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

e transfronteiricas.

A Confederacdo Nacional da Industria (CNI) reconhece a necessidade de prevenir e minimizar os

desentendimentos decorrentes do uso da agua, assegurando, em especial, meios para reduzir
os efeitos da sua falta na industria, seja em funcdo das mudancas climaticas, seja em razdo da ma
gestao do insumo. O equacionamento desses aspectos é importante para manter o desenvolvimento

das atividades do setor.

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

podem ser transformadas em matéria-prima para a diversificacdo da matriz de oferta de agua
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no setor industrial. O estudo foi realizado em parceria com o Centro
Internacional de Referéncia em Relso de Agua da Universidade de Sao

Paulo e com a empresa InfinityTech.

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

torno das estacoes.

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

eventuais riscos da falta d’agua.

Neste momento, temos a satisfacao de apresentar os resultados obtidos em
Pernambuco. Com isso, esperamos contribuir para que tanto o setor industrial
como o governo do estado possam desenvolver estratégias que promovam

0 acesso sustentavel a &gua e o desenvolvimento socioeconomico.

Boa leitura.

Confederacao Nacional da Industria (CNI)

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



APRESENTACAO

A agua, indiscutivelmente, &€ uma prioridade estratégica, sob qualquer aspecto ou em qualquer debate.

Aprofundar o estudo quanto ao seu consumo consciente e sustentavel, aproveitamento e reaproveita-
mento, é uma tarefa de todos nds, razao pela qual a Confederacao Nacional da Industria, a Federagao
das Industrias do Estado do Rio Grande do Norte e a Comisséo Tematica de Meio Ambiente dedicaram

esforcos para compor o presente trabalho.

A publicacao, que sera fonte de consulta para agoes efetivas, também vai ao encontro do que preconiza
a Organizacao das Nacgoes Unidas como definicao de segurancga hidrica: “assegurar o acesso susten-
tavel a agua de qualidade, em quantidade adequada a manutencao dos meios de vida, ao bem-estar
humano e ao desenvolvimento socioeconémico. Garantir protecdo contra a poluicdo hidrica e os

desastres relacionados a agua. Preservar os ecossistemas em um clima de paz e estabilidade politica”



Em arremate, sintetizando o sentimento do Sistema IndUstria, a Confederacao
Nacional da Industria (CNI) “reconhece a necessidade de prevenir e mini-
mizar os desentendimentos decorrentes do uso da agua, assegurando,
em especial, meios para reduzir os efeitos da sua falta na industria, seja
em fungcao 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”.

Assim sendo, com um sentimento que une preocupacao a responsabili-
dade, temos a satisfacdo em apresentar a presente publicacéo “REUSO
DE EFLUENTES PARA ABASTECIMENTO INDUSTRIAL: AVALIACAO DA
OFERTA E DA DEMANDA NO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE”.
Eum gesto concreto para aprofundarmos os estudos necessarios e aper-

feicoarmos a técnica de gestao dos recursos hidricos.

Amaro Sales de Araujo
Presidente da Federacgao das IndUstrias

do Estado do Rio Grande do Norte (FIERN)
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INTRODUGAO

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

reliso proveniente de ETEs municipais.

Como resultado da primeira etapa, a CNI lancou a publicacao Retso de efluentes: metodologia para analise
do potencial do uso de efluentes tratados para abastecimento industrial (CNI, 2017)2, a qual sumariza
0s 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 reiso

de efluentes sanitarios tratados para abastecimento de demandas néao potaveis industriais.

A identificacao das oportunidades de reuso industrial foi realizada por meio de ferramentas de geopro-
cessamento e andlise de bancos de dados obtidos via solicitagdo aos principais atores estaduais e
federais pertinentes, buscando-se compreender quais sdo, para cada uma das regides de estudo, as
principais intersecgoes entre demandas industriais, ofertas potenciais de agua 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 supramencionados, o estado do Rio Grande do Norte.

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

2 Disponivel para download em: <http://www.portaldaindustria.com.br/publicacoes/2017/9/reuso-de-efluentes-metodologia-
para-analise-do-potencial-do-uso-de-efluentes-tratados-para-abastecimento-industrial/ >. Acesso em: 10 ago. 2018.






1 METODOLOGIA

1.1 Aspectos gerais

O estado do Rio Grande do Norte foi visitado pela equipe de consultoria em marco de 2017 e foram

17

realizadas reunides presenciais com os principais atores relevantes ao tema para apresentacao dos
resultados da primeira etapa e solicitacao de informacdes 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 concessao de outorgas de uso de agua.

Orgéo responsavel pelo licenciamento ambiental.

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

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

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

mento e quantificagao das vazbes demandadas.

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

ciamento das plantas.

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

tria e sua distribuicao espacial.

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

apresentem maior viabilidade de aplicagao da pratica de reuso.

A seguir constam os principais 6érgaos contatados no estado do Rio Grande
do Norte, a forma de solicitacao de informacodes (se necessaria) e o formato

dos dados cedidos.

Tabela 1 - Solicitacdo de dados

Orgao  Informagao requerida Solicitacao Formato de dados
Igarn Dados de outorgas Oficio xls
Caern Dados de ETEs Pessoal/oficio pdf

Fonte: elaborado pelos autores (2018).

Uma vez que o estudo contempla, além do Rio Grande do Norte, outros
estados, fez-se necessaria homogeneizagao das informacdes, dado que
0s bancos de dados sao substancialmente diferentes entre si e abrangem
universos de informagdes muito distintos. Por isso, foi necessaria a selecao
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 informacgdes e o
recebimento destas, por vezes, transcorreu-se o periodo de alguns meses,
dado que nem sempre os drgaos possuiam os registros requeridos ja orga-
nizados. Esse fato evidencia a importancia e a dificuldade da elaboracao
de estudos que, como este, buscam dados primarios para a realizagao de

analises junto aos principais atores envolvidos no tema.



1.2 Demandas industriais

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

de outorgas, a opcao por sua utilizacao é sustentada por:

As vazbes outorgadas, por serem superiores as reais retiradas,
correspondem as potenciais demandas maximas de cada usuario
e regido. Portanto, este estudo, em razao de seu carater de plane-
jamento estratégico entre expansao/adequacao da infraestrutura
de saneamento basico, gestao de recursos hidricos e desenvol-
vimento industrial, utilizou dados de outorgas para estimativa do

potencial de reuso.

As outorgas sao instrumentos de gestao de recursos hidricos
utilizados por todos os estados brasileiros (aguas subterraneas
e rios estaduais) e pela Unido (rios federais) e apresentam
informacdes como vazao outorgada, tipo de usuario e coor-
denadas geograficas de cada ponto de captacao, aspectos
fundamentais ao georreferenciamento de dados e identificacao,
de acordo com a metodologia proposta, de oportunidades de

redso industrial.

Em relagdo as outorgas da ANA, foi utilizado o banco de dados dispo-
nibilizado no site da agéncia®, o qual contempla todas as Unidades da
Federacao (UFs). Os dados e filtros aplicados para selecao das informacoes
pertinentes seguem na Tabela 2. Os filtros aplicados as outorgas estaduais
(Instituto de Gestéo das Aguas do Estado do Rio Grande do Norte — Igarn)

constam do item 3.3.

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

Categoria

Numero do processo

Universo de
informacoes

Filtro aplicado

Codigo no CNARH

Inscricao no CNARH

Declaracao
outorgada

Nome do requerente

Identificacao do
usuario

CPF/CNPJ

Identificacao do

usuario
Municipio Nome do municipio -
UF Unidade da Rio Grande do Norte
Federacao

Corpo hidrico

Corpo hidrico
de captacao ou
langamento

Regiao hidrografica

Regiao hidrogréfica

Abastecimento
publico, aquicultura,

Finalidade principal industria, irrigacao, IndUstria
criacao de animais e
outros
Captacao,
Tipo de interferéncia | lancamento, uso nao Captacao
consuntivo
Latitude Coordenadas -
geograficas
Longitude Coorde}ngdas -
geograficas
Resolucao Legislacao pertinente -

Data de publicacao

Data de vencimento

Somente vigentes

Categoria

Status da outorga

Todos menos
revogacao,
suspensao,
indeferido,

cancelamento e uso
de pouca expressao

Volume anual

Volume anual
outorgado em m?3

Método de irrigacao

Cultura irrigada

- Vazao em I/s
Vazao (Ifs) outorgada a
Dias por més em
Dias/més que a captagao é -

permitida




Universo de

Categoria : -
informacoes

Filtro aplicado Utilizada?

Horas por dia em

Horas/dia que a captagéo é - N
permitida
Concentracao de N N
DBO (mg/l)
Carga méaxima de 3 N
DBO (kg/dia)

Q indisponivel DBO B N
(me/h)

Concentra(/;léo de P Informacoes relativas - N

(mg/l) a outorgas de

Carga méaxima de P langamento B N
(kg/dia)

Q indisponivel P B N
(me/h)

°C - N

Q indisponivel T N N

(ms/h)

Link para download
da resolucéao de
URL concessao de - N
outorga para cada
usuario

Data de extragao Data de extracao dos N N
dados

Fonte: adaptado de ANA (2017b).

Ressalta-se que as outorgas da ANA apresentam valores de volume anual
(m3) e vazodes (I/s), estas com especificacdo de horas/dia e dias/més para
captagao. Foi utilizado, para obtencéo de vazao média ao longo do ano,
o volume anual dividido pelo niumero 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 vazdes deman-
dadas e consumidas pelo setor industrial por municipio e por classe da
Classificacao Nacional de Atividades Econdémicas (Cnae) 2.0. Em suma,
o calculo é realizado com base em coeficientes técnicos que relacionam
demanda de agua por funcionario por dia aplicados aos registros de
numero de empregos do RAIS. Uma vez que a ANA optou pela utilizacdo
de dados de numero de empregos industriais de acordo com a Relacéo

Anual de Informacdes Sociais (Rais), a qual os apresenta agregados por
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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 informacdes 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 Estagcdes de Tratamento de Esgotos (ETEs) existentes
e futuras fornecidos pela ANA e pela Companhia de Aguas e Esgotos do
Rio Grande do Norte (Caern). Foram principalmente analisadas as infor-

macoes de processo de tratamento, vazdes e localizacao.

Ainda que a Caern tenha disponibilizado banco de dados de suas estacdes,
as informacoes constantes neste ndo eram suficientes para inclusdo no
estudo, uma vez que nao foram disponibilizados dados de vazao e locali-
zacao de cada planta. Por isso, para o caso do estado do Rio Grande do
Norte, as informacdes de oferta de esgoto foram obtidas somente a partir

do banco de dados da ANA.

1.3.1 Processos de tratamento

De modo a se homogeneizar a linguagem adotada para andlise das
ETEs, realizou-se agrupamento dos distintos processos registrados pela
ANA. O critério utilizado foi a semelhanca de infraestrutura requerida e a
qualidade do efluente final tratado. Nao ha duvidas de que a qualidade
dos efluentes tratados resultantes, por exemplo, de sistema australiano
(lagoa anaerdbia seguida de facultativa) é diferente daquela de lagoas
anaerobias somente, ou lodos ativados com nitrificacéo e desnitrificacéo e
lodos ativados convencional precedido de reator UASB (Upflow Anaerobic
Sludge Blanket). No entanto, o agrupamento tem como obijetivo simplificar
a categorizacao dos mais de 30 processos apresentados nos bancos de
dados e permitir a classificacdo do estagio de desenvolvimento de infraes-
trutura de tratamento de esgotos de cada municipio e do estado como
um todo. Adotou-se critério conforme a Tabela 3, em que estao listados

0s agrupamentos e os principais processos contemplados.



Tabela 3 - Agrupamento de processos de tratamento

Agrupamento Processos

Convencional

Aeracao prolongada

Lodos ativados
Com nitrificagcdo e desnitrificacao

Lodos ativados precedido de UASB

UASB + lagoas

UASB + filtro biolégico percolador

UASB + polimento
UASB + biofiltro aerado submerso

UASB + filtro aerado submerso

Aerébia + decantagdo + maturagao

Aerdbia + decantagdo

Anaerdbia + facultativa + maturacao

Lagoas Anaerdbia + facultativa

Facultativa + maturacéao

Facultativa

Anaerdbia

Somente reator UASB
UASB

Reator UASB + cloragao

Fossa séptica + filtro anaerébio

Fossa séptica + filtro anaerébio
Decanto-digestor + filtro anaerébio

Estacao de precondicionamento

Preliminar/primario Decantacao primaria

Tanque Imhoff

Outros Nao especificados/nao informados

Fonte: elaborado pelos autores (2018).

1.3.2 Vazéo de referéncia (Q)

De maneira a se trabalhar com uma variavel Unica para estimativa das
ofertas de esgoto tratado, optou-se pela criacao da grandeza vazao de
referéncia, expressa por Q. O banco de dados da ANA apresenta tanto
dados de vazao de projeto quanto de afluente, 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
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projeto. Sendo assim, a Q, para cada ETE foi determinada segundo os

seguintes critérios:

Foram utilizados, prioritariamente, os dados de vazao de projeto

fornecidos pela concessionaria.

Para ETEs que constam somente do banco de dados da ANA,

foram utilizadas as vazdes de projeto desta.

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

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

afluente”

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

conforme critério 3.

O fluxograma a seguir exemplifica os critérios acima listados.

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

proj(concessionérias)

Consta no

afl (concessionérias)

I
SIM

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

proj *

concessionaria?

Consta no
banco de dados
da ANA?

proj *

SIM

NAO

sim— < Possui Q7 NA0— < Possui Q,,?

SIIM

Elaboracéo: Fukasawa (2017).

NAO~

SEM DADOS



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

escopo de planejamento estratégico do presente estudo.

1.3.3 Coordenadas geograficas

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

utilizados dados da agéncia.

1.4 Industria

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

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

PIB dos municipios, do IBGE.

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

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

por e-mail em arquivo formato x/s.

4 Disponivel em: <https://sidra.ibge.gov.br/tabela/5938>. Acesso em: 4 maio 2018.
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Os dados do Rais foram obtidos a partir do servidor ftp de microdados®
do MTE. Em razado da quantidade de registros, as informacdes foram
analisadas e filtradas em softwares especificos de banco de dados.
Foram selecionados somente os dados referentes as divisdes 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
informagoes agregadas é distinto, ndo havendo caracterizagao por municipio
para todas as UFs. Adicionalmente, é apresentado somente o niUmero de
empregos industriais por secado da Cnae 2.0 (indUstrias extrativas, indus-
trias de transformacao etc.), sem detalhamento das divisdes. Portanto,
optou-se pela utilizacdo dos microdados supracitados em detrimento das

informacgodes agregadas publicadas pelo MTE.

Para contabilizacdo dos empregos industriais, foram consideradas todas

as atividades das seguintes secdes Cnae 2.0.

Tabela 4 - Secdes Cnae 2.0 contempladas no estudo

Secao Cnae 2.0 Descricao

B IndUstrias extrativas
C Industrias de transformacéao
D Eletricidade e gas

Fonte: adaptado de IBGE (2017c).

1.5 Identificacao de oportunidades

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

seguintes procedimentos:

5 Disponivel em: <ftp://ftp.mtps.gov.br/pdet/microdados/>. Acesso em: 5 fev. 2018.

6 Disponivel em: <http://pdet.mte.gov.br/rais>. Acesso em: 7 jan. 2018.



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

Cnae 2.0 e coordenadas geograficas.

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

coordenadas geograéficas.

Georreferenciamento, por municipio, do indice de atendimento
de esgoto de acordo com informacoes do Sistema Nacional de

Informacdes sobre Saneamento (SNIS) 2015.

