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APRESENTACAO

“Assegurar o acesso sustentavel a agua de qualidade, em quantidade adequada a manutencao dos
meios de vida, ao bem-estar humano e ao desenvolvimento socioeconémico. Garantir protecao contra
a poluicao hidrica e os desastres relacionados a agua. Preservar os ecossistemas em um clima de paz
e estabilidade politica.” Essa é a definicdo de seguranca hidrica dada pela Organizacao das Nacodes
Unidas (ONU), que explicita a preocupacao atual com os conflitos em bacias hidrogréaficas nacionais

e transfronteiricas.

A Confederacdo Nacional da Industria (CNI) reconhece a necessidade de prevenir e minimizar os
desentendimentos decorrentes do uso da agua, assegurando, em especial, meios para reduzir
os efeitos da sua falta na industria, seja em funcdo das mudancas climaticas, seja em razdo da ma
gestao do insumo. O equacionamento desses aspectos é importante para manter o desenvolvimento

das atividades do setor.

Em 2017, a CNI analisou o potencial do uso de efluentes tratados para abastecimento industrial
na Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), considerando que as aguas servidas ou residuais

podem ser transformadas em matéria-prima para a diversificacdo da matriz de oferta de 4gua no setor



industrial. O estudo foi realizado em parceria com o Centro Internacional
de Referéncia em Reuso de Agua da Universidade de Sao Paulo e com a

empresa InfinityTech.

Gracas a parceria, foi possivel chegar a valores de oferta de efluentes em
relacdo a demanda industrial e fazer estimativas financeiras para viabilizar
a utilizagao desse recurso. O estudo-piloto1 identificou o potencial de
ofertas de esgoto tratado por meio das Estacées de Tratamento localizadas
na RMSP e disponibilizadas pela Companhia Estadual de Saneamento
Basico (Sabesp). O levantamento da demanda de agua das industrias
considerou as unidades que se encontravam na area de até 10 km2 em

torno das estacoes.

Em funcéo da situacéo critica, especialmente com a severidade da
escassez de agua que confirma a baixa seguranca hidrica atual,
decidiu-se desenvolver a segunda etapa do estudo. Para isso, foram
selecionados os estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco e Espirito Santo. Além deles, o Rio de Janeiro se dispbs
a realizar o trabalho em parceria com a CNI, prevenindo-se quanto a

eventuais riscos da falta d’agua.

Neste momento, temos a satisfacdo de apresentar os resultados obtidos
no Ceara. Com isso, esperamos contribuir para que tanto o setor industrial
como o governo do estado possam desenvolver estratégias que promovam

0 acesso sustentavel a &gua e o desenvolvimento socioeconomico.
Boa leitura.

Confederacao Nacional da Industria (CNI)

1 Reuso de Efluentes: Metodologia para analise do potencial do uso de efluentes tratados
para abastecimento industrial. Disponivel em: http://www.portaldaindustria.com.br/
publicacoes/2017/9/reuso-de-efluentes-metodologia-para-analise-do-potencial-do-uso-de-
efluentes-tratados-para-abastecimento-industrial/



APRESENTACAO

A manutencdo do desenvolvimento das atividades do setor produtivo despertou na Confederacao
Nacional da Industria — CNI, a preocupacao com a seguranca hidrica do pais e resultou na publicacao,
em 2017, do documento Reuso de efluentes: metodologia para analise do potencial do uso de efluentes 7

tratados para abastecimento industrial, que teve como foco inicial a Regiao Metropolitana de Sao Paulo.

Buscando ampliar e refinar a metodologia de identificacdo de oportunidades de reuso de efluentes
sanitarios tratados para abastecimento de demandas ndo potaveis industriais, a CNI selecionou outros

cinco estados brasileiros caracterizados pela escassez hidrica, dentre os quais o Ceara.

Como resultado temos o estudo Reuso de efluentes para abastecimento industrial: avaliagao da oferta
e da demanda no estado do Ceara, construido com o apoio da Federacao das Industrias do Estado do
Ceara - FIEC, que intermediou o dialogo entre a empresa de consultoria contratada pela CNI com o setor

produtivo local e os 6érgaos ambientais diretamente relacionados as questoes hidricas nesse estado.

O estudo que buscou identificar as demandas industriais, ofertas potenciais de aguas residuais, o perfil

da industria cearense e sua distribuicao espacial, destacando as oportunidades de reuso industrial,



REUSO DE EFLUENTES PARA ABASTECIMENTO INDUSTRIAL: AVALIAGAO DA OFERTA E DA DEMANDA NO ESTADO DO CEARA

oo

assertivamente podera subsidiar o planejamento de politicas publicas
nas areas de recursos hidricos, saneamento basico e desenvolvimento
industrial nesse estado, demonstrando quéo importante é a parceria
entre o setor produtivo e o governamental, na construgao de um cenario

socioecondmico sustentavel.

Beto Studart
Presidente da FIEC
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INTRODUGAO

A segunda etapa do estudo Reuso de efluentes para abastecimento industrial: avaliacio da oferta e da demanda
no estado do Ceara contempla avaliagdes mais profundas de cinco estados brasileiros selecionados na
primeira etapa, a saber: Ceard, Rio Grande do Norte, Espirito Santo, Pernambuco e Paraiba'. A selegéo
dos estados foi realizada pela Confederagao Nacional da Industria (CNI) com base em correlagdes
entre caracteristicas de escassez hidrica, estado da infraestrutura de coleta e tratamento de esgotos e
possibilidade de atendimento a demandas industriais por agua de redso proveniente de estacbes de

tratamento de esgotos municipais.

Como resultado da primeira etapa, a CNI lancou a publicacdo Reulso de efluentes: metodologia para
analise do potencial do uso de efluentes tratados para abastecimento industrial (CNI, 2017)2, a qual
sumariza os principais resultados obtidos nessa etapa. Nesta segunda etapa, pretende-se, a partir dos
aprendizados obtidos com o estudo anterior, ampliar e refinar a metodologia de identificacao de oportuni-

dades de redso de efluentes sanitarios tratados para abastecimento de demandas nao potaveis industriais.

A identificacao das oportunidades de reuso industrial foi realizada por meio de ferramentas de geopro-
cessamento e andlise de bancos de dados obtidos via solicitagdo aos principais atores estaduais e
federais pertinentes, buscando-se compreender quais sao, para cada uma das regides de estudo,
as principais interseccoes entre demandas industriais, ofertas potenciais de agua de relso e escassez
hidrica, produzindo-se material de subsidio a tomada de decisao referente ao planejamento nas areas

de recursos hidricos, saneamento basico e desenvolvimento industrial.

Este volume aborda, sob os aspectos supramencionados, o estado do Ceara.

1 Estudo do estado da Paraiba, ainda, em fase de refinamento de dados e elaboragéo.

2 Disponivel para download em: <http://www.portaldaindustria.com.br/publicacoes/2017/9/reuso-de-efluentes-metodologia-
para-analise-do-potencial-do-uso-de-efluentes-tratados-para-abastecimento-industrial/ >. Acesso em: 7 jun. 2017.
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1 METODOLOGIA

1.1 Aspectos gerais

O estado do Ceara foi visitado pela equipe de consultoria em marco de 2017. Foram realizadas reunides

17

presenciais com atores relevantes ao tema para apresentacao dos resultados da primeira etapa e soli-
citacdo de informacdes necessarias ao desenvolvimento da nova etapa. Foram solicitadas reunides
com os seguintes atores:

* Federacao estadual da industria.

e Concessionaria de saneamento.

e Agéncia ou companhia responsavel por concessao de outorgas de uso de agua.

. Orgéo responsavel pelo licenciamento ambiental.

* Secretaria de recursos hidricos.
Na primeira etapa do estudo, avaliaram-se todos os estados brasileiros e utilizou-se o estado de Sao

Paulo como referéncia para determinacdo de uma metodologia de identificacdo de oportunidades.

Essencialmente, a metodologia é composta por quatro etapas:
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1) Identificacdo das demandas: caracterizagdo dos potenciais
consumidores industriais de agua de reuso, georreferencia-

mento e quantificagao das vazbes demandadas.

2) Identificacao das ofertas: caracterizagcao quali-quantitativa dos
sistemas de tratamento de esgotos ja existentes e georreferen-

ciamento das plantas.

3) Caracterizacao da industria: levantamento do perfil da indus-

tria e sua distribuicao espacial.

4) Identificacao das oportunidades: avaliagdo conjunta dos
dados das trés etapas anteriores e identificacdo das areas que

apresentem maior viabilidade de aplicagao da pratica de reuso.

A seguir constam os principais érgaos contatados no estado do Ceara,
a forma de solicitacdo de informacdes (se necessaria) e o formato dos

dados cedidos.

Tabela 1 - Solicitacdo de dados

Orgio Informacao Solicitacio Formato de
9 requerida ¢ dados

Cogerh Dados de outorgas Disponivel na internet xls

Cagece Dados de ETEs Pessoal/e-mail xls

Fonte: elaborado pelos autores (2018).

Uma vez que o estudo contempla, além do Ceard, outros estados, fez-se
necessaria a homogeneizacao das informacgoes, dado que os bancos de
dados sdo substancialmente diferentes entre si e abrangem universos de
informagodes muito distintos. Por isso, foi necessaria a selegao das informa-
coes e da criacao de métricas Unicas para estabelecimento de linguagem

comum ao longo do estudo.

Ha de se destacar que, entre o ato da solicitacdo de informacgdes e o
recebimento destas, por vezes, transcorreu-se periodo de alguns meses,
dado que nem sempre os drgaos possuiam os registros requeridos ja orga-
nizados. Esse fato evidencia a importancia e a dificuldade da elaboracao
de estudos que, como este, buscam dados primarios para realizagao de

anadlises junto aos principais atores envolvidos no tema.



1.2 Demandas industriais

A identificacao das demandas foi realizada por meio dos registros
de outorgas de captacéao subterraneas e superficiais concedidas por
6rgaos estaduais e pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) para o setor
industrial. Frisa-se que s&o conhecidas as limitacées da utilizacao de
tais dados para deteccao das demandas, uma vez que é comum a
pratica de captacoes ilegais (isto €, nao outorgadas) principalmente de
aguas subterraneas, além do fato de a vazao outorgada ser geralmente
superior a, de fato, demandada pelo usuario. No entanto, constatadas
as limitacdes da utilizacao dos registros de outorgas, a opgao por sua

utilizagao é sustentada por:

* As vazbes outorgadas, por serem superiores as reais retiradas,
correspondem as potenciais demandas maximas de cada usua-
rio e regido. Portanto, este estudo, em razdo de seu carater
de planejamento estratégico entre expansdo/adequacao da
infraestrutura de saneamento basico, gestao de recursos hidricos e
desenvolvimento industrial, utilizou dados de outorgas para estimativa

do potencial de reuso.

* As outorgas sao instrumentos de gestao de recursos hidricos utili-
zados por todos os estados brasileiros (dguas subterraneas e rios
estaduais) e pela Uniao (rios federais) e apresentam informacoes
como vazao outorgada, tipo de usudrio e coordenadas geogra-
ficas de cada ponto de captacao, aspectos fundamentais para o
georreferenciamento dos dados e identificacao, de acordo com a

metodologia proposta, de oportunidades de reldso industrial.

Em relacao as outorgas da ANA, foi utilizado o banco de dados dispo-
nibilizado no site da agéncia®, o qual contempla todas as Unidades da
Federacao (UFs). Os dados e filtros aplicados para selecao das informacoes
pertinentes seguem na Tabela 2. Os filtros aplicados as outorgas estaduais
(Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos — Cogerh) constam do

item 3.3.

3 Disponivel em: <http://www2.ana.gov.br/Paginas/institucional/SobreaAna/uorgs/sof/
geout.aspx>. Acesso em: 7 jun. 2017.
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Tabela 2 - Filtro de dados — outorgas da ANA

Universo de

Categoria . - Filtro aplicado Utilizada?
informacoes
Numero do processo - - N
Codigo CNARH Inscricao no CNARH - N
Declaracao outorgada - - N
Nome do requerente Identlflca}g_ao do - S
usuario
CPF/CNPJ Idenhﬂcggao do B N
usuario
Municipio Nome do municipio - S
UF Unidade ~da Ceara S
Federacao
Corpo hidrico
Corpo hidrico de captacao ou - N
lancamento
Regiao hidrografica Regido hidrografica - S
Abastecimento
publico, aquicultura,
Finalidade principal industria, irrigagao, IndUstria S
criacao de animais e
outros
Captacao,
Tipo de interferéncia | lancamento, uso ndo Captacao S
consuntivo
Latitude Coordenadas - s
geogréficas
Longitude Coordenadas _ s
geograficas
Resolucao Legislacao pertinente - N
Data de publicagao - - N
Data de vencimento - Somente vigentes S
Todos menos
revogacao,
. suspensao,
Categoria Status da outorga indeferido, S
cancelamento e uso
de pouca expressao
Volume anual Volume anual - S
outorgado em m?3
Método de irrigacao - - N
Cultura irrigada - - N
- Vazao em I/s
Vazao (Ifs) outorgada a N
Dias por més em
Dias/més que a captacao é - N
permitida
Horas por dia em
Horas/dia que a captagéo é - N

permitida




Universo de

Categoria . a Filtro aplicado Utilizada?
informacoes
Concentracao de 3 N
DBO (mg/l)
Carga méaxima de N N
DBO (kg/dia)
Q indisponivel DBO B N
(me/h)
Concenga(/;léo de P Informagoes relativas - N
(mg/l a outorgas de
Carga méaxima de P langamento B N
(kg/dia)
Q indisponivel P B N
(me/h)
°oC - N
Q indisponivel T B N
(m3/h)
Link para download
da resolucao de
URL concessao de - N
outorga para cada
usudrio
Data de extracéo Data de extracéo dos B N
dados

Fonte: adaptado de ANA (2017b).

Ressalta-se que as outorgas da ANA apresentam valores de volume anual
(m3) e vazoes (I/s), estas com especificacao de horas/dia e dias/més para
captagao. Foi utilizado, para obtengao de vazao média ao longo do ano,
o volume anual dividido pelo nimero de segundos do ano (86.400 s/dia

x 365 dias/ano).

Em 2017 a ANA publicou o estudo Agua na industria: uso e coefi-
cientes técnicos (ANA, 2017a), a qual apresenta estimativas de vazoes
demandadas e consumidas pelo setor industrial por municipio e por
classe da Classificacao Nacional de Atividades Economicas (Cnae) 2.0.
Em suma, o calculo é realizado com base em coeficientes técnicos que
relacionam demanda de agua por funcionario por dia aplicados aos
registros de nimero de empregos da Relacao Anual de Informacodes
Sociais (Rais). Uma vez que a ANA optou pela utilizacao de dados
de numero de empregos industriais de acordo com o Rais, o qual os

apresenta agregados por municipio, as vazoes estimadas nao cumprem
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os objetivos deste estudo, visto que se pretende realizar analise por
ponto de consumo, e hdo em escala municipal somente. Ainda assim,
as informacdes da ANA serao discutidas ao decorrer do estudo quando

houver pertinéncia.

1.3 Ofertas de esgoto tratado

As potenciais ofertas de esgoto foram identificadas por meio de registros
de bancos de dados de EstacOes de Tratamento de Esgotos (ETES) exis-
tentes e futuras fornecidos pela ANA e pela Companhia de Agua e Esgoto
do Estado do Ceara (Cagece). Foram principalmente analisadas as infor-

macoes de processo de tratamento, vazdes e localizacao.

1.3.1 Processos de tratamento

De modo a homogeneizar a linguagem adotada para analise das ETEs,
realizou-se agrupamento dos distintos processos registrados pela
Cagece e pela ANA. O critério utilizado foi a semelhanca de infraestru-
tura requerida e a qualidade do efluente final tratado. Nao ha davidas
de que a qualidade dos efluentes tratados resultantes, por exemplo,
de sistema australiano (lagoa anaerdbia seguida de facultativa) € dife-
rente daquela de lagoas anaerdbias somente, ou lodos ativados com
nitrificacao e desnitrificacao e lodos ativados convencional precedido
de reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket). No entanto, o agru-
pamento tem como objetivo simplificar a categorizacdo dos mais de
30 processos apresentados nos bancos de dados e permitir a classifi-
cacao do estagio de desenvolvimento de infraestrutura de tratamento
de esgotos de cada municipio e do estado como um todo. Adotou-se
critério conforme Tabela 3, em que estéo listados os agrupamentos e

0s principais processos contemplados.



Tabela 3 - Agrupamento de processos de tratamento

Agrupamento Processos

Convencional

Aeracao prolongada

Lodos ativados
Com nitrificagdo e desnitrificagao

Lodos ativados precedido de UASB

UASB + lagoas

UASB + filtro biolégico percolador

UASB + polimento
UASB + biofiltro aerado submerso

UASB + filtro aerado submerso

Aerdbia + decantagdo + maturagéo

Aerébia + decantagao

Anaerdbia + facultativa + maturagéo

Lagoas Anaerodbia + facultativa

Facultativa + maturacao

Facultativa

Anaerdbia

Somente reator UASB

UASB
Reator UASB + cloragao

Fossa séptica + filtro anaerébio

Fossa séptica + filtro anaerébio
Decanto-digestor + filtro anaerdbio

Estacao de precondicionamento

Preliminar/primario Decantagao primaria

Tanque Imhoff

Outros Nao especificados/nao informados

Fonte: elaborado pelos autores (2018).

