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APRESENTACAO

“Assegurar o acesso sustentdvel a 4gua de qualidade, em quantidade adequada a manutencao dos
meios de vida, ao bem-estar humano e ao desenvolvimento socioecondémico. Garantir protecdo
contra a poluicdo hidrica e os desastres relacionados a 4gua. Preservar os ecossistemas em um clima
de paz e estabilidade politica. " Essa é a definicdo de seguranca hidrica dada pela Organizacdo das
Nacoes Unidas (ONU), que explicita a preocupacédo 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 dgua, assegurando, em especial, meios para reduzir os
efeitos dasuafaltanaindustria, sejaem funcdo das mudancas climaticas, seja em razao 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 Sdo 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 Sdo Paulo e com a empresa InfinityTech.

Gracas a parceria, foi possivel chegar a valores de oferta de efluentes em rela¢do a demanda
industrial e fazer estimativas financeiras para viabilizar a utilizacdo desse recurso. O estudo-
piloto’ identificou o potencial de ofertas de esgoto tratado por meio das Estacoes de Tratamento
localizadas na RMSP e disponibilizadas pela Companhia Estadual de Saneamento Basico (Sabesp). O
levantamento da demanda de dgua das industrias considerou as unidades que se encontravam na
area de até 10 km em torno das estacoes.

Em funcdo da situacdo critica, especialmente com a severidade da escassez de 4gua que confirma a
baixa seguranca hidrica atual, decidiu-se desenvolver a segunda etapa do estudo. Para isso, foram
selecionados os estados do Cear3, Rio Grande do Norte, Paraiba Pernambuco e Espirito Santo. Além
deles, o Rio de Janeiro se disp0s 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 Estado do Espirito
Santo. Com isso, esperamos contribuir para que tanto o setor industrial como o governo do estado
possam desenvolver estratégias que promovam o acesso sustentdvel a agua e o desenvolvimento
socioecondémico.

Boa leitura.
Confederacao Nacional da Industria

1 Relso de Efluentes: Metodologia para andlise 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

Ciente daimportancia da utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, a Federacao
das Industrias do Espirito Santo (FINDES), junto a Confederacdo Nacional da Industria
(CNI), sente-se orgulhosa em apresentar o estudo “Avaliacdo de lacunas e alternativas para
impulsionar o reuso de dgua no Brasil e desafios de regulacdo: 2° etapa — Espirito Santo”.

Nas paginas a seqguir, apresentamos uma discussao aprofundada sobre a seguranca hidrica
no Brasil, alinhada com objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da
ONU, tais como: “adgua limpa e saneamento”; e “indUstria, inovacao e infraestrutura”.

A abordagem sistémica da sustentabilidade, em seu aspecto ambiental, é um dos eixos
estratégicos do Sistema Findes. A identificacdo das oportunidades de reuso de efluente
na industria torna-se essencial para garantir a seguranca hidrica e o efetivo planejamento
de uso dos recursos hidricos, do saneamento basico e do desenvolvimento industrial.

O Espirito Santo apresenta déficits hidricos em parte do seu territério, particularmente
na regido Norte. A configuracdo foi evidenciada pela estiagem de 2014 a 2016, que levou
a uma grave situacdo de crise hidrica, incluindo regides onde o problema ndo era tao
evidente, como a Regido Metropolitana da Grande Vitéria.

Alinhando inovacdo com nossa preocupacdo ambiental e a vocacao industrial do estado,
as oportunidades aqui levantadas servirdo como fonte de consulta para acoes efetivas e
inspiracdo para uma gestao cada vez mais eficiente dos recursos hidricos.

Léo de Castro

Presidente da Federacdo das Industrias do Espirito Santo (FINDES)






INTRODUCAO

A segunda etapa do estudo “Avaliacdao de lacunas e alternativas para impulsionar o
redso de agua no Brasil e desafios de regulacdo” contempla avaliagoes mais profundas
de cinco estados brasileiros selecionados na primeira etapa, a saber: Ceara, Rio Grande do
Norte, Espirito Santo, Pernambuco e Paraiba. A selecdo dos estados foi realizada pela CNI
com base em correlacdes entre caracteristicas de escassez hidrica, estado da infraestrutura
de coleta e tratamento de esgotos e possibilidade de atendimento a demandas industriais
por dgua de relso proveniente de estacoes de tratamento de esgotos municipais.

Como resultado da primeira etapa, a Confederacao Nacional da Industria (CNI) lancou
a publicacdo Reuso de efluentes: metodologia para andlise do potencial do uso de
efluentes tratados para abastecimento industrial (CNI, 2017), 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
identificacdo de oportunidades de redso de efluentes sanitarios tratados para abaste-
cimento de demandas ndo potdveis industriais.

Aidentificacdo das oportunidades de retso industrial foi realizada por meio de ferramentas
de geoprocessamento e analise de bancos de dados obtidos via solicitacdo aos principais
atores estaduais e federais pertinentes, buscando-se compreender quais sdo, para cada
uma das regioes de estudo, as principais interseccoes entre demandas industriais, ofertas
potenciais de 4gua de relso e escassez hidrica, produzindo-se material de subsidio a
tomada de decisao referente ao planejamento casado nas areas de recursos hidricos,
saneamento basico e desenvolvimento industrial.

Este volume aborda, sob os aspectos acimas mencionados, o estado do Espirito Santo.




A metodologia de
identificacao de
oportunidades é
composta por quatro
etapas: Identificacao

das demandas;
Identificacao das ofertas;
Caracterizacgao da
indastria; e-ldentificacao
das oportunidades




1 METODOLOGIA

1METODOLOGIA

1.1 ASPECTOS GERAIS

O estado do Espirito Santo foi visitado pela equipe de consulto-
riaem marco de 2017 e foram realizadas reunides presenciais
com os principais atores relevantes ao tema para apresentacao
dos resultados da primeira etapa e solicitacdo de informacoes
necessarias ao prosseguimento do estudo. Em linhas gerais,
foram solicitadas reunides com os seguintes atores:

» Federacao estadual da indUstria;
» Concessionaria de saneamento;

« Agéncia ou companhia responsavel por concessdo de
outorgas de uso de agua;

« Orgao responsavel pelo licenciamento ambiental;

e Secretaria de recursos hidricos.

Na primeira etapa do estudo avaliaram-se todos os estados
brasileiros e utilizou-se o Estado de Sdo Paulo como referéncia
para determinacdo de uma metodologia de identificacdo de
oportunidades. Essencialmente, a metodologia é composta
por quatro etapas:

1) Identificacdao das demandas: caracteriza¢do dos po-
tenciais consumidores industriais de dgua de re(so,
georreferenciamento e quantificacdao das vazoes
demandadas;

2) Identificacao das ofertas: caracterizacao quali-quan-

titativa dos sistemas de tratamento de esgotos ja
existentes e georreferenciamento das plantas;

3) Caracterizagdo daindustria: levantamento do perfil
da industria e sua distribuicdo espacial;




4) Identificacao das oportunidades: avaliacdo conjunta dos dados das trés etapas
anteriores e identificacdo das areas que apresentem maior viabilidade de apli-
cacdo da pratica de reuso.

Abaixo constam os principais 6rgaos contatados no estado do Espirito Santo, a forma de
solicitacdo de informacoes (se necessaria) e o formato dos dados cedidos.

TABELA 1- Solicitacao de dados

Orgao Informa.g:ao Solicitagao Formato de dados
requerida

Agerh Dados de Oficio shapefile
outorgas

Cesan Dados de ETEs Pessoal/oficio xls

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Uma vez que o estudo contempla, além do Espirito Santo, outros estados, fez-se necessaria
homogeneizacdo das informacoes, dado que os bancos de dados sdo substancialmente
diferentes entre si e abrangem universos de informacdes muito distintos. Por isso, foi
necessaria a selecdo das informacoes e criacdo de métricas Unicas para estabelecimento
de linguagem comum ao longo do estudo.

Ha de se destacar que entre o ato da solicitacdo de informacoes e o recebimento destas por
vezes transcorreu-se periodo de alguns meses, dado que nem sempre 0s 6rgaos possuiam
os registros requeridos ja organizados. Esse fato evidencia a importancia e a dificuldade
da elaboracdo de estudos que, como este, buscam dados primdrios para a realizacdo de
andlises junto aos principais atores envolvidos no tema.

1.2 DEMANDAS INDUSTRIAIS

Aidentificacdo das demandas foi realizada por meio dos registros de outorgas de captacao
subterraneas e superficiais concedidas por 6rgaos estaduais e pela ANA para o setor indus-
trial. Frisa-se que sdao conhecidas as limitacoes da utilizacdo de tais dados para deteccdo das
demandas, uma vez que é comum a pratica de captacoes ilegais (isto é, ndo outorgadas)
principalmente de dguas subterraneas, além do fato de a vazdo outorgada ser geralmente
superior a de fato demandada pelo usuario. No entanto, constatadas as limitacdes da
utilizacdo dos registros de outorgas, a opcao por sua utilizacdo é sustentada por:

e Asvazoes outorgadas, por serem superiores as reais retiradas, correspondem as
potenciais demandas maximas de cada usuario e regido. Portanto, este estudo,
em razdo de seu cardter de planejamento estratégico entre expansao/adequacao



dainfraestrutura de saneamento basico, gestdo de recursos hidricos e desenvolvi-
mento industrial, utilizou dados de outorgas para estimativa do potencial de redso.

* Asoutorgassaoinstrumentos de gestao de recursos hidricos utilizados por todos
os estados brasileiros (dguas subterraneas e rios estaduais) e pela Unido (rios
federais) e apresentam informacdes como vazao outorgada, tipo de usudrio e
coordenadas geograficas de cada ponto de captacdo, aspectos fundamentais para
o georreferenciamento dos dados e identificacdo, de acordo com a metodologia
proposta, de oportunidades de reudso industrial.

Em relacdo as outorgas da ANA, foi utilizado o banco de dados disponibilizado no site da
agéncia?, o qual contempla todas as unidades da federacdo. Os dados e filtros aplicados
para selecdo das informacoes pertinentes seguem na Tabela 2. Os filtros aplicados as
outorgas estaduais (Agerh) constam no item 2.3.

TABELA 2 - Filtro de dados - outorgas da ANA

Categoria Universo de informagoes Filtro aplicado Utilizada?

NUmero do processo - - N

Codigo CNARH Inscricdo no Cadastro Nac/|or_1al de Usudrios de i N
Recursos Hidricos

Declaracdo outorgada - - N
Nome do requerente Identificacdo do usuério - S
CPF/CNPJ Identificacdo do usuério - N
Municipio Nome do municipio - S
UF Unidade da Federacdo Espirito Santo S
Corpo hidrico Corpo hidrico de captacdo ou lancamento - N
Regido hidrogréfica Regido hidrogréfica - S
Finalidade princpal  Ab3stecmento piblico aauiculura indlstria, g g s
Tipo de interferéncia Captacdo, lancamento, uso ndo consuntivo Captacao S
Latitude Coordenadas geograficas - S
Longitude Coordenadas geograficas - S
Resolucdo Legislacdo pertinente - N
Data de publicacdo - - N
Data de vencimento - Somente vigentes S
Todos menos

revogacao,

suspensao,
Categoria Status da outorga indeferido, S

cancelamento
e uso de pouca
expressao

2 Disponivel em: http://www?2.ana.gov.br/Paginas/institucional/SobreaAna/uorgs/sof/geout.aspx



Categoria Universo de informagdes Filtro aplicado  Utilizada?

Volume anual Volume anual outorgado em m? - S

Método de irrigacdo - N

Culturairrigada - N

Vazao (l/s) Vazao em |/s outorgada - N

Dias/més Dias por més em que a captacao é permitida N

Horas/dia Horas por dia em que a captacdo é permitida N

Concentracdo de DBO Informacoes relativas a outorgas de N

(mg/l) lancamento

Carga maxima de DBO N
(kg/dia)

Q indisponivel DBO N
(m3/h)

Concentracao de P (mg/l) - N

Carga maxima de P N
(kg/dia)

Q indisponivel P N
(m3/h)

°C - N

Q indisponivel T (m3/h) - N

Link para download da resolucdo de concessao
URL . N
de outorga para cada usudrio
Data de extracdo Data de extracdo dos dados - N

Fonte: Adaptado de ANA (2019).

Ressalta-se que as outorgas da ANA apresentam valores de volume anual (m3) e vazdes
(I/s), estas com especificacdo de horas/dia e dias/més para captacdo. Foram utilizados,
para obtencao 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 coeficientes técnicos” (ANA,
2017a), a qual apresenta estimativas de vazoes demandadas e consumidas pelo setor
industrial por municipio e por classe da CNAE 2.0. Em suma, o calculo é realizado com
base em coeficientes técnicos que relacionam demanda de 4gua por funciondrio por dia
aplicados aos registros de nimero de empregos do RAIS. Uma vez que a ANA optou pela
utilizacdo de dados de nimero de empregos industriais de acordo com o RAIS, o qual os
apresenta agregados por municipio, as vazoes estimadas ndo cumprem os objetivos deste
estudo, visto que se pretende realizar andlise por ponto de consumo, e ndo em escala
municipal somente. Ainda assim, as informacoes da ANA serdo 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 Estacbes de Tratamento de Esgotos (ETEs) existentes e futuras fornecidos
pela ANA e pela Cesan. Foram principalmente analisadas as informacoes de processo de
tratamento, vazoes e localizacdo.