Delimitagao de area de influéncia de raio de 10 km em torno das

ETEs e computo das outorgas dentro da area.

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

Para avaliagao do potencial de reliso no entorno de cada ETE, foi utilizada
a relagao vazao proporcional, representada pela razao entre a vazao

total outorgada dentro da area (Q_,) e a vazao de referéncia da ETE (Q,).

out)
Valores de Q_,/Q, superiores a 1, por exemplo, indicam que as demandas
industriais préximas superam a vazao da planta, demonstrando importante

potencial de redso.

Foram avaliadas as ETEs mais importantes do ponto de vista de vazao
de referéncia e vazoes industriais outorgadas nas proximidades,
buscando-se tanto a avaliagdo das demandas prdoximas as maiores
ETEs, como das estacdes que possuem as maiores demandas indus-

triais em seu entorno.
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Todas as andlises e produtos de geoprocessamento foram elaborados

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

do IBGE e do Geobank para base territorial.

1.6 Fontes de dados - sintese

Em sintese, foram utilizadas neste estudo as seguintes principais fontes

de dados para as etapas de caracterizagdo, mapeamento das ofertas e

demandas e identificagcao de oportunidades de reuso industrial.

Tabela 5 - Fontes de dados — sintese

Grupo Informacées Escala Fonte Complementacao Ano-base
Banco de
Por ETE ANA (2016) dados fornecido 2013
diretamente pela
Dados sobre ANA
ETEs Banco de dados
Por ETE Concesspnarlas ' fornecidos 2017
Saneamento locais diretamente pelas
basico concessionarias
Dados sobre
gﬁgﬁ? o SNIS (SNSA/
. Por municipio MCIDADES, Ano-base 2015 2016
agua e coleta
2016)
e tratamento
de esgotos
Por ponto Para rios de
outorgado ANA (2017b) dominio da Unido 2017
Demanda Para mananciais
industrial por Por ponto Agéncias (superficiais e 2017
aqua P outorgado estaduais subterraneos) de
9 dominio estadual
Por municipio ANA (2017a) Demanda .h',d'."ca 2017
por municipio
Industria PIB dos
PIB industrial | Por municipio IBGE (2017b) municipios 2002- 2015
2014
Numero de ; ;
empregos na | Por municipio MTE (2017a) Microdados Rals e 2016
A Caged
industria
Ca(actclanz.agao Por estado/ Federacoes da . Sohcnado‘ .
da industria no s I diretamente as Diversos
municipio industria -
estado federacoes

7 QGIS - Geographic Information System. Open Source Geospatial Foundation
Project. Download disponivel em: <https://www.qgis.org/pt_BR/site/>.



Grupo Informacgées Escala Fonte Complementacao Ano-base
Disponibilidade | Caanco

o hidrico Por microbacia ANA (2017d) SNIRH 2017
hidrica o
quantitativo
Dados

demogréficos | Por municipio IBGE (2017a) - 2017

Demografia e
territério

e territoriais

Shapefiles
para uso em
SIG

Por unidade
administrativa

IBGE e
Geobank

Fonte: elaborado pelos autores (2018).
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O Rio Grande do Norte, localizado no extremo Nordeste do Brasil, € o décimo estado mais populoso do
pais com populacao de 3.519.000 habitantes distribuida em area de 52.811 km2, compondo cerca de
3,4% da area correspondente a regiao Nordeste e 0,6% do territério Nacional (IBGE, 2017a). E dividido
em 167 municipios, sendo os mais populosos: Natal, Mossord, Sao Gongalo do Amarante, Macaiba,
Ceara-Mirim, Caico, Assu, Currais Novos e Sao José de Mipibu. A Regiao Metropolitana de Natal (RMN)

é composta por nove municipios e concentra quase 50% da populacdo do estado.

O estado esta localizado na Regiao Hidrografica do Atlantico Nordeste Oriental, que se caracteriza por
temperaturas elevadas e periodos prolongados de estiagem ao longo do ano. Além disso, as preci-
pitagcbes anuais médias permanecem em torno de 700 mm e ha intermiténcia da rede hidrogréfica,
0 que, aliada a demanda crescente por 4gua, agrava, em algumas regides do estado, os problemas

associados a escassez de recursos hidricos.
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De acordo com o Programa de Consolidacao do Pacto Nacional pela
Gestao das Aguas — Progestao (ANA, 2017c), programa de incentivo
financeiro aos sistemas estaduais para aplicacao exclusiva em acdes de
gerenciamento de recursos hidricos da ANA, o estado do Rio Grande do

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

Balango quali-quantitativo satisfatério na maioria das bacias;
usos concentrados em algumas poucas bacias com criticidade

quali-quantitativa (areas criticas) (ANA, 2017c).

O sistema de gestao de Recursos Hidricos de Rio Grande do Norte é
dividido em quatro Comités de Bacias e 14 Unidades Estaduais de Gestao

de Recursos Hidricos.

Dos 167 municipios que compdes o estado, 155 possuem contrato de
concessdo com a Companhia de Aguas e Esgoto do Rio Grande do
Norte (Caern) e os 13 restantes sao tém seus sistemas de agua e esgoto
administrados por Servicos Autdnomos de Agua e Esgoto (SAAE) ou

pelas prefeituras.

Em relagao a coleta de esgoto, dentre os estados do Nordeste, Rio Grande
do Norte é o que apresenta o menor indice de cobertura, cerca de 26%.
Além de apresentar indices baixos de coleta, aqueles associados ao trata-
mento de esgoto também sao bastante reduzidos, apenas 22,4%. Com
relacdo ao abastecimento de agua, o Rio Grande do Norte é o terceiro
estado da regidao Nordeste atendendo 79,6% da populacéo total e 96%
da populacao urbana.

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

Cédigo indice Valor (%)
INO55 indice de atendimento total de agua 79,5
INO23 indice de atendimento urbano de agua 96,0
INO15 indice de coleta de esgoto 26,0
INO46 indice de esgoto tratado referido a agua consumida 22,4

Fonte: adaptado de SNSA/MCidades (2016).



Referentemente a industria, o PIB industrial do Rio Grande do Norte é o0 52
maior da regiao Nordeste e 182 do pais, somando R$ 8,3 bilnées em 2014.
Os setores que possuem maior representatividade sao o de extracao de
petréleo e gas natural, alimentos e extragao de minerais nao metalicos, os

quais, juntos, representam 49% da industria estadual (CNI, 2014).

2.1.2 Legislacao

A seguir constam as principais legislacoes estaduais referentes aos temas

pertinentes a este estudo.

Lei n® 6.908/1996 — Politica Estadual de Recursos Hidricos: dispoe sobre
a Politica Estadual de Recursos Hidricos, institui o Sistema Integrado de
Gestao de Recursos Hidricos (SIGERH). Entre os principais objetivos desta
lei esta assegurar que a &gua possa ser controlada e utilizada em padroes
de quantidade e qualidade satisfatérios por seus usuarios atuais e pelas

geracodes futuras, priorizando o consumo humano.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos, entre outros instrumentos,
estabelece a outorga e a cobranca pelo uso da agua, visando a utilizagcao
racional das fontes superficiais e subterraneas e a protecdo das aguas
contra acdes que possam comprometer seus usos atuais e futuros. A lei
da origem também ao Fundo Estadual de Recursos Hidricos (Funerh) para

financiamento e custeio de projetos associados:

Ao desenvolvimento, conservacéo, uso racional e sustentavel, con-

trole e protecédo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

Execucao de obras e servicos com vistas a desenvolvimento,
conservacao, uso racional e sustentavel, controle e protecao dos

recursos hidricos superficiais e subterraneos.

Programas e estudos com vistas a capacitacao de recursos hu-
manos, pesquisas e desenvolvimento tecnolégico de interesse

da gestao dos recursos hidricos.

Lei Complementar n2 481/2013: altera a Lei Estadual n® 6.908, que dispoe
sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos, acrescentando, dentre

outras coisas, o enquadramento dos corpos d’agua de acordo com os
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usos preponderantes, o estabelecimento de financiamento, por meio do
Funerh, para estudos relacionados a utilizacdo da agua de relso e seus

efeitos sobre os recursos hidricos.

No artigo 15 da Lei n2 6.908, que trata da obrigatoriedade do licenciamento
das obras e da outorga do direito de uso da agua pelos 6rgaos competentes,

a Lei Complementar (LC) n2 481 acrescenta em seu paragrafo terceiro que:

A Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
— SEMARH incentivara o relso de agua, devendo estabe-
lecer os instrumentos regulatérios e de incentivo as diversas
modalidades de reuso, bem como os estudos necessarios a

garantia de padrées minimos de qualidade da agua.

2.1.3 Iniciativas de reuso

Mesmo que algumas regides do estado rio-grandense do norte apre-
sentem escassez severa de recursos hidricos, a pratica do reldso de agua
ainda é bastante incipiente, principalmente aquela associada a industria.
O caso mais expressivo de retso no Rio Grande do Norte é o da Coteminas,
industria téxtil instalada em Sao Gongalo do Amarante que reutiliza cerca

de 50% da agua utilizada no processo produtivo.

2.2 Reunioes presenciais e solicitacao de informacoes

A visita ao estado ocorreu entre os dias 16 € 17 de marco de 2017 e contou
com consultores do Centro Internacional de Referéncia em Reuso de Agua
da Universidade de Sao Paulo (Cirra/USP) e da InfinityTech Engenharia
e Meio Ambiente. Foram realizadas reunides com os seguintes 6rgaos e

seus respectivos representantes.
CAERN: Companhia de Agua e Esgoto do Rio Grande do Norte:

Maria Geny Formiga de Farias — diretora de Empreendimentos.

IGARN: Instituto de Gestao das Aguas do Estado do Rio Grande
do Norte:

Josivan Cardoso - diretor presidente.



+ IDEMA: Instituto de desenvolvimento Sustentavel e Meio

Ambiente do Rio Grande do Norte:
- Rondinelli Silva Oliveira — diretor-geral.

«  SEMARH: Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos

Hidricos:
- José Mairton Figueiredo Franga — secretario adjunto.

* FIER N: Federacao das Industrias do Estado do Rio Grande
do Norte:

- Pedro Albuquergue — assessor técnico.

- Bhaskara Canan - técnico.

- Rilke dos Santos Silva — assessor da Diretoria de Operacgoes.
- Roberto Serquiz — diretor tesoureiro.

- Sandra Lucia Barbosa Cavalcanti — gerente da Unidade de

Economia e Estatistica.

2.3 ldentificacao das demandas industriais

As demandas industriais por agua no estado foram mapeadas a partir de
duas fontes: registros de outorgas de uso concedidas pelo Igarn e outorgas
de uso de agua de rios de dominio da Uniao da ANA. Os dados do Igarn
nao sao disponibilizados ao publico e foram solicitados pessoalmente ao
diretor presidente do 6rgdo, com posterior envio de arquivo digital em

formato x/s.

Tabela 7 - Fonte de dados — demandas

Informacgao Fonte Ano-base Obtido via

Registros de outorgas de

uso de 4gua Igarn (2017) 2017 Diretamente pelo Igarn

Registros de outorgas de
uso de dgua de rios de ANA (2017b) 2017 https://goo.gl/eDFwc4
dominio da Uniao

Fonte: elaborado pelos autores (2018).
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Os registros do Igarn sdo separados em outorgas de uso subterraneas e
superficiais, cada qual com campos distintos de informagodes. Os filtros

aplicados foram os seguintes.

Tabela 8 - Filtro de dados — outorgas do Igarn (aguas superficiais)

Universo de
informacoes

Categoria Filtro aplicado Utilizada?

lgarn - superficiais
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Nome do requerente Identificacio do - S
CPF/CNPJ usuario - N
Municipio Nome do municipio - S
Bacia hidrogréfica Bacia hidrogréfica - S
N2 do processo - N
N2 da outorga Identificacao do - N
processo
Renovacao
: - N
(categoria)
Data expedida Data de concessao e .
) vencimento Somente vigentes
Data validade S
Numero de pontos
N2 de pontos de captagao - S
outorgados no
mesmo processo
- Identificacao do
Local de captacao corpo hidrico - S
Fonte Identificacao do _ N
aquifero
Industrial,
abastecimento
Finalidade humano, Industrial s
carcinicultura,
aquicultura, irrigagao
etc.
Observagao Identificagao da fonte - N
Area irrigada (ha) - - N
Vazao total Vazao concedida - S
outorgada (m?3/dia)
UTM X - S
Coordenadas
UTM Y - S
N2 declaracao Cnarh - - N
Condic. - - N
Data de publicacao Identificacao do - N
processo

Fonte: adaptado de Igarn (2017).



Tabela 9 - Filtro de dados — outorgas do Igarn (aguas subterraneas)

Categoria

Universo de
informacoes

Filtro aplicado

Utilizada?

Igarn - subterraneas

Nome do requerente Identificacao do - S
usuario
CPF/CNPJ - N
Municipio Nome do municipio S
Bacia hidrografica Bacia hidrografica S
N2 do processo N
Ne de outorga Identificagao do N
processo
Renovacao N
Data expedida Data de concesséao e . s
. t Somente vigentes
Data validade vencimento s
NuUmero de pogos
N2 de pontos outorgados no - S
mesmo processo
Local de captacao Identlﬂcagag do - N
corpo hidrico
Fonte Idenhfnc/agao do B N
aquifero
Industrial,
abastecimento Industrial, humano/
Finalidade humeno, industral, humanof s
carcinicultura, industrial/irrigacao,
aquicultura, irrigagao industrial/irrigacao
etc.
Identificacao
das parcelas
outorgadas para Somente as parcelas
Finalidade_2 diferentes finalidades . P S
) L - industriais
(industrial, irrigacao
e abastecimento
humano).
Total vazao (m?3/dia) Vazao concedida - S
UTM E (m) - S
Coordenadas
UTM N (m) - S
N2 declaracao B N
CNARH
Condic. - _ N
Data de publicacao - - N

Fonte: adaptado de Igarn (2017).

Os filtros aplicados as outorgas federais (ANA) sdo os mesmos constantes

na Tabela 2.
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O Igarn identifica o caso de haver mais de um ponto de captacao para a
mesma outorga concedida. Em geral, cada outorga corresponde a um ponto,
mas ha situagoes em que a mesma outorga contempla até dez pogos (no
caso de subterraneas), havendo indicagdo somente da vazéo total outorgada.
Como os distintos pontos de cada outorga localizam-se praticamente nas

mesmas coordenadas, a analise foi realizada somente por outorga.

Resultaram dos filtros aplicados 159 outorgas do Igarn e 13 da ANA, com

as seguintes vazoes totais.

Tabela 10 - NUmero de outorgas e vazbes outorgadas

Concedente N° de outorgas 2Q (I/s)
Igarn 159 785,5
ANA 13 208,8
Total 222 994,3

Fonte: adaptado de ANA (2017b) e Igarn (2017).

Figura 2 - Mapa de outorgas industriais por concedente

Legenda
Outorgas
PE - outorgas (concedente) [348]
o APAC[332]
*  ANA[16]

Fonte: ANA (2017b) e Igarn (2017).
Elaboracao de Fukasawa (2017).



Figura 3 - Mapa de outorgas industriais por vazao

Legenda
Qutorgas

PE - outorgas (Is) [348]

0.0-10.0 [318]
10,0-50.0 [24]
50,0 - 100.0 [3]
100.0 - 500.0 [1]
500.0 - 1286.1 [2]

Geral

RM Recife
Estada do PE

Fonte: ANA (2017b) e Igarn (2017).
Elaboracao: Fukasawa (2017).