1.3.2 Vazéo de referéncia (Q)

De maneira a se trabalhar com uma variavel Unica para estimativa das ofertas
de esgoto tratado, optou-se pela criagido da grandeza vazao de referéncia,
expressa por Q. No caso das ETEs da Cagece, constam ora as vazoes de
projeto de cada planta, ora vazdes afluentes medidas. O banco de dados
da ANA, por sua vez, possui ambas as informacdes, mas a analise mais
detida dos dados revela que diversas ETEs constam com vazao de projeto

nula e afluente diferente de zero, ou por vezes vazao afluente superior a
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de projeto. Sendo assim, a Q, para cada ETE foi determinada segundo os

seguintes critérios:

1) Foram utilizados, prioritariamente, os dados de vazao de projeto

fornecidos pela concessionaria.

2) Paraas ETEs que constam somente do banco de dados da ANA,

foram utilizadas as vazdes de projeto desta.

3) Para as ETEs do banco de dados da ANA em que a vazao de

projeto e nula e a afluente é diferente de zero, Q, = Q

afluente”

4) Para as ETEs listadas em ambos os bancos de dados, foram
usados prioritariamente os dados da concessionaria, conforme
critério 1. Caso nao houvesse indicagcdo de vazao pela conces-
sionaria, foram utilizados os valores do banco de dados da ANA,

conforme critério 3.

O fluxograma a seguir exemplifica os critérios acima listados.

Figura 1 - Fluxograma de critérios para determinacgéo de Q, (vazéo de
referéncia) das ETEs

proj(concessionérias)

Consta no

afl (concessionérias)

I
SIM

ETE banco de dados da Possui Q7 [TUER Possui Q,,?

proj *

concessionaria?

Consta no
banco de dados
da ANA?

proj *

SIM

NAO

sim— < Possui Q7 NA0— < Possui Q,,?

SIIM

Elaboracéo: Fukasawa (2017).

NAO~

SEM DADOS



Optou-se pelo uso prioritario da vazao de projeto e nao da afluente pelo fato
de avazao de projeto representar as capacidades maximas de tratamento
das ETEs, o que, assim como no caso das outorgas, é mais aderente ao

escopo de planejamento estratégico do presente estudo.

1.3.3 Coordenadas geograficas

A utilizacdo de dados de coordenadas seguiu critério analogo ao das
vazoes, com priorizacao de dados da Cagece. Na indisponibilidade destes,
ou para ETEs que constam somente do banco de dados da ANA, foram

utilizados dados da agéncia.

1.4 Industria

A caracterizagao do perfil da indUstria foi realizada com base em critérios
de distribuicao de empregos por municipio de acordo com as divisoes
da Cnae 2.0 e o produto interno bruto (PIB) industrial de cada municipio.
Buscou-se, junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
a obtencdo de dados de producédo industrial provenientes da Pesquisa
Industrial Mensal (PIM). No entanto, foi afirmado pelo instituto que nao
é possivel a cessdo de dados desagregados (isto é, por municipio ou
industria), dados que sao confidenciais. Por isso, optou-se por utilizagcao

de dois bancos de dados, ambos disponiveis ao publico, a saber:

* PIB dos municipios, do IBGE.

* Rais, do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE).

Os dados de PIB dos municipios séao disponibilizados na plataforma Sidra*
(Sistema IBGE de Recuperacao Automatica), sendo possivel a solicitacao
de envio de arquivos digitais das informacgoes necessarias. Foram reque-
ridos somente os dados referentes ao PIB total municipal (PIB a precos
correntes) e ao PIB industrial (valor adicionado bruto a pregos correntes
daindustria), ambos expressos em R$ 1.000. As informagodes sao enviadas

por e-mail em arquivo formato x/s.

4 Disponivel em: <https://sidra.ibge.gov.br/tabela/5938>. Acesso em: 7 jun. 2017.
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Os dados do Rais foram obtidos a partir do servidor ftp de microdados®
MTE. Em razao da quantidade de registros, as informacodes foram anali-
sadas e filtradas em softwares especificos de banco de dados. Foram
selecionados somente os dados referentes as divisbes da Cnae 2.0
pertinentes e vinculos empregaticios ativos até 31/12/2015, Ultima data

disponivel no registro.

O MTE também disponibiliza arquivos com resultados agregados do
Rais por estado®. No entanto, para cada estado, o nivel de detalhamento
das informacgdes agregadas € distinto, nao havendo caracterizagao por
municipio para todas as Unidades da Federacao (UFs). Adicionalmente,
€ apresentado somente o numero de empregos industriais por secao
da Cnae 2.0 (industrias extrativas, industrias de transformacéo etc.),
sem detalhamento por divisdo. Portanto, optou-se pela utilizacao dos
microdados supracitados em detrimento das informacdes agregadas

publicadas pelo MTE.

Para contabilizacdo dos empregos industriais foram consideradas todas

as atividades das seguintes secdes Cnae 2.0.

Tabela 4 - Secbdes Cnae 2.0 contempladas no estudo

Secao Cnae 2.0 Descricao

B IndUstrias extrativas
C IndUstrias de transformacéo
D Eletricidade e gas

Fonte: adaptado de IBGE (2017c).

1.5 Identificacao de oportunidades

Com base nas informacdes analisadas nos itens anteriores, as oportu-
nidades de reuso industrial no estado foram identificadas a partir dos

seguintes procedimentos:

5 Disponivel em: <ftp://ftp.mtps.gov.br/pdet/microdados/>. Acesso em: 7 jun. 2017.

6 Disponivel em: <http://pdet.mte.gov.br/rais>. Acesso em: 7 jun. 2017.



1) Georreferenciamento das demandas por agua com base nas
vazdes outorgadas, classificacao de acordo com a tipologia da

Cnae 2.0 e coordenadas geograficas.

2) Georreferenciamento das ofertas de esgoto por ETE, consi-
derando a Q, (vazéao de referéncia), o tipo de tratamento e as

coordenadas geograéficas.

3) Georreferenciamento, por municipio, do indice de atendimento

de esgoto de acordo com informacdes do SNIS 2015.

4) Delimitacao de area de influéncia de raio de 10 km em torno das

ETEs e computo das outorgas dentro da area.

5) Sobreposicao dos resultados de oferta de esgoto e demandas
industriais a informacbdes de indice de atendimento de trata-
mento de esgotos do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS) 2015 (SNSA/MCIDADES, 2016) e balanco
hidrico quantitativo (ANA, 2017d).

Para avaliagao do potencial de reliso no entorno de cada ETE, foi utilizada
a relacao vazao proporcional, representada pela razao entre a vazao total
outorgada dentro da area (Q_,) e a vazao de referéncia da ETE (Q). Os
valores de Q_,/Q, superiores a 1, por exemplo, indicam que as demandas
industriais proximas superam a vazao da planta, demonstrando importante

potencial de redso.

Foram avaliadas as ETEs mais importantes do ponto de vista de vazao
de referéncia e vazoes industriais outorgadas nas proximidades,
buscando-se tanto a avaliagdo das demandas prdoximas as maiores
ETEs quanto a das estacbes que possuem as maiores demandas
industriais em seu entorno. Adicionalmente, a Cagece apontou cena-
rios futuros referentes a infraestrutura de tratamento de esgotos,
sendo possivel também a analise contemplando as plantas a serem

construidas ou ampliadas.
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Todas as andlises e produtos de geoprocessamento foram elaborados

utilizando-se o software livre QGIS’ e arquivos vetoriais do banco de dados

do IBGE e do Geobank para base territorial.

1.6 Fontes de dados - sintese

Em sintese, foram utilizadas neste estudo as principais fontes de dados

para as etapas de caracterizacao, mapeamento das ofertas e demandas

e identificacao de oportunidades de reuso industrial.

Tabela 5 - Fontes de dados — sintese

Grupo Informacées Escala Fonte Complementacao Ano-base
Banco de
Por ETE ANA (201g) | dadosfornecido 2013
diretamente pela
Dados sobre ANA
ETEs Banco de dados
Por ETE Concessn_)narlas _ fornecidos 2017
Saneamento locais diretamente pelas
basico concessionarias
Dados sobre
Sws NS
. Por municipio MCIDADES, Ano-base 2015 2016
agua e coleta
2016)
e tratamento
de esgotos
Por ponto Para rios de
outorgado ANA (2017b) dominio da Uniao 2017
Demanda Para mananciais
industrial por Por ponto Agéncias (superficiais e 2017
Aqua P outorgado estaduais subterraneos) de
9 dominio estadual
Por municipio ANA (2017a) Demanda .h',df'ca 2017
por municipio
Industria PIB dos
PIB industrial | Por municipio IBGE (2017b) municipios 2002- 2015
2014
Numero de . .
empregos na | Por municipio MTE (2017a) Microdados Rais e 2016
e Caged
industria
Car.acte,anz.agao Por estado/ Federacdes da . Sohcnado‘ .
da industria no s P diretamente as Diversos
municipio industria -
estado federacoes

7 QGIS — Geographic Information System. Open Source Geospatial Foundation

Project. Download disponivel em: <https://www.qgis.org/pt_BR/site/>. Acesso em: 7 jul. 2017.



Grupo Informacgées Escala Fonte Complementacao Ano-base
Disponibilidade |  Sa/anco
P hidrico Por microbacia ANA (2017d) SNIRH 2017
hidrica o
quantitativo
Dados
demogréficos | Por municipio IBGE (2017a) - 2017

Demografia e
territorio

e territoriais

Shapefiles
para uso em
SIG

Por unidade
administrativa

IBGE e
Geobank

Fonte: elaborado pelos autores (2018).
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2 CEARA

2.1 Caracterizacao geral do estado

2.1.1 Disponibilidade hidrica, saneamento basico e industria 31

O Ceara é o estado mais populoso da regiao Nordeste e o oitavo do pais, com populagao esti-
mada em 2017 de 9.020.460 distribuida em 144.887 km2 (IBGE, 2017a). O estado é dividido em
184 municipios, sendo os mais populosos: Fortaleza, Caucaia, Juazeiro do Norte, Maracanad,

Sobral, Crato e Itapipoca.

O Ceara, inserido nas RHs do Atlantico Nordeste Oriental e do Parnaiba, é dividido em 12 Unidades
Estaduais de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UEGRHs). Cada UEGRH possui um comité que
realiza sua gestao e contempla os 153 acudes monitorados pela Companhia de Gestao dos Recursos

Hidricos (Cogerh).

De acordo com o Programa de Consolidagao do Pacto Nacional pela Gestao das Aguas — Progestao

(ANA, 2017c), programa de incentivo financeiro aos sistemas estaduais para aplicagdo exclusiva em
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acoes de gerenciamento de recursos hidricos da ANA, o estado do Ceara

se enquadra na tipologia “D”, uma vez que apresenta:

Balango quali-quantitativo critico (criticidade qualitativa
ou quantitativa) em diversas bacias; usos concentrados
em diversas bacias, ndo apenas naquelas com criticidade
quali-quantitativa (areas criticas); conflitos pelo uso da agua
generalizados e com maior complexidade, ndo restritos as

areas criticas (ANA, 2017c).

De acordo com o SNIS 2015, o estado do Ceara possui 12 operadoras de
agua e 18 operadoras de esgoto, sendo a maior operadora a Cagece, que
atende mais de 80% da populacdo abastecida e com acesso ao servico
de esgotamento sanitario. Os principais indicadores do SNIS 2015 para o
estado sdo mostrados a seguir:

Tabela 6 - Principais indicadores de abastecimento de agua e coleta/
tratamento de esgotos do estado de acordo com SNIS 2015

Cédigo indice Valor (%)
INO55 indice de atendimento total de 4gua 64,0
IN023 indice de atendimento urbano de agua 81,0
INO15 indice de coleta de esgoto 35,4
INO46 indice de esgoto tratado referido a 4gua consumida 34,5

Fonte: adaptado de SNSA/MCidades (2016).

Verifica-se se que o estado ainda possui baixa cobertura dos servicos
de coleta e tratamento de esgoto, mas que quase a totalidade do esgoto

coletado é tratado.

Referente a industria, o PIB industrial cearense é o 32 maior da regido
Nordeste e 132 do pais, somando R$17,2 bilhdes em 2014. Os setores
que possuem maior representatividade sdo o de alimentos, couro e
calcados e vestuario, os quais, juntos, representam 48% da industria

estadual (CNI, 2014).



2.1.2 Legislacao

A seguir constam as principais legislacoes estaduais referentes aos temas

pertinentes a este estudo.

A Lei Estadual n? 14.844, de 28 de dezembro de 2010, institui a
Politica Estadual de Recursos Hidricos no estado, apresenta suas
diretrizes e institui o Sistema Integrado de Gestdo de Recursos
Hidricos (SIGERH). Em seu capitulo VII, dedicado ao reldso de aguas
e composto pelos artigos 37 e 38, apresenta aspectos generalistas

de gestao referentes a pratica.

Art. 37. O reuso de agua é parte de uma atividade mais
abrangente de gestao integrada, onde o uso racional ou
eficiente da agua compreende também o controle de perdas
e desperdicios, e a minimizacéo da producao de efluentes e

do consumo de agua.

Art. 38. O Poder Executivo deve institucionalizar e esti-
mular a pratica do redso de agua e integra-la aos planos de

bacias hidrogréficas.

§ 12 Para orientar as atividades de relso praticadas no Estado,
o 6rgao gestor dispora do ordenamento institucional-legal

para o setor.

§ 22 O 6rgao gestor farg articulagdo dos setores interessados
no reliso de agua para estabelecerem o marco regulatério

para esta atividade no Estado do Ceara.

O Decreto Estadual n2 31.076, de 12 de dezembro de 2012, do Governo
do Estado de Ceara, tem, em seu capitulo lll, instrugcoes complementares as
consideragdes sobre redso da Lei n? 14.844, estabelecendo modalidades
de uso, critérios para outorga de agua de relso e responsabilidades do
SIGERH, Planos de Recursos Hidricos e Comités de Bacia em relacdo ao

tema, nos moldes da Resolucao n® 54 do CNRH.
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A Resolucao Coema n? 02/2017, do Conselho Estadual de Meio

Ambiente, dispde sobre padrdes e condi¢cdes para lancamento de

efluentes industriais e define que as indUstrias localizadas em distritos

dotados de Sistemas Publicos de Esgoto provido de Estacdo de

Tratamento deverdo, obrigatoriamente, utilizar-se do referido sistema,

atendendo aos padrdes dispostos na resolugao. Além disso, esta

resolucao, define padrées para o relso de esgoto doméstico para as

seguintes atividades:

Reulso para fins urbanos: irrigacdo paisagistica, lavagem de
logradouros publicos e veiculos, desobstrucao de tubulagoes,
construgao civil, edificacdes e combate de incéndio dentro da

area urbana.

Reuso para fins agricolas e florestais: producao agricola e

cultivo de florestas plantadas:

- Culturas a serem consumidas cruas cuja parte consumida

tenha contato direto com a agua de irrigagao.
- Demais culturas.

ReuUso para fins ambientais: implantacéo de projetos de recu-

peracao do meio ambiente.

Reuso para fins industriais: processos, atividades e operagdes

industriais.

Reuso na aquicultura: criacdo de animais ou para o cultivo de

vegetais aquaticos.

Os parametros para cada classe constam a seguir.



Tabela 7 - Parametros de qualidade para relso nao potavel de agua
(Coema n® 02/2017)

Classe Il

Parametro Unidade Classe| ———— Classe lll Classe IV Classe V

otformes | UFG/100ml | 5.0001 ND 1.000 10000 | (@ 1000
Ovos de helmintos ovo/l 1 ND 1 1 (2) ND?
Condutividade elétrica uS/cm 3000 3000 3000 3000 2) 3000
pH - 6,0e8,5 6,0e85 60e85 6,0e85 2) 6,0e8,0
Razé%ggig\(:;irs%éo de - - (15 mmolcL-")'e2 | (15 mmolcL-*)'e2 - (2) -
Temperatura °C - - - - 2 40

Fonte: adaptado de CEARA (2017).
Nota: ' para fins de irrigacéo paisagistica, o parametro coliformes termotolerantes deve ser
até 1.000 UFC/100 mL.
2 a qualidade da agua de reuso interno para fins de uso dentro do processo industrial
seré de responsabilidade do empreendedor.
3 ND: nao detectavel.

Outros usos nao previstos anteriormente deverdo apresentar os projetos

de relso para aprovacgao prévia da Semace.

E passivel de citagao também o Plano Estratégico dos Recursos Hidricos
do Ceara de 2009, coordenado pela Assembleia Legislativa e pelo Conselho
de Altos Estudos e Assuntos Estratégicos, o qual apresenta o reliso como
importante medida estratégica a ser adotada no estado. Em seu item
“Subprograma de economia de agua”, sdo elencadas diversas acoes
voltadas ao reuso, tais como fortalecimento de iniciativas de reliso; promocao
econdmica; incentivos fiscais; financiamento de pesquisas; elaboracao de

leis e decretos; e realizacao de cursos.

No ano de 2016, o Governo do Estado do Ceara publicou trés novas
legislacbes que dispde sobre o reliso de agua. A mais importante dela é
aLein216.033, de 20 de junho de 2016, que dispde sobre a politica de
redso de agua nao potavel, que objetiva viabilizar e estimular esta pratica
no estado. Esta legislagao abrange relso para os seguintes fins agricolas
e florestais (irrigacao e recarga de aquifero), ambientais (projetos de recu-

peracao ambiental), industriais e reliso na aquicultura (dessedentacéo de



REUSO DE EFLUENTES PARA ABASTECIMENTO INDUSTRIAL: AVALIAGAO DA OFERTA E DA DEMANDA NO ESTADO DO CEARA

w
D

animais e cultivo de vegetais aquaticos). O relso de agua nao potavel

para fins de abastecimento humano é vedado.
Quanto aos 6rgaos reguladores, ha dois artigos que os definem:

Art. 62 Paragrafo Unico. A Secretaria dos Recursos Hidricos
é competente para reunir, atualizar e divulgar, por meio do
Sistema de Informacao em Recursos Hidricos, dados e indi-

cadores sobre o reliso de agua no Estado do Ceara.