1.31 PROCESSOS DE TRATAMENTO

De modo a se homogeneizar a linguagem adotada para analise das estacdes de trata-
mento de esgotos, realizou-se agrupamento dos distintos processos registrados pela
Cesan e pela ANA. O critério utilizado foi a semelhanca de infraestrutura requeridae a
qualidade do efluente final tratado. Ndo ha ddvidas de que a qualidade dos efluentes
tratados resultantes, por exemplo, de sistema australiano (lagoa anaerébia seguida de
facultativa e maturacdo) é diferente daquela de lagoas anaerdbias somente, ou lodos
ativados com nitrificacdo e desnitrificacdo e lodos ativados convencional precedido de
reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket). No entanto, o agrupamento tem como
objetivo simplificar a categorizacdo dos mais de 30 processos apresentados nos bancos
de dados e permitir a classificacdo do estdgio de desenvolvimento de infraestrutura
de tratamento de esgotos de cada municipio e do estado como um todo. Adotou-se
critério conforme Tabela 3, onde estao listados os agrupamentos e os principais pro-
cessos contemplados.

TABELA 3 - Agrupamento de processos de tratamento

Agrupamento Processos

Convencional

Aeracao prolongada

Lodos ativados
Com nitrificacdo e desnitrificacdo

Lodos ativados precedido de UASB

UASB + lagoas

UASB + filtro bioldgico percolador

UASB + polimento
UASB + biofiltro aerado submerso

UASB + filtro aerado submerso




Agrupamento Processos

Aerdbia + decantacdo + maturacdo

Aerdbia + decantacdo

Anaerdbia + facultativa + maturacdo

Lagoas Anaerdbia + facultativa

Facultativa + maturacao

Facultativa

Anaerdbia

Somente reator UASB
UASB

Reator UASB + cloracdo

L ) . Fossa séptica + filtro anaerébio
Fossa séptica + filtro anaerébio

Decanto-digestor + filtro anaerdbio

Estacdo de pré-condicionamento

Preliminar/primario Decantacdo priméria

Tanque Imhoff

Outros N&o especificados/ndo informados

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

1.3.2 VAZAO DE REFERENCIA (QR)

De maneira a se trabalhar com uma varidvel Gnica para estimativa das ofertas de esgoto
tratado, optou-se pela criacao da grandeza vazao de referéncia, expressa por Q.. No caso
das ETEs da Cesan, constam ora as vazoes de projeto e afluente de cada planta. O banco
de dados da ANA, por sua vez, possui ambas as informacoes, mas a andlise 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 de projeto. Sendo assim, a Q_para cada
ETE foi determinada segundo os seguintes critérios:

1. Foram utilizados, prioritariamente, os dados de vazdo de projeto fornecidospela
concessionaria.

2. Para ETEs que constam somente no banco de dados da ANA, foram utilizadas as
vazoes de projeto desta.

3. Para as ETEs do banco de dados da ANA em que a vazdo de projeto é nulae a
afluente é diferente de zero, Q = Q

afluente®

4. Paraas ETEs listadas em ambos os bancos de dados, foram usados prioritariamente
os dados da concessionaria, conforme critério 1. Caso ndo houvesse indicacao de
vazao pela concessionaria, 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 determinagao de Q, (vazao de referéncia) das ETEs

Sim Sim
Consta no banco
dedados da Sim Possui Qg,;? Nio Possui Qu?
concessionaria?
= Nao
Nao
J
Consta no banco
de dados da Sim Possui Q,,? N3o Possui Quq? Néo

ANA?

Sim Sim

v
';Il Sem dados I

Elaboragao: Fukasawa (2017).

Optou-se pelo uso prioritario da vazao de projeto e ndo da afluente pelo fato de a vazao
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 Cesan. Na indisponibilidade destes, ou para ETEs que constam somente no
banco de dados da ANA, foram utilizados dados da agéncia.




1.4 INDUSTRIA

A caracterizacdo do perfil da indudstria foi realizada com base em critérios de distribuicao
de empregos por municipio de acordo com as divisdoes da CNAE 2.0 e o PIB industrial de
cada municipio. Buscou-se, junto ao IBGE, a obtencdo de dados de producao industrial
provenientes da Pesquisa Industrial Mensal (PIM). No entanto, foi afirmado pelo instituto
que nado é possivel a cessdo de dados desagregados (isto é, por municipio ou industria),
dado que sao confidenciais. Por isso, optou-se por utilizacdo de dois bancos de dados,
ambos disponiveis ao publico, a saber:

e Produto Interno Bruto (PIB) dos municipios, do IBGE;

* Relacdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS), do Ministério do Trabalho.

Os dados de PIB dos municipios sdo disponibilizados na plataforma SIDRA? (Sistema IBGE
de Recuperacdo Automadtica), sendo possivel a solicitacdo de envio de arquivos digitais
dasinformacodes necessarias. Foram requeridos somente os dados referentes ao PIB total
municipal (Produto Interno Bruto a precos correntes) e ao PIB industrial (Valor adicionado
bruto a precos correntes da industria), ambos expressos em R$ 1.000. As informacodes sao
enviadas por e-mail em arquivo formato xls.

Os dados do RAIS fForam obtidos a partir do servidor ftp de microdados* do Ministério do
Trabalho e Emprego (MTE). Em razdo da quantidade de registros, as informacoes foram
analisadas e filtradas em softwares especificos de banco de dados. Foram selecionados
somente os dados referentes as divisdoes 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 informacdes agregadas é distinto,
nao havendo caracterizacdo por municipio para todas as Unidades da Federacao. Adicio-
nalmente, sdo apresentados somente o nimero de empregos industriais por secdo da
CNAE 2.0 (indUstrias extrativas, industrias de transformacao etc.), sem detalhamento por
divisdo. Portanto, optou-se pela utilizacdo dos microdados supracitados em detrimento
das informacodes agregadas publicadas pelo Ministério do Trabalho.

Para contabilizacdo dos empregos industriais foram consideradas todas as atividades das
seguintes se¢des CNAE 2.0.

3 Disponivel em: https://sidra.ibge.gov.br/tabela/5938
4 Disponivel em: ftp://ftp.mtps.gov.br/pdet/microdados/
5 Disponivel em: http://pdet.mte.gov.br/rais



TABELA 4 - Secoes CNAE 2.0 contempladas no estudo

Secdao CNAE 2.0 Descri¢ao

B IndUstrias extrativas
C IndUstrias de transformacao
D Eletricidade e gés

Fonte: Adaptado de IBGE (2017b).

15 IDENTIFICA(;I':\O DE OPORTUNIDADES

Com base nas informacodes analisadas nos itens anteriores, as oportunidades de relso
industrial no estado foram identificadas a partir dos seguintes procedimentos:

1. Georreferenciamento das demandas por dgua com base nas vazdes outorgadas,
classificacdo de acordo com a tipologia da CNAE 2.0 e coordenadas geogrificas.

2. Georreferenciamento das ofertas de esgoto por ETE, considerando-se a Q. (vazao
de referéncia), tipo de tratamento e coordenadas geograficas.

3. Georreferenciamento, por municipio, do indice de atendimento de esgoto de
acordo com informacoes do SNIS 2017.

4. Delimitacdo de area de influéncia de raio de 10 km em torno das ETEs e cmputo
das outorgas dentro da area.

5. Sobreposicdo dos resultados de oferta de esgoto e demandas industriais a
informacoes de indice de atendimento de tratamento de esgotos do SNIS 2017
(SNSA/MCIDADES, 2018) e balanco hidrico quantitativo (ANA, 2017d).

Para avaliacdo do potencial de reiso no entorno de cada ETE, foi utilizada a relacdo vazao
proporcional, representada pela razdo entre a vazao total outorgada dentro da area
(Q,,.) e avazao de referéncia da ETE (Q). Valores de Q_/Q, superiores a 1, por exemplo,
indicam que as demandas industriais proximas superam a vazao da planta, demonstrando
importante potencial de reuso.

Foram avaliadas as ETEs mais importantes do ponto de vista de vazao de referéncia e vazoes
industriais outorgadas nas proximidades, buscando-se tanto a avaliacdo das demandas
proximas as maiores ETEs como das estacdes que possuem as maiores demandas indus-
triais em seu entorno. Adicionalmente, a Cesan apontou cenarios futuros referentes a
infraestrutura de tratamento de esgotos, sendo possivel também a analise contemplando
as plantas a serem construidas ou ampliadas.




Todas as analises 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 seguintes principais fontes de dados para
as etapas de caracterizacdo, mapeamento das ofertas e demandas e identificacdao de

oportunidades de relso industrial.

TABELA 5 - Fontes de dados - sintese

Grupo Informacgoes Escala Fonte Complementagdo  Ano-base
Banco de dados for-
Por ETE ANA (2016) necido diretamente 2013
pela ANA
Dados sobre ETEs
Concessiondriag  Banco de dados for-
Por ETE ; necidos diretamente 2017
Saneamento locais S
L pelas concessionarias
bésico
Dados sobre pro-
ducdo e consumo
de dguaecoleta  Por municipio SNIS (SNSA/MC Ano base 2017 2018
DADES, 2018)
e tratamento de
esgotos
Por ponto ANA (2017b) Para rios degomlnlo 2017
outorgado da Unido
Para mananciais
Demanda indus- Por ponto Agéncias (superficiais e subter-
. p . R P 2017
trial por dgua outorgado estaduais raneos) de dominio
estadual
L Por municipio ANA (2017a) Demanda lhl,d.FIC8 por 2017
Indastria municipio
Produto Interno
PIB industrial Por municipio IBGE (2019) Bruto dos Municipios 2017
2002-2016
Ndmero de empre- L Microdados RAIS
g0s na inddistria Por municipio MTE (2017a) e CAGED 2016
Caracterizacdo da Por estado/ Federacoesda  Solicitado diretamente .
R S T N - Diversos
inddstria no estado municipio inddstria as federacoes
Disponibilidade  Balanco hidrico o - i obacia ANA (2017d) SNIRH 2017
hidrica quantitativo
) Dados demografi- o municipio  IBGE (2017a) - 2017
Demografiae  COs e territoriais
territério i i
Shapefiles parauso  Por unidade IBGE e Geobank i i

em SIG

administrativa

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

6 QGIS Geographic Information System. Open Source Geospatial Foundation Project. Download disponivel em: https://www.qgis.org/

pt_BR/site/
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2 ESPIRITO SANTO

21 CARACTERIZAQI\O GERAL DO ESTADO

211 DISPONIBILIDADE HIDRICA, SANEAMENTO
BASICO E INDUSTRIA

O Estado do Espirito Santo esta localizado na Regido Sudeste
do Brasil, ocupando uma area de 45.597 km2 com uma popula-
cdo estimada pelo IBGE, para 2018, de 3.972.388 habitantes.
Junto aos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo,
forma o maior polo de desenvolvimento econdmico e social do
pais. Vitoria, a capital do estado, encontra-se em uma posicao
estratégica em relacdo aos principais centros consumidores
do pais: Brasilia, Rio de Janeiro, Minas Gerais e S3o Paulo, os
quais juntos detém cerca de 80% do PIB nacional.

O Espirito Santo é composto por 78 municipios dentre os quais
se destacam no desenvolvimento de atividade secundaria
Aracruz, Linhares, Serra, Anchieta, Itapemirim, Jaguaré, Viana
e Presidente Kennedy, todas localizadas na faixa litoranea.

O Espirito Santo tem a maior parte de seu territoério localizado
dentro da Regido Hidrografica do Atlantico Sudeste, com uma
pequena porc¢ao ao norte na Regido Hidrografica do Atlantico
Leste. A porcao sul dispoe de maior disponibilidade hidrica e
€ a que concentra as maiores populacoes do estado, princi-
palmente na Regido metropolitana da Vitoéria.




De acordo com 0 PROGESTAO (ANA, 2017c), programa de incentivo financeiro aos sistemas
estaduais para aplicacdo exclusiva em acoes de gerenciamento de recursos hidricos da Agéncia
Nacional de Aguas - ANA, o estado se enquadra na tipologia “C”, uma vez que apresenta:

“Balanco quali-quantitativo critico (criticidade qualitativa ou quantitativa) em algumas bacias
hidrograficas; usos concentrados em algumas bacias com criticidade quali-quantitativa,
ndo apenas naquelas com criticidade quali-quantitativa (areas criticas); conflitos pelo
uso da dgua com maior criticidade e abrangéncia, mas ainda restritos as areas criticas.”
(ANA,2017¢)

O estado possui altos indices de atendimento de agua, sendo 80% total e 91% na area
urbana. Em relacdo a coleta e tratamento de esgotos, a abrangéncia é ainda baixa e se
aproxima da observada para os estados da regido nordeste contemplados neste estudo,
com coleta de 54% e tratamento de 42%.

TABELA 6 - Principais indicadores de abastecimento de agua e coleta/tratamento de esgotos do
estado de acordo com SNIS 2017

Codigo indice Valor
INO55 indice de atendimento total de 4gua 79,9%
INO23 indice de atendimento urbano de dgua 90,6%
INO15 indice de coleta de esgoto 54,4%
INO46 indice de esgoto tratado referido a 4gua consumida 41,8%

Fonte: Adaptado de SNSA/MCIDADES (2016).

Referentemente a industria, o PIB industrial do Espirito Santo é o 13° maior do Pais,
somando R$ 22,6 bilhdes em 2016. Os setores que possuem maior representatividade
sdo o de extracdo de minerais metalicos, metalurgia e extracdo de petréleo e gas natural,
0s quais, juntos, representam 57% da industria estadual. (CNI, 2014)

21.2 LEGISLACAO

Abaixo constam as principais legislacdes estaduais referentes aos temas pertinentes a
este estudo.

Lei n°®10.179: dispoe sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos com o intuito de pro-
teger, recuperar e conservar os recursos hidricos do Estado, garantindo o atendimento as
demandas da geracdo atual e também das futuras. Esta lei considera como prioridade legal
o abastecimento humano e dessedentacdo de animais em situacoes de escassez hidrica.