Realizando-se a andlise por municipio, dos 167 existentes no estado,
apenas 43 possuem algum registro de outorga de captacao industrial.
A seguir sao listados os dez municipios com maiores vazdes outorgadas
para a industria e o nimero de outorgas, assim como a representati-
vidade, diante de todo o estado, de cada municipio. Adicionalmente,
consta também a razao vazao outorgada/nimero de outorgas (2Q/n°
de outorgas), a qual representa a vazao média por outorga e indica,
de maneira geral, a dispersao das vazbes demandadas dentro de

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

) o o
% em n2 de % em Q 2Q/n° de outorgas
outorgas (I/s.outorga)
Natal 9 171,0 5 17 19,0
Alto do 3 156,7 2 16 52,2
Rodrigues
Macaiba 31 68,9 18 7 2,2
Sao Gongalo 8 64,8 5 7 8.1
do Amarante
Acari 1 58,8 0,6 6 58,8
Jucurutu 3 57,4 2 6 19,1
Ceara-Mirim 4 46,5 2 5 11,6
Mossor6 10 41,0 6 4 4.1
Goianinha 2 28,2 1 3 14,1
Sao Bento do 6 27,1 3 3 45
Norte
Subtotal 77 720,5 45 72 6,9

Fonte: adaptado de ANA (2017b) e Igarn (2017).

Figura 4 - Mapa de outorgas industriais por vazao e totalizacao por municipio

0 s 100 150 km
Legenda
Outorgas Geral Por municipio
PE - outorgas (I/s) [348] RM Recife Soma das outorgas por municipio (I/s)
+0.0-100 [318] Estado do PE 0.0 - 10.0
e 10.0-50.0 [24] Limites municipats 10.0 - 50.0
@ 500-1000 [3) Emm 50.0- 1000
100.0- 5000 [1] . Lintites astachiais 100.0 - 500.0
500.0- 1286.1 [2] 500.0 - 1286.1
digua

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

Elaboracao: Fukasawa (2017).



A capital, Natal, concentra 17% das vazdes outorgadas no estado, seguida

por Alto do Rodrigues. E notavel que Alto de Rodrigues possua apenas

trés outorgas registradas e vazao total de 156,7 I/s, o0 que resulta em alta

vazao média por outorga (52,2 I/s.outorga). O municipio de Acari também

se destaca nesse quesito, dado que possui apenas uma outorga vigente

e vazao total de 58,8 I/s.

Relativamente ao tipo de manancial, predomina no estado a utilizacao de

aguas subterraneas para abastecimento industrial. Ao total, 87% do volume

outorgado é referente a aguas subterraneas; no entanto, a média de vazao

por outorga é superior para mananciais superficiais.

Tabela 12 - Distribuicao das outorgas por fonte

Q/n° de
o () o
Concedente LFCS 2Q (I/s) GG % em Q outorgas
outorgas outorgas
(I/s.outorga)
Superficial 22 270,0 10 13 12,3
Subterranea 150 724,3 90 87 4,8
Total 172 994 100 100 5,8

Fonte: adaptado de ANA (2017b) e Igarn (2017).

Uma vez que o Igarn e a ANA disponibilizam os nomes e CNPJ de todos

os requerentes de outorgas, foi possivel a identificagdo dos principais

segmentos industriais e suas respectivas vazdées demandadas, a qual

foi realizada individualmente para cada empresa por meio de consulta a

registros disponiveis na internet e a Cnae 2.0. O fato de haver frequente

ocorréncia de grafias distintas para identificagdo da mesma empresa

requereu analise detalhada caso a caso.

Em razdo do grande numero de outorgas (172), determinou-se, para fins

de otimizacao do tempo na elaboracao do estudo, que:

* Fossem buscadas as informacdes das empresas com maiores

vazbes outorgadas que, somadas, representam 98,0% das

vazoes outorgadas.

*  Fosse utilizada a classificacao “outros” para as empresas constantes

nos 2,0% ignorados e para aquelas em que nao foi possivel obter

a divisao de acordo com a Cnae 2.0.
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A busca pela atividade da empresa nem sempre teve resultado positivo,

0 que levou a participacao superior a 2,0% de atividades classificadas

como “outros”.

Disso, obteve-se:

Tabela 13 - Outorgas industriais por divisdo da Cnae 2.0

Divisao Cnae 2.0

Fabricacao de coque, de

N° de
outorgas

Q (I/s)

19 produtos derivados do petréleo 25 337,1 15 34
e de biocombustiveis
13 Fabricacao de produtos téxteis 11 2146 6 22
7 Extragdo de minerais metélicos 2 114,4 1 12
- Outros 69 93,0 40 9
10 Fabncagao dg produtos 10 482 6 5
alimenticios
11 Fabricacao de bebidas 24 47,4 14 5
14 Confec,ggo de artlgf)§ do 1 459 1 5
vestuario e acessorios
35 Eletr|C|dac_j_e, gas e outras > 39.6 1 2
utilidades
42 Obras de infraestrutura 3 9,6 2 1
43 Servicos espemah‘zados para 1 9.0 1 1
construgao
41 Construcéo de edificios 5 6,6 3 1
o8 Fabrlcagag de maquinas e 3 6.1 2 1
equipamentos
8 Extracao de,n_wlnerals nao > 52 1 1
metélicos
3 Pesca e aquicultura 4 5,1 2 1
17 Fabricacao de celulose, papel e 1 2.1 1 02
produtos de papel
Agua, esgoto, atividades
36 de gestao de residuos e 2 2,1 1 0,2
descontaminagao
23 Fabricacao de produtos de 2 2.0 1 02

minerais nao metalicos




N° de

Divisdo Cnae 2.0 outorgas Q (I/s)
32 Fabrlcageflo de produtos 1 2.0 1 02
diversos
22 Fabricacao de proQutog dg ° 18 1 02
borracha e de material plastico
Aluguéis nao imobiliarios e
77 gestao de ativos intangiveis ndo 1 1,7 1 0,2
financeiros
20 Fabricagéo de produtos quimicos 1 0,9 1 0,1
Total geral 172 994,3 100 100

Fonte: adaptado de ANA (2017b) e Igarn (2017).

A prevaléncia das demandas por dgua de atividades das divisdes 19,
13 e 7 é bastante evidente, representando juntas quase 70% da vazao
outorgada no estado. A divisao “outros”, ou seja, referente as empresas
cuja classificacao nao foi buscada ou encontrada, soma 40% de todas
as outorgas do estado, mas somente 9% das vazoes; isto €, sdo pouco
relevantes do ponto de vista de identificacdo de oportunidades de
reuso. Destaca-se que algumas divisdes detectadas (divisdes 3 e 77,
por exemplo) ndo estdo dentro dos setores da Cnae 2.0 industriais,
mas foram mantidos por constarem nos registros do Igarn. De qualquer
modo, tanto em ndmero de outorgas quanto em vazdes, essas outorgas

sao irrelevantes.

2.4 Identificacao das ofertas

A Caern forneceu, para o desenvolvimento do estudo, banco de dados
(CAERN, 2017) somente com a identificacao de cada estacao e o processo
de tratamento, sem indicacdo de vazao ou localizacéo, impossibilitando,
portanto, a utilizacdo das informacdes dentro no escopo deste estudo.
Foi solicitada a concessionaria a complementagao dos dados, a qual nao
foi atendida. Portanto, para o RN, foram utilizados somente os dados de
ETEs fornecidos pela ANA.
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Tabela 14 - Fonte de dados de tratamento de esgotos

Informacao Fonte Ano-base Obtido via
Dados de ETEs da Diretamente pela
Caern e dos SAEEs ANA (2016) 2013 ANA

http://www.snis.
Volumes de esgoto gov.br/diagnostico-
SNIS 2015 (SNSA/
coletado e_trlat_a\do MCIDADES, 2016) 2015 agu_a-e-esgotos/
por municipio diagnostico-
ae-2015

Fonte: elaborado pelos autores (2018).

A Caern, principal concessionaria do estado, atende a 155 dos 167 muni-
cipios do Rio Grande do Norte com servicos de agua e esgoto, com 42
deles contemplados com coleta e tratamento de esgotos. Os demais séo
atendidos por sistemas autbnomos municipais, conforme consta no SNIS

2015 (SNSA/MCIDADES, 2016).

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

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

Tabela 15 - ETEs e vazdes de coleta e tratamento de esgotos

Vazao de
esgoto
tratado/

afluente (I/s)

D G Vazao de

LS projeto (I/s)

esgoto
coletado (I/s)

Caern - 64 - -
ANA - 41 879 656
SNIS 1.015 - - 827

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

Uma vez que nao houve cessao de dados suficientes por parte da
Caern, o levantamento das vazdes e a caracterizacao da infraestrutura
de tratamento de esgotos do RN foram realizados com base somente
nos dados da ANA. Utilizando-se o conceito de vazdo de referéncia
(Q, - vide item 2.3.2), chega-se ao valor de 1.194 I/s para o estado do

Rio Grande do Norte.



Figura 5 - Mapa das ETEs existentes por vazao

{

Geral
{fs) [104] RM Recfe
050 [35) Estada do FE
50- 100 (6] Limites musicipais
100 - 200 [6] Oceano Atlintico:
| Limites estaduais
200 - 500 [4] Hidrografia
"';"m-m[z] -Nud‘hn

ETEs
ETEs

A e

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

Em termos de processos de tratamento, o estado apresenta o

seguinte panorama.

Tabela 16 - ETEs por tipo de processo

Municipio N° de ETEs Q, (I/s)
Lagoas 37 728,5 90,2 61,0
Lodos 2 4576 4,9 38,3
ativados

Fossa + filtro

o 1 6,5 2,4 0,5
anaeroébio
UASB 1 1,0 2,4 0,1
Total Geral 41 1.194 100 100

Fonte: adaptado de ANA (2016).
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O tratamento por lagoas possui a maior representatividade tanto em
numero de ETEs quanto em vazado. O processo de lodos ativados aparece
em segundo lugar essencialmente por conta da ETE do Baldo em Recife,
cuja configuracdo é de UASB seguido de lodos ativados e a vazao de

referéncia de 450 I/s.

Figura 6 - Mapa das ETEs existentes por processo

. b e

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



Figura 7 - Mapa das ETEs existentes por processo e atendimento de
tratamento de esgotos por municipio

ETEs Geral Por municipio

ETES (processo) [104] T RM Recife indice de tratamento de esqotos (SIS, 2015)
% Lodos ativados [3] Estads do PE 0-20%

@ UKSE + polimento [21]  Limites municipais 20% - 40%

B Lagoas [47] Oceano Aintico 400 - 60%

A Fossa + filtrs anaerbio [11] Limites estaduas | 60% - 80%

b Prefininar/primésio [6] Hidrografia

o Outres [5] [ Massas digua

Fonte: ANA (2016) e SNSA/MCidades (2016).
Elaboracao: Fukasawa (2017).

Avaliando-se a distribuicdo das capacidades de tratamento por municipio,

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

Tabela 17 - Dez principais municipios em termos de vazao de tratamento

de esgoto
Municipio N° de ETEs Q, (I/s) % em n°

Natal 7 7141 17,1 59,8
Mossoré 5 142,9 12,2 12,0
Nova Cruz 1 49,2 2,4 41
Santa Cruz 1 42,6 2,4 3,6
Macau 1 37,5 2,4 3,1
Currais Novos 1 32,0 2,4 2,7
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Municipio N° de ETEs Q. (I/s)
do Amarante 4 286 %8 24
Pendéncias 1 271 2,4 2,3
Florania 1 18,2 2,4 1,5
Ceara-Mirim 1 15,2 2,4 1,3
Subtotal 23 1.107 56 93

Fonte: adaptado de ANA (2016).

A capital, Natal, concentra 60% da vazao de tratamento de esgotos do

estado, ainda que represente 25% da populacao do Rio Grande do Norte
(IBGE, 2017). Dos 714 I/s de capacidade de tratamento da capital, 540 I/s

sao referentes somente a ETE do Baldo, conforme j& abordado. O municipio

de Mossoré, segundo maior em populacdo, também apresenta importante

representatividade de capacidade de tratamento, concentrando 12% de

toda a vazao do estado.

Ao estudar mais a fundo os processos de tratamento para os dez principais

municipios em termos de capacidade, tem-se:

Tabela 18 - Dez principais municipios em termos de vazao de tratamento
de esgoto por processo

Q, por processo (I/s)

Municipio Fossa Lod
+ filtro Lagoas — UASB Total Geral
e ativados
anaerobio
Natal - 263,1 450,0 1,0 7141
Mossoro 6,5 136,4 - - 142,9
Nova Cruz - 49,2 - - 49,2
Santa Cruz - 42,6 - - 42,6
Macau - 37,5 - - 37,5
Currais B 32,0 B B 32,0
Novos
Séo
Goncalo do - 28,6 - - 28,6
Amarante




Q, por processo (I/s)

Municipio Fossa

+ filtro Lagoas L_odos UASB Total Geral
i ativados
anaerobio
Pendéncias - 27,1 - - 27,1
Florania - 18,2 - - 18,2
Ceara- - 15,2 - - 15,2
Mirim
Subtotal 6,5 650 450 1,0 1.107

Fonte: adaptado de ANA (2016).

E notavel que prevaleca o processo de lagoas para todos os municipios
acima, havendo pontualmente utilizagao de fossa + filtro anaerébio, UASB
e lodos ativados (ETE do Baldo).

As dez principais ETEs do Rio Grande do Norte concentram 79% da vazao
de todo estado e possuem tratamento exclusivamente lodos ativados (ETE

do Baldo) e lagoas, conforme se verifica a seguir.

Tabela 19 - Dez principais ETEs do estado por municipio, vazao e processo

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

ETE do Baldo — Natal 450,0 38 a't‘isgggs
ETE Ponta Negra — Natal 95,0 8 Lagoas
ETE Cajazeiras — Mossor6 83,3 7 Lagoas
ETE Lagoa Aerada — Natal 72,0 6 Lagoas
ETE Quintas Il — Natal 54,9 5 Lagoas
ETE Nova Cruz — Nova Cruz 49,2 4 Lagoas
ETE Santa Cruz — Santa Cruz 42,6 4 Lagoas
ETE Macau — Macau 37,5 3 Lagoas
ETE Currais Novos — Currais Novos 32,0 3 Lagoas
ETE Quintas | — Natal 27,5 2 Lagoas
Subtotal 944 79 -

Fonte: adaptado de ANA (2016).
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2.5 Perfil da industria

O PIB industrial do Rio Grande do Norte em 2014 foi da ordem de
R$ 11 bilhdes, representando 20% do PIB total estadual (R$ 54 bilhoes)
(IBGE, 2017b). Ao analisar os municipios com maior PIB industrial,
Natal e Mossoré concentram, juntos, mais de 40% de todo o estado.
Em termos de variagao do PIB industrial na série de 2002 a 2014,
o municipio de Cruzeta se destaca, com crescimento superior a 14.000%

em 12 anos.

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

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

Tabela 20 - PIB industrial e variacao (2002-2014) por municipio

Municipio = i2n(‘):l1l'l4Strial e Kl o [PALEES (‘;%B:_C;L(l;:l :)
(R$ 1.000) estado k) (R$ 1.000)
Natal 2.924.956 26,5 323 2.020.125
Mossoré 1.735.528 15,7 300 1.156.699
Parnamirim 670.412 6,1 297 444,706
Sao Gongalo 511.000 46 209 266.197

do Amarante

Macau 488.332 44 302 326.706
Areia Branca 422.089 3,8 152 143.742
Macaiba 414.377 38 407 312,582
Rggggﬁs 317.832 2,9 276 202.700
Cruzeta 307.693 28 14.821 305.617
Acu 259.018 23 323 178.724

Fonte: IBGE (2017b).