Art. 7 § 12 A fiscalizacdo da gestdo e infraestrutura relativa
ao reliso da agua é de responsabilidade da Secretaria de
Recursos Hidricos. § 22 A fiscalizacao da qualidade da dgua
de redso é de competéncia da Secretaria do Meio Ambiente

e da Superintendéncia Estadual de Meio Ambiente.

Além dessas disposicoes, esta legislacao também exige que todos os equi-
pamentos e tubulacdes que contém agua de reliso possuam identificacao
explicita, destacada e diferenciada daquelas utilizadas nas tubulacoes de

agua, esgoto e incéndio.

No artigo 11, institui-se o Selo RelUso para os usudrios de agua de
redso externo e interno, emitido e fiscalizado pela Secretaria dos
Recursos Hidricos. No artigo 12 infere que, em reformas de instalacoes
hidrossanitarias ou em novas construcdes custeadas com recursos do
estado do Ceara, deve ser previsto o relso de agua, quando técnica e

economicamente viavel.

A Lei n2 16.034, de 20 de junho de 2016, acrescenta dispositivos relativos
ao relso de agua a Lei n® 12.670, de 27 de dezembro de 1996, que dispde
acerca do Imposto sobre Operacdes Relativas a Circulagao de Mercadorias
e sobre Prestacdes de Servigcos de Transporte Interestadual e Intermunicipal

e de Comunicacao (ICMS). Esta lei isenta do ICMS:

[...] as operagdes internas e de importagdo de maquinas,
aparelhos e equipamentos, suas partes e pecas, destinados
ainstalacéo de Estacdes de Tratamento de Agua de Relso e

Estacoes Elevatdrias de Uso Exclusivo para Agua de Retiso [...].



Para obtencao da isencao é necessario que o consumidor receba agua
bruta ou tratada, com média mensal de vazao igual ou superior a 4 |/s;
possua projeto de ETE e/ou estacado elevatéria (EE) de relso autorizado
pela Secretaria de Recursos Hidricos (SRH), devendo constar os codigos
de classificacdo na Nomenclatura Comercial do Mercosul; possua Outorga
de Direito de Uso de Recursos Hidricos; possua Licengca Ambiental; utilize

equipamento especifico para a 4gua de relso.

2.1.3 Iniciativas de reuso

Em 2016, a prefeitura de Fortaleza lancou o Plano Fortaleza 2040 com o
objetivo de tornar a cidade mais acessivel, justa e acolhedora, aumentar
as oportunidades pela ordenacao da rede de conexdes do espaco
publico e privado e obter controle mais eficiente do crescimento econd-
mico. Dentro deste plano, foi criado o Plano de Segurancga Hidrica de
Fortaleza, o qual tem como um de seus objetivos incorporar o esgoto
como fonte alternativa e, para tanto, define que deve ser criado arca-
boucgo legal e institucional para o reuso de agua, realizando, até 2040,

as seguintes acoes:

* Reutilizagdo de aguas cinzas em todas as novas residéncias

multifamiliares na cidade.

* Conversao de 10% das residéncias multifamiliares para sistema

que permita a reutilizacdo de aguas cinzas.

e Reutilizacdo das aguas nos setores econémicos (industrias e

servicos), com aplicacdo de melhores praticas de gerenciamento.

* Reutilizagao das aguas de 3,0 m3/s das ETEs distribuidas na ci-

dade e do esgoto do interceptor oceanico.

Sobre este ultimo topico, ja ha em andamento um estudo de viabilidade
para construcao de duas ETEs terciarias localizadas nas bacias de esgoto
de Miriti e Siqueira, em Fortaleza, com financiamento do United States Trade
and Development Agency (USTDA), além da ETE Cocd, de nivel secundario.
O estudo pretende orientar o desenvolvimento e a implementacéo de uma
solucéo de longo prazo para o tratamento de esgoto, a operacdo das ETEs
e a possibilidade de reldso nao potavel para atendimento a demandas nao

potaveis Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF).
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O estudo indicou que os consumidores mais interessados na agua de reliso
seriam as industrias, principalmente as localizadas nos polos industriais,
tanto de Maracanau quanto do Pecém. Desse modo, foram criadas duas
alternativas de coleta, implantacao das ETEs e distribuicao da agua de

redso, como segue a seguir:

* Alternativa 1: concebida em trés etapas consecutivas, nos hori-
zontes de curto, médio e longo prazo, envolvendo a instalacéo
da planta de produgao de agua de redso no Pecém a partir de

efluente secundario proveniente da sub-bacia do Siqueira.

- Etapa 1: aproveita toda a estrutura de coleta ja implantada,
consistindo na instalagdo de uma ETE em nivel secundario
onde hoje existe a elevatéria SD-1, a qual recebera ainda a
contribuicdo da ETE Conjunto Ceara, distante cerca de 2,5
km, e encaminhara o efluente para tratamento terciario e pro-

ducgéo de agua de redso no Pecém.

- Etapa 2: as estruturas implantadas anteriormente receberao
aporte extra de esgoto bruto proveniente de uma linha pres-
surizada de cerca de 9,6 km ligando a EPC na mesma ETE

proposta na etapa anterior.

- Etapa 3: a linha de efluente secundario que segue para
o Pecém recebera aporte extra proveniente da ETE Cocé
(que se encontra em fase de captacdo de recursos) e
esta mesma linha entregara ainda parte de sua vazao a
ETE do Sistema Integrado do Distrito Industrial (Sidi), em
que havera uma Estacdo Produtora de Agua de Reuso
(Epar) para o Distrito Industrial de Maracanad. Quanto a
Bacia do Mirit, haverd uma ETE em nivel terciario no lo-
cal previamente selecionado, com possibilidade de retso
remota a ser definida futuramente diante da inexisténcia

de demanda atual.



Figura 2 - Alternativa 1 para a adocao de reliso nao potavel a partir das
futuras ETEs Siqueira e Miriu

Fonte: Cedido pela Cagece.

e Alternativa 2: Concebida em trés etapas, assim como a

alternativa 1.

- Etapa 1: aproveita toda a estrutura de coleta ja implantada,
consistindo na instalacdo de uma ETE em nivel terciario onde
atualmente existe a ETE Conjunto Ceard, que enviara a agua

de reliso para o Pecém.

- Etapa 2: as estruturas implantadas anteriormente rece-
berao aporte extra proveniente da EPC, assim como na

alternativa 3.

- Etapa 3: a linha de agua de reliso que segue para o Pecém
recebera aporte extra proveniente de uma Epar a ser instala-

da na ETE do Sidi a qual recebera contribuigbes vindas da
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ETE Cocd, e esta mesma Epar entregara ainda parte de sua
vazao para o Distrito Industrial de Maracanau. Quanto a Bacia
do Mirit, haverd uma ETE em nivel terciario no local previa-
mente selecionado, com possibilidade de redso remota a ser
definido futuramente por inexistir demanda atual.

Figura 3 - Alternativa 2 para a adogao de reliso nao potavel a partir das
futuras ETEs Siqueira e Mirit

Fonte: cedido pela Cagece.

Do ponto de vista cientifico e tecnolégico, a UFC, em parceria com a
Cagece, implantou no municipio de Aquiraz o Centro de Pesquisas sobre
Reuso de Aguas, com o objetivo de realizar estudos sobre reliso de
aguas na irrigacao e na piscicultura, utilizando efluentes de um sistema
de tratamento de esgotos domésticos em lagoas de estabilizacéo, obser-
vando os seus efeitos no desenvolvimento de culturas regionais e na
producao de peixes da regiao, e seus impactos sobre o meio ambiente.
Feijao, melancia, mamao, mamona, girassol e capim sao algumas das

culturas ja estudadas.



Desde 2005, uma parceria entre Cagece e Universidade Federal do Ceara
(UFC), estuda a utilizacao de esgotos tratados domésticos em irrigacao
com énfase na producao de biodiesel, para a piscicultura e no desenvol-

vimento de tecnologias locais®.

2.2 Reunides presenciais e solicitacao
de informacgoes

A visita ao estado ocorreu entre os dias 8 e 9 de margo de 2017 e contou
com consultores do Centro Internacional de Referéncia em Relso de Agua
da Universidade de Sao Paulo (Cirra/USP) e da InfinityTech Engenharia e
Meio Ambiente. Foram realizadas reunides com os representantes dos
6rgaos a seguir:
« Cagece: Companhia de Agua e Esgoto do Ceara:

- Neurisangelo Cavalcante de Freitas — presidente da Cagece.

- José Carlos Lima Asfor — diretor de Engenharia.

- André Schramm Brandao — Geréncia de Ativos.

- Ronner Braga Gondim — superintendente de Sustentabilidade.

- Claudiane Quaresma — coordenadora de Padroes Tecnoldgicos.

- Elder dos Santos Cortez — diretor de Mercado e Concessao

do Interior.
e Cogerh: Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos:
- Joao Lucio Farias — presidente da Cogerh.
* FIEC: Federacao das Industrias do Ceara:
- Roseane Oliveira de Medeiros — Conselhos Teméaticos da SFIEC.
- Rodrigo Gomes de Oliveira — NEE — SFIEC.
- Antbnio Renato Lima Aragdo — Numa/SFIEC.
- Edvania Brilhante — NEE/SFIEC.
- Heitor Studart — Coinfra/SFIEC.

- Elaine Pereira — Numa/SFIEC.

8 Disponivel em: <https://www.cagece.com.br/meio-ambiente/reuso>. Acesso em: 7 jul. 2017.
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Eugénia Vale — NEE/SFIEC.
¢ SRH: Secretaria de Recursos Hidricos:

- Francisco José Coelho Teixeira — secretario de Recursos

Hidricos do Ceara.

2.3 Identificacao das demandas industriais

O Ceara é, entre os estados analisados, o Unico que disponibiliza publi-
camente informacdes atualizadas relativas a outorgas de uso de agua,
servigo sob responsabilidade da Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH)
e gerenciado, por delegacao, pela Cogerh. A consulta pode ser realizada
por meio da plataforma do Sistema de Informacoes Geograficas (SIG)
constante na pagina da companhia®, havendo a possibilidade de download

de dados em formato xls.

A Cogerh possui delegacao para conceder outorgas de uso de aguas
superficiais e subterraneas no estado. No entanto, também oferece servico
de venda de agua bruta a determinados usuarios com tarifas entre R$/m3
0,60 e R$/m3 2,07'°. Conforme informado pela prépria Cogerh', os usuarios
faturados nao necessariamente necessitam de outorga, ainda que seja de

praxe que a requeiram.

Em contato posterior com a Cogerh, foram também disponibilizados dados
dos usuarios faturados (ou seja, os que adquirem a agua aduzida) e os
volumes efetivamente consumidos. Conforme ja abordado, as vazdes outor-
gadas sao geralmente superiores as realmente consumidas e, para fins deste
estudo, foram utilizados os registros de outorga como referéncia, realizan-

do-se, entretanto, consideragoes sobre os volumes faturados informados.

Relativamente as demandas industriais por agua, foram consultadas as

seguintes fontes:

9 Disponivel em: <http://outorgasvigentes.cogerh.com.br/paginaSemValidacao/
outorgaVigente/outorgas_fh.xhtml>. Acesso em: 7 jul. 2017.

10 Conforme Decreto n? 31.898, de 9 de marco de 2016. Os valores variam de acordo com
o responsavel pela adugéo, sendo igual a R$0,60 quando esta é feita pelo usudrio e R$2,07
quando realizada pela Cogerh.

11 Via contato posterior por e-mail com a Diretoria de Operagées (Diope) da Cogerh.



Tabela 8 - Fonte de dados — demandas

Informacao Fonte Ano- base Obtido via
Registros de outorgas de https://goo.
uso de agua Cogerh (20172) 2017 gl/41PLDc
Registros de volumes Diretamente pela
faturados a clientes Cogerh (2017b) 2016 P
: L DIOPE/Cogerh
industriais
Registros de outorgas de .
uso de dgua de rios de ANA (2017b) 2017 hitps://goo.gl/
o - eDFwc4
dominio da Uniao

Fonte: elaborado pelos autores (2018).

Os bancos de dados de outorgas da Cogerh foram analisados e submetidos

aos seguintes filtros para selecao das informacdes relevantes ao estudo.

Tabela 9 - Filtro de dados — outorgas da Cogerh

Universo de

A = Utilizada?
informacoes

Categoria Filtro aplicado

Requerente Identlflca}g_ao do 3 s
usuario
Municipio Nome do municipio - S
Bacia Bacia hidrografica - S
Situacao do pedido Concedido, T‘egad° Concedido S
ou vencido
Industrial,
Tipo uso abastemm.ento Industrial S
humano, aquicultura,
irrigacao etc.
Manancial Manancial - N
N2 portaria - N
N2 outorga Informggoe_s de - N
publicacao
N2 processo - N
Vigéncia Data de concessao e Somente vigentes S
vencimento
Coordenadas (Sirgas
2000/ m) Coordenadas - S
Volume outorgado Volume anual 3 s
(m?3/ano) disponibilizado
Vazao (I/s) Vazao solicitada - N
Vazao outorgada (I/s) Vazao concedida - S

Fonte: adaptado de Cogerh (2017a).
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As outorgas da Cogerh sao apresentadas em I/s, sem indicacao de

volumes anuais.

Resultaram dos filtros aplicados 450 outorgas da Cogerh e trés da ANA,

com as seguintes vazodes totais.

Tabela 10 - Vazbes outorgadas e nimero de outorgas

Concedente N2 de outorgas Q (I/s)
Cogerh 450 4.936
ANA 3 17,7
Total 453 4.954

Fonte: adaptado de ANA (2017b) e Cogerh (2017a).

Realizando-se a analise por municipio, dos 184 existentes no estado, apenas
80 possuem algum registro de outorga de captacao industrial, sendo que
praticamente 90% dos volumes outorgados encontram-se somente em
cinco municipios: Sdo Gongalo do Amarante, Caucaia, Santa Quitéria,

Maracanau e Aquiraz.

Figura 4 - Mapa de outorgas industriais por concedente

Fonte: ANA (2017b) e Cogerh (2017a).
Elaboracao: Fukasawa (2017).



Figura 5 - Mapa de outorgas industriais por vazao

Fonte: ANA (2017b) e Cogerh (2017a).
Elaboracao: Fukasawa (2017).

A seguir constam os dez municipios com maiores vazdes e o nimero de
outorgas concedidas para a industria, assim como a representatividade,
diante de todo estado, de cada municipio. Adicionalmente, consta também
a razdo vazao outorgada/nimero de outorgas (Q/n° de outorgas), a qual
representa a vazao média por outorga e indica, de maneira geral, a dispersao

das vazoes dentro de cada municipio.
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Tabela 11 - Principais municipios em termos de vazao outorgada de
captacao industrial

Municipio Ne de Q (is) %emn2de %emvazao 2Q/n°de outorgas
outorgas outorgas Q) (I/s.outorga)
3?;?”‘;’:2%'2 14 2127 3,1 43 151,9
Caucaia 22 1617 4,9 33 73,5
Santa Quitéria 5 264 1,1 5 52,8
Maracanau 33 213 7,3 4 6,5
Aquiraz 14 196 3,1 4 14,0
Pacatuba 6 125 1,3 3 20,8
Fortaleza 95 83 21,0 2 0,9
Cascavel 6 62 1,3 1 10,3
Sobral 7 42 1,5 1 6,0
Pacajus 10 30 2,2 1 3,0
Subtotal 212 4.758 47 96 22,4

Fonte: adaptado de ANA (2017b) e Cogerh (2017a).

Nota-se que, com excecao de Fortaleza, os dez municipios com
maiores vazoes industriais possuem quantidades relativamente baixas
de outorgas, o que indica concentracdo das demandas em usuarios
pontuais. Sdo Gongalo do Amarante, Caucaia e Santa Quitéria desta-
cam-se por deterem os maiores volumes outorgados e, a0 mesmo

tempo, os maiores valores de vazao média por outorga.



Figura 6 - Mapa de outorgas industriais por vazao e totalizagao
por municipio

Fonte: ANA (2017b) e Cogerh (2017a).
Elaboracao: Fukasawa (2017).

A razao de Sao Goncalo do Amarante e Caucaia apresentar as maiores
demandas por agua € a existéncia do Complexo Industrial e Portuario do
Pecém, o qual se localiza entre os dois municipios, e a principal outorga é
a da Companhia Siderurgica do Pecém (1.500 I/s). Santa Quitéria apresenta
altas vazbes essencialmente por conta de uma outorga e vazao 264 |/s
concedida a Industrias Nucleares do Brasil e Maracanau abriga o Sistema
Integrado de Desenvolvimento Industrial (Sidi), o qual concentra diversas

outorgas industriais de menor porte.
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Figura 7 - Localizagao do CIPP

Fonte: adaptado de: <http://mapas.ipece.ce.gov.br/i3geo/aplicmap/geral.htm>. Acesso
em: 7 jul. 2017.

Conforme ja comentado, o estado do Ceara possui a peculiaridade
de disponibilizar oferta de agua por adutoras da Cogerh. Ainda que
as aguas distribuidas pelas adutoras sejam oriundas de mananciais
superficiais (de agcudes como o Gavido), realizou-se separacao entre
fontes “superficial” e “adutora” para melhor caracterizacdo de agua

para a indUstria no estado, conforme se vé na Tabela 12.

Tabela 12 - Distribuicao das outorgas por fonte

N° de Q (I/s) Rep:’resentatividade em Represent:cltividade em Q/N° de outorgas
outorgas n° de outorgas (%) vazao (%) (I/s.outorga)
Adutora 51 4029 11 81 79,0
Superficial 37 516 8 10 13,9
Subterranea 365 409 81 8 1,1
Total 453 4954 100 100 10,9

Fonte: adaptado de Cogerh (2017a).