Resolucdo Agerh 002/2015: frente a escassez hidrica que assolou o estado entre 2014 e
2015, aresolucao dispde, dentre outros assuntos, sobre a racionalizacdo do uso da dgua,



o reliso, bem como o aproveitamento de 4gua de chuva enquanto predominar o cenario
de alerta.

Resolucdo Agerh 008/2015: dispbe sobre os requisitos para a exclusdo do uso industrial
da 4gua quando se estabelece o Cenario de Alerta em todas as bacias hidrograficas de
rios de dominio do Estado do Espirito Santo.

Lei Ordinaria 10487/2016: entrou em vigor em dezembro de 2016 e dispde sobre a
pratica do relso de efluentes das estacoes de tratamento de esgoto para fins industriais.

21.3 INICIATIVAS DE REUSO

Em 2015, o Espirito Santo enfrentou uma das piores crises hidricas de sua histoéria, fato
que levou a Cesan, com o objetivo de preservar a dgua de boa qualidade para atender a
usos nobres como o abastecimento humano, a fornecer dgua de reudso a Prefeitura para
lavagem de vias publicas e irrigacdo de areas verdes, ao Corpo de Bombeiros, para combate
aincéndio. Também, a prépria companhia utiliza a 4gua de relso para desobstrucao de
redes de esgoto. De acordo com a Cesan, o préximo passo é produzir 4gua de relso para
atender as necessidades da industria (Cesan, 2015).

Em marco de 2017, para ampliar a capacidade de producdo de dgua de redso o Governo
do Estado, por meio da Cesan, lancou um edital de chamamento PuUblico de Procedimento
de Manifestacdo de interesse (PMI) para a realizacdo de estudos de viabilidade técnica,
econémico-financeira e arranjo institucional para um sistema de tratamento de esgoto
que substitua a ETE Camburi, visando a producao de efluente que possua caracteristicas
adequadas ao atendimento das demandas industriais.

2.2 REUNIOES PRESENCIAIS E SOLICITACAO DE INFORMACOES

Avisita ao estado ocorreu entre os dias 23 e 24 de marco de 2017 e contou com consultores
do Centro Internacional de Referéncia em Relso de Agua da Universidade de Sdo Paulo
(CIRRA/USP) e da InfinityTech Engenharia e Meio Ambiente. Foram realizadas reunides
com os seguintes 6rgaos e seus respectivos representantes.

* FINDES: Federacao das Industrias do Espirito Santo
° Wilmar Barbosa - Presidente do Conselho Temdatico de Meio Ambiente
© Crislaine Tais Guasti — Analista do Conselho Tematico de Meio Ambiente
» AGERH: Agéncia Estadual de Recursos Hidricos

° Antoénio de Oliveira Junior - Diretor de Planejamento e Gestao Hidrica




e CESAN: Companhia Espirito Santense de Saneamento
° Eduardo Calhau - Assessor de Diretoria e Meio Ambiente
° Ludimila Girondoli — Engenheira Ambiental

° Wilmar Barbosa - Presidente do Conselho Tematico de Meio Ambiente/FINDES

2.3 IDENTIFICA(;[\O DAS DEMANDAS INDUSTRIAIS

As demandas industriais por 4gua no estado foram mapeadas a partir de duas fontes:
registros de outorgas de uso concedidas pela Agerh e outorgas de uso de agua de rios
de dominio da Unido da ANA. Os dados da Agerh ndo sdo disponibilizados ao publico
e foram solicitados via oficio ao diretor presidente do 6rgdo. As informacdes fForam
disponibilizadas em formato dbf, prj e gpj, extensoes de arquivos para uso em softwares
de geoprocessamento. Para obtencdo dos dados editaveis realizou-se a extracao das
informacgoes para formato xls.

Relativamente as demandas industriais por dgua foram consultadas as seguintes fontes:

TABELA 7 - Fonte de dados - demandas

Informagao Fonte Ano base Obtido via

Registros de outorgas de uso de 4gua Agerh jul/17 Cedido diretamente pela Agerh

Registros de outorgas de uso de dgua

de rios de dominio da Unido ANA juyr7 https://goo.gl/eDFwca

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

A Agerh ainda ndo possui registros de outorgas para captacao de aguas subterraneas,
0 que impossibilita a deteccdo dos usos de dgua provenientes desse tipo de manancial.
Conforme afirmado pela propria agéncia, em 2016, através de uma Instrucdo Normativa,
determinou-se a realizacdo do cadastramento voluntario de todos os usudrios de dguas
subterraneas no estado, mas ainda ndao ha banco de dados passivel de disponibilizacdo
pela agéncia. Portanto, foram consideradas somente as outorgas de captacao superficial
para o caso do Espirito Santo.

Os bancos de dados de outorgas foram analisados e submetidos aos seguintes Ffiltros
para selecdo das informacoes relevantes ao estudo:
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TABELA 8 - Filtro de dados - outorgas da Agerh

Categoria Universo de informagoes Filtro aplicado Utilizada?

Agerh

tipo_empre Pessoa fisica ou juridica - S

Tipo de interferéncia (captacao superficial,
) . captacdo em barramento com regularizacéo,
tipo_de_in - L - S
captacdo em barramento sem regularizacdo,

lancamento de efluentes)

Industrial, irrigacdo, abastecimento humano Industrial, industrial/

finalidade otc. huma.no., ind~ustrial/ S
irrigacéo
modalidade Autorizacdo, concessdo ou preventiva - N
dt_documen Informacdes sobre o processo - N
dt_publica Informacdes sobre o processo - N
dt_vencime Vigéncia Somente vigentes S
vazao_capt Vazdo de captacdo outorgada - S
vazao_lanc Vazdo de lancamento outorgada - N
vazao_refe Vazao de referéncia do corpo hidrico - N
nom_munici Nome do municipio - S
COORD. E - S
COORD.N Coordenadas ] S
RH Regido hidrografica - S
status Concluido, deferido, em tramitacdo, arquivado, Concluido e deferido S

em andlise, incompleto

Fonte: Adaptado de Agerh (2017).

Os filtros aplicados as outorgas federais (ANA) sdo os mesmos constantes na Tabela 2.

Resultaram dos filtros aplicados 65 outorgas da Agerh e 15 da ANA, com as seguintes
vazodes totais.

TABELA 9 - Vazoes outorgadas e nimero de outorgas

Concedente N° de outorgas Q (l/s)
Agerh 65 1846,8
ANA 15 5793,3
Total Geral 80 7.630

Fonte: Adaptado de ANA (2017b) e Agerh (2017).
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FIGURA 2 - Mapa de outorgas industriais por concedente
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Fonte: ANA (2017b) e Agerh (2017).
Elaboragao: Fukasawa (2017).

FIGURA 3 - Mapa de outorgas industriais por vazao
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Fonte: ANA (2017b) e Agerh (2017)
Elaboragao: Fukasawa (2017).
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O Espirito Santo é o unico estado entre os estudados em que as outorgas federais supe-
ram as estaduais. Parte disso pode se dever ao fato de ndo haver registros de outorgas
subterraneas por parte da agéncia; ao mesmo tempo, ha de fato grandes vazdes captadas
de rios federais (principalmente do rio Doce) por parte de industrias do setor de papel e
celulose. Dos 7.363 |/s outorgados no estado, 5.500 |/s (72%) sdo referentes a uma Unica
outorga da Fibria Celulose (adquirida pela Suzano Papel e Celulose em 2018) no municipio
de Linhares.

TABELA 10 - Principais municipios em termos de vazao outorgada de captacao industrial

Municiplo outorgss QU eitorgas @ (s.outoran)
Linhares 4 5.613,0 5% 74% 1.403,3
[tapemirim 2 1.444.3 3% 19% 722,2
Presidente Kennedy 1 213,1 1% 3% 213,1
Vitéria 1 103,0 1% 1% 103,0
Colatina 11 53,2 14% 1% 4.8
Montanha 1 48,5 1% 1% 48,5
Ibiracu 1 44 4 1% 1% 44 4
Viana 1 16,7 1% 0,2% 16,7
Sao Gabriel da Palha 2 15,2 3% 0,2% 7,6
Aracruz 3 10,0 4% 0,1% 3,3
SUBTOTAL 27 7.561 30% 99% -

Fonte: Adaptado de ANA (2017b) e Agerh (2017).
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FIGURA & - Mapa de outorgas industriais por vazao e totalizagao por municipio

0 50 100 150 km
Legenda

Outorgas

Outorgas (I/s) [80]

© 0-10 [68]

©  10-50 [6]

@ 100-500 [3]

500 - 5500 [3]

Por municipio
Soma das outorgas por municipio (I/s)
[ ] o-10
[ ] 10-50
I s50-100
B 100 - 500
B 500 - 5000
B 5000 - 5613

Gerais
! RM vitsria

" Limites municipais
[ Limites estaduais
[ Oceano Atlantico

Fonte: ANA (2017b) e Agerh (2017).
Elaboragao: Fukasawa (2017).

A concentracao de demandas industriais nos municipios de Linhares e Itapemirim é muito
expressiva, com 92% de toda vazado do estado distribuida em apenas 6 outorgas. As trés
maiores outorgas do estado concentram sozinhas 6.944 /s, ou 91% de todo o estado.
Frente a essa peculiaridade, destacam-se abaixo as trés principais outorgas do ES.

TABELA 11 - Trés maiores outorgas de captacao industrial no estado

Municipio Requerente Classe CNAE 2.0 Vazao Outorgada (l/s)
Linhares Fibria Celulose S/A* 17%* 5.500,0
I[tapemirim kEE - 777,7
I[tapemirim Ak - 666,6
SUBTOTAL 6.944

* Adquirida pela Suzano Papel e Celulose em 2018
** Fabrica¢do de celulose, papel e produtos de papel
*** Informacgdo nao cedida pela Agerh

Fonte: ANA (2017b) e Agerh (2017).

Diferentemente de outros estados, a Agerh ndo disponibilizou a identificacdo dos
usudrios, havendo somente discriminacdo entre pessoa fisica (“F") e juridica ("J"), o
que impossibilita a avaliacdo por classe da CNAE 2.0. A complementacao de dados foi



solicitada a Geréncia de Regulacdo (GERE/Agerh), mas foiinformado a consultoria que
a cessao de dados nao foi autorizada.

2.4 IDENTIFICACAO DAS OFERTAS

As potenciais ofertas de esgoto foram levantadas com base em trés bancos de dados
distintos, a saber:

TABELA 12 - Fonte de dados de tratamento de esgotos

Informacgao Fonte Ano-base Obtido via
Dados das ETEs sob responsabilidade da Cesan Cesan jul/17 Diretamente pela Cesan
Dados de ETEs da Cesan e dos SAEEs ANA 2013 Diretamente pela ANA

http://www.snis.gov.
Volumes de esgoto coletado e tratado por br/diagnostico-agua-e-
s SNIS 2017 . .
municipio esgotos/diagnostico-
ae-2017

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

A Cesan e a ANA apresentam os dados detalhados por ETE, enquanto o SNIS os apresenta
somente agregados por municipio.

A Cesan, a principal concessiondria do estado, atende 527 dos 78 municipios do Espirito
Santo com servicos de d4gua e esgoto, com 25 atualmente deles contemplados também
com coleta e tratamento de esgotos e outros 9 com estacoes em estagio de projeto ou
obras. De acordo com 0 SNIS 2017 (SNSA/MCidades, 2018), outros 26 municipios possuem
servicos de d4gua e esgotos sob responsabilidade do poder municipal ou iniciativa privada.

No ato do envio das informacoes, a Cesan afirmou que algumas das ETEs da concessionaria
foram retiradas da lista pelos seguintes motivos:

» serao desativadas e no lugar hd previsdo de outra ETE (inclusive algumas as obras
ja foram iniciadas);

e serdo desativadas e incorporadas as ETEs existentes;

e possuem tecnologias de tratamento mais simplificadas (tipo fossa-filtro) e baixas
vazoes 0,5a 3,0 l/s;

e estdo localizadas no interior de condominios residenciais fechados.

7 https://www.cesan.com.br/empresa/abrangencia/. Acesso em setembro de 2017.




Da selecdo realizada pela prépria concessionaria, foram excluidas 25 estacoes, resultando
em numero final de 76. A Cesan forneceu também dados das plantas em estagio de obras
e projeto, indicando a vazdo de projeto futura e a mudanca, quando existente, do tipo de
processo. Adicionalmente, a Cesan foi a Gnica concessiondria a fornecer, além das vazoes
de projeto, vazoes afluentes a todas as ETEs listadas.

A analise dos bancos de dados resulta nos seguintes valores, aos quais foram adicionados
os dados de esgoto coletado e tratado do SNIS 2017.

TABELA 13 - ETEs e vazoes de coleta e tratamento de esgotos

- Vazao de Acréscimo de Vazao de
° Vazao de esgoto . - »
N° de ETEs coletado (1/s) projeto atual vazao de projeto esgoto
(Ys) - futuro (l/s) tratado (l/s)
Cesan 76 - 3.502 1.157 1.811
ANA 118 - 4.146 - 2.020
SNIS - 3.381 - - 2.508

Fonte: Adaptado de ANA (2016), Cesan (2017) e SNSA/MCidades (2018).

Nota-se com clareza que as informacoes de esgoto tratado/afluente oriundas do SNIS,
concessiondria e ANA para o Espirito Santo apresentam grande proximidade entre si,
indicando provavel melhor gestdo dos dados por conta do estado quando em comparacao
com os demais estudados.

Comparando-se individualmente cada ETE, verifica-se que hd 51 registros repetidos,
o que resulta em total de estacoes de 76 (Cesan) + 118 (ANA) - 51 (repeticoes) = 143.
Utilizando-se o conceito de vazao de referéncia (Q, - vide item 1.3.2), chega-se ao valor
de 4.661 |/s para o estado do Espirito Santo.

