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RESUMO --- O presente trabalho tem como finalidade apresentar os mecanismos de cobranca pelo
uso de recursos hidricos, ja utilizados para os diferentes setores usuérios de agua da bacia do rio
Paraiba do Sul e, sobretudo, discutir a introducdo de novos mecanismos e critérios para o setor de
extracédo de areia que levem em conta as especificidades da atividade. O trabalho faz uma descrigéo
sucinta dos processos relativos as modalidades de extracdo em leito de rio, de extracdo em cava
submersa e extracdo por desmonte hidraulico de solos residuais. Para cada caso, sdo definidos os
parametros referentes a captacdo e ao consumo da agua, e simulados os seus impactos na formula
de cobranca em uso na bacia do rio Paraiba do Sul. Especial énfase é dada ao aspecto “evaporagdo”,
na modalidade de extracdo em cava submersa, visto o grande aumento do consumo de agua
decorrente da continua ampliagdo de espelhos d’agua das lagoas artificiais de extracao.
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ABSTRACT --- This paper presents the mechanisms of bulk water pricing that has been applied to
different users sectors in the Paraiba do Sul river basin and, above all, discusses the introduction of
new mechanisms and criteria for the sand extraction sector, which consider the particularities of this
activity. It briefly describes the different methods of sand extraction, i.e. river bed extraction,
submerged pits extraction and hydraulic dismounting of residual ground; for each method, the
water withdrawal and consumption are defined, and then simulated according to the water charges
equation of the Paraiba do Sul river basin. The paper also emphasizes the “evaporation” issue in the
submerged pits extraction, since water consumption in this method increases with the continuous
expansion of the area of the artificial lagoons.

1-OBJETIVO
O presente trabalho tem como objetivo apresentar um estudo de mecanismos de cobranca pelo
uso de recursos hidricos para o setor de extracdo de areia da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do

Sul. Espera-se com este trabalho fomentar a discussao do assunto no @mbito da ABRH, de modo a
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contribuir para o desenvolvimento técnico-cientifico da &area de recursos hidricos, bem como

fornecer subsidios aos Comités de Bacia Hidrogréafica que lidam com a cobranca pelo uso da agua.

2 - INTRODUCAO

Em dezembro de 2001, o Comité para Integracdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do
Sul - CEIVAP aprovou, por meio da Deliberagéo de n® 08, os mecanismos de cobranca pelo uso da
agua para os setores de saneamento e industria. Em novembro de 2002, apds quase um ano de
discussdes, foram aprovados na Deliberagdo n® 15 os mecanismos de cobranca para os setores
agropecuario, aquicultura e elétrico - apenas Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCHs. Finalmente,
em marco de 2003, ap0s o processo de cadastramento de usuarios, foi efetivamente iniciada a

cobranca pelo uso da agua na bacia.

Na Deliberagcdo CEIVAP n? 15, ficou definido que os mecanismos de cobranca do setor de
mineracdo deveriam ser estabelecidos posteriormente, num prazo maximo de um ano a partir do
inicio efetivo da cobranca, ou seja, até marco de 2004. O CEIVAP tomou esta decisdo por entender
que o setor de mineracdo realiza um tipo de uso da agua singular e de quantificacdo mais complexa

que os demais setores usuarios.

Ao longo do ano de 2003, a Superintendéncia de Outorga e Cobranca da ANA e o Laboratério
de Hidrologia e Estudos do Meio Ambiente da COPPE elaboraram estudos que subsidiaram as
Camaras Técnicas do CEIVAP na defini¢cdo dos mecanismos de cobranca pelo uso da agua do setor
de extracdo de areia. Através da Deliberagdo CEIVAP n°® 24 de 31 de marco de 2004 foi aprovada a
cobranca para a modalidade de extracdo em leito de rio. Deve-se registrar também a participagdo
dos representantes do setor de extracdo de areia no CEIVAP, contribuindo ativamente nas

discusses técnicas e disponibilizando todas as informacdes necessarias para 0s estudos.

Os estudos, objeto do presente trabalho, contemplaram inicialmente a caracterizacdo dos
processos de extracdo de areia e a quantificagdo dos usos da dgua em cada processo. Uma vez
caracterizado e quantificado o uso da agua, foi possivel elaborar uma proposta de mecanismos,
critérios e valores de cobranca. Finalmente, para verificar a aplicabilidade da metodologia, foi
analisado o impacto da cobranca sobre os usuarios. A seguir apresenta-se cada uma destas etapas

em detalhe.