Ainda que o numero de outorgas subterraneas seja muito superior ao

das demais fontes, em termos de vazao equivale a menos de 10%,



com meédia de vazao por outorga de 1,1 I/s. Claramente, verifica-se
que os maiores usuarios industriais tém como fonte de agua as
adutoras da Cogerh, com mais de 4.000 I/s outorgados e vazao por

outorga de 79 I/s.

Uma vez que a Cogerh e a ANA disponibilizam os nomes e o Cadastro
Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ) de todos os requerentes de outorgas,
foi possivel a identificacdo dos principais segmentos industriais e suas
respectivas vazdées demandadas, a qual foi realizada individualmente
para cada empresa por meio de consulta a registros disponiveis na
internet e a Cnae 2.0. O fato de haver frequente ocorréncia de grafias
distintas para identificagao da mesma empresa requereu analise deta-

Ihada caso a caso.

Em razao do grande numero de outorgas (453), determinou-se, para fins

de otimizacao do tempo na elaboracao do estudo:

e Foram buscadas informacdes das empresas com maiores vazoes
outorgadas que, somadas, representam 98,0% das vazdes

outorgadas.

e Utilizou-se classificacao “outros” para as empresas constantes
nos 2,0% ignorados e para aquelas em que nao foi possivel obter

a divisao de acordo com a Cnae 2.0.

Disso, obteve-se:

Tabela 13 - Outorgas industriais por divisao da Cnae 2.0

N° de

Divisao Cnae 2.0
outorgas

Q (I/s)

24 Metalurgia 5 1819,2 1,1 36,7

Eletricidade, gas e outras

35 utilidades

6 1199,8 1,3 24,2

Fabricacao de coque, de
19 produtos derivados do petréleo 11 642,2 2,4 13,0
e de biocombustiveis

11 Fabricacao de bebidas 14 384,8 3,1 7,8

Fabricacao de produtos

20 -
quimicos

3 281,1 0,7 57
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N° de

Divisao Cnae 2.0
outorgas

Q (I/s)

Agua, esgoto, atividades
36 de gestao de residuos e 2 150,8 0,4 3,0
descontaminagao

13 Fabricagao de produtos téxteis 11 130 2,4 2,6
10 Fabncagao dg .produtos 16 1165 35 24
alimenticios
- Outros 349 86,3 77,0 1,7
3 Fab_ncaggo o_|e prodlu_tos de 15 815 33 16
minerais nao metalicos
21 Fabricagao de produtos 3 18,2 0,7 0,4
farmoquimicos e farmacéuticos
Preparacao de couros e
15 fabricacao de artefatos de 6 13.6 13 03

couro, artigos para viagem e
calcados

Fabricacao de produtos de
25 metal, exceto maquinas e 3 9,7 0,7 0,2
equipamentos

Fabricacéo de veiculos

29 automotores, reboques e 1 4,2 0,2 0,1
carrocerias
3 Pesca e aquicultura 1 42 0,2 0,1
14 Confeczggo de artlg,0fs do > 33 04 0.1
vestudrio e acessorios
8 Extracao de,n_"nnerals nao- 1 21 02 0.0
metalicos
22 Fabricacao de pro_duto§ d_e 1 2 02 0.0
borracha e de material pléastico
41 Construgao de edificios 1 1,9 0,2 0,0
9% Outras athldades_ de servicos 1 18 02 0.0
pessoais
Comércio por atacado,
46 exceto veiculos automotores e 1 0,6 0,2 0,0
motocicletas
Total 453 4.954 100 100

Fonte: adaptado de ANA (2017b) e Cogerh (2017a).

A prevaléncia das demandas por agua de atividades das divisoes 24, 35,
19 e 11 é bastante evidente, representando juntas mais de 80% da vazéao
outorgada no estado. Ao mesmo tempo, o nimero de outorgas para as

mesmas divisdes é baixo, o que indica a concentracdo das demandas



em poucas industrias. A divisdo “outros”, ou seja, referente as empresas
cuja classificacdo néo foi buscada ou encontrada, soma 77% de todas
as outorgas do estado, mas somente 1,7% das vazoes; isto €, sdo pouco
relevantes do ponto de vista de identificagao de oportunidades de reuso.
Destaca-se que algumas divisdes detectadas (divisdes 3 e 46) ndo estao
dentro dos setores da Cnae 2.0 industriais, mas foram mantidos por cons-
tarem nos registros da Cogerh. De qualquer modo, tanto em nimero de

outorgas quanto em vazdes, essas outorgas sao irrelevantes.

De forma complementar, foram analisados os registros da Cogerh de
volumes faturados para usuarios industriais para o ano de 2016 e primeiros
meses de 2017 (Cogerh, 2017b). Verificou-se que as principais atividades
consumidoras foram basicamente as mesmas que concentram as maiores
vazobes outorgadas. De acordo com a prépria companhia, ndo ha banco de
dados de usuarios faturados com coordenadas geograficas ou indicagao
da localizacdo de cada um, o que impossibilita a correlagcao direta de
dados com os registros de outorgas e, portanto, a comparacao foi realizada

somente no nivel de atividade produtiva.

Tabela 14 - Volumes faturados por divisdo da Cnae 2.0

. N° de o
Divisao Cnae 2.0 registros Q (I/s) % em n

35 Eletr|C|daq_e, gas e outras 2 657 18 62.3

utilidades
24 Metalurgia 5 160,9 4,4 15,3
11 Fabricacao de bebidas 9 85,9 7.9 8,1
13 Fabricagdo de produtos téxteis 12 53,3 10,5 5,1
10 Fabrlcagao dg produtos 14 48 12,3 46

alimenticios
27 Fabricacao de maquinas, 3 8 26 0.8
aparelhos e materiais elétricos
Preparacao de couros e
15 fabrlcaggo de artefa}tos de 9 7.4 79 07
couro, artigos para viagem e

calcados
20 Fabrlcaga(? Qe produtos 8 59 7.0 06

quimicos

Fabricacao de produtos de
25 metal, exceto maquinas e 2 57 1,8 0,5
equipamentos
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N° de

Divisao Cnae 2.0 . Q (I/s) % em n
registros
23 Fabrlcaggo d~e prodyt_os de 16 45 14,0 04
minerais ndo metalicos
14 Confecgéio de artigos do 3 45 2,6 0,4
vestudrio e acessorios
20 Fabricacao de produto§ dg 5 37 44 04
borracha e de material plastico
Fabricacao de coque, de
19 produtos derivados do petréleo 1 2,3 0,9 0,2
e de biocombustiveis
Servicos de escritério, de apoio
82 administrativo e outros servicos 1 1,9 0,9 0,2
prestados as empresas
%6 Outras atmdades.de servicos 3 15 26 0.1
pessoais
Fabricagao de veiculos
29 automotores, reboques e 1 0,9 0,9 0,1
carrocerias
Coleta, tratamento e disposicao
38 de residuos; recuperacao de 2 0,8 1,8 0,1
materiais
17 Fabricacao de celulose, papel e 1 07 0.9 0.1
produtos de papel
- Outros 7 0,6 6,1 0,1
47 Comércio varejista 1 0,4 0,9 0,0
Comércio por atacado, exceto
46 veiculos automotores e 4 0,4 3,5 0,0
motocicletas
31 Fabricacao de moveis 1 0,1 0,9 0,0
18 Impressao e rep_rodugao de 1 0.1 0.9 0.0
gravacoes
43 Servicos espemall_zados para 1 0,05 09 0.0
construcao
42 Obras de infraestrutura 1 0,02 0,9 0,0
Aluguéis nao imobiliarios e
77 gestao de ativos intangiveis nao 1 0,02 0,9 0,0
financeiros
Total 114 1.055 100% 100

Fonte: adaptado de Cogerh (2017b).

Em linhas gerais, os segmentos que mais consumiram agua fornecida pela
Cogerh sdo os mesmos que possuem as maiores vazdes outorgadas, com

uma importante excegao: o de fabricacao de coque, produtos do petréleo e



biocombustiveis. Apesar de o setor possuir 642 I/s outorgados, a demanda

efetiva em 2016 foi igual a apenas 2,3 I/s.

Assim como no caso dos registros de outorgas, ha incidéncia de divisdes
nao categorizadas como industriais, mas que possuem também baixa

representatividade tanto em numero de outorgas quanto em vazoes.

2.4 Identificacao das ofertas

As potenciais ofertas de esgoto foram levantadas com base em trés bancos

de dados distintos, a saber:

Tabela 15 - Fonte de dados de tratamento de esgotos

Informacao Fonte Ano-base Obtido via
Dados das
ETEs sob Diretamente pela
responsabilidade Cagece (2017) 2017 Cagece
da Cagece
Dados de ETEs Diretamente pela
da Cagece e dos ANA (2016) 2013 ANA P
SAEEs
http://www.snis.
Volumes de esgoto gov.br/diagnostico-
SNIS 2015 (SNSA/
coletado e_tr,at_ado MCIDADES, 2016) 2015 agu_a-e-esgotos/
por municipio diagnostico-
ae-2015

Fonte: elaborado pelos autores (2018).

A Cagece e a ANA apresentam os dados detalhados por ETE, enquanto

o SNIS os apresenta somente agregados por municipio.

A Cagece, a principal concessionaria do estado, atende a 151 dos 184
municipios do Ceara com servicos de agua e esgoto, com 73 deles
contemplados com coleta e tratamento de esgotos e os outros 78 somente
com infraestrutura de abastecimento de agua. Dos 33 nao atendidos pela
Cagece, 23 possuem infraestrutura de coleta/tratamento de esgotos sob
responsabilidade do poder municipal e os 10 restantes ndao possuem o

servico, conforme consta do SNIS 2015 (SNSA/MCIDADES, 2016).

De acordo com a Cagece, nao ha informagoes de vazao afluente a todas

as plantas, com excecao da Estacao de Precondicionamento (EPC) de
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Fortaleza e das ETEs do Sistema Integrado do Distrito Industrial (Sidi)
de Maracanau, Conjunto Ceara (Fortaleza), Sao Cristovao (Fortaleza), Nova
Metrépole (Caucaia), José Walter (Fortaleza), Tancredo Neves/Langamar
(Fortaleza), Joao Paulo Il (Fortaleza), Tupamirim, Conjunto Araturi | (Fortaleza)
Jereissati lll (Pacatuba) e Fernando de Noronha (Fortaleza). Para as
demais, constam apenas dados de vazao de projeto, e, em alguns casos
excepcionais, ha somente o dado de vazao maxima de projeto. Optou-se
por, para estas, estimativa da vazao média a partir da vazao maxima de
projeto dividida por coeficientes de vazao de pico horaria e diaria comu-
mente utilizados em projetos de saneamento (), conforme discutido com

a prépria concessionaria.

A andlise dos bancos de dados resulta nos seguintes valores, aos quais

foram adicionados os dados de esgoto coletado e tratado do SNIS 2015.

Tabela 16 - ETEs e vazbes de coleta e tratamento de esgotos

a Vazéo de
Vazao de Vaziio de .
N° de ETEs esgoto . g
coletado (I/s)  Proieto (i/s) tratado/
afluente (I/s)
Cagece 311 - 4.579 3.250*
ANA 240 - 5.671 4.530
SNIS - 3.047 - 2.769

Fonte: adaptado de ANA (2016) e Cagece (2017).
Nota: * somatério das vazdes medidas informadas. No entanto, conforme ja abordado, a
Cagece nao possui registros de vazao afluente de todas as plantas.

Comparando-se o somatorio das vazdes afluentes as ETEs (tanto
ANA quanto Cagece) e a totalizacdo das vazdes de esgoto tratado por
municipio informadas pelo SNIS, nota-se substancial diferenga. O SNIS
afirma que o estado do Ceara coleta 3.047 I/s e trata 2.769 I/s de seu
esgoto, resultando em indice de tratamento de 35,4% (referentemente
a agua consumida). As informagodes de esgoto tratado/afluente da ANA
e Cagece sao sensivelmente superiores (3.250 e 4.530 I/s, respectiva-
mente), devendo-se considerar ainda que nem todas as ETEs possuem

registro de vazao afluente.



Comparando-se individualmente cada ETE, verifica-se que ha 169 regis-
tros repetidos, o que resulta em total de estacbes de 311 (Cagece) +
240 (ANA) - 169 (repeticdes) = 382. Utilizando-se o conceito de vazao
de referéncia (Q, - vide item 2.3.2), chega-se ao valor de 5.392 I/s para

o estado do Ceara.

No tocante ao georreferenciamento das informacbes, os dados de coor-
denadas das ETEs da Cagece foram disponibilizados a partir de arquivo
shapefile com a localizacao dos limites da area de cada planta. Para utili-
zagao de ponto Unico coordenado, foram utilizadas as coordenadas do

centroide de cada ETE.

Figura 8 - Mapa das ETEs existentes por vazao

Fonte: ANA (2016) e Cagece (2017).
Elaboracao: Fukasawa (2017).

E notavel a concentragao de plantas na Regiao Metropolitana de Fortaleza
(RMF) e na capital. Das 382 ETEs do estado, 257 estdo da RMF e 197
somente em Fortaleza. Ha de frisar que, do total de 382 plantas, 116
nao possuem dados de vazao (ou seja, Q, = 0) e utilizam processos de

fossa séptica seguida de filtro anaerébio ou “outros”, sendo este dado
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indicativo de que se tratam de estacdes de pequeno porte e, portanto,

menos relevantes a este estudo.

Em termos de processos de tratamento, o estado apresenta o

seguinte panorama.

Tabela 17 - ETEs por tipo de processo

Processo N° de ETEs Q, (I/s) % em n° % em Q,
Lagoas 102 2313 26,7 43,0
Preliminar/ 1 2300 0,3 42,7
primario
Fossa + filtro 128 2273 33,5 4.2
anaerobio
UASB + 24 198,9 6,3 3,7
polimento
UASB 36 189,0 9,4 3,5
Outros 90 153,9 23,6 2,9
Lodos 1 2,3 0,26 0,04
ativados
Total geral 382 5384 100 100

Fonte: adaptado de ANA (2016) e Cagece (2017).

E muito claraa prevaléncia de processo de lagoas no estado, seja no nimero
de ETEs (27%) ou nas vazdes (43%). O segundo tratamento mais utilizado,
totalizando mais de 40% de toda a vazao no estado, é constituido somente
de processo preliminar (gradeamento e cloracao) na EPC de Fortaleza,
a qual lanca o efluente em emissario submarino e possui vazao atual de
2.300 I/s. Os sistemas de fossas seguidas de filtros anaerébios, apesar de
representarem o maior nimero de estacoes, correspondem a somente 3,5%
da vazao, dado que sao sistemas isolados de baixa capacidade. Em todo
o estado, ha somente uma estacao que consta com processo de lodos
ativados: a ETE Itaperussu, localizada em Fortaleza e com vazao de 2,33

I/s, menos de 0,05% em relacao a do estado.



Figura 9 - Mapa das ETEs existentes por processo de tratamento adotado

Fonte: ANA (2016) e Cagece (2017).
Elaboracao: Fukasawa (2017).

Figura 10 - Mapa das ETEs existentes por processo e atendimento de
tratamento de esgotos por municipio

Fonte: ANA (2016), Cagece (2017) e SNSA/MCidades (2016).
Elaboracéao: Fukasawa (2017).
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Avaliando-se a distribuicao das capacidades de tratamento por municipio,

expressas em Q_ (vazao de referéncia), tem-se:

Tabela 18 - Dez principais municipios em termos de vazao de tratamento

de esgoto

Municipio N° de ETEs Q, (I/s) % em n° % em Q,
Fortaleza 197 2906 52 54
Maracanau 7 627,9 2 12
Caucaia 22 470,9 6 9
Sobral 8 154,4 2 3
J”aNZgirrt‘; do 5 144,9 1 3
Camocim 1 87,5 0 2
Barbalha 1 81,7 0 2
Jaguaribe 1 80,0 0 1
Limﬁgﬁg do 2 59,0 1 1
Horizonte 2 53,7 1 1
Subtotal 246 4.661 64 87

Fonte: adaptado de ANA (2016) e Cagece (2017).

A capital, Fortaleza, concentra 54% da vazao de tratamento de esgotos
do estado, ainda que represente 30% da populagao do Ceara (IBGE,
2017). Dos 2.906 I/s de capacidade de tratamento da capital, 2.300
I/s sao referentes somente a EPC, conforme ja abordado. Além
de Fortaleza, os municipios de Maracanau e Caucaia, os quais se
encontram na Regiao Metropolitana de Fortaleza e possuem grande
relevancia na producao industrial cearense (conforme sera abordado
no item subsequente), também apresentam relevantes capacidades

de tratamento de esgoto.

Estudando-se mais a fundo os processos de tratamento para os dez

principais municipios em termos de capacidade, tem-se:



Tabela 19 - Dez principais municipios em termos de vazao de tratamento
de esgoto por processo

Q, por processo (I/s)

Municipio At Lod Prelimi UASB
+ filtro Lagoas -0doS Outros re_lm,|r1_ar/ UASB 158 & Total
20 ativados primario polimento
anaerobio
Fortaleza 102,30 334,45 2,33 96,86 2300 49,56 20,72 2906,2
Maracanau 73,39 523,00 - - - - 31,53 627,9
Caucaia 17,11 337,57 - 43,56 - 72,66 - 470,9
Sobral - 154,36 - - - - - 154,4
Juazeiro Do - 144,87 - 0,00 - - - 144,9
Norte
Camocim - 87,53 - - - - - 87,5
Barbalha - 81,65 - - - - - 81,7
Jaguaribe - 80,00 - - - - - 80,0
Limoeiro Do
Norte - 58,98 - - - - - 59,0
Horizonte - - - - - 3,70 50,00 53,7
Subtotal 192,8 1802,4 2,3 140,4 2300,0 125,9 102,3 4.666

Fonte: adaptado de ANA (2016) e Cagece (2017).