Das 143 ETEs, 6 terdo suas capacidades ampliadas e 15 delas ainda estdo em fase de
projeto/obras, ou seja, ainda inoperantes. Neste tépico, as andlises foram realizadas
para as ETEs existentes, com as consideracoes que se fizeram pertinentes em relacdo as
futuras. No tépico referente a identificacdo de oportunidades (item 2.6) as anélises serao
realizadas para dois cendrios, sendo eles:

¢ Atual: 128 ETEs, com as vazoes atuais;

e Futuro: 143 ETEs, considerando-se as vazoes futuras das 6 plantas em expansao
e as 15 novas.
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FIGURA 5 - Mapa das ETEs existentes por vazao - cenario atual
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Fonte: ANA (2016) e Cesan (2017).
Elaboragao: Fukasawa (2017).

FIGURA 6 - Mapa das ETEs por vazao - cenario futuro
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Fonte: ANA (2016) e Cesan (2017).
Elaboragao: Fukasawa (2017).
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Em termos de processos de tratamento, o estado apresenta o seguinte panorama.

TABELA 14 - ETEs existentes e em projeto/obras por vazao e processo

Processo N° de ETEs Qr (l/s) % em n° % em Q,
Lodos ativados 13 2.183 10% 47%
Lagoas 32 1.406 25% 30%
UASB + polimento 63 1.017 49% 22%
UASB 20 54,3 16% 1%
TOTAL 128 4.661 100% 100%

Fonte: Adaptado de ANA (2016) e Cesan (2017).

Vé-se que a maior parte do esgoto tratado no estado é submetido a processo de lodos
ativados, ainda que somente 10% das ETEs o adotem. Importante parcela dos esgotos
também é tratada por sistemas de lagoas, as quais representam 25% em nimero de ETEs
e 30% em vazao. Os demais sistemas, 0s quais possuem menor porte, sdo compostos por
reator UASB seguido de filtro bioldgico, lagoas ou somente reator UASB.

Das ETEs que atualmente se encontram em projeto ou obra, a maior parte contara com
processo de lodos ativados ou UASB seguido de filtro bioldgico percolador, conforme se
verifica na Tabela 15.

TABELA 15 - ETEs em projeto/obras por vazao e processo

ot Q,atual Q. Ffutura Processo Processo
Municipio 12 ) (l/s) (l/s) atual futuro
VilaVelha  ETEAracss T PrOEO- 45000 900,00 Lodos Lodos
ampliacdo ativados ativados
Vitéria ETE Camburi  TMPTOCLO- 425 00 500,00 Lagoas A definir
ampliacdo
Serra ETE Emprojeto- 44 5o 227,00 Lodos Lodos
Manguinhos ampliacdo ativados ativados
Vilavelha ~ ETEUlisses  Emprojeto- ;) 150,00 UASB + Lodos
Guimaraes ampliacdo polimento ativados
Guarapari ETE Meaipe Em obras - 76,00 - U.ASB -
polimento
Nova Venécia ETE Sede Em obras - 75,00 - I__odos
ativados
Santa Maqa de ETE Sede Em prquo - 13,00 40,00 I__odos U_ASB +
Jetiba ampliacdo ativados polimento
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. Q,,atual Q. Futura Processo Processo
Municipio Status ) s) atual Futuro
Ibatiba ETESede  Emobras . 36,20 : UASB +
polimento
ldna ETESede  Emobras . 33,00 : UASB +
polimento
Pinheiros ETESede  Emobras . 32,50 : UASB +
polimento
Margchal ETE Sede Em obras - 25,00 - U.ASB M
Floriano polimento
Mantenépolis  ETESede ~ CmoDras- 14,80 20,00 UASB + Lodos
ampliacdo polimento ativados
Conceicdo do ETE Sede Em projeto - 15,00 - U.ASB -
Castelo polimento
Viana ETE Sede Em obras - 14,5 - I__odos
ativados
Irupi ETESede  Emobras . 12,00 . UASB +
polimento
Pedro Candrio ETE Sede Em projeto - 10,00 - U.ASB -
polimento
Mucurici ETE Sede Em obras - 9,80 - Lagoas
Santa_ ETE Sede Em projeto - 9,00 - UASB -
Leopoldina polimento
Dores do Rio ETE Sede Em obras - 5,10 - U.ASB M
Preto polimento
Divino de a0 ETE Sede Em projeto - 5,00 - UASB -
Lourenco polimento
Mucurici ETE Itabaiana  Em projeto - 2,80 - UASB -
polimento

Fonte: Adaptado de Cesan (2017).
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FIGURA 7 - Mapa de ETES por processo - cenario atual
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Fonte: ANA (2016) e Cesan (2017).
Elaboragdo: Fukasawa (2017).

FIGURA 8 — Mapa de ETEs por processo — cenario futuro
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Elaboragao: Fukasawa (2017).
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Avaliando-se para a situacao atual (somente ETEs em operacdo) a distribuicdo das capa-
cidades de tratamento por municipio, expressas em Q_(vazdo de referéncia), tem-se:

TABELA 16 - Dez principais municipios em termos de vazao de tratamento de esgoto

Municipio Namero de ETEs Q. (l/s) % em n° % em Q,
Vitéria 4 1.081,0 3% 23%
Serra 21 803,8 15% 17%
Vila Velha 3 460,0 2% 10%
Cachoeiro de Itapemirim 2 4245 1% 9%
Cariacica 9 341,4 6% 7%
Guarapari 3 313,8 2% 7%
Linhares 6 205,4 4% 4%
Aracruz 6 113,0 4% 2%
Anchieta 4 84,2 3% 2%
I[tapemirim 1 80,0 0,5% 2%
SUBTOTAL 60 3.986 42% 83%

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

Os dez municipios que apresentam as maiores vazoes de tratamento concentram 86%
de toda a vazado do estado. A capital, Vitéria, concentra 23% da vazao de tratamento de
esgotos do estado, ainda que possua somente 9% da populacdo capixaba e seja o quarto
municipio mais populoso, atras de Vila Velha, Serra e Cariacica (IBGE, 2017).

Estudando-se mais a fundo os processos de tratamento para os dez principais municipios
em termos de capacidade, tem-se:

TABELA 17 - Dez principais municipios em termos de vazao de tratamento de esgoto por processo

Q, por processo (l/s)
Municipio Lagoas Lodos ativados UASB p:jl‘io‘ns\eBn:o

Vitéria 472,0 609,0 - - 1.081,0
Serra 492,7 111,0 - 200,1 803,8
Vila velha - 430,0 - 30,0 460,0
Cachoeiro de Itapemirim - 420,0 - 4,5 424,5
Cariacica 61,0 250,0 18,5 11,9 341,4
Guarapari - 313,8 - 0,0 313,8
Linhares - - - 205,4 205,4
Aracruz 80,0 - 3,0 30,0 113,0

Anchieta 56,0 12,6 15,6 84,2

|[tapemirim 80,0 - - - 80,0
Subtotal 1320 2146 22 497 3.907

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

Mais de 50% da Q_dos dez principais municipios em termos de capacidade de tratamento é
submetida a processo de lodos ativados, com importante parcela (aprox. 35%) por lagoas.
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FIGURA 9 - Mapa das ETEs existentes por processo e atendimento de tratamento de esgotos
por municipio

0 50 100 150 km
Legenda

ETEs

ETEs (processo) - existentes [128]
*  Lodos ativados [13]
© UASB + polimento [63)
B Lagoas[32]
©  UASB[20]
Por municipio
indice de tratamento de esgotos (SNIS, 2015)
[ 0-20%
[0 20%- 40%

40% - 60%

I 60% - 80%

B 80%- 100%

Gerais

! rRMvitéria

" Limites municipais
Limites estaduais

[0 Oceano Atlantico

Fonte: ANA (2016), Cesan (2017) e SNSA/MCIDADES (2018).
Elaboragao: Fukasawa (2017).

As dez principais ETEs do Espirito Santo concentram 62% da vazao de todo estado e pos-
suem tratamento essencialmente por lagoas e lodos ativados, conforme se verifica abaixo.

TABELA 18 - Dez principais municipios em termos de vazao de tratamento de esgoto

ETE Q, (/s) % em Q, Processo

ETE Camburi? - Vitéria 472,0 10% Lagoas
ETE Coronel Borges - Cachoeiro de Itapemirim 420,0 9% Lodos ativados
ETE Aragas? - Vila Velha 400,0 9% Lodos ativados
ETE Mulemba Il - Vitéria 360,0 8% Lodos ativados
ETE Bandeirantes - Cariacica 250,0 5% Lodos ativados
ETE Mulemba - Vitéria 204,0 4% Lodos ativados
ETE Sede - Aeroporto - Guarapari 159,0 3% Lodos ativados
ETE Sede - Centro - Guarapari 154,8 3% Lodos ativados

ETE Aviso - Linhares 140,0 3% UASB + polimento
ETE Nova Almeida - Serra 120,0 3% Lagoas
SUBTOTAL 2.720 62% -

1. Em ampliagdo - passara a vazao de 500 /s e processo ainda a definir
2. Em ampliagdo — passara a vazao de 900 |/s e mantera processo de lodos ativados
Fonte: Adaptado de ANA (2016) e Cesan (2017).



Ressalta-se que é prevista ampliacdo das ETEs Manguinhos em Serra (de 111 a 227 |/s) e
Ulisses Guimaraes em Vila Velha (de 30 a 150 |/s), as quais, quando finalizadas, figurardo
entre as dez maiores do estado e contardo com processo de lodos ativados.

2.5 PERFIL DA INDUSTRIA

O PIB industrial do Espirito Santo em 2016 foi da ordem de R$ 23 bilhoes, representando
21% do PIB total estadual (R$ 109 bilhdes). Analisando-se os municipios com maior PIB
industrial, Serra, Vitéria e Aracruz concentram, juntos, mais de 40% de todo o estado.
Em termos de variacdo do PIB industrial na série de 2002 a 2016, Marataizes apresentou
crescimento superior a 3.900% em 14 anos, com destaque também aos municipios de
Presidente Kennedy (> 1.000%) e Itapemirim (> 2.500%).

Abaixo seguem os dez municipios com maior PIB industrial do estado e a variacdo ao longo
da série histérica de 2002 a 2016.

TABELA 19 - PIB industrial e variacdo (2002-2016) por municipio

Municipio PIB industrial % do estado Var. % Var. liquida
p 2016 (RS 1.000) ° (2002-2016) (2002-2016) (R$ 1.000)

Serra 4.685.613 21% 222% 2.577.371
Vitéria 3.225.073 14% 198% 1.597.365
Aracruz 2.365.067 10% 296% 1.565.057
Linhares 1.624.519 7% 551% 1.329.781
Vila Velha 1.497.370 7% 221% 819.809
Presidente Kennedy 1.164.210 5% 1159% 1.063.760
Cachoeiro de Itapemirim 1.069.188 5% 325% 739.712
|[tapemirim 953.792 4% 2556% 916.480
Cariacica 804.156 4% 174% 343.221
Colatina 678.881 3% 487% 539.613

Fonte: IBGE (2019).

Em razdo do rompimento da barragem de Mariana-MG, houve a paralizacdo da unidade
de pelotizacdo da Samarco Mineracao, localizada em Anchieta, causando grande queda
no PIB industrial deste municipio. No ano de 2014, Anchieta possuia o 5° maior PIB do
estado. Existe previsdo da retomada das operacdes para 2020.

Em termos de nimero de empregos, o estado possuia, em 2015, 136.908 trabalhadores
para os setores CNAE 2.0 pertinentes (vide item 1.4), sendo a maioria deles nos segmentos
de fabricacdo de produtos de materiais ndo-metalicos, fabricacdo de produtos alimenticios
e extracdo e confeccdo de artigos de vestuario. Em geral, os mesmos municipios que con-
centram a maior parte do PIB industrial também possuem o maior nimero de empregos.




REUSO DE EFLUENTES PARA ABASTECIMENTO INDUSTRIAL:
AVALIAGCAO DA OFERTA E DA DEMANDA NO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

TABELA 20 - Nimero de empregos industriais por municipio

Municipio Namero de empregos % do estado
Serra 24.144 18%
Cachoeiro de Itapemirim 14.465 1%
Linhares 12.153 9%
Vila Velha 11.998 9%
Vitéria 11.868 9%
Colatina 9.274 7%
Aracruz 6.744 5%
Cariacica 6.471 5%
Viana 2.897 2%
S3o Gabriel da Palha 2.566 2%

Fonte: MTE (2017a).

TABELA 21 - Principais divisoes da CNAE 2.0 em nlimeros de empregos

Classe CNAE 2.0 Denominag¢ao il e % do estado
empregos
23 Fabricacdo d~e prodet‘os de minerais 23.904 17%
nao-metalicos

10 Fabricacdo de produtos alimenticios 21.349 16%

14 Confeccdo de artigos do vestuario e acessorios 11.551 8%

33 Manuten}gao., reparacdo e instalacdo de 7679 6%
maquinas e equipamentos

24 Metalurgia 7.393 5%

)5 Fabncagag dg produtog de metal, exceto 6.475 9
maquinas e equipamentos

8 Extracdo de minerais ndo-metalicos 6.423 5%

31 Fabricacdo de méveis 5.527 4%

38 Coleta, tratamento e d|sp05|gao.d‘e residuos; 5239 4%
recuperacao de materiais

27 Fabricacdo de produtos de borracha e de 4.648 3%

material pldstico

Fonte: MTE (2017a).

Os mapas a sequir ilustram a distribuicdo de empregos industriais no estado, PIB industrial
e participacdo das principais classes da CNAE 2.0 por municipio.
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FIGURA 10 - Mapa do nimero de empregos industriais e PIB industrial por municipio
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Fonte: MTE (2017a) e IBGE (2019).
Elaboragao: Fukasawa (2017).