4 — CARACTERIZACAO DOS PROCESSOS DE EXTRACAO DE AREIA

Praticamente toda a areia natural extraida para fins de construcdo civil utiliza intensamente a
agua em seus processos, que se pode agregar em 3 grandes grupos: extracdo em leito de rio,

extracdo em cava submersa e desmonte hidraulico de solos residuais.



4.1 — Extracdo em Leito de Rio

Neste tipo de processo a extracdo da areia é realizada diretamente no leito dos rios, por meio
de dragas flutuantes. O material extraido é normalmente estocado junto as margens nos patios de
estocagem. A figura 1 apresenta um desenho esquematico do processo de extracdo de areia em leito

de rios.

Figura 1 — Desenho esquematico do processo de extracdo de areia em leito de rios
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A draga bombeia a areia e outros sedimentos que estdo depositados no fundo do rio,
utilizando a 4gua como veiculo. A mistura de areia e &gua bombeada, denominada de polpa, contém
normalmente uma propor¢éo de 60% de dgua e 40% de areia. No ponto de bombeamento hé grande
revolvimento de material, levando a alteragcdes na concentracao de solidos em suspensao no local da
dragagem. A areia bombeada fica depositada na draga e a agua retorna ao rio juntamente com 0s

sedimentos finos.

Devido a extracdo, pode ocorrer por breves periodos o aprofundamento da calha do rio, que
leva ao rebaixamento do nivel d"agua e, em alguns casos, pode fazer com que as captacdes de dgua
de alguns usuarios fiquem fora d"agua. Com o passar do tempo, no entanto, o nivel d"agua tende a

voltar ao normal devido a reposicdo de material pelo transporte de sedimentos do proprio rio.

Com relagdo ao uso da agua, pode-se considerar que o volume de agua bombeado pela draga é
praticamente todo devolvido ao rio, com exce¢do de uma pequena parcela que fica agregada a areia.
Houve discussdo intensa no ambito do CEIVAP, para se definir a vazéo que deveria ser considerada
como uso de captacdo. Uma linha de raciocinio entendia que toda a vazdo bombeada deveria ser
considerada como vazao de captagéo, outra linha considerava como vazéo captada apenas a parcela

de agua que ficava agregada a areia. Ao final, prevaleceu a interpretacdo de que a vazdo captada
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correspondia a quantidade de &gua retirada do rio durante 0 bombeamento. Por sua vez, a parcela de

agua agregada a areia e que nao retorna ao corpo hidrico foi definida como vazao consumida.

Finalmente, com relacdo ao langcamento de efluentes, poder-se-ia considerar o langamento de
solidos em suspensdo resultantes do processo de extracdo da areia. Este tipo de langcamento é
contemplado na formulagéo de cobranca da Franca e na proposta do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos de Sdo Paulo, porém néo faz parte da composicao atual da férmula de cobranca da bacia
do Rio Paraiba do Sul.

A quantificacdo deste tipo de lancamento no processo de extracdo de areia € bastante
complexa. Seria necessario realizar uma série de medicBes de concentragdo de sedimentos a
montante e a jusante dos locais de extracdo para tentar isolar e quantificar as alteracdes causadas
pelo processo de extracdo. Como nao se dispunha destas medicdes na bacia, 0 Comité decidiu adiar
a cobranca pelo lancamento de sélidos em suspensdo para uma revisdo futura da formula, quando
estas medicdes estiverem disponiveis. Em relacdo ao lancamento do rejeito da extracdo no corpo
hidrico, as normas ambientais vigentes na bacia do Paraiba, exigem a prévia decantacdo dos solidos

em suspensdo, em area marginal adequada, anterior ao seu langamento.

4.2 — Extracdo em Cava Submersa

O processo de extracdo de areia em cava submersa se assemelha ao da extracdo em leito na
medida em que a areia também é bombeada por uma draga que utiliza a 4gua como veiculo. Neste
processo, porém, a areia é retirada de antigos depdsitos aluvionares correspondentes as planicies

marginais de inundacéo, localizadas proximas ao rio.

O processo se inicia com abertura de uma cava por meio da retirada da camada de solo
superficial até que se atinja o lencgol freatico. A partir dai, areia e sedimentos passam a ser
bombeados por uma draga que utiliza agua subterranea para formar a polpa. A areia bombeada fica
depositada na draga enquanto a agua € devolvida a cava para ser novamente utilizada no
bombeamento, formando um circuito fechado. Este processo continua até se que se atinja o
substrato rochoso, que no vale do Paraiba se localiza a cerca de 30 metros de profundidade. A cava
também se expande horizontalmente até atingir o limite do terreno ou da jazida de areia. Em alguns
casos a cava foi interligada ao leito do Rio Paraiba do Sul alterando significativamente o tracado de

suas margens e a dinamica de escoamento.
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Figura 2 — Desenho esquematico do processo de extracdo de areia em cavas submersas, durante a exploracao.