Em termos de numero de empregos, o estado possuia, em 2015, 79.613
trabalhadores para os setores Cnae 2.0 pertinentes (vide item 2.4), sendo
a maioria deles nos segmentos de artigos de vestuario e acessorios,
fabricacao de produtos alimenticios e extracao e fabricacao de produtos
nao metalicos. Em geral, 0s mesmos municipios que concentram a maior

parte do PIB industrial também possuem o maior nimero de empregos.



Tabela 21 - NUmero de empregos industriais por municipio

Municipio Numero de empregos % do estado
Natal 26.019 33
Mossoré 9.973 13
Parnamirim 6.765 8
Macaiba 5.101 6
Sao Gongalo do Amarante 3.478 4
Baifa Formosa 2.315 3
Caico 1.921 2
Arés 1.712 2
Parelhas 1.533 2
Areia Branca 1.404 2

Fonte: MTE (2017a).

Tabela 22 - Principais divisdes da Cnae 2.0 em niumeros de empregos

Divisao Denominacio Numero de % do
Cnae 2.0 ¢ empregos estado
Confeccao de artlg,o.le, do vestuario e 17.418 2
14 acessorios
10 Fabricacao de produtos alimenticios 13.806 17
Fabricacao d_e prodyt_os de minerais 6.543 8
23 nao metalicos
8 Extracao de minerais ndo metalicos 6.464 8
Atividades de apoio a extracao de 5.949 7
9 minerais
13 Fabricacao de produtos téxteis 5.209 7
6 Extracdo de petréleo e gas natural 4.248 5
Fabricacao de coque, de produtos
derivados do petréleo e de 3.260 4
19 biocombustiveis
Coleta, tratamento e disposicao de
. - . 2.915 4
38 residuos; recuperacao de materiais

Fonte: MTE (2017a).
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As figuras a seguir ilustram a distribuicao de empregos industriais no
estado, o PIB industrial e a participagao das principais divisdes da Cnae
2.0 por municipio.

Figura 8 - Mapa do niumero de empregos industriais e PIB industrial
por municipio

{

Legenda
Geral Hidrografia PIB industrial
T} "M Recire [ vessasasoun M 18GE - PIB industrit 2014 (RS 1.000)

[Jesadodore  Por municipio
 Umites municipais  INdUstria
.mm Empregos industriais
|| Limites estaduais 100
[ 1000-5000
[ 5000 - 10000
B 1000- 200
B 20000 - 30739

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



Figura 9 - Mapa do nimero de empregos industriais e participagao das
cinco principais divisdes da Cnae 2.0 no estado

Empregos industriais por
classe CNAE 2.0 (5 principais do estado)

B rom
[ ] DE PRODUTOS.

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

A Tabela 23 apresenta a distribuicao dos empregos, por divisao Cnae 2.0,

para dez municipios com maior PIB industrial do estado.
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Fonte: adaptado de MTE (2017a).



2.6 Oportunidades de reuso

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

mais relevantes, a analise foi realizada de acordo com o seguinte critério:

* Vazbes outorgadas no entorno das 20 maiores ETEs do estado.
* 20 maiores vazdes outorgadas no entorno de ETEs.

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

de coordenadas geograficas, constam do Anexo 1 - Resultados por ETE.

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

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

Legenda
Outorgas
PE - outorgas (Ifs) [348]
* 0. 100 [318])
o 100500 [24] Estado do PE
@ S0.0-1000 3] Limites musicipais.
100.0 - 500.0 (1] Oceano Atlintico
5000 - 1286.1 [2] Linites estadusts
ETEs Hidrografia

% Estaches de trataments de ssgotos [104] -HIIHNP

Fonte: ANA (2016; 2017b) e Igarn (2017).
Elaboracao: Fukasawa (2017).
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Para o estado do Rio Grande do Norte, das 41 ETEs analisadas, 28 apre-
sentam, ao menos, 1 registro de outorga industrial dentro do raio de 10,0

km determinado, das quais:

Tabela 24 - Numero de ETEs por faixa de vazao industrial outorgada
nas proximidades

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

0 13
0-10 11
10- 100 3
50 -100 1
100 - 200 3
200 - 500 10

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

Apesar de o numero de ETEs ser relativamente baixo, verifica-se que
importante parcela delas possui vazdes altas (entre 200 e 500 I/s) em suas
proximidades. Vale frisar que a Caern forneceu alguns dados sobre suas
ETEs, os quais, no entanto, foram insuficientes para a elaboracao deste
estudo (vide item 3.4). Verificou-se que o nimero de ETEs constantes nos
registros da concessionaria (64) é superior ao apresentado pela ANA (41),
e, caso futuramente sejam disponibilizados dados mais completos sobre
as estacoes, a analise para o estado podera ser complementada, uma
vez que todas as ETEs estudadas foram obtidas exclusivamente a partir

de registros da ANA

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

Nno mesmo raio.

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

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

out’ out’

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

menos, 50% da vazao de referéncia da planta.



Tabela 25 - 20 maiores ETEs e vazdes outorgadas

Municipio Q, (I/s) Processo Q_, (I/s) o::;:‘geas Q_./Q
1 Natal ETE do Baldo 4500 | 0998 | 2151 9 05
2 Natal ETE Ponta Negra 95,0 Lagoas 17,0 13 0,2
3 Mossoré ETE Cajazeiras 83,3 Lagoas 9,4 6 0,1
4 Natal ETE Lagoa Aerada 72,0 Lagoas 293,4 39 4.1
& Natal ETE Quintas Il 54,9 Lagoas 239,3 16 4,4
6 Nova Cruz ETE Nova Cruz 49,2 Lagoas 0 0 0,0
7 Santa Cruz ETE Santa Cruz 42,6 Lagoas 0 0 0,0
8 Macau ETE Macau 37,5 Lagoas 47 1 0,1
9 Currais | ere Grrais Novos | 32,0 Lagoas 46 3 0.1
Novos
10 Natal ETE Quintas | 27,5 Lagoas 236,6 13 8,6
11 Pendéncias ETE Pendéncias 27,1 Lagoas 119,5 4 4.4
12 Mossoré ETE Rincao 25,3 Lagoas 9,4 6 0,4
13 Mossoré ETE Vingt-Rosado 19,4 Lagoas 10,3 7 0,5
14 Florania ETE Florania 18,2 Lagoas 0 0 0,0
15 CMe.a.ré' ETE Ceara-mirim 15,2 Lagoas 435 3 29
irim
16 Natal ETE Nordeste 13,7 Lagoas 276,1 32 20,1
17 Sao Rafael ETE Sao Rafael 13,6 Lagoas 0,1 1 0,0
Sao
18 | Goncalodo | ETE Rego Molero lll 12,3 Lagoas 256,9 29 21,0
Amarante
19 Pau dos ETE Pau Dos Ferros 12,2 Lagoas 0 0 0,0
Ferros
20 Parelhas ETE Parelhas 11,6 Lagoas 0,7 2 0,1

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

Em geral, importante parcela das ETEs do estado apresenta demandas indus-

triais relevantes em suas proximidades. Entre as dez maiores, destacam-se

quatro ETEs localizadas na capital: ETEs do Baldo, Lagoa Aerada, Quintas

Il e Quintas |. Sao relevantes também: ETEs Pendéncias (Pendéncias),

Vingt-Rosado (Mossoro), Ceara-Mirim (Ceara-Mirim) e Nordeste (Natal).
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Do ponto de vista das 20 ETEs que possuem as maiores vazoes industriais
outorgadas nas proximidades, foram destacadas aquelas que possuem Q

= 101/s, dado que héa diversas estacdes de capacidades muito reduzidas.

Tabela 26 - ETEs com as 20 maiores vazdes outorgadas no entorno

S S N° de
N Municipio Q, (I/s) Processo Q_, (I/s) outorgas
Sao
1 Gongalo do | ETE Santo Anténio 54 Lagoas 303,3 44 55,7
Amarante
2 Natal ETE Lagoa Aerada 72,0 Lagoas 293,4 39 4,1
3 Natal ETE Nordeste 13,7 Lagoas 276,1 32 20,1
Sao
4 Gongalo do | ETE Centro 1,4 Lagoas 273,4 36 200,8
Amarante
Sao
5 Gongalo do | ETE Rego Molero llI 12,3 Lagoas 256,9 29 21,0
Amarante
6 Natal ETE Quintas Il 54,9 Lagoas 239,3 16 4,4
7 Natal ETE Quintas | 27,5 Lagoas 236,6 13 8,6
Sao
8 Gongalo do | ETE Amarante 9,5 Lagoas 236,3 18 24,8
Amarante
9 Natal ETE Tanque Imhoff 1,0 UASB 229,4 11 229,4
10 | Natal ETE do Baldo 4500 | -odos 215,1 9 05
ativados
11 Carnaubais | ETE Carnaubais 55 Lagoas 157,1 4 28,8
12 | Pendéncias | ETE Pendéncias 27,1 Lagoas 119,5 4 4,4
Alto do ETE Alto do
13 Rodrigues Rodrigues 0,6 Lagoas 119,5 4 189,6
14 | Acari ETE Acari 6,3 Lagoas 58,8 1 9,3
15 || ETE Ceara-mirim 15,2 Lagoas 43,5 3 2,9
Mirim
16 | Natal ETE Ponta Negra 95,0 Lagoas 17,0 13 0,2
17 | Mossord ETE Vingt-Rosado 19,4 Lagoas 10,3 7 0,5
18 Mossord ETE Cajazeiras 83,3 Lagoas 9,4 6 0,1
19 | Mossord ETE Rincao 25,3 Lagoas 9,4 6 0,4
Fossa
20 | Mossoré ETE Marechal Dutra 6,5 + filtro 7.1 5 1,1
anaerobio

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



Entre as ETEs com as maiores vazoes industriais outorgadas em seu
entorno, nota-se a prevaléncia de plantas nos municipios de Sao Gongalo do
Amarante e Natal. Ao selecionar as ETEs que possuem vazao de referéncia
superior a 10 I/s, ressaltam-se as ETEs Lagoa Aerada (Natal), Nordeste
(Natal), Rego Molero Ill (Sdo Gongalo do Amarante), Quintas Il (Natal),
Quintas | (Natal), Baldo (Natal), Pendéncias (Pendéncias), Ceara-Mirim
(Ceara-Mirim), Ponta Negra (Natal), Vingt-Rosado (Mossoré), Cajazeira

(Mossoro) e Rincao (Mossoro).

As figuras a seguir apresentam as 20 maiores ETEs do estado, as 20 ETEs
que possuem as maiores vazdes 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 2015. Foram realizadas aproximacgdes para as
seguintes regides: Regidao Metropolitana de Natal (1); regido do municipio
de Currais Novos (2); Mossoré (3) e regiao do municipio de Pendéncias (4).

Figura 11 - Mapa de identificacdo de oportunidades e atendimento de
tratamento de esgotos por municipio

5

b LAy )j

(=

Outorgas ETEs Geral Por municipio

PE - outorgas (I/s) [398]  Estactes detratamertto de esgatos [104] 1 | RM Recife indice de tratamento de esgotos (SNIS, 2015) [185]
+ 0.0-100 [318] Andlise de oportunidades Estado do PE 0 - 20% [169]

o 10.0-50.0 [24] o 20 malores vazbes outorgadas no entomo Limites municipais 20% - 40% [8]

@ 50.0-1000 (3] 20 maiores ETEs mm -M-mm

100.0 - 500.0 [1] R, estaduals 60% - 80% [4]
8 sos-umel( o deioim Hidrografia
-md‘ﬂ”

Fonte: ANA (2016, 2017b), Igarn (2017) e SNSA/MCidades (2016).
Elaboracéao: Fukasawa (2017).
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Figura 12 - Mapa de identificacdo de oportunidades e atendimento de
tratamento de esgotos por municipio — principais regides

Legenda

Outorgas

PE - outorgas (Ifs) [348]
0.0-100 [318]
10.0-50.0 [24]
50.0-100.0 (3]

L]
@
100.0- 500.0 [1]
500.0- 12851 [2)]
ETEs

Indice de tratamento de esgtos (SIS, 2015) [165]
0= 20% [169]

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

A mesma andlise segue para as figuras a seguir, considerando-se a clas-
sificacdo, de acordo com a ANA, de balanco qualitativo por microbacia

hidrografica, o qual varia de “muito critico” a “excelente”.




Figura 13 - Mapa de identificagdo de oportunidades e balanco hidrico
quantitativo por microbacia

i

ETEs Geral Balango hidrico quantitativo.
« Estaghes de tratuewents de esgotes [104] || FM Recife por microbacia (ANA)
Andlise de oportunidades Estado do PE Exelonts
= 20 makores e  Confortivd
Hr 20 maores ETE: mm -mmm
[ Raiade10im JEC) Henbar ackicly B

T e igun

Fonte: ANA (2016, 2017b e 2017d) e Igarn (2017).
Elaboracao: Fukasawa (2017).

Figura 14 - Mapa de identificacdo de oportunidades e balanco hidrico
quantitativo por microbacia — principais regides

Fonte: ANA (2016, 2017b, 2017d) e Igarn (2017).
Elaboracéao: Fukasawa (2017).
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2.7 Analise e comentarios

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

analises sobre o estado do Rio Grande do Norte:

Disponibilidade hidrica: em geral, as microbacias onde se encon-
tram as principais concentracoes urbanas e industriais (Regiao
Metropolitana de Natal e municipio de Mossord) sao classificadas
majoritariamente como “critica” ou “muito critica”. Entre as 20
maiores ETEs do estado, quase todas estdo em areas de escassez
hidrica, ainda que algumas, como a ETE Currais Novos (Currais
Novos) e Florania (Florania), encontrem-se em municipios com
disponibilidade hidrica mais confortavel. Evidencia-se, portanto, a
relevancia da utilizagao dos efluentes tratados para atendimento
a demandas nao potaveis e consequente reducao de pressao

sobre os mananciais existentes.

Saneamento basico: a abrangéncia de tratamento de esgotos
do estado é de cerca de apenas 22% (SNSA/MCIDADES, 2016) e
sempre inferior a 40% para todos os municipios da Regiao Metro-
politana de Natal. Mesmo com baixa abrangéncia de tratamento,
o estado conta com importante parcela (38%) do esgoto tratado
por processo de lodos ativados (essencialmente em razéo da
ETE do Baldo, em Natal), sendo praticamente todo o restante por
lagoas. A necessidade de ampliacdo da capacidade de tratamento
é evidente e resulta em oportunidade para o planejamento de
utilizacao dos efluentes tratados para atendimento de demandas

nao potaveis em regides onde haja escassez hidrica.

Industria: tanto em termos de PIB industrial anual quanto em
numero de empregos, destacam-se os municipios da Regiao
Metropolitana de Natal (Natal, Macaiba e Parnamirim) e o muni-
cipios de Mossoré, com também algum destaque para Caicé e
Parelhas. Os setores prevalentes, em nimeros de empregos, sao
principalmente os de confeccéo de artigos do vestuario (divisao
14), fabricacdo de produtos alimenticios (divisdo 10) e fabricacao

de metais de produtos de minerais nao metalicos (divisao 23).



