 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 20 0,0444 0,1444 4 0,0089 0,0289 
itabaiana 0,0000 0,0000 3 0,0067 0.0217 4 0,0089 0,0239 20 0,0444 0,1444 10 0,0222 0,0722 

itatuba 0.0000 0,0000 1 0,0022 0,0072 0.0000 0,0000 5 0,0111 0,0361 2 0.0044 0,0144 

joao Pessoa 0,0000 0,0000 5 0,0111 0.0361 0,0000 0,0000 200 0,4444 1,4444 10 0,0222 0,0722 

Juarez Tavora 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 8 0,0178 0,0578 8 0,0178 0,0578 
Juripiranqa 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 9 0,0200 0,0650 0,0000 0,0000 

Laqoa Seca 12 0,0267 0,0867 250 0,5556 1,8058 43 0,0956 0,3106 5 0,0111 0,0361 30 0,0667 0,2167 

Mart 0,0000 0,0000 2 0.0044 0,0144 8 0,0178 0,0578 60 0,1333 0,4333 5 0,0111 0,0361 

Massaranduba 0,0000 0,0000 _, 200 0,4444 1.4444 150 0,3333 1.0833 8 0.0178 0.0578 81 0,1800 0,5850 

Moqeiro 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 5 0,0111 0,0361 5 0,0111 0,0361 30 0,0567 0,2167 

Pilar 0,0000 0,0000 3 0,0067 0,0217 0,0000 0,0000 5 0,0111 0,0361 3 0,0067 0,0217 

Riachao do Bacamarte 0,0000 0,0000 5 0,0111 0,0361 0.0000 0,0000 16 0,0356 0,1156 30 0,0667 0,2167 

RiachSo do Poco 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 10 0,0222 0,0722 30 0,0667 0,2167 10 0,0222 0,0722 
Salqado de Sao Felix 0,0000 0,0000 26 0,0578 0.1878 0,0000 0,0000 20 0,0444 0,1444 5 0,0111 0,0361 

Santa Rita 0,0000 0,0000 27 0,0600 0,1950 0,0000 0,0000 1.700 3,7778 12,2778 20 0,0444 0,1444 
Sao jose dos Ramos 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 3 0,0067 0,0217 4 0,0089 0,0289 

Sao Miquef de Taipu 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 4 0,0089 0,0289 8 0,0178 0,0578 10 0,0222 0,0722 

Sape 0,0000 0,0000 6 0,0133 0,0433 0,0000 0,0000 78 0,1733 0,5633 12 0,0267 0.0867 

Serra Redonda 0,0000 0,0000 60 0,1333 0.4333 30 0,0667 0,2167 2 0,0044 0,0144 40 0,0889 0.2889 

Sobrado 0,0000 0,0000 2 0.0044 0,0144 15 0,0333 0,1083 35 0,0778 0,2528 22 0,0489 0,1589 

Total 21 0,0467 0,1517 696 1,5467 5,0267 437 0,9711 3,1561 2.462 5,4711 17.7811 499 1,1089 3,6039 
kq kg kg Kq kg kq kg kg kg kg 

Periodo umido 7,00 22,75 232,00 754,00 145,67 473,42 820.67 2.667,17 166,33 540,58 

Totais Periodo seco 9.60 31,85 324,80 1.055,60 203.93 662,78 1.148,93 3.734,03 232,87 756,82 

AnuaS 16,80 54,60 556,80 1,809,60 349,60 1136,20 1.969.60 6.401,20 399,20 1.297,40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nota: Dados referentes ao ano de 2003. 
2 - Area plantada em hectare. 
Periodo umido considerado com 5 meses (abril a agosto). 
Periodo seco considerado com 7 meses (setembro a margo). 

Apendices 