Na figura 2, observa-se o rebaixamento do nivel d’agua que ocorre devido ao processo de
extracdo. Com o rebaixamento do lengol fredtico, dependendo da distdncia & cava, da
permeabilidade do solo e da vazdo de bombeamento, podera haver interferéncia na vazdo do rio.
Por exemplo, nos casos em que o nivel d"agua da cava e do lengol freatico estiverem abaixo do
nivel d"agua no rio, como o ilustrado na figura 2, podera haver uma alimentacdo do lencol, e,

consequientemente uma perda da vazao do rio.

No que se refere ao uso da dgua neste processo, poder-se-ia considerar como uso de captacdo
a eventual vazao retirada do rio para alimentacdo do lencol freatico, uma vez que esta agua estaria
sendo indisponibilizada para outros usuarios a montante do estirdo de rio. Contudo, esta
quantificacdo ndo é tarefa simples e demanda monitoramento sistematico do fluxo de &gua entre o
rio e a cava, o que ainda ndo esté disponivel. Portanto, uma alternativa seria considerar como uso de

captacao apenas a vazao de dgua bombeada pelas dragas.

Ja a vazdo consumida apresenta um novo componente em relacdo a extracdo em leito. Além
da parcela de agua que fica agregada a areia, deve-se considerar também a parcela de agua que
evapora nos espelhos d"agua formados artificialmente pela abertura das cavas. Estima-se que haja

atualmente, somente no trecho paulista da bacia, 1.750 ha de espelho d"agua em cavas.

Com relacdo ao uso da agua para diluicdo, como a extracdo de areia em cava € realizada em
circuito fechado, pode-se considerar que ndo haja langamento de efluentes no rio, considerando-se

como efluentes os sélidos em suspensao.

Finalmente, com o término da exploracdo, seja por ter atingido os limites horizontais e
verticais, ou mesmo, os limites de sua rentabilidade econdmica, a cava é simplesmente abandonada,
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restabelecendo-se, o nivel d’agua correspondente a situacdo da figura 3, e configurando-se um
espelho d’agua artificial permanente. Este espelho d"agua, estara submetido a uma evaporagédo

continua, o que caracteriza uma situacao de uso perpétuo da agua.

superficie natural N.A. normal )
Espelho d'agua

artificial permanente

Aluvido

escala vertical sobre-elevada

Substrato rochoso

Figura 3 — Desenho esquematico do processo de extracdo de areia em cavas submersas, apos a exploragéo.

Portanto, o uso da agua relativo a parcela de consumo no processo de extracdo de areia em
cavas submersas ocorre em duas fases distintas. A primeira, durante o0 processo de extracao,
correspondente ao somatério das parcelas relativas a dgua agregada a areia e a evaporacao, que
pode variar ao longo dos anos. E uma segunda, ap0s 0 processo de extracdo, correspondente a
parcela de agua evaporada no espelho d"agua perpetualizado (lagoa artificial). Essas duas fases

serdo abordadas mais adiante.

4.3 — Desmonte Hidraulico de Solos Residuais

O processo de desmonte hidraulico, também conhecido por “areia de barranco”, consiste na
lavagem sob pressao dos finos (argila e silte) em bancadas de solos residuais, separando-os da areia.
Neste processo, 0s sedimentos finos sdo normalmente carreados para bacias de sedimentacdo ou, na

inexisténcia destas, para o corpo hidrico mais proximo.

O uso da agua neste tipo de processo pode ser considerado de forma semelhante ao uso
industrial, ou seja, 0 usuario realiza uma captacdo pontual no rio, da qual uma parte é consumida e
outra retorna ao corpo hidrico.

De acordo com a Resolugdo n° 42 da Secretaria de Estado do Meio Ambiente de S&o Paulo -
SMA, de 16 de setembro de 1996, que disciplina o licenciamento ambiental dos empreendimentos
minerarios de extracdo de areia na Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul, antes da devolucédo ao

corpo hidrico o efluente deverd ser encaminhado a uma bacia de decantagdo, visando a
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sedimentacdo dos residuos sélidos e a clarificacdo da &gua e a adocdo de procedimentos

operacionais que objetivem mitigar os impactos provocados pela atividade.

Com relacdo ao uso de diluicdo, pode ocorrer aporte de sedimentos a calha dos rios causando
prejuizos aos demais usuérios da bacia. Contudo, como ja afirmado, esta quantificagdo é complexa
frente & disponibilidade de dados na bacia e, portanto, o0 CEIVAP decidiu desconsiderar o uso de

diluicdo neste processo.

