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APRESENTACAO

No Brasil, em que pese a boa disponibilidade média de 4gua, algumas regides vém se deparando com pro-
blemas sérios relacionados ao balanc¢o entre as disponibilidades e as demandas hidricas. A seca que perdura
na regiao Nordeste desde o inicio da década, a situagao critica vivida na regidao Sudeste entre 2014 e 2015 sao
exemplos concretos. O setor industrial é impactado por essa situacdo de diferentes formas. A necessidade de
adequacao de captagdes, ajustes em processos produtivos, adocao de sistemas de reutilizacdo e reuso de dgua

e da elaboracgdo de planos de contingéncia é cada vez mais presente.

Diante desse cendrio, a Confederacdo Nacional da Industria (CNI) intensificou sua atuacao nessa area. Den-

tre as acdes desenvolvidas, se destacam:

(i) a consolidagao da Rede de Recursos Hidricos da Industria, voltada a qualificacdo dos representantes do
setor industrial nos colegiados da Politica Nacional de Recursos Hidricos (mais de 500 representantes) e
ao alinhamento de posicdo entre representantes do setor no Conselho Nacional de Recursos Hidricos e

suas camaras técnicas e as federagdes de industria e associacdes setoriais;

(ii) a assinatura do Acordo de Cooperacgao Técnica com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e o Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio (MDIC), voltado a construcao de agenda positiva entre Governo

Federal e iniciativa privada para qualificar aimplementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos;

(iii) a criacdo de um Grupo de Trabalho no ambito com Conselho Temético de Meio Ambiente do Nordeste
para aprofundar o debate sobre alternativas para minimizar os efeitos da seca sobre o setor industrial,

especialmente as industrias ja instaladas na regiao;

(iv) o apoio sistematico as federacdes de industria e a representantes do setor industrial em comités de bacia

de rios do dominio da Unido;

(v) a parceria com o Centro Internacional de Referéncia em Reuso de Agua (CIRRA) da Universidade de Sao
Paulo e a empresa InfinityTech para estudar as oportunidades do reuso de efluentes tratados como fon-

te alternativa de abastecimento do setor industrial.

Este documento é o resultado parcial da parceria CNI-CIRRA/USP/InfinityTech. Optou-se por sistematizar e
apresentar a metodologia de trabalho adotada para incentivar sua disseminacéo e aplicacao por federagées de
industria, organizacdes representativas do setor industrial e formuladores de politicas publicas. Pretende-se, des-
sa forma, incentivar e disseminar a percepcao de que os efluentes domésticos tratados podem ser considerados

como fontes alternativas de dgua para a producdo industrial em zonas de estresse hidrico.

Agradecemos ao Professor Ivanildo Espanhol e as equipes do CNI-CIRRA/USP/InfinityTech e as contribuicdes
dos membros da Rede de Recursos Hidricos e dos parceiros do Acordo de Cooperacao Técnica CNI/ANA/MDIC a
este trabalho. Uma segunda etapa dessa iniciativa ja esta em curso, aplicando a metodologia em estados e regides
onde o estresse hidrico estd acentuado e com repercussdes importantes sobre o setor industrial. Esperamos que

nossa contribuicao seja util e que tenhamos mais e mais parceiros para disseminar essa perspectiva de trabalho.






Um dos principais desafios no campo de estudo da viabilidade de utilizacdo de agua de retso para o setor

industrial é a identificacdo das demandas. Conhecer a distribuicao e a intensidade dos consumos é etapa essen-

cial para a elaboracao de estudos estratégicos e posterior implantagao de sistemas.

Neste estudo, que terd como regido de interesse o Estado de Sdo Paulo, optou-se por realizar a estimativa
de distribuicédo e intensidade das demandas industriais a partir de dados de outorgas de captacao disponibili-
zados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) — para corpos d’agua de dominio da Unido - e de 6rgaos estaduais
— para rios estaduais e dguas subterraneas. No caso de Sdo Paulo, o érgao estadual responsavel é o Departa-
mento de Aguas e Energia Elétrica (Daee). Em geral, os dados estdo disponiveis no formato comma-separated
values (csv) e podem ser trabalhados em softwares, como o Microsoft Excel” ou similares. E imprescindivel que
haja informacdes de coordenadas das outorgas, pois somente assim sera possivel utilizar as informagdes para

criacdo de mapas georreferenciados.