Para o caso dos dez municipios acima, nota-se que todos, com excegao
de Fortaleza e Horizonte, possuem praticamente todo seu esgoto tratado

por processos de lagoas.

As dez principais ETEs do Ceard, todas operadas pela Cagece,
concentram 66% da vazao de todo estado e possuem tratamento
exclusivamente em nivel preliminar (EPC) e lagoas, conforme se

verifica a seguir.
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Tabela 20 - Dez principais ETEs do estado por municipio, vazao e processo

ETE Q, (I/s) % Q, Processo
EngCoItEOSt_agi?t a(Ijlzzlzlrecondicionamento de 2300,0 42,7 P;er:::]n;ﬂir/
ETE SIDI Distrito Industrial — Maracanau 523,0 9,7 Lagoas
ETE Malvas - Juazeiro Do Norte 1449 2,7 Lagoas
ETE Planalto Caucaia — Caucaia 100,0 1,9 Lagoas
ETE Conjunto Ceara - 42 Etapa — Fortaleza 92,1 1,7 Lagoas
ETE Camocim — Camocim 87,5 1,6 Lagoas
ETE Nova Metrépole — Caucaia 82,5 1,5 Lagoas
ETE Barbalha — Barbalha 81,7 1,5 Lagoas
ETE Jaguaribe — Jaguaribe 80,0 1,5 Lagoas
ETE José Walter — Fortaleza 59,4 1,1 Lagoas
Subtotal 3.551 66 -

Fonte: adaptado de ANA (2016) e Cagece (2017).

Conforme ja abordado no item 3.1.1, a Cagece atualmente estuda a
possibilidade de implantagao de trés ETEs centrais (ETEs Siqueira, Miril
e Cocd) na RMF, buscando-se tanto a expansao do tratamento de esgotos
as areas ainda nao contempladas quanto também a substituicao das
dezenas de plantas descentralizadas e de baixas vazbes existentes. As
demandas na regiao ja foram mapeadas por meio de pesquisa de campo
aliada a andlise das outorgas da Cogerh, constatando-se que as maiores
vazdes se encontram na regido de Maracanau e Pecém, conforme espe-
rado (FUKASAWA et al., 2017). A andlise mais detida das ETEs futuras sera

realizada nos itens 3.6 e 3.7.

2.5 Perfil da industria

O PIB industrial do Ceara em 2014 foi da ordem de R$ 21 bilhdes, repre-
sentando 17% do PIB total estadual (R$ 126 bilhdes) (IBGE, 2017b).
Analisando-se os municipios com maior PIB industrial do Ceara, vé-se que

todos, com excecao de Juazeiro do Norte e Sobral, encontram-se na RMF.



Fortaleza sozinha concentrou quase 40% do PIB industrial em 2014, sendo
seguida por Maracanau. Em termos de variacao do PIB industrial na série
de 2002 a 2014, o municipio de Sado Goncalo do Amarante se destaca,

com crescimento superior a 10.000% em 12 anos.

A seguir seguem os dez municipios com maior PIB industrial do estado e

a variacao ao longo da série histérica de 2002 a 2014.

Tabela 21 - PIB industrial e variagdo (2002-2014) por municipio

Municipio - Z‘;“:tria' % do var. % (\;?):):-c:: :)

(R$ 1.000) estado (2002-2014) (RS 1.000)

Fortaleza 8.120.965 38,3 386 6.016.846

Maracanau 2.327.536 11,0 284 1.508.637

Caucaia 1.634.854 7,7 720 1.407.714
Sobral 964.650 45 256 587.339
Eusébio 841.904 4.0 435 648.540
Sao Gongalo 598.965 238 10.293 593.146

do Amarante

Horizonte 546.780 26 325 378.373
Juazeiro do 423.944 2,0 399 317.674
Norte
Aquiraz 339.576 1,6 532 275.763
Pacajus 283.438 13 160 106.783

Fonte: IBGE (2017b).

Em termos de nimero de empregos, de acordo com o Rais, o estado possuia,
em 2015, 253.445 trabalhadores para os setores Cnae 2.0 pertinentes (vide
item 2.4), sendo a maioria deles nas atividades de fabricacao de couros,
artigos de vestuario e acessorios e fabricagao de produtos alimenticios.
Em geral, os mesmos municipios que concentram a maior parte do PIB
industrial também possuem o maior nimero de empregos. A correlacao
entre representatividade em nimero de empregos e em participagdo no
PIB industrial estadual é bastante pertinente, principalmente para Fortaleza

e Maracanad.
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Tabela 22 - Numero de empregos industriais por municipio

Municipio Numero de empregos % estado
Fortaleza 79.242 31
Maracanau 29.349 12
Sobral 19.617 8
Eusébio 12.588 5
Caucaia 11.032 4
Horizonte 10.879 4
Juazeiro do Norte 9.938 4
Maranguape 5.061 2
Crato 4.738 2
Russas 4.475 2

Fonte: MTE (2017a).

Tabela 23 - Principais divisdes da Cnae 2.0 em nUmeros de empregos

Divisao Denominacio Numero de % do
Cnae 2.0 ¢ empregos estado
Preparacao de couros e fabricacao de
15 artefatos de couro, artigos para viagem | 57.529 23
e calcados
14 Confeg:gao de artigos do vestuario e 48.236 19
acessorios
10 Fabricagcao de produtos alimenticios 36.306 14
23 inlbrlcaglag de produtos de minerais 15.211 6
nao metélicos
13 Fabricacao de produtos téxteis 13.447 5
11 Fabricacao de bebidas 7.927 3
25 Fabrlcaga,o d_e produtos_ de metal, 7.456 3
exceto maquinas e equipamentos
31 Fabricagdo de moveis 6.835 3
27 Fabrlqagao gg magquinas, aparelhos e 6.208 2
materiais elétricos
24 Metalurgia 5.962 2

Fonte: MTE (2017a).

As figuras a seguir ilustram a distribuicdo de empregos industriais no
estado, PIB industrial e participacao das principais divisdes da Cnae 2.0

por municipio.



Figura 11 - Mapa do ndmero de empregos industriais e PIB industrial
por municipio

Fonte: MTE (2017a) e IBGE (2017b).
Elaboracao: Fukasawa (2017).

Figura 12 - Mapa do numero de empregos industriais e participacao das
cinco principais divisdes da Cnae 2.0 no estado

Fonte: MTE (2017a).
Elaboracao: Fukasawa (2017).

A Tabela 24 apresenta a distribuicao dos empregos, por divisao Cnae 2.0,

para dez municipios com maior PIB industrial do estado.
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2.6 Oportunidades de reuso

A partir da exportacdo das informagdes do Sistema de Informacoes
Geogréficas (SIG), detectaram-se as potencialidades de reliso para cada
uma das ETEs existentes e futuras do estado. A andlise foi realizada com
0 objetivo de detectar as correlagbes entre as vazdes das estacdes e
as outorgas industriais dentro da area delimitada por um raio de 10 km
em torno de cada planta. Foram analisadas todas as ETEs do estado e,
buscando-se destacar os casos mais relevantes, a analise foi realizada de

acordo com o seguinte critério:

* Vazdes outorgadas no entorno das 20 maiores ETEs do estado.

* 20 maiores vazdes outorgadas no entorno de ETEs.

Os resultados para todas as ETEs do estado, contemplando inclusive dados

de coordenadas geograficas, constam no Anexo A — Resultados por ETE.

A figura a seguir ilustra a interacdo entre as outorgas, classificadas de
acordo com a vazao, e as ETEs e as areas encerradas dentro do raio
de 10 km determinado.

Figura 13 - Mapa com raio de 10 km em torno das ETEs existentes e
outorgas industriais por vazao

Fonte: ANA (2016, 2017b), Cagece (2017) e Cogerh (2017a).
Elaboracao: Fukasawa (2017).
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Para o estado do Ceara, das 382 ETEs analisadas, 323 apresentam
ao menos 1 registro de outorga industrial dentro do raio de 10,0 km
determinado, o niumero de ETEs por faixa de volume outorgado pode
ser visto a seguir:

Tabela 25 - NUmero de ETEs por faixa de vazao industrial outorgada
nas proximidades

Faixa de vazao outorgada (l/s) N° de ETEs

0 59
0-10 73
10- 100 98
50 - 100 50
100 - 200 32
200 - 500 69
acima de 500 1

Fonte: adaptado de ANA (2016, 2017b), Cagece (2017) e Cogerh (2017a).

O Ceara apresenta a peculiaridade de possuir grande nimero de ETEs,
muitas das quais com baixas vazdes e localizadas principalmente na RMF
e na prépria capital. Portanto, conforme sera abordado a frente, apesar de
haver grande nimero de ETEs com vazoes consideraveis em seu entorno,
grande parte possui vazdes inferiores a 10 I/s ou cuja capacidade nao

constava nos bancos de dado da ANA e da Cagece.

Foram analisadas, primeiramente, as 20 maiores ETEs do estado e as
respectivas vazoes outorgadas localizadas no raio de 10 km. Em seguida,
avaliaram-se as 20 estagdes que possuem as maiores vazoes outorgadas

Nno mesmo raio.

Para as 20 maiores ETEs do estado, foram destacadas aquelas que possuem
vazoes industriais outorgadas relevantes em seu entorno, expressas pela

relacao Q_ /Q. Ressaltaram-se aquelas com Q_ /Q = 0,5, ou seja, aquelas

out’

para as quais a soma das outorgas dentro do raio de 10 km equivale a, ao

menos, 50% da vazao de referéncia da planta.



Tabela 26 - 20 maiores ETEs e vazbes outorgadas

Municipio

EPC Estagao
de Pré-

Q, (I/s)

Processo

Preliminar/

qQ,, (I/s)

N° de
outorgas

1 Fortaleza o 2300,0 R 75,3 65 0,03
Condicionamento primario
de Esgoto
2 Maracanat | ETE SIDI 523,0 Lagoas 350,0 62 0,67
g | Juazeirodo | e viaivas 144,9 | Lagoas 8,6 22 0,06
Norte
4 | Caucaia ETE Planalto 100,0 | Lagoas 6,6 23 0,07
Caucaia
5 Fortaleza ETE Conjunto Ceara 921 Lagoas 38,0 79 0,41
— 42 Etapa
6 Camocim ETE Camocim 87,5 Lagoas 0,1 1 0
7 Caucaia ETE Nova Metrépole 82,5 Lagoas 13,7 28 0,17
8 Barbalha ETE Barbalha 81,7 Lagoas 15,2 22 0,19
9 Jaguaribe ETE Jaguaribe 80,0 Lagoas 8,3 1 0,1
10 | Fortaleza ETE José Walter 59,4 Lagoas 362,6 88 6,10
11 Caucaia ETE Ralf Potira 58,1 UASB 38,3 71 0,66
12 | Caucaia ETE Junco 53,9 Lagoas 0,9 4 0,02
13 | ltapipoca ETE ltapipoca 50,7 Lagoas 0 0 0
14 | Horizonte | ETE Dourado 500 | UASB+ 209,0 15 4,18
polimento
15 | Fortaleza 212 C.o njunto 46,1 Lagoas 263,6 94 5,72
Palmeiras
16 | Caucaia 21 Qonjunto 44,3 Lagoas 27,8 54 0,63
Araturi |
Limoeiro do | ETE Bairro Luis
7 Norte Alves De Freitas 39,3 Lagoas 11 7 0,03
ETE Condominio Ao
18 | Maracanau o 8315 + filtro 347,9 59 10,39
Virgilio Tavora Il 20
anaerébio
ETE Condominio AP
19 | Maracanau A 8315 + filtro 343,8 58 10,26
Virgilio Tavora | -
anaerdbio
20 | Fortaleza ETE Séo Cristévao 33,4 Lagoas 238,2 90 7,13

Fonte: adaptado de ANA (2016, 2017b), Cagece (2017) e Cogerh (2017a).

67



REUSO DE EFLUENTES PARA ABASTECIMENTO INDUSTRIAL: AVALIAGAO DA OFERTA E DA DEMANDA NO ESTADO DO CEARA

(o]
(@]

Em geral, as maiores ETEs do estado n&o apresentam demandas indus-
triais relevantes em suas proximidades. Entre as dez maiores, destacam-se
a ETE Sidi de Maracanau e ETE José Walter em Fortaleza. Também se
podem destacar as ETEs Ralf Potira (Caucaia), Dourado (Horizonte),
Conjunto Palmeiras (Fortaleza), Conjunto Araturi | (Caucaia), Condominio
Virgilio Tavora Il (Maracanau), Condominio Virgilio Tavora | (Maracanau)

e Sao Cristévao (Fortaleza), todas localizadas na RMF.

Do ponto de vista das 20 ETEs que possuem as maiores vazoes industriais
outorgadas nas proximidades, foram destacadas aquelas que possuem

Q, = 10 /s, de modo a se evidenciar as de maior capacidade.

Tabela 27 - ETEs com as 20 maiores vazdes outorgadas no entorno

o . . N° de
N Municipio Q, (I/s) Processo  Q_, (I/s) outorgas
Sao
1 Gongalodo | ETE Pecém 4,6 Lagoas 3071 14 667,50
Amarante

2 Fortaleza ETE DIF 1l * Lagoas 365 90 -

3 Fortaleza ETE José Walter 59,4 Lagoas 363 88 6,10

4 | Maracanat | ETE Pajucara 31,5 | UASB+ 361 72 11,46
polimento
Fossa

5 Fortaleza ETE Monte Libano 1,3 + filtro 358 96 275,60
anaerdbio
Fossa

6 Fortaleza ETE Cj. PM Acarapé 0,6 + filtro 357 93 595,50
anaerdbio
Fossa

7 Fortaleza ETE Aracapé | * + filtro 357 91 -
anaerdbio
Fossa

8 Fortaleza ETE Aracapé Il * + filtro 357 o1 -
anaerdbio
Fossa

9 Fortaleza ETE Ipaumirim 2,8 + filtro 356 94 127,30
anaerdbio

10 | Fortaleza ETE Acarapé 5,6 Outros 356 88 86,88

11 Fortaleza ETE Aracapé lll 4.1 UASB 356 88 63,61




N° de

Municipio Q, (I/s) Processo Q_, (I/s) outorgas
ETE Blanchard Fossa
12 Maracanau - * + filtro 355 73 -
Girao (Mcmv) s
anaerobio
13 | Fortaleza ETE Granja Lisboa 49 Outros 352 64 71,84
14 Maracanau ETE SIDI 523,0 Lagoas 350 62 0,67
ETE Condominio Fossa
15 | Maracanau o * + filtro 349 60 -
Virgilio Tavora lll o
anaerobio
ETE Condominio ez
16 | Maracanau AR 33,5 + filtro 348 59 10,39
Virgilio Tavora Il 20
anaerébio
ETE Condominio e
17 Maracanau s 33,5 + filtro 344 58 10,26
Virgilio Tavora | a0
anaerobio
Fossa
18 | Maracanau | ETE Maracanazinho 6,4 + filtro 344 54 53,71
anaerdbio
19 Pacatuba ETE Jereissati lll 15,3 Lagoas 343 51 22,41
20 Maranguape | ETE Pedro Camara 5,0 UA.SB+ 339 41 67,86
polimento

Fonte: adaptado de ANA (2016, 2017b), Cagece (2017) e Cogerh (2017a).
Nota: * sem dados de vazao.

E possivel observar que o panorama geral é de que as ETEs que
concentram as maiores vazdes em seus entornos ou possuem baixa
vazao ou nao apresentam dados de capacidade (fator este indicativo
de que sao de pequeno porte) estao todas localizadas na RMF, prin-
cipalmente nas proximidades do Sidi de Maracanau. Selecionando-se
as ETEs que possuem vazao de referéncia superior a 10 I/s, salien-
tam-se as ETEs José Walter (Fortaleza), Pajucara (Maracanau), Sidi
(Maracanau), Condominio Virgilio Tavora Il (Macaranaut) e Condominio

Virgilio Tavora | (Maracanadu).

E notavel que diversas estacoes possuam vazdes outorgadas e niimero
de outorgas muito préximos entre si, o que se deve ao fato de estarem
muito proximas entre si, concentradas nos municipios de Fortaleza

e Maracanau.
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A ETE Pecém (Sao Goncalo do Amarante), por razao de se encontrar na
area do CIPP, apresenta a maior vazao outorgada em suas proximidades,

ainda que a vazao da planta seja baixa.

As figuras a seguir apresentam as 20 maiores ETEs do estado, as 20 ETEs
que possuem as maiores vazoes outorgadas em suas proximidades, as
outorgas industriais (classificadas por vazao) e o indice de tratamento de
esgotos, obtido pela razao entre os volumes anuais tratado e consumido
de acordo com o SNIS 2015. Foram realizadas aproximacdes para as
seguintes regides: RMF (1); municipios de Russas e Jaguaribe (2); Regiao
Metropolitana do Crato (3) e Regido Metropolitana de Sobral e municipios
de Camocim e Itapipoca (4).

Figura 14 - Mapa de identificacdo de oportunidades e atendimento de
tratamento de esgotos por municipio

Fonte: ANA (2016, 2017b), Cagece (2017), Cogerh (2017a) e SNSA/MCidades (2016).
Elaboracao: Fukasawa (2017).



Figura 15 - Mapa de identificacdo de oportunidades e atendimento de
tratamento de esgotos por municipio — principais regides

Fonte: ANA (2016, 2017b), Cagece (2017), Cogerh (2017a) e SNSA/MCidades (2016).
Elaboracao: Fukasawa (2017).