Sendo assim, o CEIVAP decidiu que este tipo de processo ndo necessita de uma metodologia

especifica, podendo ser aplicada a metodologia de cobranca vigente para o setor industrial.

A seguir, apresenta-se um quadro resumo que reune a caracterizacdo dos usos da agua nos

processos de extracdo de areia em leito de rio e cava submersa.

Quadro 1 — Caracterizagdo do uso da dgua nos processos de extracdo de areia.

Processo Captacédo Consumo Diluicéo
Extrac;.ao em Vazao bombeada Parcela dg agua N&o ha
Leito agregada a areia
Extragao em Vaz&o bombeada + Parcela de agua
C x agregada a areia + X iz
ava Evaporacéo no espelho ~ N&o ha
i Evaporacéo no espelho
(durante a extrac&o) d’agua d’agua
Extracdo em 5 ~
Cava Evaporaggp no espelho Evaporaggp no espelho N0 ha
d’agua d’agua
(ap6s a extracéo)

Deve-se destacar que a caracterizacdo do uso da agua no processo de extragdo em cava
constitui apenas um exercicio académico visando evoluir no entendimento do uso da agua no setor
de mineracédo de areia em geral. O processo de extracdo de areia em cavas ndo é objeto de cobranca
no momento, pois 0 CEIVAP aprovou apenas a metodologia e os critérios para a cobranca pelo uso

da dgua no processo de extracdo em leito de rio.

5 - QUANTIFICACAO DO USO DA AGUA

Apresenta-se neste item uma estimativa do uso da agua no setor de extracdo de areia na bacia
do rio Paraiba do Sul com base nos parametros basicos apresentados no quadro 2. A estimativa de
uso da agua apresentada divide-se em quatro partes:

Vazéo bombeada;
Parcela de agua agregada a areia;

Evaporacao no espelho d"agua, durante a extracao;
Evaporacgdo no espelho d"agua ap0s a extracéo.



Quadro 2 — Pardmetros basicos para quantificacdo do uso da agua no setor de extraco de areia da bacia do Rio Paraiba do Sul.

Parametro Valor Fonte

Producéo de areia em cava submersa 50 m*/ha/dia DNPM — Departamento Nacional de
Producéo Mineral - Valor médio
obtido a partir dos relatérios anuais de
lavra fornecidos pelos

Umidade da areia 10 % concessionarios da bacia do Rio
Paraiba do Sul

INMET- Instituto Nacional de
Meteorologia - Normais

Producéo de areia em leito de rio 250 m®/draga/dia

Evaporagao media 800 mm/ano Climatolégicas — Evaporacao Anual
Média na regido
Razao de mistura da polpa 60% agua x 40% areia | AGRA — Consultores Associados

5.1 - Vazdo bombeada

A relacdo entre a dgua e a areia na polpa bombeada pelas dragas é indicada pela razdo de
mistura da polpa. A vazdo de dgua bombeada pode ser obtida pela multiplicacdo da producdo de
areia pela razdo de mistura da polpa. Considerando os valores indicados no quadro 2, encontra-se
uma vazdo de captacdo de 136.875 m*/draga/ano (250 m® areia/draga/dia * 60/40 * 365 dias) para
extracdo em leito de rio e 27.375 m*ha/ano (50 m*/ha/dia * 60/40 * 365) para extracdo em cava

submersa.

5.2 - Parcela de agua agregada a areia

A areia retirada do leito do rio ou da cava contém uma certa quantidade de dgua agregada que
pode ser determinada em funcdo do volume de areia e da sua umidade. Considerando os valores de
producdo de areia e umidade adotados, encontra-se um uso da agua de 1.825 m*/ha/ano para
extracdo em cava (50 m*/ha/dia x 10% x 365) e 9.125 m*/draga/ano para extracdo em leito (250
m*/draga/dia x 10% x 365).

5.3 - Evaporacao no espelho d"adgua durante a extragao
Para obtencdo do volume de &gua evaporado nos espelhos d"agua das cavas, multiplica-se o
valor de evaporacdo media, apresentado no quadro 2, pela area de um hectare, encontrando-se uma

evaporacao no espelho d"agua de 8.000 m*/ha/ano (800 mm/ano x 1ha).

5.4 - Evaporacéao no espelho d"agua apos a extracao
Como o espelho d"agua resultante do processo de extracdo de areia é permanente, o volume
de 4gua evaporado também sera permanente e constante, variando apenas em funcédo de eventuais

mudancas climaticas.