FIGURA 11 - Mapa do nimero de empregos industriais e participagao das cinco principais divisoes
da CNAE 2.0 no estado
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Fonte: MTE (2017a).
Elaboragao: Fukasawa (2017).

A Tabela 22 apresenta a distribuicdo dos empregos, por classe CNAE 2.0, para os dez
municipios com maior PIB industrial do estado.
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2.6 OPORTUNIDADES DE REUSO

A partir da exportacdo das informacoes do SIG (Sistema de Informacdes Geogréficas),
detectaram-se as potencialidades de reliso para cada uma das ETEs existentes e futuras do
estado. A andlise foi realizada com o objetivo de detectar as correlacoes entre as vazoes
das estacdes e as outorgas industriais dentro da area delimitada por um raiode 10 km em
torno de cada planta. Foram analisadas todas as ETEs do estado e, buscando-se destacar
0s casos mais relevantes, a andlise foi realizada de acordo com o seguinte critério:

« vazoes outorgadas no entorno das 20 maiores ETEs do estado;

¢ vinte maiores vazoes outorgadas no entorno de ETEs.

Os resultados para todas as ETEs do estado, contemplando inclusive dados de coordenadas
geogrificas, constam no ANEXO A - RESULTADOS POR ETE.

Afigura abaixo ilustra ainteracdo entre as outorgas, classificadas de acordo com a vazao,
e as ETEs e as areas encerradas dentro do raio de 10 km determinado.

FIGURA 12 - Mapa com raio de 10 km em torno das ETEs por status e outorgas industriais por vazao

0 50 100 150 km
Legenda

Outorgas
Outorgas (I/s) [80]

.+ 0-10 [68]
° 10-50 [6]
@ 100- 500 [3]
@ 500- 5500 [3]
ETEs

ETESs - status [143]
©  ETE existente [122]
©  ETE existente em expanséo [6]
©  ETE ndo existente (em projeto/obras) [15]
7771 Raio de 10 km
Gerais
I—_! RM Vitéria
Limites municipais
[ Limites estaduais
[0 Oceano Atiantico

Fonte: ANA (2016, 2017b), Agerh (2017) e Cesan (2017).
Elaboragao: Fukasawa (2017).
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2.61 CENARIO ATUAL

Para o caso das existentes, das 128 ETEs, 54 apresentam ao menos 1 registro de outorga
industrial dentro do raio de 10,0 km determinado, das quais:

TABELA 23 - NUmero de ETEs por faixa de vazao industrial outorgada nas proximidades - cenario atual

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

0 74
0-10 22
10-100 16
50-100 4
100-200 12

Fonte: Adaptado de ANA (2016, 2017b), Agerh (2017) e Cesan (2017).

E notdvel que a maior parte das ETEs (74) ndo apresenta nenhum registro de outorga
dentro do raio de 10 km.

Para as 20 maiores ETEs do estado, foram destacadas aquelas que possuem vazoes indus-
triais outorgadas relevantes em seu entorno, expressas pelarelacdo Q_,/Q.. Ressaltaram-se
aquelas com Q_ /Q 2 0,5; ou seja, aquelas para as quais a soma das outorgas dentro do
raio de 10 km equivale a, ao menos, 50% da vazado de referéncia da planta.

TABELA 24 - 20 maiores ETES e vazoes outorgadas - cenario atual

° . . . N° de

N Municipio Q.(Y/s)  Processo outorgas  Qou/Q:

1 Vitéria ETE Camburi 472,0 Lagoas 103,0 1 0,22

2 Cad‘oe'f". de ETE Coronel Borges 420,0 I_.odos 0,8 1 0

I[tapemirim ativados

3 Vila Velha ETE Aracés 400,0 Lodos 0 0 0
ativados

4 Vitéria ETE Mulembé Il 360,0 Lodos 113,0 2 0,31
ativados

5 Cariacica ETE Bandeirantes 250,0 L.odos 26,7 2 0,11
ativados

6 Vitéria ETE Mulembs 204,0 Lodos 113,0 2 0,55
ativados

7 Guarapari ETE Sede - Aeroporto 159,0 I_.odos 0 0 0
ativados

8 Guarapari ETE Sede - Centro 154,8 Lodos 0 0 0

ativados
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. .. Q... N° de
Municipio Processo (1/s) outorgas

9 Linhares ETE Aviso 140,0 UASB * 0 0 0
polimento

10 Serra ETE Nova Almeida 120,0 Lagoas 0 0 0

11 Serra ETE Manguinhos 111,0 Lodos 103,0 1 0,93
ativados

12 ltapemirim ETE Rosa Meireles 80,0 Lagoas 0 0 0

13 Marataizes ETE Ilmenita 78,5 Lagoas 0 0 0

14 30 Gabrielda ETE Sede 75,6 UASE + 20,7 3 0,27

Palha polimento

15 Serra ETE Serra Sede 66,5 UASB * 0,4 1 0,01
polimento

16 Serra ETE Civit Il 62,5 Lagoas 103,0 1 1,65

17 Serra ETE Jacaraipe 57,0 Lagoas 0 0 0

18 Anchieta ETE Iriri-Pidma 56,0 Lagoas 0 0 0

19 Serra ETE Jardins 53,0 Lagoas 0 0 0

20 Cariacica ETE Nova Rosa da 48,0 Lagoas 26,7 2 0,56

Penha

Fonte: Adaptado de ANA (2016, 2017b), Agerh (2017) e Cesan (2017).

Para as maiores ETEs do estado, poucas apresentam vazoes relevantes, destacando-se

somente as ETEs Mulemba (Vitéria), Manguinhos (Serra) e Civit Il (Serra).

Do ponto de vista das 20 ETEs que possuem as maiores vazoes industriais outorgadas nas
proximidades, foram destacadas aquelas que possuem Q_2 10 I/s.

TABELA 25 - ETEs com as 20 maiores vazoes outorgadas no entorno - cenario atual

Municipio

Q, (I/s)

Processo

Q... (V/s)

N° de

outorgas

1 Vitéria ETE Grande Vitéria 45,0 Lodos ativados 129,7 3 2,88
2 Vitéria ETE Mulembé Il 360,0 Lodos ativados 113,0 2 0,31
3 Vitdria ETE Mulembd 204,0 Lodos ativados 113,0 2 0,55
4 Vitéria ETE Camburi 472,0 Lagoas 103,0 1 0,22
5 Serra ETE Manguinhos 111,0 Lodos ativados 103,0 1 0,93
6 Serra ETE Civit Il 62,5 Lagoas 103,0 1 1,65
7 Serra ETE Furnas 47,9 Lagoas 103,0 1 2,15
8 Serra ETE Jardim Carapina 33,4  UASB + polimento 103,0 1 3,08
9 Serra ETE Valparaiso 19,0 Lagoas 103,0 1 5,42




N°de

Municipio Processo Q. (/s)

outorgas
10 Serra ETE André Carlone 18,0 Lagoas 103,0 1 5,72
1M Serra ETE Laranjeiras 16,0 Lagoas 103,0 1 6,44
12 Serra ETE Alphaville Jacuhy 7,2 UASB + polimento 103,0 1 14,31
13 Jodo Neiva ETE Jodo Neiva 2,7 UASB 56,4 3 20,64
14 Ibiracu ETE Bairro Sdo Benedito 19,1 Lagoas 54,4 2 2,84
15 Colatina ETE Acampamento 1,6 UASB + polimento 53,2 10 33,68
16 Colatina ETE Columbia 1,3 UASB + polimento 53,2 10 40,19
17 Cariacica ETE Bandeirantes 250,0 Lodos ativados 26,7 2 0,11
18  Cariacica  ETE NovaRosadaPenha 48,0 Lagoas 26,7 2 0,56
19 Viana ETE Marcilio de Noronha 25,0 Lodos ativados 26,7 2 1,07
20  Cariacica ETE Flexal 13,0 Lagoas 26,7 2 2,05

Fonte: Adaptado de ANA (2016, 2017b), Agerh (2017) e Cesan (2017).

Ainda que entre as ETEs com maiores vazoes industriais outorgadas no entorno haja
muitas com Q_superiora 10 l/s, nota-se a peculiaridade de nove delas possuirem somente
uma e a mesma outorga em suas proximidades (103 |/s). Em geral, o nGmero de outorgas
em torno das plantas é baixo, chegando a nUmero maximo de 10. A ETE Grande Vitéria
(Vitéria) é a que apresenta maior vazao outorgada em seu entorno, com vazao de 130 l/s
e 3 outorgas.

Os mapas a seguir apresentam, para o cendrio atual, 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
razdo entre os volumes anuais tratado e consumido de acordo com o SNIS 2017. Foram
realizadas aproximacoes para as seguintes regides: Regidao Metropolitana de Vitéria —
Norte (1); Regido Metropolitana de Vitéria — Sul (2); regido do municipio de Itapemirim
(3) e regido do municipio de Linhares (4).
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FIGURA 13 - Mapa de identificacao de oportunidades e atendimento de tratamento de esgotos por
municipio cenario atual
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Fonte: ANA (2016, 2017b), Agerh (2017), Cesan (2017) e SNSA/MCIDADES (2018).
Elaboragao: Fukasawa (2017).

FIGURA 14 - Mapa de identificacao de oportunidades e atendimento de tratamento de esgotos
por municipio - principais regioes — cenario atual
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Fonte: ANA (2016, 2017b), Agerh (2017), Cesan (2017) e SNSA/MCIDADES (2018).
Elaboragao: Fukasawa (2017).
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A mesma andlise segue para as figuras a seguir, considerando-se a classificacdo, de acordo
com a ANA, de balanco qualitativo por microbacia hidrografica, o qual varia de “muito
critico” a “excelente” (ANA, 2017d).

FIGURA 15 - Mapa de identificacao de oportunidades e balanco hidrico quantitativo por
microbacia - cenario atual
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Fonte: ANA (2016, 2017b, 2017d), Agerh (2017) e Cesan (2017).
Elaborag3o: Fukasawa (2017).

FIGURA 16 - Mapa de identificacao de oportunidades e balanco hidrico quantitativo por
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Fonte: ANA (2016, 2017b, 2017d), Agerh (2017) e Cesan (2017).
Elaboragao: Fukasawa (2017).



2 ESPIRITO SANTO

2.6.2 CENARIO FUTURO

Para o cendrio futuro, das 143 ETEs, 58 apresentam ao menos 1 registro de outorga
industrial dentro do raio de 10,0 km determinado. Ou seja, em relacdo ao cenario atual,
apenas 4 novas ETEs terdo alguma vazao industrial préxima.

TABELA 26 - NUmero de ETEs por faixa de vazao industrial outorgada nas proximidades — cenario futuro

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

0 85
0-10 26
10-100 16
50-100 4
100-200 12

Fonte: Adaptado de ANA (2016, 2017b), Agerh (2017) e Cesan (2017).

As novas ETEs Meaipe (Guarapari) e Sede (Nova Venécia) figurardo entre as 20 maiores
do estado, além da alteracdo de vazdo de 6 estacoes ja existentes: Aracas (Vila Velha),
Camburi (Vitéria), Manguinhos (Serra), Ulisses Guimaraes (Vila Velha), Sede (Santa Maria
de Jetibd) e Sede (Mantendpolis).

TABELA 27 - 20 maiores ETEs e vazoes outorgadas — cenario futuro

Q, futura Processo N°de

N Municipio Status (/s) futuro Q.. (/s) outorgas
ETE exis- Lodos
1 Vila Velha ETE Aracds tente em 900,0 ! 0 0 0
- ativados
expansao
ETE exis-
2 Vitéria ETE Camburi tente em 500,0 A definir 103 1 0,22
expansao
3 Cachoequ de ETE Coronel ETE em 4200 I_.odos 0.8 1 0
[tapemirim Borges operagao ativados
4 Vitéria ETEMulembs il ETE€M 3600 Lodos 113 2 0,31
operacao ativados
5 Cariacica ETE Bandeirantes ETE erp 250,0 I_'odos 26,7 2 0,11
operacao ativados
ETE exis- Lodos
6 Serra ETE Manguinhos  tente em 227,0 . 103 1 0,93
- ativados
expansao
7 Vitéria ETEMulembs  T1E€T 5040 Lodos 113 2 0,55
operacao ativados
8 Guarapari ETE Sede - ETEem 4159 Lodos 0 0 0
Aeroporto operagao ativados




. Processo N°de Q,./
LA futuro Q.. (1/5) outorgas Q,
9 Guarapari ETE Sede- ETEem  5,g  Lodos 0 0 0
Centro operagao ativados
) . ETE exis-
10 Vila Velha ETE Ullss~es GUF vente em 150,0 L‘odos 0 0 0
maraes - ativados
expansio
11 Linhares ETE Aviso ETEem 1400 ~ UASBY 0 0 0
operacao polimento
. ETEem
12 Serra ETE Nova Almeida < 120,0 Lagoas 0 0 0
operacao
13 Itapemirim ETE Rosa Meireles ETE em 80,0 Lagoas 0 0 0
operacao
14 Marataizes ETE Ilmenita ETE erp 78,5 Lagoas 0 0 0
operacao
ETE ndo
15 Guarapari ETE Meaipe eX|sten‘te 76,0 UASB * 0 0 0
(em proje- polimento
to/obras)
16 SsoGabrielda  prp o g0 ETEem 456 UASBY 557 3 0,27
Palha operacao polimento
ETE ndo
17 Nova Venécia ETESede ~ oXistente .., UASB+ 35 1 0
(em proje- polimento
to/obras)
18 Serra ETE SerraSede  C'E M 66,5 UASE + 0,4 1 0,01
operacao polimento
19 Serra ETE Civit Il ETE em 62,5 Lagoas 103 1 1,65
operacao
20 Serra ETE Jacaraipe ETE em 57,0 Lagoas 0 0 0
operacao

Fonte: Adaptado de ANA (2016, 2017b), Agerh (2017) e Cesan (2017).