As bases de dados contemplam outorgas de diversas finalidades, naturezas e situacdes cadastrais. Por isso,
faz-se necessaria a aplicacao de filtros de selecdo para que sejam trabalhados somente os dados relevantes.
Em suma, foram selecionados os dados de outorgas vigentes de captacao de aguas subterraneas e super-

ficiais para fins industriais. Além disso, dados que possuiam erros claros de coordenadas foram descartados.

13—



Retso de efluentes:

O quadro 1 apresenta a relacdo dos filtros utilizados para as categorias de dados pertinentes constantes nos
bancos de dados da ANA e do Daee.

Quadro 1: Filtros aplicados a selecao de dados

Universo de informacoes

Unidade da Federacao Sao Paulo
Finalidade da outorga Industrial
(aptacdo, uso ndo consuntivo ou lancamento  Captacao
Data de vencimento da outorga Somente as com vencimento igual ou superior a 2016

Daee

(aptacdo, lancamento, drenagem,

Uso Todas as captacdes superficiais e subterraneas

barramento etc.
- Industrial (INDUSTR), sanitdrio/industrial (SAN/IND) e solucao
FINALID_U50 EIERCCATERCIE alternativa( para aba)steciment({ privado/in(dustiial ()SA1/INE))
Situagdo administrativa junto ao Daee Somente "CADASTRADA DAEE" e "PORTARIA"
UTM_NORTE (km) Coordenadas Apenas as localizadas no estado de Sao Paulo
UTM_LESTE (km) Coordenadas Apenas as localizadas no estado de Sao Paulo
UTM_MC Meridiano central Apenas 45°e 51°

Fonte: adaptado dos bancos de dados de outorgas da ANA e do Daee.

A andlise foi feita para o estado de Sao Paulo, Macrometrépole Paulista e Regido Metropolitana de Sao Paulo

(RMSP), resultando nos mapas apresentados ao lado e gerados no software QGIS".

—_—
~



*(91.02) emeseynd :ejuo4
saeg-sefiang o
 yny-smang e
0¥ IwldvD 30 SYSHALNO
- s ]
o dswyed
SYALLYHISINIAGY SI0SIND

ojned oes ap opeis] - sielysnpul oedejded sp sehioino sep oedinquisiq : L edepy



"(9102) emesesnd :ajuo-

szp] -sebicang o
WY —sefucang @
OYIVLAYD 30 SYDHMLND
slediDIunL s3]
sienpeysa sapuw |
sjodonawoizep
SYALLYHLSININGY 530510

0Y)¥LAY) 30 SHOH0LNO

ejsijned ajodosyawoidely - sierysnpui oedeyded ap sebioino sep oedinquisiq :Z edep



*(9102) emesexnd :sjuo4

s3] - sefuaing -
O¥Y1YD 30 SYDHNLAO
sediDiunu saywi
iy L
SYALLYHLSININGY S30SIAT

0¥ Y1) 30 Sy9HOLNO

_,._.,.rw. | s Cli® W.&itﬁ-# e < !w.uﬁunhrﬁﬁ
_ b@.aﬁf,

sl
\ < i
e " 4 © P
B e e, s - ouﬁ. iu
. 2. v . o it

dSINY - sieiysnpui oedeyded ap sebiojno sep oedinqusiq :€ edepy



Retiso de efluentes:

E possivel, para qualquer area de estudo escolhida, determinar a vazio total outorgada. Esse dado permite

a selecao de regides onde o consumo industrial é mais representativo.

Na RMSP, por exemplo, as outorgas do Daee’ de captacdes industriais ativas somam cerca de 10 m*/s. E essen-
cial, no entanto, frisar que nem toda a demanda por agua na industria é passivel de ser atendida por 4gua de
redso com padrao nédo potavel. A dgua incorporada ao processo nas industrias alimenticia e farmacéutica, por
exemplo, exige qualidades bastante restritivas. Ainda assim, o uso em torres de resfriamento, a qual pode ser
atendida por agua de qualidade nao potavel, é representativo em diversos segmentos industriais, podendo ser

responsdavel por até 95% da demanda por 4gua em uma planta, a depender da atividade.