Neste caso, para efeito de quantificacdo do uso da agua, procedeu-se de forma semelhante ao
uso durante a extrac&o, ou seja, considerou-se o valor da evaporacéo de 8.000 m%ha/ano.



A seguir, apresenta-se no quadro 3 um resumo por tipo de uso dos volumes de agua utilizados

nos processos de extracdo de areia.

Quadro 3 — Quantificagdo dos volumes de agua utilizados nos processos de extracdo de areia.

Processo Captacdo Consumo

Extracdo em Leito

s 136.875 9.125
(m“agua/draga/ano)

Extracdo em Cava
durante a extragéo 27.375 + 8.000 = 35.375 8.000 + 1.825 =9.825
(m*agua/ha/ano)

Extracdo em Cava
apoés a extragéo 8.000 8.000
(m*agua/ha/ano)

6 - MECANISMOS DE COBRANCA

Neste item apresenta-se mecanismos de cobranca para 0s processos de extracdo em leito de
ro e extragdo em cava submersa. Para o0 processo de extracdo em leito de rio, apresenta-se 0
mecanismo que foi definido pelo CEIVAP com base neste estudo e nas discussdes internas do
Comité. Ja para o processo de extracdo em cava, apresenta-se uma proposta de mecanismo de
cobranca que, como dito, consiste num exercicio académico visando evoluir no entendimento do

uso da agua no setor de mineracao de areia.

6.1 — Extracdo em Leito de Rio

Para o processo de extracdo de areia em leito de rio o CEIVAP aprovou uma metodologia
baseada na metodologia aplicavel aos setores de indUstria e saneamento, alterando a forma como
sdo determinadas as vazOes de captacdo e consumo. A terceira parcela da férmula, referente ao
lancamento de efluentes, foi considerada igual a zero. No quadro 4 apresenta-se a metodologia de
cobranca aplicavel aos setores de industria e saneamento e no quadro 5, a metodologia de cobranca

do setor de extragéo de areia em leito.

O valor do coeficiente Ko, referente a parcela de captacdo, foi mantido igual a 0,4 semelhante
aos demais setores usuarios. Este coeficiente introduz uma reducéo no valor da cobranca para 0 uso
de captacdo com base na consideracdo de que o0 uso de captacdo € menos impactante que 0s usos de

consumo e diluigéo.

Com relagdo ao valor de cobranga, foi mantido o Preco Publico Unitério - PPU de R$ 0,02 por
metro cubico de agua, semelhante ao valor atualmente cobrado dos setores de industria e

saneamento.



Quadro 4 — Mecanismo de Cobranca dos Setores de Industria e Saneamento na Bacia do Rio Paraiba do Sul.

Cobranca Total

Cobranca de Captacgao
CCAP = QCAP X KO x PPU

+

Cobranca de Consumo
CCON = QCAP x K1 x PPU

+

Cobranca de Langcamento
Cianc = Qcap X (1 — K1) x [(1 — K2 K3)] x PPU

KO -
PPU

Qcap
K1

K2 -

K3

Coeficiente multiplicador do precgo unitario para captacdo = 0,4
Preco Publico Unitario (R$/m?) = 0,02
Vazao de agua captada (m3/ano)

Coeficiente de consumo (parcela da vazao captada que néo retorna ao corpo

hidrico)

Percentual da vazédo de efluentes tratados em relagdo a vazao total de
efluentes produzidos, ou indice de cobertura de tratamento de efluentes

Nivel de eficiéncia de reducdo de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio)

Quadro 5 — Mecanismo de cobranca do setor de extracdo de areia em leito de rio na Bacia do Rio Paraiba do Sul.

Cobranca Total

.

\

Cobranca de Captacéao
CCAP = QCAP X KO x PPU

+

Vazao Captada
Qcap = Qaren X R

Cobranca de Consumo
Ccon = QCAP X K1 x PPU

Vazao Consumida
Qcap X K1 = Qareia X U

=+

Cobranca de Lancamento

N&o se aplica

PPU
QCAP

QarElA -
R -

U -

Preco Publico Unitario (R$/m?) = 0,02
Vazéao de agua captada (m3/ano)

Volume médio de areia produzido (m3/an0)

Razdo de mistura de polpa dragada agua/areia. Por exemplo, para
60% de agua e 40% de areia, R=1,5

Teor de umidade da areia produzida. Por exemplo, para 10% de

umidade, U=0,1
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Aplicando-se ao usuario padrdo do setor de mineracdo em leito de rio da bacia (producéo
média de 250 m*/dia, razdo de mistura de 60/40 e teor de umidade no carregamento de 10%) a

metodologia de cobranca aprovados pelo CEIVAP, bem como os valores de cobranca definidos,

encontra-se os montantes de cobranca pelo uso da agua apresentados no quadro 6.