Referentemente as ETEs com maiores vazoes industriais outorgadas verificou-se que
nenhuma das 15 novas ETEs futuras encontra-se proxima a demandas industriais relevantes,

conforme se verifica na Figura 14. Portanto, as ETEs com as maiores vazoes outorgadas

em seu entorno serdo as mesmas detectadas para o cenario atual (Tabela 25).

Os mapas a seguir apresentam, para o cendrio futuro, 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 2017. Foram

realizadas aproximacdes para as seguintes regioes: Regido Metropolitana de Vitéria -
Norte (1); Regido Metropolitana de Vitéria — Sul (2); regido do municipio de Itapemirim
(3) e regido do municipio de Linhares (4).



2 ESPIRITO SANTO

FIGURA 17 - Mapa de identificacao de oportunidades e atendimento de tratamento de esgotos por

municipio - cenario futuro

0 100 150 km

Fonte: ANA (2016, 2017b), Agerh (2017), Cesan (2017) e SNSA/MCIDADES (2018).
Elaboragdo: Fukasawa (2017).
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FIGURA 18 - Mapa de identificagao de oportunidades e atendimento de tratamento de esgotos

por municipio - principais regioes — cenario futuro

Fonte: ANA (2016, 2017b), Agerh (2017), Cesan (2017) e SNSA/MCIDADES (2018).
Elaboragdo: Fukasawa (2017).
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A mesma andlise segue para as figuras a seguir, considerando-se a classificacdo, de acordo
com a ANA, de balanco qualitativo por microbacia hidrografica, o qual varia de “muito
critico” a “excelente” (ANA, 2017d).

FIGURA 19 - Mapa de identificacao de oportunidades e balanco hidrico quantitativo por
microbacia - cenario futuro
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Fonte: ANA (2016, 2017b, 2017d), Agerh (2017) e Cesan (2017).
Elaboragao: Fukasawa (2017).

FIGURA 20 - Mapa de identificacao de oportunidades e balanco hidrico quantitativo por
microbacia - principais regioes - cenario futuro
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Fonte: ANA (2016, 2017b, 2017d), Agerh (2017) e Cesan (2017).
Elaboragdo: Fukasawa (2017).



2.7 ANALISE E COMENTARIOS

A partir dos topicos anteriores desenvolvidos, apontam-se as principais andlises sobre o
estado do Espirito Santo:

Disponibilidade hidrica: em geral, a porcdo sul do estado apresenta a maior parte
de suas microbacias hidrograficas com situacao “excelente” ou “confortavel” no
tocante ao balanco quantitativo, enquanto na porcao norte prevalecem situacoes
“critica” e “muito critica”. Referentemente as principais concentracdes urbanas
e industriais, Vitoria e Linhares apresentam quase todas suas microbacias em
situacdo “critica” ou “muito critica”, enquanto os municipios de Serra e Cachoeiro
do Itapemirim encontram-se em situacdo hidricamente mais confortavel.

Saneamento basico: a abrangéncia de tratamento de esgotos do estado é
de 35% (SNIS, 2017). O processo de lodos ativados corresponde a quase 50%
da capacidade instalada, com outros 22% por UASB seguido de polimento,
indicativo de que, ainda que o atendimento de tratamento seja relativamente
baixo, os processos adotados possuem potencial de producdo de efluente de
boa qualidade. A necessidade de ampliacdao da capacidade de tratamento é
evidente e resulta em oportunidade para o planejamento de utilizacdo dos
efluentes tratados para atendimento de demandas ndo potdveis em regides
onde haja escassez hidrica.

Indastria: tanto em termos de PIB industrial anual como em nimero de empregos,
destacam-se os municipios de Linhares, Aracruz, Regidao Metropolitana de Vitéria
(Vitoria, Serra, Vila Velha e Cariacica), Presidente Kennedy, Cachoeiro de Itapemi-
rim e ltapemirim. Quanto aos setores mais proeminentes do estado, destacam-se,
em numero de empregos, os de fabricacdo de produtos de minerais ndo metalicos
(classe 23), Fabricacdo de produtos alimenticios (classe 10) e confeccdo de artigos
do vestuario (classe 14).

Panorama geral de oportunidades de redso industrial: em geral, as maiores
ETEs do estado ndo estdo proximas as demandas industriais mais relevantes.
A Regido Metropolitana de Vitéria, onde estdo o maior nimero de ETEs e as
maiores vazoes de esgoto tratado, possui apenas seis outorgas industriais, sendo
apenas uma delas de porte relevante (103 l/s). Ainda assim, as ETEs Camburi
e Mulemba I e I, as quais figuram entre as maiores do estado e contam com
processo de lodos ativados, localizam-se préximas a outorga supracitada. Vale
destacar que, conforme abordado no item 2.3, o estado ainda ndo apresenta
registro de outorgas para dguas subterraneas, o que resultou em nao deteccao
de alguns consumidores industriais.




ETEs com altas vazoes e altas demandas industriais no entorno: os pontos de
interseccdo oferta versus demanda mais relevantes localizam-se em Vitoéria, Serra
e Cariacica, com destaque as ETEs Mulemba (Vitéria), Manguinhos (Serra), Civit Il
(Serra) e Nova Rosa da Penha (Cariacica).

ETEs com altas vazoes e baixas ou nenhuma demanda industrial no entorno:
a maior parte das ETEs com importantes vazoes do estado apresentam baixas
ou nenhuma demanda industrial no entorno, caracteristica que pode basear o
desenvolvimento de polos industriais a serem abastecidos por dgua de retso
a partir dos efluentes tratados. Nesse quesito, destacam-se as ETEs Camburi
(Vitoria), Coronel Borges (Cachoeiro de Itapemirim), Aracas (Vila Velha), Mulemb4a
[l (Vitéria), Bandeirantes (Cariacica), Sede — Aeroporto (Guarapari), Sede — Centro
(Guarapari), Aviso (Linhares), Nova Almeida (Serra), Rosa Meireles (Iltapemirim),
Ilmenita (Marataizes), Sede (Sao Gabriel da Palha), Serra Sede (Serra), Jacaraipe
(Serra), Iriri-Pitima (Anchieta) e Jardins (Serra).

ETEs com baixas vazoes e altas demandas industriais no entorno: ha incidéncia
de ETEs localizadas em areas que concentram altas demandas industriais, mas
com baixas vazoes de tratamento, o que indica a possibilidade da ampliacdo
da capacidade das plantas considerando-se possivel atendimento as demandas
proximas. Destacam-se nesse quesito as ETEs Alphaville Jacuhy (Serra), Jodo
Neiva (Jodo Neiva), Acampamento (Colatina) e Columbia (Colatina). Diversas ETEs
localizadas entre Serra e Vitéria compartilham uma Gnica mesma outorga (103
l/s) e possuem vazoes relativamente baixas, destacando-se as ETEs Grande Vitéria
(Vitéria), Furnas (Serra), Jardim Carapina (Serra), Valparaiso (Serra), André Carlone
(Serra) e Laranjeiras (Serra).

Cenario Futuro: para o cendrio futuro, em que serdo construidas 15 novas
ETEs e 6 terdo sua capacidade ampliada e resultando em acréscimo de vazao
superior a 1.100 /s, nota-se que as novas plantas se localizardo em regiodes
sem demandas industriais expressivas. Quanto as que serdo ampliadas, apenas
as ETEs Camburi (Vitéria) e Manguinhos (Serra) possuem vazodes industriais
relevantes no entorno.
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2.71 AGRUPAMENTO POR MUNICIPIO

Organizando-se os dados de entrada e resultados do estudo por municipio a partir de
informacoes de esgoto coletado e tratado (ES005 e ES006, respectivamente) do SNIS
2017 (SNSA/MCIDADES, 2018), da demanda hidrica industrial estimada pela ANA (ANA,
2017a) e das vazodes de referéncia das ETEs (Q )® e industriais outorgadas (Q_,) obtidas
neste estudo, chega-se ao seguinte panorama. Os municipios estdao organizados em ordem
decrescente de vazao industrial outorgada (Q

out)’

TABELA 28 - Demanda industrial e tratamento de esgoto agregados por municipio

Demanda industrial

Coleta e tratamento de esgotos

Municipio Demanda Esgoto Esgoto
Qo skl o Gniill? peld
! ES005) ES006)

Linhares 5.613,0 256,5 205,4 192,5 192,5
[tapemirim 1.444,3 54,8 80,0 10,5 10,5
Presidente Kennedy 213,1 0,2 0,0 0,0 0,0

Vitéria 103,0 36,6 1.081,0 588,1 588,1
Colatina 53,2 88,6 2,9 2243 11,9
Montanha 48,5 9,6 55,0 11,8 1,3
Ibiracu 44 .4 2,6 19,1 14,3 0,0

Viana 16,7 38,2 50,4 33,4 33,1

Sao Gabriel da Palha 15,2 20,2 75,6 17,3 17,3
Aracruz 10,0 857,3 113,0 103,7 21,9

Cariacica 10,0 97,5 341,4 1549 123,3
Brejetuba 9,7 0,1 41 2,2 1,5
Afonso Cléudio 9,7 1,0 0,0 15,4 8,0
Domingos Martins 7,7 13,6 26,4 12,1 12,1
S0 Domingos do Norte 55 2,3 0,0 3,2 0,0
Castelo 4,5 30,7 21,7 32,9 24,7
Barra de Sdo Francisco 4,0 6,7 42,0 9,6 9.4
Sdo Roque do Canaa 3,9 2,1 0,0 6,3 0,3
Nova Venécia 3,5 14,1 0,0 0,0 0,0
Anchieta 2,0 6,0 84,2 13,4 13,4
Jodo Neiva 2,0 9,5 2,7 33,4 0,0
Funddo 1,4 13,1 6,4 8,7 8,7
Conceicdo do Castelo 1,0 11 0,0 0,0 0,0
Dores do Rio Preto 1,0 0,4 0,0 0,0 0,0

8 Aagregacao por municipio foi realizada utilizando-se as vazdes das ETEs atuais, desconsiderando-se as novas ETEs a serem implantadas

na RMF.
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Demanda industrial Coleta e tratamento de esgotos
. Esgoto Esgoto
HURERIS Qout (/s) IQ%ETE(I)?'{)S) SIEI e
' ES005) ES006)
Atilio Vivacqua 0,8 28,4 0,0 8,5 0,0
Guacuf 0,6 2,3 0,0 25,4 0,0
Ibitirama 0,4 0,1 0,0 8,9 0,0
Serra 0,4 762,3 803,8 374,2 365,0
Aguia Branca 0,4 1,1 0,0 0,0 0,0
Vargem Alta 0,3 7,0 2,0 11,4 0,0
Pedro Canério 0,1 1,5 24,0 20,4 20,4
Agua Doce do Norte 0,0 0,2 0,0 26,9 0,0
Alegre 0,0 2,2 0,0 43,3 0,0
Alfredo Chaves 0,0 3,5 11 10,8 41
Alto Rio Novo 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
Apiacé 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
Baixo Guandu 0,0 5,5 1,4 58,6 0,0
Boa Esperanca 0,0 8,2 0,0 20,7 17,9
Bom Jesus do Norte 0,0 4,0 16,0 10,8 10,8
Cachoeiro de Itapemirim 0,0 115,7 424,5 226,8 222,8
Conceicdo da Barra 0,0 130,0 15,0 2,6 2,6
Divino de S3o Lourenco 0,0 0,1 0,0 1,6 0,0
Ecoporanga 0,0 1,7 25,0 1,8 1,4
Governador Lindenberg 0,0 0,5 21,0 6,3 4,4
Guarapari 0,0 7,7 313,8 1221 119,5
Ibatiba 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
Iconha 0,0 11 3,5 15,5 6,6
Irupi 0,0 0,1 0,0 2,2 0,5
Itaguacu 0,0 2,3 14,9 11,5 9,2
[tarana 0,0 0,2 20,0 10,0 0,0
lGna 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0
Jaguaré 0,0 1,3 23,9 11,2 9,6
Jerénimo Monteiro 0,0 0,1 15,5 23,9 19,2
Laranja da Terra 0,0 0,2 15,0 2,5 2,5
Mantendépolis 0,0 0,1 14,8 6,7 6,7
Marataizes 0,0 1,6 78,5 46,3 46,3
Marechal Floriano 0,0 16,5 0,0 0,0 0,0
Marilandia 0,0 2,9 10,2 9,8 0,0
Mimoso do Sul 0,0 2,9 0,0 39,6 0,0
Mucurici 0,0 0,5 0,0 4,3 4,3
Muniz Freire 0,0 1,8 12,0 7.9 7.9

Muqui 0,0 1,0 0,0 63,4 0,0




Demanda industrial Coleta e tratamento de esgotos

Municipio Demanda Esgoto Esgoto
Qout (l/s) i';::]s,:riza(l) 1(17/;) Q, (/s) C&lﬁr;‘;‘:)fl_lls_) :;?::Iasd;o(:{,sz

. ES005) ES006)
Pancas 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
Pinheiros 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0
Pitma 0,0 3,7 18,0 23,0 21,6
Ponto Belo 0,0 0,3 4.1 4,0 3,8
Rio Bananal 0,0 1,1 13,0 8,4 8,4
Rio Novo do Sul 0,0 1,5 0,0 0,0 0,0
Santa Leopoldina 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Santa Maria de Jetiba 0,0 6,1 13,0 9,3 9,2
Santa Teresa 0,0 2,4 32,6 9,5 9,4
Sdo José do Calcado 0,0 1,5 0,0 10,4 0,0
S3o Mateus 0,0 15,4 11,4 95,5 6,7
Sooretama 0,0 1,4 79 13,2 0,0
Venda Nova do Imigrante 0,0 6,4 34,0 20,1 20,1
Vila Pavao 0,0 0,1 0,0 7,0 0,0
Vila Valério 0,0 0,2 0,0 6,1 6,1

Vila Velha 0,0 98,0 460,0 413,0 413,0

TOTAL 7.630,1 2.819,4 4.661,2 3.343,5 2.467,7

Fonte: Adaptado de ANA (2016, 2017a, 2017b), Agerh (2017), Cesan (2017) e SNSA/MCIDADES (2018).