A mesma analise segue para as figuras a seguir, considerando-se
a classificagao, de acordo com a ANA, de balangco qualitativo por 71
microbacia hidrogréfica, o qual varia de “muito critico” a “excelente”

(ANA, 2017d).
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Figura 16 - Mapa de identificacao de oportunidades e balanco hidrico
quantitativo por microbacia

Fonte: ANA (2016, 2017b, 2017d), Cagece (2017) e Cogerh (2017a).
Elaboracao: Fukasawa (2017).

Figura 17 - Mapa de identificacao de oportunidades e balanco hidrico
quantitativo por microbacia — principais regides

Fonte: ANA (2016, 2017b, 2017d), Cagece (2017) e Cogerh (2017a).
Elaboragao: Fukasawa (2017).



Conforme ja abordado, a Cagece estuda a implantagao de trés novas ETEs
na RMF, as quais substituirdo diversas plantas menores ao passo que
também ampliardo o atendimento de tratamento de esgotos nas sub-ba-
cias de coleta contempladas. A mesma analise realizada para as ETEs

existentes segue separadamente para as plantas de Siqueira, Miriti e Cocbd.

Tabela 28 - ETEs futuras e vazdes outorgadas no entorno

Municipio Nome ETE Q, (I/s) Processo Q,, (I/s) N° de outorgas Q ./Q,
Fortaleza ETE Mirit 1109 Lodos ativados 66,3 39 0,06
Fortaleza ETE Cocé 954 Lodos ativados 35,1 86 0,04
Fortaleza ETE Siqueira 3373 Lodos ativados 130,3 89 0,04

Fonte: adaptado de ANA (2016, 2017b) e Cagece (2017).

Entre as novas estacoes, todas localizadas em Fortaleza, a ETE Siqueira
apresenta a maior vazao outorgada no entorno, justamente por sua proxi-
midade ao SIDI de Maracanad.

Figura 18 - Mapa de identificacdo de oportunidades e atendimento de
tratamento de esgotos — ETEs futuras da RMF

Fonte: ANA (2017b), Cagece (2017), Cogerh (2017a) e SNSA/MCidades (2016).
Elaboracao: Fukasawa (2017).
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Figura 19 - Mapa de identificacdo de oportunidades e balanco hidrico
quantitativo — ETEs futuras da RMF

Fonte: ANA (2017b, 2017d), Cagece (2017) e Cogerh (2017a).
Elaboracéo: Fukasawa (2017).

2.7 Analise e comentarios

A partir dos topicos anteriores desenvolvidos, apontam-se as principais

analises sobre o estado do Ceara:

* Disponibilidade hidrica: quase todas as microbacias hidro-
graficas do estado sao avaliadas como “critica” ou “muito
critica” pela ANA, especialmente nos principais centros urba-
nos (Regides Metropolitanas de Fortaleza, Sobral e Crato),
justamente onde se encontram a maior parte das demandas
industriais do estado. Todas as 20 principais ETEs do estado
encontram-se em microbacias “criticas” ou “muito criticas”,
indicando a relevancia da utilizacao dos efluentes tratados para
atendimento a demandas nao potaveis e consequente reducao

de pressao sobre os mananciais existentes.



Saneamento basico: a abrangéncia de tratamento de esgotos
do estado é de cerca de 35% (SNSA/MCIDADES, 2016) e sempre
inferior a 60% para todos os principais municipios. Soma-se a isso
o fato de que a grande maioria dos efluentes tratados € submetida
a processos simplificados, como unidades de tratamento preli-
minar/primario ou lagoas. A Estagcao de Precondicionamento de
Fortaleza representa mais de 40% de toda a vazao de esgoto tratado
no estado e conta apenas com separacao de solidos grosseiros
e desinfeccao por aplicacao de cloro. Evidencia-se, portanto, a
necessidade de ampliacdo da capacidade de tratamento juntamente

com a sofisticacao dos processos de tratamento.

Industria: tanto em termos de PIB industrial anual quanto em
numero de empregos, destacam-se os municipios da RMF
(Fortaleza, Maracanau, Caucaia, Eusébio e Horizonte) e do Crato
(Crato e Juazeiro do Norte) e os municipios de Sobral e Russas.
Os setores prevalentes, em nimeros de empregos, sao princi-
palmente os de preparacao de couros (divisao 15), confeccao
de artigos do vestuario (divisdo 14) e fabricagao de produtos

alimenticios (divisao 10).

Panorama geral de oportunidades de redso industrial: para o
caso do Ceara, as maiores demandas industriais ndo se encontram
proximas a ETEs existentes ou futuras, dado que as outorgas mais
relevantes estao localizadas no Certificado de Inspecao para o
Transporte de Produtos Perigosos (CIPP), entre os municipios
de Sao Goncalo do Amarante e Caucaia, os quais nao dispdem

de ETEs relevantes.

ETEs com altas vazoes e altas demandas industriais no entorno:
os pontos de interseccao oferta versus demanda mais relevantes
localizam-se em Fortaleza e Maracanau nas proximidades do Sidi.
Destacam-se as ETEs SIDI (Maracanau), José Walter (Fortaleza),
Ralf Potira (Caucaia), Dourado (Horizonte), Conjunto Palmeiras
(Fortaleza), Conjunto Araturi | (Caucaia), Condominio Virgilio
Téavora (Maracanau), Condominio Virgilio Tavora | (Maracanau)

e Séao Cristévao (Fortaleza).
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* ETEs com altas vazbes e baixas ou nenhuma demanda industrial
no entorno: ha ETEs com importantes vazoes e sem registros
relevantes de demandas industriais, informacao que pode basear
o0 desenvolvimento de polos industriais a serem abastecidos
por agua de reuso a partir dos efluentes tratados. Nesse que-
sito, destacam-se as ETEs Malvas (Juazeiro do Norte), Planalto
Caucaia (Caucaia), Camocim (Camocim), Junco (Caucaia), ltapi-

poca (ltapipoca) e Bairro Luis Alves de Freitas (Limoeiro do Norte).

* ETEs com baixas vazoes e altas demandas industriais no
entorno: ha incidéncia de ETEs localizadas em areas que con-
centram altas demandas industriais, mas com baixas vazdes
de tratamento, o que indica a possibilidade de ampliacao da
capacidade das plantas, considerando-se possivel atendimento
as demandas proximas. Destacam-se nesse aspecto as ETEs
Pecém (Sao Goncalo do Amarante), DIF Il (Fortaleza), Monte
Libano (Fortaleza), PM Acarapé (Fortaleza), Acarapé | (Fortaleza),
Acarapé |l (Fortaleza), Ipaumirim (Fortaleza), Acarapé (Fortaleza),
Acarape Il (Fortaleza), Blanchard Girao (Maracanau), Granja Lisoa
(Fortaleza), Condominio Virgilio Tavora Ill (Fortaleza), Maracana-
zinho (Macaranau), Jeireissati Ill (Pacatuba) e Pedro Camara

(Maranguape).

* Cenario futuro: para o cenario futuro estudado (implanta-
cao das ETEs Siqueira, Miri e Cocd, todas em Fortaleza), as
maiores vazdes detectadas no raio de 10 km foram no caso da
ETE Siqueira, com 130 I/s divididos em 89 outorgas. E possivel
observar que as demandas séo praticamente todas de pequeno
porte. Ainda assim, vale ressaltar que ha proximidade ao Sidi
em Maracanau e a algumas outras demandas no municipio de
Pacatuba, mas que permaneceram fora da area delimitada pelo

raio determinado.

2.7.1 Agrupamento por municipio

Organizando-se os dados de entrada e resultados do estudo por municipio
a partir de informacdes de esgoto coletado e tratado (ES005 e ES006,
respectivamente) do SNIS 2015 (SNSA/MCIDADES, 2016), da demanda



hidrica industrial estimada pela ANA (ANA, 2017a) e das vazobes de refe-

réncia das ETEs (Q)' e industriais outorgadas (Q_ ) obtidas neste estudo,

OLIt)
chega-se ao seguinte panorama. Os municipios estdo organizados em
ordem decrescente de vazéo industrial outorgada (Q_ ).

Tabela 29 - Demanda industrial e tratamento de esgoto agregados
por municipio

Demanda industrial Coleta e tratamento de esgotos

Municipio Demanda Esgoto coletado Esgoto tratado
Qout (I/s) industrial (I/s) Qr (I/s) (I/s) (SNIS 2015 (I/s) (SNIS 2015
(ANA, 2017a) - ES005) - ES006)

‘Z’i%em‘;':gst': 2127,1 532,2 14,0 78,4 78,4
Caucaia 1617,0 60,5 470,9 106,5 106,5
Santa Quitéria 264,0 18,8 0,0 0,0 0,0
Maracanau 213,2 308,1 627,9 167,1 167,1
Aquiraz 196,0 130,3 23,0 9,7 9,7
Pacatuba 124,6 441 21,3 29,7 29,7

Fortaleza 83,1 772,6 2913,9 1780,5 1780,5
Cascavel 61,5 73,4 2,3 0,9 0,9
Sobral 41,9 377,9 154,4 118,4 118,4
Pacajus 29,8 35,3 25,0 10,4 10,4
Aracati 27,2 20,7 15,6 12,3 12,3
Eusébio 19,2 118,0 11,1 6,5 6,5
Quixeré 17,0 10,7 0,0 0,0 0,0
Morada Nova 12,9 42,1 2,4 1,9 1,9
Horizonte 12,7 254.,4 53,7 9,4 9,4
Pindoretama 11,6 10,3 0,0 0,0 0,0
Acopiara 9,1 1,6 8,7 4,6 4,6
Barbalha 8,3 38,7 81,7 5,0 5,0
Jaguaribe 8,3 3,6 80,0 11,0 10,4

12 A agregagao por municipio foi realizada utilizando-se as vazées das ETEs atuais,
desconsiderando-se as novas ETEs a serem implantadas na RMF.
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Demanda industrial Coleta e tratamento de esgotos

Municipio Demanda Esgoto coletado Esgoto tratado
Qout (I/s) industrial (I/s) Qr (I/s) (I/s) (SNIS 2015 (I/s) (SNIS 2015
(ANA, 2017a) - ES005) - ES006)
Juazeiro do 7.6 1713 144,9 71,2 71,2
Norte
Ubajara 7,0 1,7 0,0 0,0 0,0
Icapui 7,0 55 0,0 0,0 0,0
Paracuru 6,6 2,4 8,8 5,1 5,1
Cratels 5,6 1,3 49,7 17,1 17,1
Jaguaribara 5,1 0,2 9,8 47 47
Crato 4.8 78,5 0,0 48,5 0,0
Russas 4,0 62,7 23,8 15,1 15,1
Itarema 3,8 8,8 2,8 1,9 1,9
Iguatu 25 39,4 14,8 26,0 26,0
ltaitinga 1,9 6,0 7,6 0,7 0,7
Maranguape 1,7 63,2 39,4 7,6 7,6
Paraipaba 1,4 15,3 11,5 6,5 6,5
Quixeramobim 1,3 9,3 3,8 0,0 0,0
Acarape 0,9 6,1 5,6 2,7 2,7
Alto Santo 0,7 1,2 0,0 0,0 0,0
Martinépole 0,7 0,2 0,0 0,6 0,3
Nova Olinda 0,7 3,3 0,0 0,0 0,0
Aiuaba 0,6 0,4 0,0 0,0 0,0
Limoeiro do 06 14,3 59,0 31,1 31,1
Norte
Pacoti 0,5 1,0 14,0 1,7 1,7
Boa Viagem 0,5 4,0 0,3 44,4 0,0
Barro 0,3 0,1 2,8 1,2 1,2
gg;a;:J 03 25,2 0,0 0,0 0,0
Trairi 0,2 4,7 2,7 1,3 1,3




Demanda industrial Coleta e tratamento de esgotos

Municipio Demanda Esgoto coletado Esgoto tratado
Qout (I/s) industrial (I/s) Qr (I/s) (I/s) (SNIS 2015 (I/s) (SNIS 2015
(ANA, 2017a) - ES005) - ES006)
Meruoca 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0
Acarau 0,2 4,8 4,3 2,9 2,9
Tabuleiro do 0.2 2.4 53 2,7 2,7
Norte
Pentecoste 0,2 39,2 0,0 0,0 0,0
Frecheirinha 0,2 10,8 2,5 1,3 1,3
Marco 0,1 2,2 0,0 0,0 0,0
Uruoca 0,1 0,6 1,7 0,6 0,6
Quiteriandpolis 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Santana do 0.1 0.0 0.0 0,0 0.0
Cariri
Banabuiu 0,1 10,0 0,0 0,0 0,0
Aurora 0,1 0,4 2,9 1,8 1,8
Camocim 0,1 16,7 87,5 31,2 19,6
Amontada 0,1 1,5 0,3 2,2 0,0
Alcantaras 0,1 0,0 2,9 1,0 1,0
Penaforte 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Forquilha 0,1 0,7 23,4 3,7 3,7
Mauriti 0,1 1,0 5,0 3,0 3,0
Umirim 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0
Jucas 0,1 6,1 8,0 11,9 7,6
Solonépole 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0
Iracema 0,1 0,1 0,0 27,0 0,0
Hidrolandia 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Ereré 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Brejo Santo 0,0 7,5 0,0 0,0 0,0
Beberibe 0,0 2,3 12,6 3,4 3,4
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Demanda industrial Coleta e tratamento de esgotos

Municipio Demanda Esgoto coletado Esgoto tratado
Qout (I/s) industrial (I/s) Qr (I/s) (I/s) (SNIS 2015 (I/s) (SNIS 2015
(ANA, 2017a) - ES005) - ES006)
Misséao Velha 0,0 0,5 1,0 0,5 0,5
Sizg"faérﬁ)? 0,0 0,1 07 0,0 0,0
ltapajé 0,0 45,9 0,0 1,6 0,0
Tiangua 0,0 5,2 14,4 13,0 13,0
Ararenda 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ipu 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0
Uruburetama 0,0 34,8 0,0 0,0 0,0
Potengi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cariré 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
Varzea Alegre 0,0 1,4 0,0 50,7 0,0
ltapipoca 0,0 49,3 51,9 38,5 38,5
Quixada 0,0 24,5 33,5 9,7 9,7
Jaguaruana 0,0 16,2 0,0 0,0 0,0
Iraucuba 0,0 14,3 0,0 0,0 0,0
Canindé 0,0 9,3 12,8 4,9 4,9
Apuiarés 0,0 9,2 0,0 0,0 0,0
Sao Luis do 0,0 83 0,0 317 0,0
Curu

Caridade 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0
Palhano 0,0 4,7 0,0 0,0 0,0
Chorozinho 0,0 3,6 0,0 15,7 0,0
Tururu 0,0 2,9 0,0 0,0 0,0
Sao Benedito 0,0 2,7 11,0 5,8 5,8
Ico 0,0 2,7 32,8 46,5 44,2
Aracoiaba 0,0 2,6 0,0 0,0 0,0
Taua 0,0 2,2 6,2 2,8 2,8
Pereiro 0,0 1,9 0,0 0,0 0,0




Demanda industrial Coleta e tratamento de esgotos

Municipio Demanda Esgoto coletado Esgoto tratado
Qout (I/s) industrial (I/s) Qr (I/s) (I/s) (SNIS 2015 (I/s) (SNIS 2015
(ANA, 2017a) - ES005) - ES006)
Ipaumirim 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0
Gg:rﬁgﬁ:a 0,0 1,6 39 1,7 1,7
Guailba 0,0 1,4 3,8 2,5 2,5
Cruz 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0
Baturité 0,0 0,9 15,7 0,6 0,6
Barreira 0,0 0,9 5,6 1,8 1,8
Tejucuoca 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0
Ibiapina 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0
Ibaretama 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0
Redencao 0,0 0,7 1,1 0,6 0,6
Carius 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0
Varjota 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0
Granja 0,0 0,5 0,3 1,1 1,1
Bela Cruz 0,0 0,4 8,1 4,6 4,6
Pedra Branca 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0
Massapé 0,0 0,4 9,8 54 54
Mombaca 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
Morrinhos 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
sonboscomra | 00 03 184 43 43
Jaguaretama 0,0 0,3 0,6 0,2 0,2
Milagres 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
Coreau 0,0 0,3 4.3 29,1 1,8
Jardim 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
Vicosa do 0,0 0,2 0,0 13 0,8
Ceara

Nova Russas 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
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Demanda industrial Coleta e tratamento de esgotos

Municipio Demanda Esgoto coletado Esgoto tratado
Qout (I/s) industrial (I/s) Qr (I/s) (I/s) (SNIS 2015 (I/s) (SNIS 2015
(ANA, 2017a) - ES005) - ES006)
Groairas 0,0 0,2 0,0 4,8 1,0
Ocara 0,0 0,2 2,7 1,2 1,2
Mucambo 0,0 0,2 3,1 0,8 0,8
Caririagu 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Monsenhor 0.0 0,1 0,0 0,0 0,0
Tabosa
Barroquinha 0,0 0,1 3,1 1,0 1,0
Umari 0,0 0,1 0,0 5,1 0,0
CS;"IE;’S 0,0 0,1 67 29 29
Itaicaba 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Oros 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Milha 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Cedro 0,0 0,1 1,5 0,8 0,8
Santanaldo 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Acarau
Quixeld 0,0 0,1 6,1 4,3 4,3
Assaré 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Carnaubal 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Capistrano 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
ML::;Zgﬁa 0.0 0.1 0.0 0,0 0,0
Araripe 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Farias Brito 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Parambu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Antonina do 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0
Norte
Novo Oriente 0,0 0,0 11,2 4,4 4,4
Fortim 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0




Demanda industrial Coleta e tratamento de esgotos

Municipio Demanda Esgoto coletado Esgoto tratado
Qout (I/s) industrial (I/s) Qr (I/s) (I/s) (SNIS 2015 (I/s) (SNIS 2015
(ANA, 2017a) - ES005) - ES006)

Independéncia 0,0 0,0 20,8 2,4 2,4
Ipueiras 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Poranga 0,0 0,0 4,3 2,1 21
Madalena 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Chaval 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
aquet 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0
Paramoti 0,0 0,0 2,0 0,7 0,7
Tamboril 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ltapitina 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ibicuitinga 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Altaneira 0,0 0,0 3,7 0,5 0,5
Catunda 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mulungu 0,0 0,0 1,4 0,6 0,6
Guaramiranga 0,0 0,0 1,1 1,2 1,2
Tarrafas 0,0 0,0 0,3 0,2 0,2
Aratuba 0,0 0,0 2,4 0,9 0,9
Reriutaba 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ipaporanga 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Salitre 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Croata 0,0 0,0 2,3 1,0 1,0
Catarina 0,0 0,0 3,5 1,4 1,4
Porteiras 0,0 0,0 21 1,0 1,0
Granjeiro 0,0 0,0 1,1 0,8 0,8
Graca 0,0 0,0 10,7 0,7 0,7
Palméacia 0,0 0,0 2,2 0,7 0,7
Saboeiro 0,0 0,0 0,3 0,2 0,2
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Demanda industrial Coleta e tratamento de esgotos

Municipio Demanda Esgoto coletado Esgoto tratado
Qout (I/s) industrial (I/s) Qr (I/s) (I/s) (SNIS 2015 (I/s) (SNIS 2015
(ANA, 2017a) ) - ES006)
Abaiara 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Arneiroz 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Baixio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Chord 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Deputado
Irapuan 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pinheiro
Sciaer:S:(IJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Itatira 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Jati 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Miraima 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Moraujo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pacuja 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pires Ferreira 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Potiretama 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Senador Sa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 4953,9 3754,9 5392,0 3046,9 2769,4

Fonte: adaptado de ANA (2016, 2017a, 2017b), Cagece (2017), Cogerh (2017a) e SNSA/
MCidades (2016).