Quadro 6 — Valores de cobranca pelo uso da dgua referentes a um usudrio padrédo da bacia.

Captacéao
(R$/draga/ano)

Consumo
(R$/draga/ano)

Total
(R$/draga/ano)

Qcap x KO x PPU

Qcon x PPU

Captacéo + Consumo

136.875 x 0,4 x 0,02 = 1.095,00

9.125 x 0,02 = 182,50

1.095,00 + 182,5 = 1.277,50

Portanto, um usuario padrdo de extracdo de areia em leito de rio na bacia ird pagar anualmente

pelo uso da 4gua o equivalente a R$ 1.277,50 ou R$ 106,46 por més.

Percebe-se que o valor de cobranca referente ao uso de consumo é sensivelmente menor que o
valor referente ao uso de captacgéo. Isto ocorre porque a quantidade de agua efetivamente retirada da
bacia pelo minerador de areia em leito é muito pequena. Em contrapartida, a vazao utilizada para
veicular a areia no processo de extracdo é consideravel, resultando numa parcela de cobranca pela

captacdo bem maior.

6.2 — Extragao em Cava Submersa

A metodologia de cobranca para extracdo em cava submersa proposta neste estudo esta
baseada na metodologia de cobranca aplicavel aos setores de industria e saneamento, diferenciando-
se na forma como séo calculadas as vazdes de captacdo e consumo, cuja quantificacdo esta descrita
nos itens 4 e 5 do trabalho. Assim como na cobranca pela extracdo em leito de rio, ndo se considera
a parcela da férmula referente ao uso de diluicdo. O mecanismo de cobranca proposto esta
apresentado no quadro 7.

De forma semelhante a cobranca da extracdo em leito de rio, propde-se que o valor do

coeficiente Ky, seja mantido igual a 0,4 e valor do PPU seja de R$ 0,02 por metro clbico de agua.
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Quadro 7 — Mecanismo de cobranca do setor de extracdo de areia em cava submersa na bacia do Rio Paraiba do Sul

[ Cobranca de Captacéao Vazao Captada
—
Ccap = Qcap X KO x PPU Qcap = Qaren X R +
Acava X En
+
Cobranca de Consumo Vazdo Consumida
CobrancaTotal | = < Ccon = Qcar X K1 x PPU Qcap X K1 = Qnarein X U
+ Acava X En
+
Cobranca de Lancamento
\ N&o se aplica

PPU - Preco Publico Unitario (R$/m®) = 0,02
Qcar - Vazdo de agua captada (m3/ano)
QarElA - Volume médio de areia produzido (m3/an0)
R - Razédo de mistura de polpa dragada agua/areia. Por exemplo, para

60% de agua e 40% de areia, R=1,5
U - Teor de umidade da areia produzida. Por exemplo, para 10% de

umidade, U =0,1
Acava - Area do Espelho d"agua da Cava
Em . Evaporacao Média no Espelho d"agua da Cava

Aplicando-se ao usuario padrdo da bacia do setor de mineracdo em cava submersa (producédo
média de 50 m*/ha/dia, razdo de mistura de 60/40 e teor de umidade no carregamento de 10%) a
metodologia de cobranga proposta neste estudoe considerando uma evaporagdo média no espelho
d“agua de 800 mm/ano, encontra-se 0s montantes de cobranca pelo uso da agua apresentados no

quadro 8.
Quadro 8 — Valores de cobranca pelo uso da dgua no processo de extracéo de areia em cava submersa.
Captacéo Consumo Total
(R$/ha/ano) (R$/ha/ano) (R$/ha/ano)
Qcap x 0,4 x 0,02 Qcon x 0,02 Captacéo + Consumo
~ 35.375x 0,4 x 9.825x 0,02 =
Durante a extracao 0.02 = 283,00 196,50 479,50
, ~ 8000 x 0,4 x 0,02 8000 x 0,02
Apo6s a extragdo = 64,00 =160,00 224,00
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No entanto, apds o fim da vida Util da jazida, o extrator de areia, pela prdpria dindmica do
setor, parte em busca de uma nova jazida em outra localidade. Com isso, torna-se inviavel continuar

efetuando a cobranca eternamente daquele usuério.

Para solucionar este impasse sugere-se que a cobranca relativa a evaporacdo ap6s o fim da
extracdo seja cobrada antecipadamente durante o periodo de extracdo, ou seja, durante a vida Util da
jazida, que ¢ definida no plano de lavra, apresentado pelo extrator ao DNPM quando da solicitacéo

do direito de lavra.