E possivel verificar que, no tocante 3s demandas industriais, ha expressiva diferenca entre
os valores obtidos neste estudo e os estimados pela ANA para cada municipio. O valor
total para o estado estimado pelas outorgas é quase trés vezes maior do que o calculado
pela ANA. Conforme ja abordado no item 1.2, 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 dgua 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 sejam superio-
res aos apresentados no SNIS 2017, uma vez que a varidvel Q_(vazao de referéncia) foi
determinada, prioritariamente, a partir das vazoes de projeto das ETEs (vide item 1.3.2),
ou seja, indicam a capacidade de tratamento das plantas e ndo necessariamente a vazao
média afluente. Os dados constantes no SNIS, por sua vez, sdo 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, 2018) e referem-se as vazoes
afluentes as estacoes.
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Entretanto, vale ressaltar que nos bancos de dados estaduais e federais analisados foram
detectadas diversas ETEs que ndo apresentavam informacdes de medicao de vazao
afluente, o que indica que alguns os dados declarados ao SNIS sao possivelmente fruto
de estimativa a partir de dados de populacdo e/ou consumo de agua per capita. Outro
aspecto aserressaltado é que este estudo avalia a capacidade de tratamento de esgotos
dos municipios, o que ndo 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
ao dobro das vazoes de esgoto tratado apresentadas no SNIS 2017.

Além da avaliacdo das outorgas contidas no raio de ETE individualmente e da vazado
outorgada por municipio, realizou-se identificacdo e quantificacdo, também por muni-
cipio, 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 préximas a cada
estacdo no municipio, dado que a mesma outorga comumente encontra-se proxima a
mais de uma planta. A figura abaixo ilustra o conceito apresentado.

FIGURA 21 - Mapa de agrupamento das areas de influéncia das ETEs por municipio
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Fonte: ANA (2016, 2017b), Agerh (2017) e Cesan (2017).
Elaboragao: Fukasawa (2017).
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Denominou-se Q_ ' o valor do somatério, por municipio, das vazées 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_'. Sdo apresentados também os valores
de vazao de referéncia das ETEs (Q ) e o niumero de estacdes por municipio. Vale ressaltar
que essa avaliacao foi realizada considerando-se somente as ETEs existentes e que foram
excluidos os municipios que nao possuem nenhuma ETE (e, portanto, Q_," automatica-
mente igual a zero).

TABELA29 - Q_'e tratamento de esgoto agregados por municipio

Municipio Q... (/s) Q. (l/s) N° ETEs
Vitéria 129,7 3 1081,0 4
Serra 103,4 2 803,8 21
Jodo Neiva 56,4 3 2,7 1
Ibiracu 54,4 2 19,1 1
Colatina 53,2 10 2,9 2
Viana 26,7 2 50,4 7
Cariacica 26,7 2 341,4 9
S3o Gabriel da Palha 20,7 3 75,6 1
Aracruz 10,0 1 113,0 6
Brejetuba 9,7 6 4.1 1
Domingos Martins 7,7 1 26,4 3
Nova Venécia 3,5 1 0,0 1
Castelo 2,5 2 21,7 1
Iconha 2,0 1 3,5 9
Fundao 1,4 1 6,4 1
Venda Nova do Imigrante 1,3 3 34,0 1
Dores do Rio Preto 1,0 1 0,0 1
Conceicdo do Castelo 1,0 1 0,0 1
Cachoeiro de Itapemirim 0,8 2 424,5 2
Barra de Sdo Francisco 0,4 2 42,0 1
Vargem Alta 0,3 1 2,0 1
Pedro Canério 0,1 1 24,0 3
Ibatiba 0 1 0,0 1
lina 0 1 0,0 1
Irupi 0 1 0,0 1
Santa Teresa 0 0 32,6 2
Marechal Floriano 0 0 0,0 1
Mantenépolis 0 0 14,8 1
Montanha 0 0 55,0 2
Baixo Guandu 0 0 1,4 1
Linhares 0 0 205,4 6
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Municipio Q.. (/s) N°out Q. (I/s) N° ETEs
Mucurici 0 0 0,0 2
Santa Leopoldina 0 0 0,0 1
Guarapari 0 0 313,8 3
Anchieta 0 0 84,2 4
Jaguaré 0 0 23,9 6
Piitma 0 0 18,0 1
Conceicdo da Barra 0 0 15,0 1
Governador Lindenberg 0 0 21,0 1
Bom Jesus do Norte 0 0 16,0 1
Muniz Freire 0 0 12,0 2
Ponto Belo 0 0 4.1 2
Alfredo Chaves 0 0 1,1 4
Santa Maria de Jetiba 0 0 13,0 1
Vila Velha 0 0 460,0 3
Sooretama 0 0 7,9 1
Pinheiros 0 0 0,0 1
Laranja da Terra 0 0 15,0 1
Marilandia 0 0 10,2 1
Ecoporanga 0 0 25,0 1
Jerénimo Monteiro 0 0 15,5 1
Sao Mateus 0 0 11,4 5
I[taguacgu 0 0 14,9 1
Marataizes 0 0 78,5 2
I[tapemirim 0 0 80,0 1
Divino de Sao Lourenco 0 0 0,0 1
Rio Bananal 0 0 13,0 1
|tarana 0 0 20,0 1

Fonte: Adaptado de ANA (2016, 2017b), Agerh (2017) e Cesan (2017).

Os municipios que apresentam maiores valores de Q_ ', Vitéria (130 I/s) e Serra
(104 /s), ndo sdo os que possuem as maiores vazoes industriais outorgadas em seu territério
(Linhares e Itapemirim), justamente porque nestes as ETEs municipais distam em mais
de 10 km das industrias consumidoras. Em geral, pelo fato de as outorgas detectadas no
estado estarem relativamente distantes entre si, hd poucos casos de ETEs de um municipio
contemplarem, em seu raio de 10 km, industrias de cidades vizinhas. O caso mais relevante
é ode Jodo Neiva, que, ainda que praticamente ndo apresente outorgas relevantes (2 l/s),
possuia ETE Jodo Neiva préxima a outorgas em Aracruz e Ibiracu, resultando em valor de
Q,,. relativamente alto (56 |/s).
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3 CUSTOS ATRIBUIDOS A
SISTEMAS DE REUSO

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A estimativa de custos foi realizada dentro do escopo da primeira
etapado estudo (CNI, 2017) para a Regidao Metropolitana de Sdo
Paulo (RMSP), tendo como base o panorama de saneamento
local e custos da Companhia de Saneamento Basico do Estado
de S3o Paulo (Sabesp), e visa a apresentar cendrios possiveis de
infraestrutura genérica e vidvelaser projetada para o fornecimento
de 4gua 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 e respectivos custos médios finais, de forma a
orientar tantos os clientes consumidores (industriais) como as
empresas fornecedoras dos servicos de suprimento de dgua
de relso para viabilizar a implantacdao de eventuais distritos
industriais nos diversos municipios, ou grupos de municipios,
do Brasil.

Uma vez que a estimativa foi elaborada tendo essencialmente
como base uma regido especifica (RMSP) e a experiéncia de
custos da concessiondria local, estudos especificos devem ser
conduzidos para cada area de estudo a ser mais profundamente
analisada. Ainda assim, os resultados aqui obtidos podem ser
utilizados como referéncia para o subsidio a estudos em outras
regioes brasileiras.

Os custos atribuidos ao retso de 4gua sao exclusivamente os cus-
tos marginais associados as unidades de tratamento, distribuicdo
e reserva¢ao complementares necessarias para obtencdo e uso
de d4gua de reiso com qualidade compativel com usos industriais
nao potdveis. Os custos primarios associados aos sistemas de




tratamento convencionais de esgotos ndo podem ser atribuidos ao relso de dgua, pois
sdo legalmente necessarios para o atendimento aos padroes de emissao estabelecidos
pelas Portarias CONAMA 357 e 430 e legislacoes estaduais.

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

A. Aquisicdo do efluente tratado: compra do efluente tratado pela concessionaria.

B. Tratamento complementar para adequacado da qualidade: adequacdo do efluente
as exigéncias de qualidade para uso ndo potavel industrial.

C.Linha primaria de distribuicdo: transporte de 4gua de relso até as proximidades
dos pontos de uso.

D. Reservacao final: reservacao da dgua de redso nas proximidades dos pontos de uso.

AFigura 22 ilustra, de maneira esquematica, as etapas elencadas na composicao de custos.

FIGURA 22 - Custos primarios e marginais associados ao reliso
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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”) é dependente de condicOes especificas
de cada concessiondria e do arranjo contratual com o produtor de 4gua de redso. Para a
composicado total de valores considerando-se o custo A, basta somar seu valor, em RS/
m3, aos resultados obtidos pela estimativa.

Uma vez que as principais estacoes da RMSP sdao compostas por sistemas biolégicos
secundarios de lodos ativados convencional, optou-se pela adaptacdo das plantas para
que produzam efluentes com qualidade adequada para uma grande maioria de tipos de



redso’. Essa adaptacao, que praticamente ndo envolve obras civis, consiste nainstalacdo
de unidades de membranas de ultrafiltracdo nas préoprias cdmaras de aeracdo dos sistemas
de lodos ativados ou em cadmaras adjacentes a cdmara de aeracao.

Na auséncia de infraestrutura tratamento de esgotos em locais onde se pretende implantar
a pratica de relso de agua, deverao ser avaliados os custos relativos a implantacdo 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
estabilizacdo ou Filtros bioldgicos, etc., deverdo ser estudados sistemas complementares
de tratamento tais como filtros de areia ou sistemas de membranas de ultrafiltracao,
dependendo da qualidade da dgua de relso a ser produzida.

3.2 CONCEPCAO DO PROJETO GENERICO

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 a 500 |/s e linhas de distribuicdo com comprimento total de 9,0 a 13,0 km,
havendo sempre trecho por recalque (variando de 4,0 a 8,0 km) e por conduto forcado
por gravidade (5,0 km). Os diversos cendrios de distribuicdo foram calculados para os
diametros econémicos de recalque e didmetro da adutora por gravidade que garantam
que a perda de carga nao ultrapasse a 15 mca '° em toda a sua extensao, garantindo-se
sempre residual de pressdao minimo de 15 mca no ponto de consumo.

Em suma, as variaveis aplicadas a modelagem sdo:

e Vazoes (Q):
° Q,=501/s
° Q,=1001l/s
° Q,=2001/s
° Q,=5001l/s
e Linha de distribuicao
° Trecho de recalque:
- L, =4,0km
- L,=8,0km

9 Estipulou-se qualidade de 4gua de reliso como aquela suficiente para uso em torres de resfriamento.

10 mca: metro de coluna d'dgua, unidade de pressdo comumente utilizada em projetos de saneamento e hidréulica.
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- Material da tubulacao: ferro fundido ductil K9 ™

- Perdas de carga com XK '* (succdo) = 2,25 e 3K _(recalque) = 9,3 para ambas
as extensoes

- Desnivel geométrico (Hg”) =50,0 m
° Trecho de conduto for¢cado por gravidade:
- L,=5,0km
Material da tubulac¢do: ferro fundido dactil K9

Perdas de carga com ZK_=9,0
- Desnivel geométrico (Hg) =30,0m
* Reservatorio de distribui¢ao:
° ParaQ=501/s, volume de 500 m3
° ParaQ=1001/s, volume de 1.000 m3
° Para Q=2001l/s, volume de 1.500 m3
° Para Q=5001/s, volume de 2.000 m3

Portanto, a associacdo entre as diferentes varidveis leva a criacdo de oito cendrios distintos,
como segue na tabela abaixo.

TABELA 30 - Cenarios para estimativas de custos

Linha de distribuicao

Reservatério de

Vazao (l/s) Trecho de Trecho por Comprimento distribuicdo (m?)
recalque (km) gravidade (km) total (km)

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).

11K9: nomenclatura indicativa da classe de pressdo do tubo.

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

13 Desnivel geométrico: diferenca de cota (altura) entre o nivel d'dgua inicial e final de uma linha de distribuicao.



3.3 ESTIMATIVAS DE CAPEX

3.31 ADAPTACAO DAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE LODOS ATIVADOS

A adaptacdo de sistemas de lodos ativados convencional a sistemas de biomembranas
(MBRs ') foi considerada como a instalacdo sistemas de membranas completos, incluindo
as membranas de ultrafiltracdo com poros de 0,035 pm’'®, estruturas de suporte, valvulas,
controles, bombas de l6bulo, medidores de vazao e sopradores (Puron Pulsion MBR, fibra
oca, Koch Membrane Systems-KMS) estimados por precos unitdrios, conforme as vazoes
referidas para este estudo. A avaliacdo dos precos das estacoes produtoras de dgua de
redso completas foi realizada em funcdo das vazoes médias produzidas e traduzidas em
R$/m?3 tratado por ano.