E possivel verificar que, no tocante as demandas industriais, ha significativa
diferenca entre os valores obtidos neste estudo e os estimados pela ANA
para cada municipio. No entanto, o valor total para o estado é relativamente
préximo, sendo o somatério das outorgas industriais vigentes 30% supe-
rior a demanda estimada pela ANA. Conforme ja abordado no item 2.2,
a metodologia da ANA de estimativa de consumo é baseada em nimero
de empregos industriais ativos (proveniente do Rais) e de coeficientes de
demanda de agua por funcionario para diferentes segmentos industriais de
acordo com o Cnae 2.0, enquanto este estudo aborda a demanda industrial

a partir das outorgas concedidas e vigentes para a industria.



Quanto a oferta de esgoto, é esperado que os dados obtidos no estudo
fossem superiores aos apresentados no SNIS 2015, uma vez que a variavel
Q, (vazéo de referéncia) foi determinada, prioritariamente, a partir das
vazoes de projeto das ETEs (vide item 2.3.2), ou seja, indicam a capaci-
dade de tratamento das plantas e ndo necessariamente a vazao média
afluente. Os dados constantes no SNIS, por sua vez, sao declarados por
“companhias estaduais, empresas e autarquias municipais, empresas
privadas e, em muitos casos, pelas proprias prefeituras, por meio de
suas secretarias ou departamentos, todos denominados no SNIS como
prestadores de servico” (SNSA/MCIDADES, 2016, p. 1) e referem-se as

vazoes afluentes as estagoes.

Entretanto, vale ressaltar que, nos bancos de dados estaduais e federais
analisados, foram detectadas diversas ETEs que nao apresentavam
informacdes de medicado de vazao afluente, o que indica que alguns
dados declarados ao SNIS sao possivelmente fruto de estimativa a
partir de dados de populagao e/ou consumo de agua per capita. Outro
aspecto a ser ressaltado é que este estudo avalia a capacidade de
tratamento de esgotos dos municipios, 0 que nao necessariamente
corresponde as vazoes de esgotos gerados em cada cidade, uma vez
que, principalmente em regides metropolitanas conurbadas, o esgoto
de um municipio pode ser tratado em outro. Por fim, o somatério de
Q, resultou em valor 95% superior ao das vazOes de esgoto tratado

apresentadas no SNIS 2015.

Além da avaliacao das outorgas contidas no raio de ETE individualmente
e da vazao outorgada por municipio, realizou-se identificacao e quantifi-
cacgao, também por municipio, das outorgas contidas dentro do raio de
qualquer ETE. Ou seja, foram agrupadas (dissolvidas) areas definidas pelo
raio de 10 km no entorno de cada ETE e contabilizadas as outorgas que
se encontram no raio de 10 km de qualquer planta do municipio. Esse
valor é, evidentemente, distinto da soma direta das vazdes outorgadas
proximas a cada estagdo no municipio, dado que a mesma outorga comu-
mente encontra-se proxima a mais de uma planta. A figura a seguir ilustra

0 conceito apresentado.
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Figura 20 - Mapa de agrupamento das areas de influéncia das ETEs
por municipio

Fonte: ANA (2016, 2017b), Cagece (2017) e Cogerh (2017a).
Elaboracao: Fukasawa (2017).

Denominou-se Q_, o valor do somatério, por municipio, das vazoes
outorgadas contidas dentro do raio de 10 km no entorno de qualquer
ETE. Dessa andlise resulta o seguinte quadro, ordenado em ordem
decrescente de Q_,’. S&o apresentados também os valores de vazao
de referéncia das ETEs (Q) e o nimero de estagdes por municipio. Vale
ressaltar que essa avaliagao foi realizada considerando-se somente as
ETEs existentes e que foram excluidos os municipios que ndo possuem

nenhuma ETE (e, portanto, Q_,’ automaticamente igual a zero).



Tabela 30 - Q,, e tratamento de esgoto agregados por municipio

Municipio

Sao Gongalo do

Qout, (I/s)

N° out.

Qr (I/s)

N° ETEs

Amarante 3072,8 19 14,0 3
Fortaleza 457,3 159 2913,9 197
Maracanau 366,2 86 627,9 7
Pacatuba 344,9 53 21,3 2
Maranguape 340,0 44 39,4 6
Horizonte 209,0 15 58,7 2
Itaitinga 208,4 12 7,6 4
Caucaia 185,0 99 470,9 22
Sobral 41,9 7 154,4 8
Pacajus 26,9 13 25,0 3
Aracati 25,3 7 15,6 2
Aquiraz 22,4 17 23,0 2
Barbalha 15,2 22 81,7 1
Morada Nova 12,9 2 2,4 1
Acopiara 9,1 1 8,7 1
Juazeiro Do Norte 8,6 23 144,9 5
Jaguaribe 8,3 1 80,0 1
Paracuru 6,6 4 8,8 1
Crateus 5,6 2 49,7 14
Jaguaribara 5,1 5 9,8 1
Russas 3,3 25 23,8 1
Iguatu 2,5 6 14,8 3
ltarema 1,8 7 2,8 1
Paraipaba 1,4 2 11,5 2
Cascavel 1,4 4 2,3 2
Quixeramobim 1,3 4 3,8 1
Beberibe 1,3 2 12,6 3
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Municipio Q. (I/s) N° out. Qr (I/s) N° ETEs
Guailba 1,2 2 3,8 1
Limoeiro Do Norte 1,2 18 59,0 2
Redencao 0,9 3 1,1 3
Acarape 0,9 3 5,6 1
Barreira 0,9 3 5,6 1
Guaramiranga 0,5 1 1,1 2
Pacoti 0,5 1 14,0 2
Boa Viagem 0,4 1 0,3 1
Altaneira 0,4 1 3,7 1
Tabuleiro Do Norte 0,4 3 53 1
Barro 0,3 1 2,8 1
Frecheirinha 0,2 2 25 1
Acarau 0,1 2 4,3 1
Aurora 0,1 3 2,9 1
Alcantaras 0,1 1 2,9 1
Camocim 0,1 1 87,5 1
Mauriti 0,1 1 5,0 1
Missao Velha 0,0 1 1,0 1
Uruoca 0,0 1 1,7 1
Sao Joao Do Jaguaribe 0,0 1 0,7 1
Tianguéa 0,0 1 14,4 3
Jijoca De Jericoacoara 0,0 0 18,4 2
Séo Luis Do Curu 0,0 0 0,0 1
Granja 0,0 0 0,3 1
Baturité 0,0 0 15,7 3
Croata 0,0 0 2,3 1
Paramoti 0,0 0 2,0 1
Jucés 0,0 0 8,0 1




Municipio Q.. (I/s) N° out. Qr (I/s) N° ETEs

Catarina 0,0 0 3,5 1
Salitre 0,0 0 0,1 1
Jaguaretama 0,0 0 0,6 1
Independéncia 0,0 0 20,8 1
Bela Cruz 0,0 0 8,1 1
Canindé 0,0 0 12,8 2
Mucambo 0,0 0 3,1 1
Massapé 0,0 0 9,8 1
Porteiras 0,0 0 2,1 1
Forquilha 0,0 0 23,4 1
Granjeiro 0,0 0 1,1 1
Mulungu 0,0 0 1,4 1
Barroquinha 0,0 0 3,1 2
Palmacia 0,0 0 2,2 1
Quixada 0,0 0 33,5 4
Coreal 0,0 0 4,3 1
Quixeld 0,0 0 6,1 1
Campos Sales 0,0 0 6,7 1
Cedro 0,0 0 1,5 6
Trairi 0,0 0 2,7 1
Itapipoca 0,0 0 51,9 2
Ico 0,0 0 32,8 1

Sao Benedito 0,0 0 11,0 1
Aratuba 0,0 0 2,4 1
Ocara 0,0 0 2,7 1
Taua 0,0 0 6,2 3
Amontada 0,0 0 0,3 1
Tarrafas 0,0 0 0,3 1
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Municipio Q. (I/s) N° out. Qr (I/s) N° ETEs

Saboeiro 0,0 0 0,3 1
Graca 0,0 0 10,7 2
Guaraciaba Do Norte 0,0 0 3,9 1
Novo Oriente 0,0 0 11,2 1
Poranga 0,0 0 4.3 1

Fonte: adaptado de ANA (2016, 2017b), Cagece (2017) e Cogerh (2017a).

E valido de nota que o municipio de Fortaleza, por exemplo, apesar de
apresentar baixas vazoes industriais outorgadas em seu territorio (83 I/s),
possui valor de Q_,’ alto (457 I/s), dado que diversas outorgas de Maracanau
estao localizadas dentro do raio de 10 km de ETEs da capital. De outra
forma, Caucaia possui altas vazdes outorgadas (1.617 I/s) e Q_, relativa-
mente baixo (185 I/s), uma vez que as principais outorgas do municipio

encontram-se fora do raio de 10 km das ETEs da cidade.



3 CUSTOS ATRIBUIDOS A SISTEMAS DE REUSO

3.1 Consideracgoes iniciais

A estimativa de custos foi realizada, dentro do escopo da primeira etapa do estudo (CNI, 2017),
para a Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), tendo por base o panorama de saneamento
local e custos da Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (Sabesp) e visa a
apresentar cenarios possiveis de infraestrutura genérica e viavel a ser projetada para o fornecimento
de agua de reuso nao potavel para fins industriais, bem como estimar o Capex (custos de capital —
capital expenditures) e Opex (custos de operacao e manutencao — operational expenditures)
associados a respectivos custos médios finais, de forma a orientar tanto os clientes consumidores
(industriais) quanto as empresas fornecedoras dos servicos de suprimento de agua de relso para
viabilizar a implantacao de eventuais distritos industriais nos diversos municipios, ou grupos de

municipios, do Brasil.

Estudos especificos devem ser conduzidos para cada area de estudo a ser mais profundamente

analisada. Uma vez que a estimativa foi elaborada tendo essencialmente por base uma regiao especifica
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(RMSP) e a experiéncia de custos da concessionaria local. Ainda assim,
os resultados aqui obtidos podem ser utilizados como referéncia para o

subsidio a estudos em outras regides brasileiras.

Os custos atribuidos ao reldso de agua sao exclusivamente os custos
marginais associados as unidades de tratamento, a distribuicao e
reservagdo complementares necessarias para obtencao e uso de
agua de relso com qualidade compativel com usos industriais nao
potaveis. Os custos primarios associados aos sistemas de tratamento
convencionais de esgotos nao podem ser atribuidos ao redso de agua,
pois sdo legalmente necessarios para o atendimento aos padrdes
de emissao estabelecidos pelas Portarias Conama n2 357 e n® 430 e

legislacOes estaduais.

Portanto, para a estimativa de Capex e Opex, sao elencados os

seguintes custos:

a) Aquisicao do efluente tratado: compra do efluente tratado pela

concessionaria.

b) Tratamento complementar para adequacao da qualidade:
adequacao do efluente as exigéncias de qualidade para uso nao

potavel industrial.

c) Linha primaria de distribuicao: transporte de agua de reuso até

as proximidades dos pontos de uso.
d) Reservagao final: reservagdo da agua de relso nas proximi-

dades dos pontos de uso.

A Figura 21 ilustra, de maneira esquematica, as etapas elencadas na

composicao de custos.



REDE
COLETORA

CUSTOS PRIMARIOS

CONCESSIONARIA PUBLICA OU PRIVADA
(SISTEMA PARA ATENDIMENTO A LEGISLAGAO)

COLETORES
TRONCO

S

Figura 21 - Custos primarios e marginais associados ao relso

CUSTOS MARGINAIS
ASSOCIADOS A COMPLEMENTAGAO

PARA REUSO
ESTACAO
ETE PRODUTORA DE LINHA DE RESERVATORIO PONTO DE
MUNICIPAL AGUA RECALQUE DE DISTRIBUIGAO CONSUMO

INDUSTRIAL

)

20—

A :EI%—@—»

O
O

@ COMPRA DO EFLUENTE SECUNDARIO

/\/

N e IMPLANTAGAO, OPERAGAO E MANUTENGAO DA
ESTACAO DE PRODUGAO DE AGUA INDUSTRIAL

CORPO

RECEPTOR @ LINHA DE RECALQUE

@ RESERVATORIO DE DISTRIBUIGAO

Fonte: CNI (2017).

A estimativa de custos deste estudo foi realizada considerando-se as
etapas “B”, “C“ e “D”, uma vez que a aquisicao de efluente tratado (“A’) &
dependente de condicdes especificas de cada concessionaria e do arranjo
contratual com o produtor de agua de relso. Para a composicao total de
valores considerando-se o custo A, basta somar seu valor, em R$/m?, aos

resultados obtidos pela estimativa.

Uma vez que as principais estacoes da RMSP sao compostas por sistemas
bioldgicos secundarios de lodos ativados convencional, optou-se pela adap-
tacdo das plantas para que produzam efluentes com qualidade adequada
para uma grande maioria de tipos de reliso'. Essa adaptacéo, que prati-
camente nao envolve obras civis, consiste na instalacdo de unidades de
membranas de ultrafiltracao nas préprias cAmaras de aeragao dos sistemas

de lodos ativados ou em camaras adjacentes a camara de aeracéao.

Na auséncia de infraestrutura de tratamento de esgotos em locais onde se
pretende implantar a pratica de reliso de agua, deverao ser avaliados os
custos relativos a implantagao de sistemas completos de tratamento, cujas
concepcoes de projeto dependem de condicoes e de disponibilidades locais.

Para outros sistemas de tratamento existentes, como lagoas de estabilizacao

13 Estipulou-se a qualidade de agua de retiso como aquela suficiente para uso em torres
de resfriamento.
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ou filtros bioldgicos etc., deverao ser estudados os sistemas complemen-
tares de tratamento, tais como filtros de areia ou sistemas de membranas de

ultrafitracdo, dependendo da qualidade da dgua de relso a ser produzida.

3.2 Concepcao do projeto genérico

O projeto genérico para estimativa de custos foi realizado, primeiramente,
com base em diferentes vazoes, distancias de distribuicdo e volumes de
reservacao final. Adotaram-se vazdes de 50 I/s a 500 I/s e linhas de distri-
buicdo com comprimento total de 9,0 km a 13,0 km, havendo sempre
trecho por recalque (variando de 4,0 km a 8,0 km) e por conduto forcado
por gravidade (5,0 km). Os diversos cenarios de distribuicao foram calcu-
lados para os diametros econémicos de recalque e diametro da adutora
por gravidade que garantam que a perda de carga ndo ultrapasse a 15
mca'* em toda a sua extensao, garantindo-se sempre residual de pressao

minimo de 15 mca no ponto de consumo.
Em suma, as variaveis aplicadas a modelagem séo:

*  Vazées (Q):

- Q,=501s.

- Q,=1001s.
- Q,=2001s.
- Q,=5001s.

* Linha de distribuicao
- Trecho de recalque:
* L, =4,0km.
* L, =8,0km.
*  Material da tubulagéo: ferro fundido ductil K9'.

*  Perdas de carga com 2K '° (sucgao) = 2,25 e XK (recalque)

= 9,3 para ambas as extensoes.

14 mca: metro de coluna d’agua, unidade de pressdo comumente utilizada em projetos de
saneamento e hidraulica.

15 K9: nomenclatura indicativa da classe de pressao do tubo.

16 2Ks: somatério dos coeficientes singulares de perda de carga hidraulica, valor utilizado
no calculo das perdas de energia em tubulagées em carga.



*  Desnivel geométrico (H,") = 50,0 m.

- Trecho de conduto forcado por gravidade:
* Ly =5,0km.
*  Material da tubulacao: ferro fundido ductil K9.
*  Perdas de carga com XKs = 9,0.
*  Desnivel geométrico (H) = 30,0 m.

* Reservatorio de distribuicao:

- ParaQ = 501/s, volume de 500 m3.

- ParaQ = 100 I/s, volume de 1.000 m3.

- ParaQ = 200 I/s, volume de 1.500 m3.