Tabela 1: Distribuicao de consumo de agua de acordo com atividade industrial

DISTRIBUICAO DO CONSUMO DE AGUA (%)

INDUSTRIA RESFRIAMENTO PROCESSOS USO SANITARIO E
SEM CONTATO E ATIVIDADES AFINS OUTROS

Laticinios 53 27 20
Bebidas maltadas 72 13 15
Textil 57 37 6
Celulose e papel 18 80 2
Produtos quimicos inorganicos 83 16 1
Fibras de celulose sintéticas 69 30 1
Produtos quimicos organicos 91 9 *
Refinaria de petréleo 95 5 *
Cimento 82 17 1
Aco 56 43 1
Fundicdo de ferro e ago 34 58 8
Automdveis 28 69 3

Fonte: adaptado de Van Der Leeden, Troise e Todd (1990 apud MIERWZA; HESPANHOL, 2005).
Nota: * valores inferiores a 0,5%.

A abordagem georreferenciada possibilita a determinacédo de regides a serem mais profundamente estu-
dadas, visto que é necessaria a compreensdo entre os possiveis produtores e consumidores de dgua de retso
industrial. E também fundamental avaliar e compreender o perfil da industria na regido de estudo, o interesse
dos industriais em utilizar agua de reuso, qualidades a serem ofertadas e demais caracteristicas que venham a

influenciar no sucesso da iniciativa.

'N&o ha registro de outorgas de captagao industrial de rios de dominio da Unido na RMSP.

18



No Brasil, menos de 40% de todo esgoto gerado é tratado. Isso correspondeu, em 2014, a aproximadamen-
te 3.700.000 mil m?, ou 3,7 trilhdes de litros. Em vazido média, ao longo do ano, esse valor equivale a aproxima-
damente 120 m*/s. Comparativamente, a vazdo retirada pelo setor da industria em 2014 foi de 360 m*/s; ou seja,

a atual capacidade instalada de tratamento de esgotos equivale a 1/3 da demanda total por 4gua da industria.

Tabela 2: Volumes de agua e esgoto

ANO AGUA PRODUZIDA AGUA CONSUMIDA ESGOTO COLETADO ESGOTO TRATADO
(MIL M*/ANO) (MIL M*/ANO) (MIL M*/ANO) (MIL M*/ANO)

14.303.079 8.364.361 4,018.386 2.657.998*
14518110 8.418.217 4.229.809 2.894.984
15.023.400 9.111.552 4,662,490 3,124,071
15.423.936 9.355.778 4726.248 3.207.947
15.862.169 9.880.042 5.149.349 3.540.787
16.117.584 10.144.946 5.222.459 3.579.335
15991238 10.132.306 5.357.051 3.763.851

Fonte: SNIS (2008 a 2014).
Nota: * a PNSB do IBGE (2008) indica, para o ano de 2008, volume de esgoto tratado igual a 3.882.095 mil m®.




Retiso de efluentes:

Para o caso da RMSP, a identificacdo das ofertas de esgoto municipal tratado foi realizada por meio de dados
disponibilizados pela Companhia Estadual de Saneamento Bésico (Sabesp), concessionaria publica responsavel

pelos servicos relacionados a dgua e esgoto em quase todos os municipios da regido e de grande parte do estado.
Os dados relevantes para este estudo sao, para cada estacao de tratamento de esgoto (ETE):
- identificacao;
- localizacao das plantas;
- capacidade instalada; e
- tipo de tratamento utilizado.

Na RMSP, as cinco principais ETEs, as quais fazem parte do Projeto Tieté, somam 18,0 m*/s de capacidade ins-

talada e todas possuem tratamento de lodos ativados convencional.