Visando permitir a antecipacdo do pagamento de parcelas anuais num periodo de anos que
tende ao infinito propde-se a adogdo de uma férmula na matematica financeira que determina o
valor presente de um fluxo de caixa infinito aplicando-se um determinado indice de antecipacéo,

como apresentado na equacéo 1.

VP =-

TP )

Onde: VP - Valor presente da compensagdo pela evaporagdo perpétua
P — Parcela anual de pagamento referente ao uso perpétuo
i — Indice de antecipacédo

Com o objetivo de facilitar o pagamento deste valor, sugere-se que 0 montante total seja
divido em n parcelas correspondendo ao periodo de vida til da jazida, definido no plano de lavra.
O valor anual do pagamento referente a antecipacdo da cobranca pelo uso perpétuo serd definido

pela equacdo 2, derivada da matemaética financeira.

VP
VA= —F— (2)
@+i) -1
i (L+i)
Onde: VA - 0O valor anual do pagamento referente a antecipacdo da cobranca pelo uso perpétuo
n - Vida atil da jazida em anos

Finalmente, substituindo-se (1) em (2) encontra-se:

P.(A+i)

VA=
@+i) -1

©)

Portanto, a cobranga anual do setor de extracdo de areia seria composta de duas parcelas. A
primeira correspondente ao uso da dgua durante a extracdo e a segunda referente antecipacéo do uso

perpétuo da agua, como apresentado no quadro 9.
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Quadro 9 — Valores de cobranca pelo uso da dgua nos processos de extracdo de areia considerando a evaporagdo
perpétua

4 Cobranca de Captacéo
CCAP = (QARElA X R + ACAVA X EM) X KO X PPU + [(AFIN CAVA X
Ew) X KOX PPU] x (1 +1i)"/[(1 +i)"- 1]

CobrancaTotal | = < +

Cobranca de Consumo
Ccon = (Qarein X U + Acava X Ey) X PPU + [(Agiy cava X En) X
PPU] x (1 + i)n/ [(1+ i)n - 1]

N

PPU - Preco Publico Unitario (R$/m®) = 0,02

Qcap - Vazao de 4gua captada (m®ano)

Qareia - Volume médio de areia produzido (m3/ano)

R - Razdo de mistura de polpa dragada agua/areia. Por exemplo, para
60% de agua e 40% de areia, R=1,5

U - Teor de umidade da areia produzida. Por exemplo, para 10% de
umidade, U =0,1

Acava - Area do Espelho d"agua da Cava

AR cAvA- Area Final do Espelho d’agua da Cava

Ewm B Evaporacdo Média no Espelho d’agua da Cava

i - indice de Antecipacéo

n - Vida Util da Jazida (anos)

Considerando-se um periodo médio de vida Util da jazida na regido de 20 anos® e um indice de
antecipacdo de 6% a.a., equivalente a taxa de juros paga pela caderneta de poupanca, chega-se a um
valor anual de cobranca de R$ 325,49 a ser pago anualmente durante o periodo de vida util da
jazida. Assim, o usuério padrdo de extracdo de areia em cava submersa na bacia ird pagar R$
804,99 (479,50 + 325,49) por ano pelo uso da agua.

Deve-se destacar que o valor de antecipacdo da cobranca pelo uso perpétuo de agua foi
calculado com base em um indice de antecipacdo de 6%. Este parametro pode ser definido pelo

Comité resultando em valores de cobranga maiores ou menores.

7-IMPACTO DA COBRANCA

Visando avaliar a aplicabilidade da metodologia de cobranca para o setor de extracdo de areia
apresentada neste estudo, apresenta-se neste item uma analise do impacto da cobranca sobre o custo

de producéo dos usuarios do setor.

% Segundo 0 DNPM.
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Esta analise foi elaborada com base nos dados de custo médio de producdo, obtidos junto ao

DNPM, como apresentado no quadro 10.

Quadro 10 - Custo médio de producio nos processos de extracio de areia

Unitario (R$/m% Total (R$/ano)’
Minimo Maximo Minimo Maximo
Extracdo em Leito 1,80 2,05 164.250 187.062
Extracdo em Cava 3,80 4,60 69.350 83.950

Apresenta-se no quadro 11 o resultado da diviséo do valor anual de cobranca pelo custo
médio de producdo anual minimo. Optou-se pelo custo minimo para se obter o impacto maximo que

pode ser causado a um usuario do setor de extracdo de areia.