Panorama geral de oportunidades de retuso industrial: em
geral, o estado apresenta vazoes industriais relevantes proximas
as principais ETEs, com destaque a ETE do Baldo, a qual, além
de ser a maior do Rio Grande do Norte e possuir processo de

lodos ativados, apresenta razao Q_ /Q, = 0,5, indicando potencial

out’
para reuso industrial. As oportunidades mais proeminentes estao
localizadas nos municipios da Regiao Metropolitana de Natal (Natal,

Sao Gongalo do Amarante e Ceara-Mirim) e Mossoré.

ETEs com altas vazoes e altas demandas industriais no entorno:
os pontos de interseccao oferta versus demanda mais relevantes
localizam-se em Natal, com destaque as ETEs do Baldo, Lagoa
Aerada, Quintas Il e Quintas |, todas na capital. Sao passiveis de
destaque também as ETEs Pendéncias (Pendéncias), Vingt-Rosado
(Mossord), Cara-Mirim (Ceara-Mirim), Nordeste (Natal) e Rego

Molero Ill (Sdo Gongalo do Amarante),

ETEs com altas vazoes e baixas ou nhenhuma demanda
industrial no entorno: ha ETEs com importantes vazoes e sem
registros relevantes de demandas industriais, informacao que
pode basear o desenvolvimento de polos industriais a serem
abastecidos por agua de reuso a partir dos efluentes tratados.
Nesse quesito, destacam-se as ETEs Ponta Negra (Natal),
Cajazeiras (Mossoro), Nova Cruz (Nova Cruz), Santa Cruz (Santa
Cruz), Macau (Macau), Currais Novos (Currais Novos), Rincao
(Mossord), Florania (Florania), Sao Rafael (Sao Rafael), Pau dos

Ferros (Pau dos Ferros) e Parelhas (Parelhas).

ETEs com baixas vazoes e altas demandas industriais no
entorno: ha incidéncia de ETEs localizadas em éareas que
concentram altas demandas industriais, mas com baixas vazoes
de tratamento, o que indica a possibilidade da ampliacéo da
capacidade das plantas considerando-se possivel atendimento
as demandas préximas. Destacam-se nesse aspecto as ETEs
Santo Antonio (Sdo Goncalo do Amarante), Centro (Sdo Gongalo
do Amarante), Amarante (Sao Gongalo do Amarante), Tanque
Imhoff (Natal), Carnaubais (Carnaubais), Alto do Rodrigues

(Alto do Rodrigues) e Acari (Acari).
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2.7.1 Agrupamento por municipio

Ao organizar os dados de entrada e resultados do estudo por municipio
a partir de informagodes de esgoto coletado e tratado (ES005 e ES006,
respectivamente) do SNIS 2015 (SNSA/MCIDADES, 2016), da demanda
hidrica industrial estimada pela ANA (ANA, 2017a) e das vazbes de refe-
réncia das ETEs (Q) e industriais outorgadas (Q_,) obtidas neste estudo,
chega-se ao seguinte panorama. Os municipios estdo organizados em

ordem decrescente de vazéo industrial outorgada (Q_ ).

Tabela 27 - Demanda industrial e tratamento de esgoto agregados
por municipio

Demanda industrial Coleta e tratamento de esgotos

Municipio Demanda Esgoto coletado Esgoto tratado
Qout (I/s) industrial (I/s) Qr (I/s) (I/s) (SNIS 2015 (I/s) (SNIS 2015
(ANA, 2017a) - ES005) - ES006)
Natal 171,0 185,6 7141 452,4 329,3
Alto do 156,7 1,0 06 02 02
Rodrigues
Macaiba 68,9 64,0 0,0 1,9 1,9
Séo Gongalo 64,8 45,0 28,6 83,1 83,1
do Amarante
Acari 58,8 1,7 6,3 45 4,5
Jucurutu 57,4 2,7 5,3 3,4 3,4
Ceara-Mirim 46,5 116,3 15,2 14,7 13,3
Mossor6 41,0 94,9 142,9 149,1 149,1
Goianinha 28,2 0,4 0,0 3,3 3,3
SdoBentodo | 7 0,0 0,0 0,0 0,0
Norte
Areia Branca 26,9 3,9 0,0 0,0 0,0
Macau 26,1 1,0 37,5 21,2 21,2
Apodi 25,4 3,4 0,0 0,0 0,0
Felipe Guerra 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Governador
Dix-Sept 20,8 1,7 0,0 0,0 0,0
Rosado
Parnamirim 17,3 75,2 0,0 7,6 7,6

Guamaré 16,2 82,3 0,0 0,0 0,0




Demanda industrial Coleta e tratamento de esgotos

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

sordim de 15,0 42 0,0 6.3 0.0
Acu 12,3 6,4 0,0 0,0 0,0
Upanema 11,6 1,3 0,0 0,0 0,0
Barauna 10,0 1,9 0,0 0,0 0,0
Serra do Mel 8,6 0,2 0,0 0,0 0,0
Pedra Grande 7,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Jandaira 7,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Caraulbas 6,9 0,1 0,0 0,0 0,0
Currais Novos 4,6 41 32,0 21,2 21,2
Parazinho 4,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Pendéncias 4,0 0,2 27,1 5,0 5,0
Canguaretama 3,9 0,9 0,0 0,0 0,0
Sé‘;mfiii de 3,9 13,8 0,0 03 03
Bodé 3,8 0,1 0,0 0,0 0,0
Cruzeta 2,9 3.4 0,0 9,0 0,0
Taipu 2,7 3,2 0,0 0,0 0,0
Galinhos 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Extremoz 0,7 15,0 0,0 0,0 0,0
Parelhas 0,7 41 11,6 16,5 16,5
Alexandria 0,7 1,0 0,0 7,2 0,0
Carnaubais 0,4 0,0 5,5 2,6 2,6
Lajes 0,4 0,2 55 6,3 6,3
Brejinho 0,3 1,7 0,0 0,0 0,0
Caico 0,3 13,3 0,0 54 5,4
Rio do Fogo 0,3 0,2 0,0 0,0 0,0
Nova Cruz 0,0 54 49,2 3,9 3,9
Santa Cruz 0,0 2,7 42,6 45,5 45,5
Florania 0,0 0,0 18,2 58 58
Sao Rafael 0,0 0,0 13,6 3,8 3,8
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Demanda industrial Coleta e tratamento de esgotos

Municipio Demanda Esgoto coletado Esgoto tratado
Qout (I/s) | industrial (I/s) Qr (I/s) (I/s) (SNIS 2015 | (I/s) (SNIS 2015
(ANA, 2017a) - ES005) )
Pau dos 0,0 10 12,2 3,0 3,0
Ferros
Espirito Santo 0,0 0,0 7,6 1,7 1,7
Touros 0,0 0,5 4.4 0,0 0,0
Pedro Velho 0,0 0,5 4,2 2,8 2,8
Lagoa Nova 0,0 0,6 3,7 71 71
Santo Antonio 0,0 0,2 3,5 1,9 1,9
Sao Tomé 0,0 0,0 0,6 2,9 2,9
Afonso 0,0 0,0 0,6 4.6 4.6
Bezerra
Pedro Avelino 0,0 0,2 0,5 3,3 3,3
Caicara do
Rio do Vento 0.0 0,0 03 1,5 1,5
Santana do 0,0 13 0,1 15 15
Serid6
Agua Nova 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Almino 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Afonso
Angicos 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0
Antdnio
Martins 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Arés 0,0 315,7 0,0 0,0 0,0
Augusto 0,0 02 0,0 0,0 0,0
Severo
Baia Formosa 0,0 511,4 0,0 0,0 0,0
Barcelona 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Bento 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fernandes
Bom Jesus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Caicara do 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Norte
Campo 0,0 0,0 0,0 0,9 0,9
Redondo ’ ’ ’ ’ ’
Carnauba dos 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0
Dantas
Cerro Cora 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0




Demanda industrial Coleta e tratamento de esgotos

Municipio Demanda Esgoto coletado Esgoto tratado
Qout (I/s) industrial (I/s) Qr (I/s) (I/s) (SNIS 2015 | (I/s) (SNIS 2015
(ANA, 2017a) - ES005) - ES006)
Coronel 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
Ezequiel
Coronel Joao 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Pessoa
Doutor 0,0 0,0 0,0 08 0,8
Severiano
Encanto 0,0 0,1 0,0 31,7 0,0
Equador 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
Fernando 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pedroza
Francisco 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dantas
Frutuoso 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
Gomes
Grossos 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
lelmo Marinho 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
Ipanguacgu 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
Ipueira 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ltaja 0,0 1,5 0,0 0,0 0,0
Itad 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0
Jacana 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
Janduis 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Januario 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cicco
Japi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Jardim de 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Angicos
Jardim do 0,0 5,1 0,0 0,0 0,0
Serido
Jodo Camara 0,0 0,8 0,0 8,9 8,9
Joao Dias 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
José da 0,0 0,0 0,0 0,4 0,4
Penha
Jundia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lagoa de 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pedras
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Demanda industrial Coleta e tratamento de esgotos

Municipio Demanda Esgoto coletado Esgoto tratado
Qout (I/s) | industrial (I/s) Qr (I/s) (I/s) (SNIS 2015 | (I/s) (SNIS 2015
(ANA, 2017a) - ES005) )
Hagea de 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0
Lagoa d"Anta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S:ngga 0.0 0,1 0,0 00 0,0
Lajes 0,0 04 0,0 1,4 1,4
Pintadas ’ ’ ’ ’ ’

Lucrécia 0,0 0,0 0,0 2,4 2,4
Luis Gomes 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Major Sales 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ma\‘/ri‘:ier';m 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Martins 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Maxaranguape 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
“T";ZSI':‘OS 0,0 04 0,0 0,0 0,0
Montanhas 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Monte Alegre 0,0 5,6 0,0 1,3 1,3
Jlonte cas 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0
Nisia Floresta 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
O(;g%‘gé%:a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ouro Branco 0,0 0,6 0,0 58 0,0
Parana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Parad 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Passa e Fica 0,0 0,3 0,0 241 20,6
Passagem 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Patu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pedra Preta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pil6es 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Poco Branco 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0
Portalegre 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
';Aoa’:]‘;ﬁg 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0




Demanda industrial Coleta e tratamento de esgotos

Municipio Demanda Esgoto coletado Esgoto tratado
Qout (I/s) | industrial (I/s) Qr (I/s) (I/s) (SNIS 2015 | (I/s) (SNIS 2015
(ANA, 2017a) ) - ES006)
Pureza 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Rafael 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fernandes
Rafael
Godeiro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Riacho da 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cruz
Riacho de 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Santana
Riachuelo 0,0 0,2 0,0 4,7 4,7
Rodolfo 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Fernandes
Ruy Barbosa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Santa Maria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Santana do 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
Matos
Sdo Bento do 0,0 0,1 0,0 1,7 1,7
Trairi
Sao Fernando 0,0 0,5 0,0 2,9 2,9
Sao Francisco
do Oeste 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0
Sao Joao do
Sabugi 0.0 0.1 0,0 0,0 0,0
S40 José do 0,0 0.2 0,0 0,0 0,0
Campestre
a0 Joseé do 0,0 3,7 0,0 2,2 2,2
Seridé
Sao Miguel 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sdo Miguel 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
do Gostoso
Sdo Paulo do 0,0 05 0,0 25 25
Potengi
Sao Pedro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sao Vicente 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
Senador El6i 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
de Souza
Senador
Georgino 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Avelino
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Demanda industrial Coleta e tratamento de esgotos

Municipio Demanda Esgoto coletado Esgoto tratado
Qout (I/s) industrial (I/s) Qr (I/s) (I/s) (SNIS 2015 | (I/s) (SNIS 2015
(ANA, 2017a) - ES005) - ES006)
Serra Caiada 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Serra de Sao 0.0 03 0.0 0.0 0.0
Bento
Serra Negra
do Norte 0.0 2,4 0.0 7,6 7,6
Serrinha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Serrinha dos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pintos
Severiano 00 0,2 0,0 0,0 0,0
Melo
Sitio Novo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
faboleiro 0,0 03 0,0 0,0 0,0
Grande
Tangara 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0
Tenente 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0
Ananias
Tenente
Laurentino 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Cruz
Tibau 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tibau do Sul 0,0 0,8 0,0 4,7 4,7
Timbauba
dos Batistas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Triunfo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Potiguar
Umarizal 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Varzea 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Venha-Ver 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vera Cruz 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
Vicosa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vila Flor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 994,3 1.632,4 1.193,6 1.014,5 826,5

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

E possivel verificar que, no tocante as demandas industriais, ha significativa
diferenca entre os valores obtidos neste estudo e os estimados pela ANA

para cada municipio. No entanto, o valor total para o estado é relativamente



proximo, sendo o somatdrio das demandas estimadas pela ANA 65%
superior ao das outorgas industriais. Conforme ja abordado no item 2.2,
a metodologia da ANA de estimativa de consumo é baseada em niimero
de empregos industriais ativos (proveniente do Rais) e de coeficientes de
demanda de agua por funcionario para diferentes segmentos industriais
de acordo com o Cnae 2.0, enquanto este estudo aborda a demanda

industrial a partir das outorgas concedidas e vigentes para a indUstria.

Quanto a oferta de esgoto, € esperado que os dados obtidos no estudo
fossem superiores aos apresentados no SNIS 2015, uma vez que a variavel
Q, (vazéo de referéncia) foi determinada, prioritariamente, a partir das vazoes
de projeto das ETEs (vide item 2.3.2), ou seja, indicam a capacidade de
tratamento das plantas e nao necessariamente a vazao média afluente. Os
dados constantes no SNIS, por sua vez, sao declarados por “companhias
estaduais, empresas e autarquias municipais, empresas privadas e, em
muitos casos, pelas préprias prefeituras, por meio de suas secretarias ou
departamentos, todos denominados no SNIS como prestadores de servi¢o”

(SNSA/MCIDADES, 2016, p. 1) e referem-se as vazoes afluentes as estagoes.

Entretanto, vale ressaltar que, nos bancos de dados estaduais e federais
analisados, foram detectadas diversas ETEs que nao apresentavam infor-
macdes de medicao de vazao afluente, o que indica que alguns dados
declarados ao SNIS sao possivelmente fruto de estimativa a partir de
dados de populagdo e/ou consumo de agua per capita. Outro aspecto
a ser ressaltado é que este estudo avalia a capacidade de tratamento
de esgotos dos municipios, 0 que nao necessariamente corresponde as
vazoes de esgotos gerados em cada cidade, uma vez que, principalmente
em regides metropolitanas conurbadas, o esgoto de um municipio pode
ser tratado em outro. Por fim, o somatorio de Q, resultou em valor 45%

superior ao das vazodes de esgoto tratado apresentadas no SNIS 2015.

Além da avaliacao das outorgas contidas no raio de ETE individualmente
e da vazao outorgada por municipio, realizaram-se identificagcao e quanti-
ficacao, também por municipio, das outorgas contidas dentro do raio de
qualquer ETE. Ou seja, foram agrupadas (dissolvidas) areas definidas pelo
raio de 10 km no entorno de cada ETE e contabilizadas as outorgas que se

encontram no raio de 10 km de qualquer planta do municipio. Esse valor
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é, evidentemente, distinto da soma direta das vazdes outorgadas préximas
a cada estacdo no municipio, dado que a mesma outorga comumente
encontra-se préxima a mais de uma planta. O mapa a seguir ilustra o
conceito apresentado.