A partir da criacdo de areas de abrangéncia definidas por raio fixo (igual a 10 km neste estudo) no entorno
das ETEs selecionadas, é possivel estudar a viabilidade de distribuicao de dgua de reuso, recurso que ira possi-

bilitar a identificacdo das demandas industriais préximas as estacoes.

—(
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Redso de efluentes:

Tabela 3: Capacidade instalada e processo de tratamento dos sistemas principais da RMSP

CAPACIDADE PROCESSO DE ‘
INSTALADA (L/S) TRATAMENTO MUNICIPIOS ATENDIDOS

Barueri 9.500
ABC 3.000
Parque Novo Mundo 2.500
Suzano 1.500
Sao Miguel 1.500

18.000

Fonte: Sabesp (2016).

Lodos ativados
convencional

Lodos ativados
convencional

Lodos ativados
convencional

Lodos ativados
convencional

Lodos ativados
convencional

Jandira, Itapevi, Barueri, Carapicuiba, Osasco, Tabodo da Serra, Embu das
Artes e parte dos municipios de Cotia e Sao Paulo.

Ribeirdo Pires, Rio Grande da Serra, Diadema, Sao Caetano, Maud, e parte
dos municipios de Sao Paulo e Sao Bernardo do Campo.

Parte do municipio de Sao Paulo.

Suzano e parte dos municipios de Mogi das Cruzes, Pod, ltaquaquecetuba
e Ferraz de Vasconcelos.

Parte dos Municipios de Sao Paulo, [taquaquecetuba e Ferraz de
Vasconcelos e Pod.

Como serd visto a frente, as ETEs estao localizadas em regides com concentragdes industriais importantes e

com quadros de escassez quali-quantitativa. Vale ressaltar que a existéncia de polos industriais ndo necessaria-

mente significa grandes vazdes de retirada por parte do setor, dado que ha variabilidade na utilizacdo de d4gua

por unidade de producdo de acordo com a atividade exercida.

)



A indUstria brasileira concentra-se majoritariamente nas regides mais densamente ocupadas, como a Sudeste

e a Sul, uma vez que a existéncia de parques industriais esta intimamente ligada a presenca de grandes concen-

tracdes populacionais.

Sao Paulo é o estado brasileiro que representa maior parcela de participacao no produto interno bruto (PIB)
industrial nacional. Quase 30% de todo PIB industrial do pais advém do estado, ainda que, na ultima década,

essa porcentagem tenha sofrido consideravel reducao.

Foram selecionadas dez atividades Cnae 2.0 (Classificacdo Nacional de Atividades Economicas) a serem avalia-
das neste estudo, sendo elas: produtos alimenticios (C10); bebidas (C11); produtos téxteis (C13); papel, celulose
e produtos de papel (C17); coque, produtos derivados do petréleo e biocombustiveis (C19); produtos quimicos
(C20); produtos farmoquimicos e farmacéuticos; maquinas e equipamentos; e veiculos automotores, reboques

e carrocerias.

De acordo com informacoes do Atlas da Competitividade da Fiesp, dentro do estado de Sao Paulo, os dez

municipios que concentram o maior nimero de empregos industriais sdo, em ordem decrescente:
« Sao Paulo: 17,8%.
- Guarulhos: 3,8%.
- Sdo Bernardo do Campo: 3,5%.
« Sorocaba: 2,4%.
- Diadema: 2,0%.
- Campinas: 2,0%.

- Jundiai: 1,9%.

23—



Retiso de efluentes:

+ Sa0 José dos Campos: 1,6%.
- Piracicaba: 1,5%.
- Limeira: 1,2%.

Esses municipios somam 38% de todos os empregos industriais ocupados no estado. Dos dez, nove estdo
localizados na Macrometrépole Paulista, com excecdo de Limeira, e quatro estdo na RMSP (Sao Paulo, Guarulhos,

Diadema e Sao Bernardo do Campo).