Quadro 11 - Impacto da cobranca pelo uso da dgua no custo médio de producao nos processos de extracio de areia

Cobranca Custo de Produgao Minimo Impacto (%)
Extracdo em Leito
(R$/draga/anc) 1.277 164.250 0,78
Extracdo em Cava
(R$/ha/ano) 805 69.350 1,16

Assim, a cobranca pelo uso da agua ird causar um impacto sobre o custo de producdo de um
usuario padrdo de extracdo de areia em leito de rio correspondente a 0,78% e extracdo em cava
submersa de 1,16 %.

8 - CONCLUSAO

Em marco de 2004, apds discussdes intensas nas Camaras Técnicas, o CEIVAP aprovou uma
metodologia de cobranca para extracdo de areia em leito de rio baseada na metodologia aplicavel
aos setores de industria e saneamento, alterando a forma como sdo determinadas as vazdes de

captacéo e consumo.

A vazdo de captacdo foi definida como a vazdo de dgua utilizada pelas dragas para veicular a
areia, que € calculada por meio da multiplicacdo da producéo de areia pela razdo agua/areia de
mistura da polpa. A vazdo de consumo foi calculada considerado o volume de &gua que fica
agregado a areia, determinado pela multiplicacdo da producdo de areia pelo teor de umidade medido
no carregamento. A terceira parcela da férmula, relativa ao lancamento, foi considerada nula,

devido & complexidade de sua quantificacdo frente a disponibilidade atual de dados na bacia. No

* O custo total foi obtido pela multiplicacdo do custo unitario pela producdo média anual do usuério padrdo em cada
processo de extracdo. Para extracdo em leito apresenta-se o custo anual por draga e para extracdo em cava, 0 custo anual
por hectare.
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entanto, a parcela da diluicdo devera futuramente ser introduzida, para o aperfeicoamento da

cobranca na bacia.

Deve-se destacar que o CEIVAP aprovou apenas a metodologia e os critérios para a
cobranca pelo uso da 4gua na modalidade de extracdo em leito de rio. No caso da extracdo em cava,
o Comité se viu impedido de aprovar a cobranca, pois entendeu que trata-se de um uso de agua
subterranea, que, conforme estabelece o art. 26 da Constituicdo Federal de 1988, € um bem de

dominio dos Estados, cabendo a eles o0 seu gerenciamento.

N&o obstante, o estudo envolveu também a elaboracdo de uma proposta de metodologia para a
extracdo em cava submersa, visando evoluir no entendimento do uso da dgua no setor de mineragéo
de areia e subsidiar outros Comités na definicdo de suas metodologias de cobranca. Esta
metodologia também esta baseada na metodologia de cobranca aplicavel aos setores de industria e
saneamento, diferenciando-se na forma como sdo calculadas as vazdes de captacdo e de consumo.
Contudo, a extracdo em cava submersa apresenta um novo componente em relagdo a extracdo em
leito, qual seja, a parcela de agua que evapora nos espelhos d"agua formados artificialmente pela
abertura das cavas. Esta parcela é somada a vazdo bombeada pela draga, no calculo da vazao de
captacdo, e a vazao agregada a areia, no célculo da vazdo consumida. Tal como na modalidade de
extracdo em leito, a parcela referente ao uso de diluicdo, também foi desconsiderada nas

simulagdes.

A metodologia estudada apresenta ainda uma inovagdo. Trata-se da consideracdo da
compensacao antecipada por um uso perpétuo de agua correspondente a evaporacdo no espelho
d"agua das cavas ap0s o final do processo de extracdo. Esta antecipa¢do se torna possivel gracas a
transformacdo do uso perpétuo de agua em valores de cobranca perpétuos, formando um fluxo de
caixa infinito. Assim, pode-se aplicar a férmula da matematica financeira de calculo do valor

presente de um fluxo de caixa infinito.

Finalmente, das simulac6es de aplicacdo da cobranca pelo uso da &gua a usuarios padrdes da
bacia, definidos com base em dados dos relatérios anuais de lavra do DNPM, encontram-se valores
anuais de cobranga iguais a R$ 1.278 para extracdo em leito de rio e R$ 805 para extracdo em cava
submersa. Estes valores representam impactos sobre o custo minimo de producdo destes usuarios

de 0,78% e 1,16%, respectivamente.

Para a modalidade de extragdo em leito de rio, a deliberacdo CEIVAP n® 24, aprovada em 31
de marco de 2004, fixou o percentual maximo de 0,5% para o valor da cobranca em relacdo ao
custo de producdo do empreendedor, cabendo a este o direito de reivindicar a reducdo no caso de

uma superagdo. Para o caso da extracdo em cava submersa, entretanto, o percentual de 1,16%
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obtido, pode ser considerado como assimilavel pelo empreendedor, principalmente se entendido

como uma forma de compensar o consumo oriundo da evaporacao perpétua dos espelhos d’agua.
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