Figura 15 - Mapa de agrupamento das areas de influéncia das ETEs
por municipio

T

e "\gn-ma-_'m

Legenda

Outorgas E:}ﬂa-uhmm

PE - outorgas (I/s) (348] Geral e por memieio) B5)
0.0-10.0 (318] T rM Recite

°  10.0-50.0 [24] Estado do PE

@ 50.0-100.0 (3] Limites munisipais
100.0-500.0 [1] Oceano Atlintico

‘ 500.0-1286.1 [2] | Limites estaduais

* Estagbes de tratamento de esgotos [104] [T Massas disgua

Fonte: ANA (2016, 2017b) e Igarn (2017).
Elaboracao: Fukasawa (2017).

Denominou-se Q_,’ o valor do somatério, por municipio, das vazoes
outorgadas contidas dentro do raio de 10 km no entorno de qualquer
ETE. Dessa analise, resulta o seguinte quadro, ordenado em ordem
decrescente de Q_,’. S&o apresentados também os valores de vazéo
de referéncia das ETEs (Q)) e o numero 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_,’ automaticamente igual a zero).



Tabela 28 - Q_’ e tratamento de esgoto agregados por municipio

Municipio Qout’ (I/s) N° out. Qr (I/s) N° ETEs
520 Gongalo do 304,0 45 28,6 4
Natal 298,5 44 7141 7
Carnaubais 1571 4 5,5 1
Pendéncias 119,5 4 27,1 1
Alto do Rodrigues 119,5 4 0,6 1
Acari 58,8 1 6,3 1
Ceara-Mirim 43,5 3 15,2 1
Mossoré 10,3 7 142,9 5
Macau 4,7 1 37,5 1
Currais Novos 4,6 3 32,0 1
Lagoa Nova 3,8 3 3,7 1
Jucurutu 1,5 1 53 1
Parelhas 0,7 2 11,6 1
Sao Rafael 0,1 1 13,6 1
Santana do Serid6 0,0 1 0,1 1
Caicara do Rio do 0 0 0.3 1

Vento

Pau dos Ferros 0 0 12,2 1
Santa Cruz 0 0 42,6 1
Touros 0 0 4,4 1
Afonso Bezerra 0 0 0,6 1
Pedro Avelino 0 0 0,5 1
Santo Antonio 0 0 3,5 1
Pedro Velho 0 0 4,2 1
Sao Tomé 0 0 0,6 1
Espirito Santo 0 0 7,6 1
Nova Cruz 0 0 49,2 1
Florania 0 0 18,2 1
Lajes 0 0 5,5 1

Fonte: adaptado de ANA (2016, 2017b) e Igarn (2017).
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Nota-se que o municipio de Sdo Gongalo do Amarante, por exemplo, possui

valorde Q_ ’ (304 I/s) superior ao de Natal (299 I/s), ainda que este possua

out
maior vazao outorgada em seu territério. Isso ocorre porque as ETEs de
Sao Gongalo do Amarante contemplam, além de suas proprias outorgas, as
de Natal e Macaiba. Outro caso relevante é o de Carnaubais, que, apesar
de praticamente nao apresentar outorgas industriais dentro de seus limites
(0,4 1/s), possui uma ETE préxima as mais importantes outorgas de Alto do
Rodrigues, resultando em valor de Q_’ (157 I/s), inclusive maior que o de
Alto do Rodrigues (120 I/s), ou seja, a ETE Carnaubais (Carnaubais) esta
mais proxima as outorgas de Alto de Rodrigues do que a propria ETE do

municipio, a ETE Alto do Rodrigues (Alto do Rodrigues).



IDOS A SISTEMAS DE REUSO

3.1 Consideracoes iniciais

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

nos diversos municipios, ou grupos de municipios, do Brasil.

Uma vez que a estimativa foi elaborada tendo essencialmente por base uma regido especifica (RMSP) e
a experiéncia de custos da concessionaria 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 regides brasileiras.
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Os custos atribuidos ao redso de agua sao exclusivamente os custos
marginais associados as unidades de tratamento, distribuicio e reservacao
complementares necessdrias para obtencao e uso de agua de relso com
qualidade compativel com usos industriais nao potaveis. Os custos prima-
rios associados aos sistemas de tratamento convencionais de esgotos nao
podem ser atribuidos ao relso de 4gua, pois sao legalmente necessarios
para o atendimento aos padroes de emissao estabelecidos pelas Portarias

Conama n® 357 e n? 430 e legislacoes estaduais.

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

seguintes custos:

Aquisicao do efluente tratado: compra do efluente tratado pela

concessionaria.

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

potavel industrial.

Linha primaria de distribuigao: transporte de 4gua de reuso até

as proximidades dos pontos de uso.
Reservacao final: reservacao da agua de redso nas proximi-
dades dos pontos de uso.

A Figura 16 ilustra, de maneira esquematica, as etapas elencadas na

composicao de custos.

Figura 16 - Custos primarios e marginais associados ao reuso

CUSTOS PRIMARIOS
CONCESSIONARIA PUBLICA OU PRIVADA
(SISTEMA PARA ATENDIMENTO A LEGISLAGAO)

CUSTOS MARGINAIS

ASSOCIADOS A COMPLEMENTAGAO
PARA REUSO

ESTAGAO

REDE COLETORES ETE PRODUTORA DE LINHA DE RESERVATORIO PONTO DE
COLETORA TRONCO MUNICIPAL AGUA RECALQUE DE DISTRIBUICAO CONSUMO
INDUSTRIAL
Y
v . A (MO - C—» /yq @)

®

@ COMPRA DO EFLUENTE SECUNDARIO
/\/
— (B) MPLANTACAO, OPERAGAO E MANUTENCAO DA
ESTACAO DE PRODUGAO DE AGUA INDUSTRIAL
CORPO

RECEPTOR @ LINHA DE RECALQUE

@ RESERVATORIO DE DISTRIBUIGAO

Fonte: CNI (2017).



A estimativa de custos deste estudo foi realizada considerando-se as
etapas “B”, “C“ e “D”, uma vez que a aquisicao de efluente tratado (“A’) é
dependente de condicbes especificas de cada concessionaria e do arranjo
contratual com o produtor de agua de reuso. Para a composicao total de
valores, considerando-se o custo A, basta somar seu valor, em R$/m3, aos

resultados obtidos pela estimativa.

Uma vez que as principais estagcbes da RMSP sao compostas por sistemas
bioldgicos secundarios de lodos ativados convencional, optou-se pela
adaptacao das plantas para que produzam efluentes com qualidade
adequada para uma grande maioria de tipos de relso®. Essa adap-
tacao, que praticamente ndo envolve obras civis, consiste na instalagao
de unidades de membranas de ultrafiltracdo nas préprias camaras de
aeracao dos sistemas de lodos ativados ou em camaras adjacentes a

camara 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 implantacao de sistemas completos de tratamento, cujas
concepcodes de projeto dependem de condicdes e de disponibilidades
locais. Para outros sistemas de tratamento existentes, como lagoas de
estabilizagao ou filtros biolodgicos etc., deverao ser estudados sistemas
complementares de tratamento, tais como filtros de areia ou sistemas de
membranas de ultrafiltracao, dependendo da qualidade da agua de relso

a ser produzida.

3.2 Concepcao do projeto genérico

O projeto genérico para estimativa de custos foi realizado, primeira-
mente, com base em diferentes vazoes, distancias de distribuicdo e
volumes de reservacao final. Adotaram-se vazdes de 50 I/s a 500 I/s
e linhas de distribuicdo com comprimento total de 9,0 km a 13,0 km,
havendo sempre trecho por recalque (variando de 4,0 km a 8,0 km) e
por conduto forcado por gravidade (5,0 km). Os diversos cenarios de
distribuicdo foram calculados para os diametros econémicos de recalque

e diametro da adutora por gravidade que garantam que a perda de

8 Estipulou-se qualidade de agua de retiso como aquela suficiente para uso em torres
de resfriamento.
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carga nao ultrapasse a 15 mca® em toda a sua extensao, garantindo-se

sempre residual de pressao minimo de 15 mca no ponto de consumo.

Em suma, as variaveis aplicadas a modelagem sao:

Vazoes (Q):
Q, =501/s.
Q, =100 I/s.
Q, = 200 I/s.
Q, =500 I/s.

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

Perdas de carga com XK (sucgdo) = 2,25 e IK,

(recalque) = 9,3 para ambas as extensoes.
Desnivel geométrico (H,"®) = 50,0 m.

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

Reservatoério de distribuigao:
Para Q = 50 I/s, volume de 500 m3.

Para Q = 100 I/s, volume de 1.000 m3.

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

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

11 2ZKs: somatdrio dos coeficientes singulares de perda de carga hidraulica, valor utilizado
no célculo das perdas de energia em tubulagbes em carga.

12 Desnivel geométrico: diferenga de cota (altura) entre o nivel d’agua inicial e final de uma
linha de distribui¢éo.



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

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

Portanto, a associagao entre as diferentes variaveis leva a criacao de oito

cenarios distintos, como segue na tabela a seguir.

Tabela 29 - Cenarios para estimativas de custos

Linha de distribuicao

Reservatorio

Vazao (I/s) Trecho por ge
Trecho de ravi da'::le Comprimento distribuicao
recalque (km) 9 total (km) (m3)
(km)

50 5,0 500
8,0 13,0
4,0 9,0

100 5,0 1.000
8,0 13,0
4,0 9,0

200 5,0 1.500
8,0 13,0
4,0 9,0

500 5,0 2.000
8,0 13,0

Fonte: CNI (2017).

3.3 Estimativas de Capex

3.3.1 Adaptacao das estacoes de tratamento de lodos ativados

A adaptacao de sistemas de lodos ativados convencional a sistemas de

biomembranas (MBRs'®) foi considerada como a instalacao de sistemas

de membranas completos, incluindo as membranas de ultrafiltracdo com

poros de 0,035 um'4, estruturas de suporte, valvulas, controles, bombas

de lébulo, medidores de vazao e sopradores (Puron Pulsion MBR, fibra

oca, Koch Membrane Systems — KMS) estimados por pregos unitarios,

conforme as vazoes referidas para este estudo. A avaliacao dos precos das

estacdes produtoras de agua de reliso completas foi realizada em fungao

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

13 MBR: membrane bioreactor.

14 um: micrémetro, unidade de medida de comprimento equivalente a milionésima parte

de um metro.
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O valor médio de Capex foi estimado por meio de extrapolacdo matema-
tica considerada a partir dos dados, os quais sao oriundos de estacgoes ja

implantadas, apresentados na Tabela 30:

Tabela 30 - Dados de base para estimativa de Capex em funcao da vazao

Vazao L/s
Vazao (m?3/d) 757,00 1.892,50 3.785,00 18.925,00 37.850,00
Vazao 276.305 690.763 1.381.525 6.907.625 13.815.250
(m3/ano)

Capex (R$) R$ 1.174.824 R$ 1.814.184 R$ 2.946.384 R$ 10.954.368 | R$ 20.571.408

R$/m3 4,25 2,63 2,13 1,59 1,49

Fonte: elaborado pelos autores (2018).

Da Tabela 30, foram segregados os valores de custo de capital relacionados
avazao e seu indicador de R$/m3. Com base nos dados de vazoes e respec-
tivos custos unitarios dos investimentos para construcéo, fornecimento e
montagem dos equipamentos (membranas, bombas, instrumentacdes,
medidores etc.), foi gerado o gréafico mostrado na Figura 17 com a respectiva
equacao de aderéncia aos dados e seu coeficiente de determinacao, R2.

Figura 17 - Grafico dos custos de capital correspondentes a adaptacao
de ETEs existentes para producao de agua de redso (R$/m3)
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Fonte: adaptado de CNI (2017).



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

Custo Unitario CAPEX (R$/m®) = 6,3053x[Q(l/s)]*?52

3.3.2 Sistema elevatorio e obras lineares

Para a avaliagcdo 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
implantacao de um projeto sao os listados a seguir:

Vazdes de projeto.

ExtensOes da adutora (recalque).

Tipos de bombas.

Volumes de reservatérios.

Desniveis geométricos.

Precos das tubulagbes especificadas.

Precos e materiais utilizados na execucao das obras lineares.

Profundidades das valas projetadas.

Metodologias de execucéo.

Tipo do solo, existéncia de rocha, charco etc.

Local da execucao da obra.

Interferéncias com outras infraestruturas.

Tipos de pavimentos (asfalto, terra etc.).

Preco médio da energia elétrica industrial.
Dessa forma, a definicdo do bindmio poténcia do conjunto motor-bomba e
o respectivo didmetro das linhas de recalque é fundamentalmente depen-
dente dos precos e de outros aspectos fisicos indicados anteriormente.
Assim, a melhor maneira para se definir o binbmio “poténcia instalada e
diametro” da linha de recalque é a definida pela metodologia do diametro

econdmico de “Bresse” aliado a pesquisa de outros binbmios (poténcia x

diametro) proximos ao didmetro econdmico definido por “Bresse”. Sendo
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assim, para a definicao final do sistema mais econémico, comparam-se 0s
custos de implantacao e os gastos de operacao, no horizonte do projeto,
trazidos ao valor presente. Desse modo, aquele bindmio (poténcia x
diametro) que apresentar o menor valor presente sera o escolhido para

ser detalhado em projeto basico e executivo.

3.3.2.1 Instalagbes elevatorias

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

de vazao 50 até 500 I/s.

Q(l/s))“"“

Custo = Q(1/s)x2450% ( 500

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

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

zacao monetaria de 50% para recomposicéo de precos.

3.3.2.2 Linha de recalque e adutora por gravidade

Foram considerados variados tipos de escoramentos e uma porcen-
tagem de asfalto para a definicdo dos pregos médios de fornecimento e
instalacao das obras lineares, além de profundidade méaxima das valas

de até 2,50 m, conforme segue:



" . Tipos de Escoramentos Asfalto Precos médios
Diametro| Material ~
Sem |Pontaletes | Descontinuo |Continuo| Total | extenséototal (R$/m)
50(PVC 0,80 0,17 0,03 0,00 100% 40% 86,67
75|HD - K9 0,80 0,17 0,03 0,00 100% 40% 314,76
100{HD - K9 0,70 0,25 0,05 0,00 100% 40% 340,34
150({HD - K9 0,70 0,22 0,08 0,00 100% 40% 430,98
200|HD - K9 0,40 0,30 0,20 0,10 100% 40% 563,14
250|HD - K9 0,30 0,25 0,25 0,20 100% 40% 727,13
300{HD - K9 0,10 0,10 0,40 0,40 100% 40% 883,37
400|HD - K9 0,00 0,25 0,35 0,40 100% 40% 1.159,90
500|HD - K9 0,00 0,15 0,35 0,50 100% 40% 1.541,20
600|HD - K9 0,00 0,00 0,45 0,55 100% 40% 2.035,31
700[HD - K9 0,00 0,00 0,40 0,60 100% 40% 2.761,35
800|HD - K9 0,00 0,00 0,40 0,60 100% 40% 3.320,49
900|HD - K9 0,00 0,00 0,35 0,65 100% 40% 3.861,69
1.000|HD - K9 0,00 0,00 0,30 0,70 100% 40% 4.420,61

Fonte: elaborado pelos autores (2018).

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

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

de 100 m3 até 2.000 m3.

-0,37

Volume
) + (Volume)'*%5]

Custo(2010) = [Volumex448x (W

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

Nota: esta equacéo foi desenvolvida pelo eng. Lineu A. de Almeida com
base na média de precos de diversos reservatérios, de diversos volumes,
contratados pela Sabesp, com |, de junho de 2010 e considerada uma

atualizacao monetaria de 50% para recomposicao de precos.
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3.4 Estimativas de Opex

3.4.1 Energia elétrica

O insumo energia elétrica é fator de grande influéncia sobre a composicao
de custos. Sendo assim, realizou-se levantamento das tarifas de distribuicao
das diversas fornecedoras e buscou-se um valor médio, de forma a ndo
restringir a avaliagdo a uma reduzida area de atuagéo. Além disso, com
base no valor médio utilizado no trabalho e o adotado em cada regiéo,

pode-se ponderar, de forma mais precisa, o custo da energia.