Na Macrometrépole, a distribuicao das principais atividades produtivas relevantes a este estudo é marcada
por forte presenca das industrias alimenticia, téxtil, de papel e celulose, farmacéutica, veiculos automotores,
metallrgica e maquinas e equipamentos. Na RMSP, destacam-se os municipios de Sdao Paulo, Guarulhos e a
regidao do ABCD (Santo André, Sao Bernardo do Campo, Sdo Caetano do Sul e Diadema), nos quais se concen-
tram importantes polos industriais de quase todos os setores Cnae 2.0 selecionados. Outros municipios da RMSP,
como Barueri, Mogi das Cruzes, Suzano e Santana de Paranaiba, também se destacam, principalmente em razdo

do setor de papel e celulose.

A partir de informacgées do Atlas da Competitividade, foi possivel ndo sé mapear a distribuicao de empre-

gos no estado, mas também a distribuicdo das atividades Cnae 2.0 por municipio.
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Metodologia para analise do potencial
do uso de efluentes tratados
para abastecimento industrial

A variabilidade do consumo de agua de acordo com a atividade Cnae 2.0 foi estudada pela publicacdo Uso
de Agua no Setor Industrial Brasileiro — Matriz de Coeficientes Técnicos, da CNI. A tabela a seguir apresen-

ta as atividades apresentadas e algumas classes dentro de cada atividade.

Tabela 4: Matriz de coeficientes técnicos de consumo
de dgua na industria para os setores Cnae 2.0 estudados

USO DA AGUA (M?/UNIDADE DA ATIVIDADE)

DENOMINAGAO R
e RETIRADA | CONSUMO | EFLUENTE

C10 - FABRICACAO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS
Fabricacao de conservas de frutas, lequmes e outros

AT t matéria-prima 18,75 3,75 15
Laticinios m® de leite 1,1-2,0 = 1,6-2.2
Fabricacdo e refino de aglicar tdeaglcar 7 7 -

t de cana processada 8,0-35,0 8,0-35,0 -

C11 - FABRICAGAO DE BEBIDAS
Fabricacao de malte, cervejas e chopes m® produzido 40-54 08-1,2 3,2-43
Fabricacao de bhebidas néo alcodlicas m® produzido 1,4-3,0 0,9 0,5-21
C13 - FABRICAGAO DE PRODUTOS TEXTEIS
Preparacdo e fiagao de fibras téxteis t produzida 15-118 2-23 93-96
Fabricacao de tecidos de malha t produzida 36 6 30
C 17 - FABRICAGCAO DE CELULOSE, PAPEL E PRODUTOS DE PAPEL

Fabricacao de celulose e outras pastas para a fabricagdo TSA — tonelada seca ao ar 259468 32-58 2741
de papel
Fabricacao de produtos diversos de papel, cartolina, e 13- 49 913

papel-cartéo e papelao ondulado
C19 - FABRICACAO DE COQUE, DE PRODUTOS DERIVADOS DO PETROLEO E DE BIOCOMBUSTIVEIS

Coquerias t coque 12,4 2,5 9,9

Fabricacdo de biocombustiveis t cana processada 2 2 -
C20 - FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS

Fabricacao de produtos quimicos inorganicos t produzida 3-6 2-4 2-12

Fabricacao de produtos quimicos organicos t produzida 2-70 1-40 1-30

Fabrl.caga(.) de defensivos agricolas e desinfetantes i 103 33 7

domissanitérios

Fabricacao de sabdes, detergentes, produtos de limpeza, i 12-17 06-08 06-09

cosméticos, produtos de perfumaria e de higiene pessoal
C21 - FABRICAGAO DE PRODUTOS FARMOQUIMICOS E FARMACEUTICOS

Farmoquimicos e farmacéuticos t produzida 312,5 62,5 250
Siderurgia tago bruto 33,6 8,7 24,9
Fundicao t produzida 5 1 4
Mdquinas e equipamentos Unidade produzida 2,2-9,7 04-1,9 18-738
Fabricacao de automdveis, camionetas e utilitarios Unidade produzida 2,6-5 0,47-0,9 2,13-41
Fabricacao de caminhdes e dnibus Unidade produzida 9 1,6 7,4

Fonte: CNI (2013).
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Retiso de efluentes:

Ha grande variacdo de acordo com a atividade e a classe, o que significa que as demandas por 4gua depen-
dem nao somente da intensidade e da concentragao industrial em determinada regido, mas também das ativi-
dades exercidas. A diferenca entre a vazdo retirada e a consumida resulta na geracdo de efluente, relagcdo que
também sofre consideraveis variagdes de acordo com as atividades e classes apresentadas, mas que se mantém

préxima da vazao de retorno = 80% da vazao retirada.
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Com base nas informacdes levantadas nas etapas anteriores, torna-se possivel identificar as oportunidades
de reuso para a industria em determinada regido. A caracterizacdo das demandas por dgua no setor industrial,
das ofertas de efluente secundario tratado de ETEs municipais e do perfil da industria permite visualizar o pano-
rama da area de estudo e auxilia a tomada de decisao. Ao mesmo tempo em que a andlise pode ser realizada a
partir da oferta disponivel para as ETEs ja existentes, pode-se também utilizar a informacgdo como subsidio para
o planejamento da expansao de infraestrutura de saneamento basico. Expandir ou instalar novas ETEs onde ja
ha demanda industrial para absorver parte da vazao pode ser uma alternativa economicamente viavel e a favor

da seguranca hidrica de algumas regides.

Com base nas caracteristicas das ETEs, na distribuicdo da demanda e na determinacao de raio = 10,0 km em
torno das plantas (a definicdo do raio teve como base a estimativa de custos), pode-se chegar a valores de ofer-
ta de x demanda dentro de cada érea de estudo. O cruzamento entre a oferta de efluentes domésticos tratados
para producao de agua de reuso e uma estimativa de demanda potencial por 4gua na industria é apresentado
no mapa7.

No entorno da ETE Barueri, por exemplo, as demandas industriais por 4gua sao relativamente baixas, soman-
do menos de 5% da capacidade instalada da estacéo. Por outro lado, nas proximidades da ETE Suzano, as deman-

das superam em 80% a capacidade instalada da planta, evidenciando o potencial de relso existente na area.
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Metodologia para analise do potencial
do uso de efluentes tratados
para abastecimento industrial

Somando-se todas as estimativas de demandas industriais por agua no entorno das cinco principais ETEs,

chega-se ao valor de 4,5 m*/s, cerca de 25% da capacidade instalada dessas plantas (18 m/s).

Tabela 5: Relacao oferta x demanda para as principais ETEs da RMSP

ETES DEMANDAS

| D | NOME | CAPACIDADEINSTALADA(M’/S) |  Q(M”S) |  OUTORGAS
1 Barueri 95 04 207
2 ABC 3,0 0,6 212
3 PNM 2,5 0,6 152
4 Suzano 15 2,7 148
5 SM

P 1,5 09 184

Totais 80 | 4ds | B0
Fonte: Sabesp, 2016 (vazbes das ETEs).
Nota: * como hd interseccédo entre as areas de estudo das ETEs, a demanda total ndo é igual a soma dos valores individuais.

Vale ressaltar que quase a totalidade das areas definidas em torno das ETEs estudadas esta localizada em bacias
consideradas criticas em termos de balanco hidrico e apresentam quadro severo de escassez quali-quantitativa,
explicitando a baixa seguranca hidrica a que estao submetidos os usuarios locais. Ao mesmo tempo, o Indicador
de Coleta e Tratabilidade de Esgoto da Populacdo Urbana do Municipio (Ictem) da Companhia Ambiental do Esta-

do de Séo Paulo (Cetesb) é considerado de razodvel a muito ruim em grande parcela dos municipios da RMSP.
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Retiso de efluentes:

Diante das avaliagdes realizadas, destaca-se, entre as demais, a ETE Suzano, a qual estd localizada em regiao
onde ha ocorréncia de altas demandas industriais, baixa seguranca hidrica e indice de tratabilidade de esgotos
baixo, indicando o potencial de expansdo casada e estratégica dos servicos de coleta e tratamento de esgotos, o

aumento na seguranca do fornecimento e abastecimento de demandas industriais por dgua de relso nao potavel.