- ParaQ = 500 I/s, volume de 2.000 m3.

Portanto, a associacao entre as diferentes variaveis leva a criacdo de oito

cenarios distintos, como segue na tabela a seguir.

Tabela 31 - Cenarios para estimativas de custos

Linha de distribuicao

Reservatorio

Vazao (I/s) Trecho por . de dlstrIbUIgéo
Trecho de . Comprimento 3
recalque (km) gravidade total (km) (™)
d (km)
50 5,0 500
8,0 13,0
4,0 9,0
100 5,0 1.000
8,0 13,0
4,0 9,0
200 5,0 1.500
8,0 13,0
4,0 9,0
500 5,0 2.000
8,0 13,0

Fonte: CNI (2017).

17 Desnivel geométrico: diferenca de cota (altura) entre o nivel d’agua inicial e final de uma
linha de distribui¢ao.
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3.3 Estimativas de Capex

3.3.1 Adaptacao das estacoes de tratamento de lodos ativados

A adaptacao de sistemas de lodos ativados convencional a sistemas de
biomembranas (MBRs'®) foi considerada como a instalacao de sistemas
de membranas completos, incluindo as membranas de ultrafiltracdo com
poros de 0,035 um'®, estruturas de suporte, valvulas, controles, bombas de
I6bulo, medidores de vazao e sopradores (Puron Pulsion MBR, fibra oca,
Koch Membrane Systems-KMS) estimados por precos unitarios, conforme
as vazoes referidas para este estudo. A avaliacao dos precos das estacoes
produtoras de agua de relso completas foi realizada em funcao das vazoes

médias produzidas e traduzidas em R$/m3 tratado por ano.

O valor médio de Capex foi estimado por meio de extrapolagao matema-
tica considerada a partir dos dados, os quais sao oriundos de estagoes ja

implantadas, apresentados na Tabela 32.

Tabela 32 - Dados de base para estimativa de Capex em fungao
da vazéo

Vazao L/s
Vazao (m3/d) 757,00 1.892,50 3.785,00 18.925,00 37.850,00
Vazao (m?3/ano) 276.305 690.763 1.381.525 6.907.625 13.815.250
Capex (R$) R$ 1.174.824 R$ 1.814.184 R$ 2.946.384 R$ 10.954.368 | R$ 20.571.408
R$/m3 4,25 2,63 2,13 1,59 1,49

Fonte: elaborado pelos autores (2018).

Da Tabela 32 foram segregados os valores de custo de capital relacio-
nados com a vazao e seu indicador de R$/m3. Com base nos dados de
vazoes e respectivos custos unitarios dos investimentos para construcéo,
fornecimento e montagem dos equipamentos (membranas, bombas,
instrumentacdes, medidores etc.), foi gerado o grafico mostrado na
Figura 22 com a respectiva equacao de aderéncia aos dados e seu

coeficiente de determinacao, R2.

18 MBR: membrane bioreactor.

19 um: micrémetro, unidade de medida de comprimento equivalente a milionésima parte
de um metro.
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Figura 22 - Gréafico dos custos de capital correspondentes a adaptacao de
ETEs existentes para producao de agua de retso (R$/m3)
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Fonte: adaptado de CNI (2017).

Portanto, a curva de custo unitario de capital adotada é:

Custo Unitario CAPEX (R$/m>) = 6,3053x[Q(l/s)]~ %252

3.3.2 Sistema elevatorio e obras lineares

Para a avaliacdo dos custos de implantacao de um projeto, mesmo que
de forma genérica, para cada sistema de bombeamento e respectiva linha
de recalque, devem ser considerados os diversos fatores que influenciam
em seus custos finais. Os fatores intervenientes que afetam o custo de

implantacao de um projeto sdo os listados a seguir:

Vazoes de projeto.

* Extensbes da adutora (recalque).

* Tipos de bombas.

*  Volumes de reservatorios.

* Desniveis geométricos.

* Precos das tubulagdes especificadas.

* Precos e materiais utilizados na execucao das obras lineares.

* Profundidades das valas projetadas.
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* Metodologias de execucao.

* Tipo do solo, existéncia de rocha, charco etc.
* Local da execucao da obra.

* Interferéncias com outras infraestruturas.

* Tipos de pavimentos (asfalto, terra etc.).

* Preco médio da energia elétrica industrial.

Desta forma, a definigdo do bindmio poténcia do conjunto motor-bomba e o
respectivo didmetro das linhas de recalque é fundamentalmente dependente
dos precos e de outros aspectos fisicos indicados anteriormente. Assim, a
melhor maneira para se definir o bindmio “poténcia instalada e diametro”
da linha de recalque é a definida pela metodologia do diametro econdmico
de “Bresse” aliado a pesquisa de outros bindmios (poténcia x diametro)
proéximos ao didmetro econdmico definido por “Bresse”. Sendo assim, para
a definicao final do sistema mais econémico, comparam-se os custos de
implantacéo e os gastos de operacdo, no horizonte do projeto, trazidos
ao valor presente. Desse modo, aquele bindmio (poténcia x didmetro) que
apresentar o menor valor presente sera o escolhido para ser detalhado em

projeto basico e executivo.

3.3.2.1 Instalagées elevatdrias

Os precos das instalagoes elevatérias completas, incluindo obras civis e
eletromecanicas, foram estimados em fungao das vazoes médias a serem
desenvolvidas em cada cenario. Portanto, os custos relativos a cada uma
das vazoes definidas sdo, conforme a equacao a seguir, aderentes a faixa

de vazao 50 I/s até 500 I/s.

Q(l/s)>‘°'”

Custo = Q(l/s)*x2450x ( 500

Custo atual = Custo (2010) x (1,00 + 0,50)

Nota: esta equacao foi desenvolvida pelo eng. Lineu A. de Almeida com
base na média de precos das instalagoes elevatorias, de diversas vazoes,
contratadas pela Sabesp, com | de junho de 2010 e considerado atualizagao

monetaria de 50% para recomposicao de precos.



3.3.2.2 Linha de recalque e adutora por gravidade

Foram considerados variados tipos de escoramentos e uma porcentagem
de asfalto para a definicao dos pregos médios de fornecimento e instalagao
das obras lineares, além de profundidade maxima das valas de até 2,50

m, conforme segue:

Tabela 33 - Estimativa de custos para obras lineares

Fonte: elaborado pelos autores (2018).

Nota: os precos desenvolvidos estao fundamentados com base na média de precos de
diversas obras lineares, contratadas pela Sabesp, com | de junho de 2010 e considerada
uma atualizacdo monetaria 50% para recomposicao de precos.

3.3.3 Reservatoérios de distribuicao

Os precos dos reservatérios de distribuicao foram considerados em fungao
das vazdes médias a serem desenvolvidas em cada cenario. Assim, 0s
custos sao, conforme a equacao a seguir, aderentes para volumes variando

de 100 m3 até 2.000 m3.

-0,37

Volume
—) + (Volume)*55]

= X X
Custo(2010) = [Volumex448 ( 500

Custo atual = Custo (2010) x (1,00 + 0,50)

Nota: esta equacéao foi desenvolvida pelo eng. Lineu A. de Almeida com

base na média de precos de diversos reservatoérios, de diversos volumes,
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contratados pela Sabesp, com |, de junho de 2010 e considerada uma

atualizacdo monetaria de 50% para recomposicdo de precos.

3.4 Estimativas de Opex

3.4.1 Energia elétrica

O insumo energia elétrica é fator de grande influéncia sobre a compo-
sicdo de custos. Sendo assim, realizou-se levantamento das tarifas
de distribuicao das diversas fornecedoras e buscou-se um valor
meédio, de forma a nao restringir a avaliagdo a uma reduzida area de
atuacao. Além disso, com base no valor médio utilizado no trabalho e
0 adotado em cada regiao, pode-se ponderar, de forma mais precisa,

o custo da energia.

Foram utilizadas tarifas praticadas pelas principais distribuidoras das regioes
Sudeste e Centro-Oeste para classe Industrial, a valores de outubro de

2015 com reajuste para abril de 2016.

Tabela 34 - Valores utilizados para composicédo de tarifa média de
energia elétrica

Distribuidora Tarifa (R$/MWh)

Escelsa 454,62
CPFL Sta. Cruz 454,22
CEMIG 445,72

CPFL Paulista 437,95
Energisa MS 430,35
Energisa MG 430,24
Elektro 427,24

CPFL - Piratininga 419,77
Copel 412,27

Vale do Paranapanema 400,08
Caiua 397,59

Light 395,76

CPFL Leste Paulista 390,30




Distribuidora Tarifa (R$/MWh)

CPFL Mococa 390,28
Bandeirante 388,32

Bragantina 385,04

Eletropaulo 378,04

CPFL Sul Paulista 365,66

Média 411,30

Revisao Tarifaria de abr. 2016 6,560
Média corrigida para o periodo abril/16 438,28

Fonte: Paginas das concessionarias. Tarifas vigentes em outubro de 2015.

Portanto, adotou-se, para estimativa dos custos com energia elétrica, valor

de R$ 0,43828/kWh.

3.4.2 Adaptacao das estacoes de tratamento de lodos ativados

Com base nos dados de vazdes e respectivos custos unitarios de O&M

(tabela Tabela 35), exceto gastos de energia elétrica, € gerado o gréafico

mostrado na Figura 23 com a respectiva equagao de aderéncia aos

dados fornecidos.

Tabela 35 - Dados de base para estimativa de Opex em funcao da vazao

Vazao L/s
Vazao (m¢/d) 757,00 1.892,50 3.785,00 18.925,00 37.850,00
Vazéo (m?/ano) 276.305 690.763 1.381.525 6.907.625 13.815.250
Opex (R$/ano) R$298.368 | R$570.096 | R$985.680 | R$4.406.256 | R$9.116.208
R$/m? 1,08 0,83 0,71 0,64 0,66
VBT CLE ERES T R$ 53.280 R$133.200 | R$266.400 | R$1.297.368 | R$ 2.586.744

de membranas

Fonte: elaborado pelos autores (2018).

O grafico a seguir dispde a correlagao entre vazao (I/s) e Opex (R$/m?3) a

partir dos dados da Tabela 35, bem como apresenta a curva de tendéncia

e sua respectiva aderéncia (coeficiente de determinagao, R2).
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Figura 23 - Gréafico dos custos de operagao e manutencao correspondentes
a adaptacao de ETEs existentes para produzir agua de retiso (R$/md)

R$ 0,100

R$0,090 ©
R$0,080 =
R$0070 @,
R$ 0,060

RS 0,050 “*o'°---...-....................
R$ 0,030
R$ 0,020
R$ 0,010

Custo de 0&M por m?

RS 0,040 y = 0,1045¢2
R = 0,80828

R$ 0,000 | | | | |
0 100 200 300 400

Vazao (I/s)

Fonte: adaptado de CNI (2017).

A curva de custo unitario de O&M adotada é:

Custo Unitario ETAR 0&M (R$/m>) = 0,1045x[Q(1/s)]%11?

Nota: para cada cenario, de acordo com o porte, a O&M da estacao sera
variavel composta pelo consumo de produtos quimicos, da manutencao

propriamente dita e dos custos de pessoal.

O consumo de energia elétrica foi considerado a parte, com valor fixo de

1,10 KWh/m? tratado.

3.4.3 Sistema elevatoério

Os custos de operagéo do sistema elevatério foram estimados a partir das
seguintes premissas:

e Salario mais encargos para um empregado = R$ 2.500/més.

e Verba para manutencdo = R$ 0,01 /m3 bombeado.

* O custo total mensal em funcao da poténcia instalada necessa-

ria para cada cenario e da vazao bombeada.

500



Nota: para cada cenario, de acordo com o porte, a O&M da estacéao
elevatdria sera variavel e os custos de pessoal sera considerado fixo.

O consumo de energia elétrica esta considerado a parte.

Assumiu-se necessidade de 1 empregado para operar e manter a estacao
elevatoria e correr as linhas adutoras para executar manobras, revisar pecas
e acessorios e manter limpas as areas e faixas das adutoras e reservatoério

de distribuicao.

3.5 Plano de negécio

Considerou-se para avaliacao do plano de negécio periodo de exploracdo

dos servicos de projetos associados de agua de reliso de 30 anos.

* Ataxa de atratividade definida em 12% ao ano (a.a.).

* Demais impostos com aliquotas normais: PIS/Cofins 9,25% e IR

e CSLL de 34%.
* Desconsiderados impostos do tipo ISS.
* Ataxa de contribuicédo para agéncia reguladora estimada em 0,5%.

* A depreciacdo considerada em 30 anos, e a execugao integral
das obras se dara no primeiro ano e a operagao inicia-se a partir

do segundo ano.

Os custos estimados para cada um dos oitos cenarios levam em conside-
racao a aplicacao de tarifa que iguala a Taxa Interna de Retorno (TIR) do
projeto a taxa de atratividade considerada, resultando em o Valor Presente
Liquido (VPL) igual a zero. Também se considerou que toda a agua de
redso sera vendida. Nesse caso, o pay-back sera de 30 anos e o ganho
da empresa que explorara o servigo da agua de relso tera o ganho de

capital de 12% a.a. igual a taxa de atratividade.

Nota: caso a tarifa média praticada seja superior ao custo calculado, a
TIR do projeto sera superior a taxa de atratividade, o VPL do projeto sera
positivo e 0 plano de negocio sera mais atrativo aos investidores, tendo

sua viabilidade melhorada.
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3.6 Resultados

Os valores de Capex (investimento total, incluindo a adaptacao das ETEs
de lodos ativado e as linhas de aducao com recalque e reservatoérios de
distribuicao) apresentado a seguir se referem aos investimentos no ano 1,

enquanto as reposicoes estao consideradas ao longo do tempo.

Observagao: os custos a seguir, nos diversos cenarios, nao incluem
o preco por m? fornecido do efluente da planta de tratamento de
esgotos por lodos ativados. Para estimar o custo total final conside-
rando-se essa etapa, o valor devera ser somado aos valores estimados

neste estudo.

Os custos estimados por cenario foram divididos conforme o comprimento
total da linha de distribuicao, sendo:
* Alternativa A: linha de recalque 4,0 km e linha por gravidade 5,0 km.

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

5,0 km.

Portanto, cada alternativa engloba quatro cenarios distintos, conforme

tabela a seguir.

Tabela 36 - Custos estimados relativos ao sistema de redso completo

Vazao (I/s) Alternativa A (R$/m3) Alternativa B (R$/m3)
50 2,283 2,682
100 1,866 2,142
200 1,586 1,794
500 1,357 1,496

Fonte: CNI (2017).

O grafico a seguir dispde a correlacdo entre vazao (I/s) e custos totais
(R$/m?3) a partir dos dados da Tabela 36, bem como apresenta a curva de
tendéncia e sua respectiva aderéncia (coeficiente de determinagéao, R?)

para cada uma das alternativas.



R$/m?

Figura 24 - Grafico dos custos estimados relativos ao sistema de
relso completo
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Fonte: CNI (2017).

As equacoes de custos estimadas em R$/m? e para cada uma das alter-

nativas nos intervalos de vazdes estudadas séo apresentadas a seguir:
Alternativa A: Custo = 5,361x[Q] %%

Alternativa B: Custo = 6,9913x[Q]%?*

3.7 Resumo e comentarios

A seguir é apresentado o resumo dos resultados obtidos das estimativas
de Capex e Opex do sistema completo de redso para cada vazao consi-
derada e para as alternativas de adutoras com as respectivas unidades

de recalque e reservatorios de distribuicdo.
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Tabela 37 - Resumo dos custos estimados de Capex e Opex para os

cenarios propostos

Linha de distribui¢cao

Cenario Reservatoério de Opex Custo
(/) Trechode  Trechopor oo oo distribuigao (me) — C2PeX ) (R¢/ano)  (R$/m?)
recalque gravidade total (km)
(km) (km)

4 9 11.670.950 1.095.265 2,283

50 5 500
8 13 14.579.468 1.148.949 2,682
4 9 16.579.354 2.199.339 1,866

100 5 1000
8 13 20.112.851 2.358.622 2,142
4 9 25.808.257 4.109.659 1,586

200 5 1500
8 13 31.973.075 4.205.003 1,794
4 9 44.991.535 10.468.610 1,357

500 5 2000
8 13 53.132.787 11.003.443 1,496

Fonte: CNI (2017).

Os valores estimados e resumidos na tabela acima contemplam os custos
“B”, “C” e “D” (vide Figura 21). O custo “A’, relativo a compra de efluente
secundario, dependera de fatores de arranjo institucional, contrato de
vazdes e regulacao da qualidade. Mesmo que se trate de um efluente
ainda a ser submetido a tratamento, é fundamental que haja seguranca
nas quantidades e qualidades fornecidas a producao de agua industrial,
permitindo a constancia no fornecimento do produto as industrias. Dessa
maneira, é importante que o efluente secundario seja entendido como

objeto sujeito a regulacao contratual.

Torna-se evidente que o valor por m3 decresce conforme aumentam
as vazobes tratadas, tornando sistemas de 500 I/s economicamente
mais viaveis que os de 50 I/s, por exemplo. Ao mesmo tempo, o custo,
assim como é esperado, aumenta significativamente com o acréscimo
de distancia de distribuicao da agua, o que pode ser observado pelo

distanciamento entre as curvas das alternativas “A” e “B”. As equacoes



de curva exponenciais da correlacdo vazdao x R$/m?3 podem ser utili-
zadas para interpolacdes e consequente determinacao do resultado
da funcéo para valores intermediarios nao previstos neste estudo. A
l6gica aplicada podera também ser expandida para outras vazoes e
consideragodes iniciais (distancias, capacidades de reservacgao etc.),
chegando-se a novas curvas e equagoes e, consequentemente, mode-

lagens distintas.
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