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

2015 com reajuste para abril de 2016.

Tabela 32 - Valores utilizados para composigao de tarifa média de
energia elétrica

Distribuidora Tarifa (R$/MWh)

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

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

CPFL - Piratininga 419,77
Copel 412,27

Vale do Paranapanema 400,08
Caiua 397,59

Light 395,76

CPFL Leste Paulista 390,30
CPFL Mococa 390,28
Bandeirante 388,32




Distribuidora Tarifa (R$/MWh)

Bragantina 385,04

Eletropaulo 378,04

CPFL Sul Paulista 365,66

Média 411,30

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

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

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

de R$ 0,43828/kWh.

3.4.2 Adaptacao das estacoes de tratamento de lodos ativados

Com base nos dados de vazdes e respectivos custos unitarios de O&M
(Tabela 33), exceto gastos de energia elétrica, é gerado o grafico mostrado

na Figura 18 com a respectiva equagao de aderéncia aos dados fornecidos.

Tabela 33 - Dados de base para estimativa de Opex em funcao da vazao

Vazao L/s
Vazao (m3/d) 757,00 1.892,50 3.785,00 18.925,00 37.850,00
Vazao 276.305 690.763 1.381.525 6.907.625 13.815.250
(m3/ano)
Opex (R$/ano) | R$ 298.368 R$ 570.096 R$ 985.680 R$ 4.406.256 | R$9.116.208
R$/m? 1,08 0,83 0,71 0,64 0,66
Valor de
reposicao de R$ 53.280 R$ 133.200 R$ 266.400 R$ 1.297.368 R$ 2.586.744
membranas

Fonte: elaborado pelos autores (2018).

O gréfico a seguir dispde a correlagao entre vazao (I/s) e Opex (R$/m3) a

partir dos dados da Tabela 33, bem como apresenta a curva de tendéncia

e a sua respectiva aderéncia (coeficiente de determinagao, R2).
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Figura 18 - Grafico dos custos de operacao e manutencgao correspondentes
a adaptacao de ETEs existentes para produzir agua de retiso (R$/md)
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Fonte: adaptado de CNI (2017).

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

Custo Unitario ETAR 0&M (R$/m?) = 0,1045x[Q(l/s)] %110

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

propriamente dita e dos custos de pessoal.

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

1,10 KWh/m? tratado.

3.4.3 Sistema elevatoério

Os custos de operagéo do sistema elevatério foram estimados a partir das
seguintes premissas:
Salario mais encargos para um empregado = R$ 2.500/més.
Verba para manutencdo = R$ 0,01 /m3 bombeado.

O custo total mensal em funcéo da poténcia instalada necesséria

para cada cenario e da vazao bombeada.

500



Nota: para cada cenario, de acordo com o porte, a O&M da estacéao
elevatoria sera variavel e os custos de pessoal serdo considerados fixos.

O consumo de energia elétrica esta considerado a parte.

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

de distribuicao.

3.5 Plano de negécio

Considerou-se, para avaliagao do plano de negécio, o periodo de explo-

racdo dos servicos de projetos associados de agua de redso de 30 anos.

A taxa de atratividade definida em 12% ao ano (a.a.).

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

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

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

do segundo ano.

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

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

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

sua viabilidade melhorada.

87



REUSO DE EFLUENTES PARA ABASTECIMENTO INDUSTRIAL: AVALIAGAO DA OFERTA E DA DEMANDA NO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE

(@]
oo

3.6 Resultados

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

enquanto as reposicoes estao consideradas ao longo do tempo.

Observacao: os custos a seguir, nos diversos cenarios, nao incluem o
preco por m?® fornecido do efluente da planta de tratamento de esgotos
por lodos ativados. Para estimar o custo total final considerando-se essa

etapa, o valor devera ser somado aos valores estimados neste estudo.

Os custos estimados por cenario foram divididos conforme o comprimento

total da linha de distribuicao, sendo:

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

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

Portanto, cada alternativa engloba quatro cenarios distintos, conforme

tabela a seguir.

Tabela 34 - Custos estimados relativos ao sistema de reliso completo

Vazao (l/s) Alternativa A (R$/m?3) Alternativa B (R$/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 a seguir dispde a correlagdo entre vazao (I/s) e custos totais
(R$/m3), a partir dos dados da Tabela 34, bem como apresenta a curva de
tendéncia e sua respectiva aderéncia (coeficiente de determinagéo, R?)

para cada uma das alternativas.



R$/m?

Figura 19 - Grafico dos custos estimados relativos ao sistema
de reliso completo
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Fonte: CNI (2017).

As equagoes de custos estimadas em R$/m3 e para cada uma das alter-

nativas nos intervalos de vazbes estudadas sao apresentadas a seguir:

Alternativa A: Custo = 5,361x[Q]™%?2?5

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

3.7 Resumo e comentarios

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

de recalque e reservatorios de distribuicdo.
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Tabela 35 - Resumo dos custos estimados de Capex e Opex para os
cenarios propostos

Linha de distribuicao

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

4 9 11.670.950 1.095.265 2,283

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

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

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

500 5 2000
8 13 53.132.787 11.003.443 1,496

Fonte: CNI (2017).

Os valores estimados e resumidos na tabela acima contemplam os custos
“B”, “C” e “D” (vide Figura 16). O custo “A”, relativo a compra de efluente
secundario, dependera de fatores de arranjo institucional, contrato de
vazoes e regulagcao 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 produgao 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 regulacao contratual.

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

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



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

lagens distintas.
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ANEXO A — RESULTADOS POR ETE

: - NOME ETE + NDE
CODIGO  MUNICIPIO NOME ETE QR (L/S) PROCESSO OUTORGASQOUT QOUT/GR
MUNICiPIO ws)
PE_ETEOOT | AMBOS | 2611606 RECIFE ETECABANGA | CIECABANGA- | g50 | PRELIMINAR/ | 5080605 | -34,893324 | 647890046295 0,09
- RECIFE PRIMARIO 9 5
ETE JANGA - LODOS
PE_ETEO02 | AMBOS | 2610707 PAULISTA ETE JANGA A 6134 | ,rOROS. | 7927483 | 3agaesse | 571000104167 0,18
ETE PEIXINHOS - UASB +
PE ETEO03 | ANA | 2609600 OLINDA ETE PEIXINHOS PANA a00 | SSBE | Bot7493 | 84878074 | 631107238796 0,24
A ETE
PE_ETEO04 | COMPESA | 2611101 | PETROLINA | ETEIZACOLANDIA | IZACOLANDIA- | 3840 LAGOAS -0,382376 | -40523625 | 619,44989853 0,05
PETROLINA
ETE IMBIRIBEIRA
ETE IMBIRIBEIRA UASB +
PE_ETEO0S | AMBOS | 2611606 RECIFE OANGINGDAYS) | (PANCINGDAYS) | 2900 | poiyero | 810065 | -a4@1os4 | 769102199073 0,31
ETE CARUARU UASB +
PE ETEO0S | AMBOS | 2604106 |  GARUARU ETE CARUARU | AP aiyay 2500 | poheeno | 8283541 | 35937134 10 0,00
ETE CENTRO
PE_ETE007 | COMPESA | 2611101 |  PETROLINA ETE CENTRO - ~NOVA - 186,0 UASB + -0,402815 | -40471597 | 819,65601218 011
= NOVA POLIMENTO
PETROLINA
ETE MINERVA - UASB +
PE_ETEO0S | AMBOS | 2611606 RECIFE ETE MINERVA v 1710 | polenrg | 7996579 | 34908736 | 691146238426 067
ETE JOAO DE ETE JOAO
PE ETEO10 | AMBOS | 2611101 | PETROLINA DE DEUS - 1360 LAGOAS 9350136 | -40,533206 | 51598718924 012
- DEUS PETROLINA




N°DE

REUSO DE EFLUENTES PARA ABASTECIMENTO INDUSTRIAL: AVALIAGAO DA OFERTA E DA DEMANDA NO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE

({=]
(op]

CODIGO  MUNICIPIO NOME ETE O ETS"  QR(US) PROCESSO OUTORGASQOUT QOUT/GR
UNICIPIO e
ETE SURUBIM - UASB +
PEETEOT1 | ANA | 2614501 SURUBIM ETE SURUBIM Py 135 | porweny | 7821839 | 95742649 0 0,00
ETE OURO
PE_ETEO12 | AMBOS | 2611101 | PETROLINA | ETE OURO PRETO PRETO - 108,0 LAGOAS 9382728 | 40524714 | 619,44989853 018
PETROLINA
. ETE CAETES -
PEETEOT3 | ANA | 2600054 | ABREU E LIMA ETE CAETES 1028 LAGOAS 7917172 | 34905711 | 64114,9131944 112
. ABREU E LIMA
PE_ETEO14 | AMBOS | 2611101 | PETROLINA ErEcoHaBly | FECOMB N | o910 LAGOAS 9386056 | 40527222 | 72372387113 026
i i ETE VITORIA DE
VITORIA DE ETEVITORIADE | SANTO ANTAO UASB +
PE_ETEO1s | AMBOS | 2616407 | (ITORADE | ETEMTORAOE VITORIA DE 789 | povino | 810719722 | 3527155586 | 97,77488426 0,11
SANTO ANTAO
ETE MANOEL
PE_ETEO16 | AMBOS | 2611101 | PETROLINA | EIEMANOELDOS | hogiaRRoz - 67,0 LAGOAS 9379408 | -40,507781 | 721,96131405 033
. ARROZ
PETROLINA
ETE NOSSA ETE NOSSA
PE_ETEO17 | AMBOS | 2607208 IPOJUCA .| SENHORADO G- | 64,0 LAGOAS 8452041 | 35011803 | 55650462963 0,09
3 SENHORA DO O
IPOJUCA
) ETE MARCOS
JABOATAODOS |  ETE MARCOS FREIRE -
PE_ETEOIs | AMBOS | 2607901 | JABOATEC DO P B os | 619 LAGOAS -8,143011 | -34,966338 | 799640393518 156
GUARARAPES
JABOATAO DOS ETE CURADO IV
PE_ETEO19 | AMBOS | 2607901 ETE CURADO IV | - JABOATAO DOS | 53,0 LAGOAS 8076658 | -34,994811 | 527834837963 148
_ GUARARAPES
GUARARAPES
ETEENGENHODO | o EE%G/EQ‘OHSA FOSSA
PE_ETE020 | AMBOS | 2611606 RECIFE MEIO / RODA DE 46,1 + FILTRO -8,063328 | -34,939619 | 6884,49999999 183
o DE FOGO -
FOGO ANAEROBIO
RECIFE
PE_ETEO21 | AMBOS | 2614204 | SIRINHAEM ETESRINHAEM | ETESRMIAEM | 450 LAGOAS | -859879722 | -35,10794722 10 0,00
PEETEO22 | AMBOS | 2601409 | BARREIROS | ETEBARREROS | “'=SARREROS- | 414 LAGOAS | -8,82666667 | -35,17479722 00 0,00
ETE CABO
CABO DE ETE CABO (PARQUE
PE_ETE023 | AMBOS | 2602002 SANTO (PARQUE PIRAPAMA) - 414 LAGOAS 8295489 | -3502623 | 31179,8012732 434
AGOSTINHO PIRAPAMA) CABO DE SANTO
AGOSTINHO
ETE RIO
PE ETEO24 | AMBOS | 2611903 | RIO FORMOSO ETE RIO FORMOSO-RIO | 40,0 UASB + | g 65526944 | -35,14778333 10 0,00
. FORMOSO POLIMENTO
FORMOSO
. ETEBARRADE | CICBARFADE
PE_ETE025 | AMBOS | 2614204 |  SIRINHAEM 8 SIRINHAEM - 360 LAGOAS | -8,62309444 | 3506958056 | 20,084722222 0,00
= SIRINHAEM !
SIRINHAEM
PE_ETE026 | AMBOS | 2605152 | DORMENTES | ETEDORMENTES | 510 DORMENTES [ 464 LAGOAS 845706 | -40,761203 00 0,00
ETE ARTHUR ETE ARTHUR
PE_ETEO27 | ANA | 2610707 PAULISTA LUNDGREN - 358 LAGOAS 7920614 | -34,888081 | 64113,3969907 347
a LUNDGREN
PAULISTA
ETE JARDIM ETE JARDIM
PE_ETE028 | AMBOS | 2610707 PAULISTA PAULISTA - 358 LAGOAS 7945159 | 34903484 | 65111,9039352 313
_ PAULISTA
PAULISTA
CABO DE ETE GAIBU - UASE -
PE_ETE029 | AMBOS | 2602002 SANTO ETE GAIBU CABODESANTO | 356 | ,SASB+ | gawze | 34969757 | 20173,0393519 486
AGOSTINHO AGOSTINHO
. . ETE NAZARE DA
PE ETE030 | AMBOS | 2600501 | VAZAREDA ETENAZAREDA | \iATA NAZARE | 350 LAGOAS 7737861 | 35212806 | 22,141203703 0,06
. MATA MATA
DA MATA
ETE SANTA
MARIA DA BOA
PEETEO3! | ANA | 2612604 | OANTAMARIA | ETE SANTAMARIA | yiora saNTA | 347 LAGOAS 8802492 | -39,817625 00 0,00
. DABOAVISTA | DABOAVISTA | \STh-SANTA