As andlises da Macrometrépole Paulista e da RMSP sdo apresentadas a titulo demonstrativo, ainda que tenham
sido elaboradas com base em dados reais. O que se pretende enfatizar é a forma de analisar a correlacdo entre
geracao de efluentes domésticos tratados, quadros de estresse hidrico e demanda industrial por agua.
Os resultados oriundos desse cruzamento trazem contribuicées fundamentais a elaboracdo de politicas publi-
cas voltadas a garantia de seguranca hidrica e a definicdo de estratégias empresariais com foco na reducao da
exposicao aos riscos associados a escassez de agua. Disseminar essa perspectiva, por meio de estudos que utili-

zem metodologia andloga, trard importante contribuicdo ao debate de ambas as questdes no pais.

34



Como a grande maioria de sistemas de tratamento, para o atendimento da legislacdo brasileira, sdo sistemas

bioldgicos secundarios de lodos ativados convencionais, optou-se pela avaliacdo de viabilidade de adaptacéao
desses sistemas para que produzam efluentes com qualidade adequada para a grande maioria de tipos de reuso.
Essa adaptacdo, que praticamente nao envolve obras civis, consiste na instalacao de unidades de membranas de
ultrafiltracdo nas préprias cdmaras de aeracao dos sistemas de lodos ativados, ou em pequenas camaras adjacen-
tes a estas. Os custos associados sdo, evidentemente, muito inferiores aos da construcao de estacdes de tratamen-
to de lodos ativados convencionais, apresentando, ainda, uma grande vantagem marginal, pois torna-se possivel
tratar mais do que o dobro das vazées nominais praticadas sem a necessidade de executar obras civis adicionais.
Além dos custos associados a remodelacdo de estagdes de tratamento de esgoto, foram, também, considerados

os custos relativos a adutoras e reservatérios de distribuicdo para o atendimento da demanda de areas especificas.

Os custos do relso de dgua sdo, portanto, exclusivamente os custos marginais associados as unidades de
tratamento complementares necessarias e o sistema de adugao e reservagao. Os custos primarios associados
aos sistemas de tratamento convencionais de esgotos ndo podem ser atribuidos ao redso de dgua, pois sdo
legalmente necessarios para o atendimento aos padrdes de emissdo estabelecidos pelas Portarias Conama
n°357/2005 e n° 430/2011.

Desenvolveu-se, entdo, modelagem de custos que leva em consideracéo diferentes vazdes, distancia de recal-

que/linha por gravidade e reservacao de distribuicdo. As condic¢des utilizadas sao:
- Vazoes de 50 a 500 I/s.
- Distancias de linha de recalque/gravidade entre 9 km e 13 km.
- Reservatérios de distribuicdo de 500 m*a 2000 m”.

- Sistemas de lodos ativados convencionais remodelados.
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Redso de efluentes:

Figura 1: Custos primarios e marginais associados ao retiso

Concessionaria publica ou privada

CUSTOS MARGINAIS

Associados ao polimento

(Sistema para atendimento a legislacéo) para relso
Estacdo
Rede Coletor ETE produtora Linha de Reservatério  Ponto de
coletora tronco municipal de 4gua recalque  de distribuicdo  consumo
industrial
L— 1g—o— o
R o

/\_/
——

Corpo
receptor

Fonte: Fukasawa (2016).
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©

(A) Compra do efluente secundario

Implantagédo, operacdo e manutencéo da
estacdo de producéo de dgua industrial

(©) Linha de recalque

@ Reservatorio de distribuicdo

Foram considerados, para avaliacdao do plano de negécio, periodo de exploragao dos servicos de projetos

associados de dgua de retiso de 30 anos.

- A taxa de atratividade definida em 12% ao ano.

+ Os demais impostos com aliquotas normais: PIS/Cofins 9,25% e IR e CSLL de 34%.

- Desconsiderados impostos do tipo ISS.

- A taxa de contribuicao para agéncia reguladora estimada em 0,5%.

- A depreciacao de 30 anos e a execucao integral das obras se dara no primeiro ano e a operacao inicia-se a

partir do segundo ano.

Os custos relativos a compra de efluente secundario

dependerdo de fatores de arranjo institucional, contra-

to de vazobes e regulacdo da qualidade e ndo foram considerados nos resultados finais abaixo.