O valor médio de Capex foi estimado por meio de extrapolacdo matematica considerada
a partir dos dados, os quais sdo oriundos de estacoes ja implantadas, apresentados na
Tabela 31:

TABELA 31- Dados de base para estimativa de Capex em funcao da vazao

Vazdaol/s 8,76 21,90 43,81 219,04 438,08
Vazao (m3/d) 757,00 1.892,50 3.785,00 18.925,00 37.850,00
Vazao (m3/ano) 276.305 690.763 1.381.525 6.907.625 13.815.250
Capex (RS) RS 1.174.824 RS 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 31 foram segregados os valores de custo de capital relacionados com a vazao
e seu indicador de R$/m3. Com base nos dados de vazoes e respectivos custos unitarios
dos investimentos para a construcdo, fornecimento e montagem dos equipamentos
(membranas, bombas, instrumentacoes, medidores etc.) foi gerado o grafico mostrado
na Figura 23 com a respectiva equacdo de aderéncia aos dados e seu coeficiente de
determinacdo, R2.

14 MBR: Membrane Bioreactor

15um: micrémetro, unidade de medida de comprimento equivalente & milionésima parte de um metro.




FIGURA 23 - Grafico dos custos de capital correspondentes a adaptacao de ETEs existentes para

producao de agua de reso (RS/m?3)
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Fonte: Adaptado de CNI (2017).

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

Custo Unitdrio CAPEX (R$/m3) = 6,3053 x [Q(l/s)]-0%5?

3.3.2 SISTEMA ELEVATORIO E OBRAS LINEARES

500

Para a avaliacdo dos custos de implantacdo 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 implantacdo de um projeto sdo os listados a seguir:

e Vazoes de projeto;

» Extensoes da adutora (recalque);

* Tipos de bombas

* Volumes de Reservatérios

* Desniveis geométricos;

* Precos das tubulacoes especificadas;

* Precos e materiais utilizados na execucdo das obras lineares;

* Profundidades das valas projetadas;



* Metodologias de execugao;

« Tipo do solo, existéncia de rocha, charco, etc;
» Local da execucdo da obra;

* Interferéncias com outras infraestruturas;

» Tipos de pavimentos (asfalto, terra, etc.); e

* Preco médio da energia elétrica industrial.

Desta forma, a definicdo do binémio poténcia do conjunto motor-bomba e o respectivo
diametro das linhas de recalque é fundamentalmente dependente dos precos e de outros
aspectos fisicos indicados anteriormente. Assim, a melhor maneira para se definir o bin6-
mio “poténcia instalada e diametro” da linha de recalque é a definida pela metodologia
do didmetro econémico de “Bresse” aliado a pesquisa de outros binémios (poténcia x
diametro) préximos ao diametro econémico definido por “Bresse”. Sendo assim, para a
definicao Final do sistema mais econémico, comparam-se os custos de implantacdo e os
gastos de operacao, no horizonte do projeto, trazidos ao valor presente. Deste modo,
aquele binémio (poténcia x didmetro) que apresentar o menor valor presente sera o
escolhido para ser detalhado em projeto basico e executivo.

3.3.21 Instalacoes elevatorias

Os precos das instalacoes elevatoérias completas, incluindo obras civis e eletromecanicas,
foram estimados em funcdo 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 vazado 50 até 500 |/s.

Custo=Q(l/s)x2450x((Q(l/s))/500)32
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 instalagdes elevatérias, de diversas vazdes, contratadas
pela Sabesp, com 10 de junho de 2010 e considerado atualizacdo monetaria de 50% para recomposicdo de pregos.




3.3.2.2 Linha de recalque e adutora por gravidade

Foram considerados variados tipos de escoramentos e uma porcentagem de asfalto para
a definicdo dos precos médios de fornecimento e instalacdo das obras lineares, além de
profundidade maxima das valas de até 2,50 m, conforme segue:

TABELA 32 - Estimativa de custos para obras lineares

J Tipos de Escoramentos i SESET
ot Sem |Pontaletes | Descontinuo |Continuo | Total | extensio total {R5/m)
so|Pvc 0,80 0,17 0,03 000 | 1o A0 86,67
s E|.'"P.‘...... LY. N D N S ) T 1 T Y R i
1ofHo-k9 | 070 0,25 0,05 000 | loo% A% 340,34
........._1?_]|!"P_'.... LY LU L 008 | | 00 | ook | q%e | _4s050R |
200/HD-¥k9 | 040 0,30 0,20 010 | 1o0% S0 563,14
:‘:WQIHEZ... 03 LU= 0 | _Bx | oo | 4 | I .
smlHD-k9 | o010 0,10 08 | oao | 00w A __8a3,37
......... ."'.m]"'“ -¥3 0,00 0,25 035 040 | 100% e B L)
soolHD-¥9 | 0,00 15 0,35 050 | 100% A0 1.541,20
so0lHo-k3 | 0,00 0,00 0,45 0,55 | aoos S0P 2.035,31
700/HD-¥9 | 0,00 0,00 0,80 080 | 100% A% 2.761,35
| soolHp-ke | 000 0,00 0,40 0,60 | 100w 40P 3.320,49
900lHD-¥9 | 0,00 0,00 0,35 08 | 00 A% 3.861,69
1oo0/HD-ka | 0,00 00 0,30 a70 | 00% S0 4.420,61

Nota: Os precos desenvolvidos estdo fundamentados com base na média de pregos de diversas obras lineares, contratadas pela Sabesp, com 10 de junho de
2010 e considerada uma atualizagdo monetéria 50% para recomposi¢do de pregos.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

3.3.3 RESERVATORIOS DE DISTRIBUICAO

Os precos dos reservatorios de distribuicdo foram considerados em funcdo das vazoes
médias a serem desenvolvidas em cada cenario. Assim, os custos sdo, conforme a equacao
a sequir, aderentes para volumes variando de 100 m3 até 2.000 m3.

Custo (2010) = [Volume x 448 x (Volume/500)¢°3" + (Volume)(':465)]

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



3 CUSTOS ATRIBUIDOS A SISTEMAS DE REUSO

3.4 ESTIMATIVAS DE OPEX

3.41 ENERGIA ELETRICA

Oinsumo energia elétrica é fator de grande influéncia sobre a composicao de custos. Sendo
assim, realizou-se levantamento das tarifas de distribuicdo das diversas fornecedoras e
buscou-se um valor médio, de forma a nao restringir a avaliacdo a uma reduzida area de
atuacdo. Além disso, com base no valor médio utilizado no trabalho e o adotado em cada
regido, 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 33 - Valores utilizados para composicao de tarifa média de energia elétrica

Distribuidora Tarifa (RS/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
CPFL Mococa 390,28
Bandeirante 388,32
Bragantina 385,04
Eletropaulo 378,04
CPFL Sul Paulista 365,66
Média 411,30

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

Fonte: paginas das concessiondrias. 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 vazoes e respectivos custos unitarios de O&M (Tabela 34), exceto
gastos de energia elétrica, é gerado o grafico mostrado na Figura 24 com a respectiva
equacao de aderéncia aos dados fornecidos.

TABELA 34 - Dados de base para estimativa de Opex em funcao da vazao

VazdoL/s 8,76 PAR:D] 43,81 219,04 438,08

Vazado (m3/d) 757,00 1.892,50 3.785,00 18.925,00 37.850,00
Vazdo (m3/ano) 276.305 690.763 1.381.525 6.907.625 13.815.250
Opex (R$/ano) RS 298.368 RS 570.096 RS 985.680 RS 4.406.256 R$9.116.208

R$/m3 1,08 0,83 0,71 0,64 0,66
Valor de
reposicao de R$ 53.280 RS 133.200 RS 266.400 RS 1.297.368 RS 2.586.744
membranas

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

O gréfico abaixo dispde a correlacdo entre vazao (l/s) e Opex (R$/m3) a partir dos dados
da Tabela 34, bem como apresenta a curva de tendéncia e sua respectiva aderéncia
(coeficiente de determinacao, R?).

FIGURA 24 - Grafico dos custos de operacao e manutencao correspondentes a adaptacao de ETEs
existentes para produzir agua de retso (R$/m3)
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Fonte: Adaptado de CNI (2017).



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

Custo Unitario ETAR O&M (R$/m?3)=0,1045x[Q(l/s)]¢*"'*

Nota: Para cada cenario, de acordo com o porte, a O&M da estacdo serd varidvel composta pelo consumo de produtos quimicos, da manutencdo propriamente
dita e dos custos de pessoal.

O consumo de energia elétrica foi considerado a parte, com valor fixo de 1,10 KWh/m?3 tratado.

3.4.3 SISTEMA ELEVATORIO

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

« Salario mais encargos para um empregado = R$ 2.500 / més
 Verba para manutencdo = R$ 0,01 /m3 bombeado

¢ O custo total mensal em funcdo da poténcia instalada necessaria para cada cenario
e da vazdao bombeada

Nota: Para cada cenério, de acordo com o porte, a O&M da estacdo elevatdria sera varidvel 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 estacdo elevatoéria e
correr as linhas adutoras para executar manobras, revisar pecas e acessérios e manter
limpas as areas e faixas das adutoras e reservatoério de distribuicao.

3.5 PLANO DE NEGOCIO

Considerou-se para avaliacdo do plano de negécio periodo de exploracdo dos servicos de
projetos associados de dgua de relso de 30 anos.

» Ataxa de atratividade definida em 12% aa.

« Demais impostos com aliquotas normais: PIS/COFINS 9,25% e |.R e CSLL de 34%.
* Des considerados impostos do tipo ISS.

e Ataxa de contribuicdo para agéncia reguladora estimada em 0,5%.

* Adepreciacdo considerada em 30 anos, e a execuc¢ao integral das obras se dara
no primeiro ano e a operacao inicia-se a partir do segundo ano.

Os custos estimados para cada um dos oitos cendrios levam em consideracao apli-
cacao 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 dgua de redso serd vendida. Neste caso, o “pay-
-back” serd de 30 anos e o ganho da empresa que explorard o servico da agua de
reuso terd 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 serd superior a taxa de atratividade, o VPL do projeto serd positivo e o
plano de negdcio serd mais atrativo aos investidores, tendo sua viabilidade melhorada.

3.6 RESULTADOS

Os valores de Capex (investimento total, incluindo a adaptacao das ETEs de lodos ativado
e as linhas de aducdo com recalque e reservatorios de distribuicdo) apresentado a seguir
se referem aos investimentos no ano 1, enquanto as reposicoes estao consideradas ao
longo do tempo.

Observagdo: Os custos a seguir, nos diversos cendrios, ndo incluem o preco por m? fornecido do efluente da
planta de tratamento de esgotos por lodos ativados. Para estimar o custo total final considerando-se essa etapa,

o valor deverd ser somado aos valores estimados neste estudo.

Os custos estimados por cendrio foram divididos conforme o comprimento total da linha
de distribuicdo, sendo:

Alternativa A: linha de recalque 4,0 km e linha por gravidade 5,0 km;
Alternativa B: linha de recalque 8,0 km e linha por gravidade 5,0 km

Portanto, cada alternativa engloba quatro cenérios distintos, conforme tabela abaixo.

TABELA 35 - Custos estimados relativos ao sistema de reiso completo

Vazao (l/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 gréfico abaixo dispde a correlacdo entre vazao (l/s) e custos totais (R$/m3) a partir dos
dados da Tabela 35, bem como apresenta a curva de tendéncia e sua respectiva aderéncia
(coeficiente de determinacdo, R?) para cada uma das alternativas.

FIGURA 25 - 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 alternativas nos intervalos
de vazdes estudadas sdo apresentadas a seguir:

Alternativa A: Custo = 5,361 x [Q]¢%229

Alternativa B: Custo = 6,9913 x [Q]%252



3.7 RESUMO E COMENTARIOS

Abaixo é apresentado o resumo dos resultados obtidos das estimativas de Capex e Opex
do sistema completo de relso para cada vazao considerada e para as alternativas de
adutoras com as respectivas unidades de recalque e reservatérios de distribuicdo.

TABELA 36 - Resumo dos custos estimados de Capex e Opex para 0s cenarios propostos

Linha de distribuicao Reservatério
Cenério  frechode  Trecho por de Opex (R$/  Custo
i Ao Capex (R
({/s) recalque  gravidade C‘Z_Z't’; rl"(';(‘;':)to distribuicao pex (R9) ano) (R$/m3)
(km) (km) (m3)
4 9 11.670.950 1.095.265 2,283
50 5 I — 500
8 13 14.579.468 1.148.949 2,682
4 9 16.579.354  2.199.339 1,866
100 5 s — 1000
8 13 20.112.851  2.358.622 2,142
4 9 25.808.257  4.109.659 1,586
200 5 S — 1500
8 13 31.973.075 4.205.003 1,794
4 9 44.991.535 10.468.610 1,357
500 5 s — 2000
8 13 53.132.787 11.003.443 1,496

Fonte: CNI (2017).

Osvalores estimados e resumidos na tabela acima contemplam os custos “B”, “C" e “D" (vide
Figura 22). O custo “A”, relativo a compra de efluente secundario, dependera de fatores
de arranjo institucional, contrato de vazoes e regulacdo 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 dgua industrial, permitindo a
constancia no fornecimento do produto as industrias. Dessa maneira, é importante que
o efluente secundario seja entendido como objeto sujeito a regulacdo contratual.

Torna-se evidente que o valor por m3 decresce conforme aumentam as vazoes tratadas,
tornando sistemas de 500 |/s economicamente mais vidveis que os de 50 |/s, por exemplo.
Ao mesmo tempo, o custo, assim como é esperado, aumenta significativamente com o
acréscimo de distancia de distribuicdo da 4gua, o que pode ser observado pelo distancia-
mento entre as curvas das alternativas “A” e “B". As equacoes de curva exponenciais da
correlacdo vazdo x R$/m3 podem ser utilizadas para interpolacoes e consequente deter-
minacao do resultado da funcdo para valores intermediarios ndo previstos neste estudo. A
l6gica aplicada podera também ser expandida para outras vazoes e consideracoes iniciais
(distancias, capacidades de reservacao etc.), chegando-se a novas curvas e equacoes e,
consequentemente, modelagens distintas.
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ANEXO - RESULTADO POR ETE
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