Tabela 6: Resumo dos custos estimados de Capex e Opex para os cenarios propostos

LINHA DE

CENARIO LINHAPOR RESERVATORIO DE CUSTO (R$/
(L/S) REE:;SUE GRAVIDADE (KM) | DISTRIBUICAO (M®) Gl OPEX (R$/ANO) M)

50 11.670.950 1.095.265 2,283
14.579.468 1.148.949 2,682

100 16.579.354 2.199.339 1,866
20.112.851 2.358.622 2,142

25.808.257 4.109.659 1,586

200 8,0 >0 1500 31.973.075 4.205.003 1,794
4,0 44.991.535 10.468.610 1,357

200 8,0 50 2000 53.132.787 11.003.443 1,496

Fonte: Almeida, (2016).
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Metodologia para analise do potencial
do uso de efluentes tratados
para abastecimento industrial

Em termos de distancias entre o produtor de agua de relso e o reservatorio de distribuicdo, foram
assumidas duas alternativas: a primeira (A) com distancia total de 9,0 km, e a segunda (B) com 13,0
km, a saber:

- Alternativa A: linha de recalque 4,0 km e linha por gravidade 5,0 km.

- Alternativa B: linha de recalque 8,0 km e linha por gravidade 5,0 km.

Gréfico 1: Custos de capital correspondentes a adaptacao de ETEs existentes
para producio de agua de retiso (R$/m>)

Custos médios minimos estimados vazao (I/s) x (R$/m3)

3,000
2,500
0,252
2,000 \ | , y=6,9913 X
N R?=0,98662
E
S 1500 — e e
[a's
1,000 y=5,3612x _-0.225
R?=0,9843
0,500
0,000
0 100 200 300 400 500 600
—@— Alternativa A (R$/m?3) Alternativa B (R$/m?)
"""""""" Linha de tendéncia (Alternativa A (R$/m?3)) Linha de tendéncia (Alternativa B (R$/m?3))

Fonte: Almeida (2016).

Torna-se evidente que o valor por m* decresce conforme aumentam as vazdes tratadas, tornando sistemas
de 500 I/s economicamente mais vidveis que os de 50 I/s, por exemplo. As equagdes de curva exponenciais da
correlacdo vazao x R$/m? podem ser utilizadas para interpolacées e consequente determinacao do resultado da
funcao para valores intermediarios ndo previstos neste estudo. A ldgica aplicada podera também ser expandi-
da para outras vazoes e consideragdes iniciais (distancias, capacidades de reservacao etc.), chegando-se a novas

curvas e equacgoes.
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6 CONCLUSOES

A metodologia de identificacdo de oportunidades foi baseada nas seguintes principais etapas: identificacao
da intensidade e distribuicdo das demandas industriais por 4gua; identificacdo da intensidade e distribuicao das
potenciais ofertas de dgua de reuso; levantamento do perfil da industria na rea de estudo; desenvolvimento
de modelagem matematica para estimativa de custos de sistemas de tratamento, recalque e reservacao final de

4gua de reuso; e, por fim, avaliacdo conjunta de todos os topicos anteriores e identificacdo de oportunidades.

Para a area de estudo em questao (RMSP), conclui-se que o entorno da ETE Suzano é o que apresenta maior
viabilidade para aprofundamento de estudos sobre a implantacao de sistemas de redso para a industria, uma
vez que ha grandes demandas industriais proximas a planta, baixa seguranca hidrica e necessidades de expan-

sdo dos servicos de coleta e tratamento de esgotos.

A estimativa de custos, a qual foi realizada para distancias fixas de distribuicdo, demonstra que o valor por
m? de dgua de reliso é altamente atraente do ponto de vista econdmico e que tende a reduzir significativamen-

te com o acréscimo da vazao.

Por fim, a metodologia proposta sugere que é possivel, uma vez que haja dados cadastrais suficientes, sub-
sidiar estudos estratégicos em torno do tema para quaisquer regides do Brasil, levando a a¢des planejadas nas

areas de saneamento basico, recursos hidricos e producao industrial.
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