VISTA




N°DE

CODIGO  MUNICIPIO NOME ETE O ET-S"  QR(US) PROCESSO OUTORGASQOUT QOUT/GR
UNICiPIO e
ETE
PE_ETE032 | AMBOS | 2611101 | PETROLINA | E'5LOTEAMENTO | LOTEAMENTO | g5, LAGOAS 9360742 | -40,478589 | 819,65601218 0,60
- RECIFE RECIFE -
PETROLINA
ETE PARQUE
‘ ETE PARQUE_ CAPIBARIBE /
SAO LOURENGO | CAPIBARIBE /SAO | SAO LOURENGO ] ]
PE_ETE033 | AMBOS | 2613701 vyt toURENGo o | DAMATA Sho | 317 LAGOAS 801531 | -35030744 | 346849537087 | 2,16
MATA LOURENGO DA
MATA
ETE CAGOTE - LoDOS
PE_ETE034 | AMBOS | 2611606 RECIFE ETE CAGOTE vl 313 A oSs | 809058 | 34925872 | 799349884258 | 299
PE_ETEOS6 | AMBOS | 2606002 | GARANHUNS | ETE GARANHUNS | ETCGARENELIS | gy 4 LAGOAS 8863905 | -36,452863 | 43761574074 012
ETE MANGUEIRA UASB +
PE_ETE035 | AMBOS | 2611606 RECIFE ETE MANGUEIRA o S0 | poeEno | 8077831 | 34924787 | 7388,0474537 2,83
] ETE MURIBECA -
PE_ETE037 | AMBOS | 2607001 | YABOATAODOS | prp viypipeca | JABOATAODOS | 281 | THELMINARY | g 61705 | 34959575 | 79926423611 3,29
S GUARARAPES PRIMARIO
GUARARAPES
ETE PORTO ETE PORTO
PE_ETE038 | COMPESA | 2611101 | PETROLINA FLUVIAL - 27.0 LAGOAS 9397479 | 40520107 | 72372387113 088
. FLUVIAL
PETROLINA
R ETE2-
PEETE039 | ANA | 2611002 | PETROLANDIA ETE2 e e | 270 LAGOAS | 921355614 | -38,28466393 00 0,00
PE_ETE040 | COMPESA | 2609402 MORENO ETEMORENO3 | FTEMORENOS- | 554 LAGOAS 8124907 | -35,080518 87,15625 0,28
ETERIO ETE RIO
PE_ETEO41 | AMBOS | 2611101 | PETROLINA CORRENTE - 230 LAGOAS 9394222 | 40552206 | 72372387113 1,03
- CORRENTE
PETROLINA
_ ETE DOM
JABOATAO DOS | ETE DOM HELDER | HELDER CAMARA
PE_ETEOs2 | AMBOS | 2607901 | “APCATAO DO PV e re | 223 LAGOAS 8195275 | 34936292 | 512639236111 1,19
GUARARAPES
_ ETE BARRA
JABOATAODOS | ETEBARRADE | DE JANGADA- LODOS
PE_ETEO43 | AMBOS | 2607901 | “APCATRO DO O, s | 212 Araoes | 8218496 | 34934209 | 492604513888 1,23
GUARARAPES
PE ETEO45 | AMBOS | 2611101 | PETROLINA ETE COHAB V) ETE;%?&X') “ | 200 LAGOAS 0401322 | -40550811 | 72372387113 119
ETE SALGUEIRO UASB +
PEETEO44 | AMBOS | 2612208 | SALGUERO | ETESALGUEIRO | FTSRALGUER 200 | poiest | -sossize | 39,1294 | 10208333333 0,01
ETE CARUARU PRELIMINAR/
PE_ETE046 | AMBOS | 2604106 |  CARUARU ETECaruARU I | ETESARUARL 18,1 RELIVINARY | 820580509 | -35,981022 10 0,00
. ETE VILA RICA -
PE_ETE047 | AMBOS | 2607901 | YABOATAODOS | cop \y apica | JaBOATAODOS | 165 LAGOAS 8120267 | 35028086 | 457767708333 | 470
. GUARARAPES
GUARARAPES
PEETEOSS | ANA | 2603454 | CAVARAGIBE | ETE CAMARAGIBE | ETECAMARAGIEE |44 OUTROS 8027125 | 3493171 | 731486284722 | 914
ETE JARDIM ETE JARDIM
PE_ETE049 | AMBOS | 2611101 | PETROLINA PETROPOLIS- | 150 LAGOAS 9390664 | -4055495 | 72372387113 1,58
| PETROPOLIS
PETROLINA
PE_ETEOS0 | AMBOS | 2614857 | TAMANDARE | ETETAMANDARE | ETCTAMANDARE [y, o LAGOAS | -8,74578056 | -35,10873333 00 0,00
ETE BONANGA - UASB +
PE_ETEOS1 | COMPESA | 2609402 MORENO ETE BONANGA o 133 | poles o | 0soas | 85200032 | 72,905092591 022
PEETEOS2 | ANA | 2607307 IPUBI ETE IPUBI ETEIPUBI-IPUBI | 130 LAGOAS 7664622 | -40,139639 00 0,00
ETE CAJUEIRO
. ETECAJUEIRO | SECO-OLHO
PEETEOSS | ANA | 2607901 | JABOATRODOS | sEGO - OLHO DAGUA - 125 | ponSBt | ei7etes | segae7s2 | s4ssreoresst | 270
DAGUA JABOATAO DOS

GUARARAPES
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({e]
(@]

ETES - 11 (LAGOA

ETES - 11 (LAGOA

("))

PE_ETEOS4 | ANA | 2611606 RECIFE E ENGANTADA) - | 123 LAGOAS 8127342 | 34949907 | 809690162036 | 7,85
£TEs- 12 aLe | ETES:12(VALE
PE_ETEOS5 | ANA | 2603454 | CAMARAGIBE DAS PEDREIRAS) | 103 UASB 800705 | 34967122 | 631246122685 | 12,11
- DAS PEDREIRAS)
- CAMARAGIBE
) ETE PRAIA
JABOATAO DOS ETE PRAIA GRANDE - UASB +
PE_ETEOS6 | AMBOS | 2607901 | “ADOATAC DOS Pl A s | 94 OB | 8200678 | 4938572 | 512639236111 2,80
GUARARAPES
ETE FELIPE ETE FELIPE
PE_ETEOS7 | ANA | 2611606 RECIFE ! CAMARAO - 93 LAGOAS 8081797 | 34951081 | 769120976851 9,87
. CAMARAO
RECIFE
ETE RUA DO
PE_ETE0S8 | AMBOS | 2611606 RECIFE ETERUADORIO/ | pio /BEIRINHA- | 9.1 UAsB 8092014 | 34923536 | 789192476851 10,11
_ BEIRINHA
RECIFE
; ETE CURADO | -
PEETE0S9 | ANA | 2607901 | YABOATAODOS | cre qiypapot | JaBOATAODOS | 87 LAGOAS -8,081617 | 34986130 | 668727199073 | 10,03
S GUARARAPES
GUARARAPES
PE_ETEO61 | AMBOS | 2601201 | ARCOVERDE | ETEARCOVERDE| | EIEARCOVERDE | g, LAGOAS 8403433 | -37,080996 00 0,00
= | - ARCOVERDE
PE_ETEOS0 | AMBOS | 2601201 | ARCOVERDE | ETE ARCOVERDE Il | ETEARCOVERDE [ g LAGOAS 8403433 | -37,080996 00 0,00
= II - ARCOVERDE
i ETE CANAA /
PEETEOE2 | ANA | 2611606 RECIFE ETECAM/BELA | BELA VISTA - 78 UASB 7992044 | 34927969 |  80159,53125 2045
a STA
RECIFE
ETE VILA
PE_ETE0S3 | AMBOS | 2611101 | PETROLINA | ETEVILAMARCELA |  MARGELA- 70 LAGOAS 9356669 | -40,473978 | 819,65601218 2,81
PETROLINA
ETE VILA DOS
PE_ETEOB4 | ANA | 2611606 RECIFE ETEVILA DOS MILAGRES - 64 UASB 8116775 | 34944384 | 819692476851 | 15,19
. MILAGRES
RECIFE
ETEEES 22-
PE_ETEO65 | COMPESA | 2611606 RECIFE ETE EES 22 e 64 OUTROS 8131958 | -34,946664 | 829838310184 | 1544
CTE JARDIM ETE JARDIM
PLANALTO PLANALTO PRELIMINAR/
PE_ETE0G6 | AMBOS | 2611606 RECIFE g (VINICIUS DE 63 ! 8084664 | 34959461 | 749227199073 | 14,65
. (VINICIUS DE MoRAES) | PRIMARIO
MORAES) e
) ETE ARENA
SAOLOURENGO |  ETE ARENA PERNAMBUCO - UASB +
PE_ETEOS7 | AMBOS | 2613701 LoumRes PERNAVBUCO | SAO LOURENGO | 59 oS | 8003383 | 85041553 | 306407407407 | 11,52
DA MATA
ETE JARDIM ETE JARDIM FOSSA
PE_ETE0S8 | AMBOS | 2611606 RECIFE 49 +FITRO | 8102481 | -34.936375 | 799423958332 | 19,08
- UCHOA UGHOA - RECIFE
ANAEROBIO
ETE BURITI 01 - FossA
PE_ETE0S9 | ANA | 2611606 RECIFE ETE BURITI 01 s 48 +FITRO | 8010922 | -34930242 | 891693923611 | 3514
. CIFE !
ANAEROBIO
JABOATAO DOS ETE MULTIFABRIL
PE_ETEO70 | AMBOS | 2607901 ETE MULTIFABRIL | - JABOATAO DOS | 4.8 LAGOAS 8106789 | 35026719 | 397366087963 | 1538
S GUARARAPES
GUARARAPES
ETE PLANETA
PEETEO71 | ANA | 2611606 RECIFE ETEPLANETADOS | o5 \acACOS - | 4.4 UASB 8077131 | 34940336 | 738871874999 | 19,98
4 MACACOS
RECIFE
) ETE FOSSA
PE_ETEO72 | AMBOS | 2611606 RECIFE ETE CAFESOPOLIS | CAFESOPOLIS- | 44 +FILTRO | 8009189 | 34907956 | 738495717592 | 19,44
RECIFE ANAEROBIO
ETE FERNANDO
ETE FERNANDO | DE NORONHA
PE_ETEO78 | AMBOS | 2605459 | FEANANDODE | DE NORONHA (CACHORRO) - 43 poeB | asa0tse | -a2.40801 00 0,00
(CACHORRO) FERNANDO DE
NORONHA
ETEVILABURTI | ETEVILABURITI FOSSA
PE_ETEO74 | AMBOS | 2611606 RECIFE A OARNEIRG) | (A-CARNEIRO) - | 43 +FILTRO | 8012392 | 34928539 | 901710127315 | 39,68
: RECIFE ANAEROBIO




N°DE

CODIGO  MUNICIPIO NOME ETE Nn?LTNElgﬁoJr QR(L/S) PROCESSO OUTORGASQOUT QOUT/GR
(L/S)
ETE PASSARINHO | ETE PASSARINHO FOSSA
PE_ETEO75 | ANA | 2609600 OLINDA 40 + FILTRO 7981111 | 34918508 | 65111,0011574 | 28,10
- IE Il - OLINDA !
ANAEROBIO
ETE JARDIM SAO | ETE JARDIM SAO
PE_ETEO?6 | ANA | 2611606 RECIFE T ASRDMSEO | a7 UASB 8079556 | -34,940617 | 748941319444 | 24,17
ETE-04- UASB +
PEETEO77 | ANA | 2609402 MORENO ETE- 04 i 35 poB | 120819 | 35007 77,083333333 2,01
ETE MORENO 1 - PRELIMINAR/
PE_ETEO78 | AMBOS | 2609402 MORENO ETE MORENO 1 oS 35 Ay 812479 | 35080719 87,15625 2,03
PEETEO79 | ANA | 2611606 RECIFE ETEVILAARRAES | BTEVRAZRRAES | 54 UASB 8045656 | 34962164 | 561025405093 | 30,52
ETE VILABURITI | ETE VILA BURITI ( FOSSA
PE_ETE080 | AMBOS | 2611606 RECIFE ’ ! 32 + FILTRO 8010208 | -34,927669 | 89169,3923611 | 5361
. (PLATO) PLATO) - RECIFE
ANAEROBIO
PE_ETEOS1 | AMBOS | 2606804 |  IGARASSU ETElGARASSY | ETLISARASSU- | 5, LAGOAS 7830604 | 349113 | 634263541666 | 137,53
ETE MATINHA -
PEETE0S2 | ANA | 2600054 | ABREUELIMA |  ETE MATINHA AN 26 UAsB 7899169 | -34,904469 | 65150,0289352 | 58,83
ETEVILABURITI | ETE VILABURITI FOSSA
PE_ETE0S3 | AMBOS | 2611606 RECIFE 8 v 25 + FILTRO 8008711 | 34926858 | 89169,3923611 | 69,14
= (Vovo) (VOVO) - RECIFE RV
ErEVILA ETE VILA FOSSA
PE_ETEOS4 | ANA | 2609600 OLINDA ESPERANGA I E1l | ESPERANCAIE | 24 + FILTRO 7993847 | 34909162 | 66111,2004907 | 4595
11 - OLINDA ANAEROBIO
ETE ABENGOADA
PE ETE085 | AMBOS | 2611606 RECIFE ETE ABENGOADA | ™' pop bl - 24 UASB + -8,036667 34,93 64114,068287 48,13
= POR DEUS i POLIMENTO
PE_ETEOS6 | ANA | 2611606 RECIFE ETE CAXANGA I | FF CAXANGA 22 UASB 8051144 | 34956911 | 58810011574 | 36,49
ETE APIPUCOS - FOSSA
PE_ETEOS7 | AMBOS | 2611606 RECIFE ETE APIPUCOS 2.1 + FILTRO 8021578 | -34,933783 | 761527372685 | 7343
. RECIFE !
ANAEROBIO
ETE-05- UASB +
PE_ETE0SS | ANA | 2609402 MORENO ETE-05 o 18 oS | 8118527 | 35081178 8715625 4,02
ETE MORENO 2 - PRELIMINAR/
PE_ETE089 | COMPESA | 2609402 MORENO ETE MORENO 2 S 18 A | 8115302 | 35081234 8715625 4,04
PE_ETEO9 | ANA | 2606408 |  GRAVATA ETEVILACOHAB | ETEVILACOHAB |44 OUTROS 8219474 | -35,551586 00 0,00
PEETEO91 | ANA | 2606200 GOIANA ETE GOIANA ETE SO 10 LAGOAS 7572881 | 34984131 | 177205416666 | 7134
PE_ETEC92 | AMBOS | 2611606 RECIFE ETE UR7vARZEA | ETEURTVERZEA | g uASB 803852 | 34978135 | 4799,79745371 | 106,17
ETE VILA
PE_ETE093 | AMBOS | 2611606 RECIFE ETEVILA GARDEAL | cARDEALE SILVA | 09 UASB 8096372 | -34,931028 | 80938460648 99,84
E SILVA et POLIMENTO
ETE VILA ETE VILA
PE_ETEO94 | AMBOS | 2611606 RECIFE FELICIDADE - 09 UASB 8022894 | 34957375 | 641121122685 | 12056
. FELICIDADE P
ETE - CEL
ETE - CEL UASB +
PEETEO9% | ANA | 2611606 RECIFE e FABRICIANO - 07 o o | 2194 | Bagtasia | 7ssesaersez | 12114
E7E CoRONEL | ETE CORONEL FOSSA
PE_ETE095 | COMPESA | 2611606 RECIFE oA FABRICIANO - 07 + FILTRO 8122522 | 34913426 | 758064467592 | 12114
RECIFE ANAEROBIO
. . ETE
PE_ETEO97 | ANA | 2614303 | MOREILANDIA | ETEMOREILANDIA | MOREILANDIA- | 04 LAGOAS 7637722 | 39551373 00 0,00
MOREILANDIA
i . ) ETE BELEM DE
PE ETE117 | ANA | 2601607 | BELEMDOSAQ | ETEBELEMDE | SAOFRANCISCO | LAGOAS 8762611 | -38,960182 00 .

FRANCISCO

SAO FRANCISCO

- BELEM DO SAO
FRANCISCO
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N°DE

CODIGO  MUNICIPIO NOME ETE Nﬁyﬁ;ﬁ; QR(L/S) PROCESSO OUTOF:S/;)SQOUT QOUT/GR
PEETE112 | ANA | 2602001 BODOCO ETE BODOCO ETEgggggO o0 LAGOAS 7788177 | -39,943412 00 .
PEETE115 | ANA | 2602803 BUIQUE ETE BUIQUE ETSS%SE’E - 00 LAGOAS 8610071 | -37,157317 00 E
PEETE114 | ANA | 2603009 | CABROBO ETE CABROBO ETiggsgggé oo LAGOAS 8516737 | -39,206578 | 11,917808219 .
PEETE113 | ANA | 2603405 CALUMBI ETE CALUMBI BV R OUTROS 7941654 | -38,148239 00 E
PEETE110 | ANA | 2604304 CEDRO ETE CEDRO e Eeono- 00 LAGOAS 7,720273 | -39,232343 00 .
PEETE111 | ANA | 2606309 GRANITO ETE GRANITO ETZSEQ#'CT)O : 00 LAGOAS 7720423 | -39,618245 00 :
PE ETE116 | ANA | 2606606 IBIMIRIM ETE IBIMIRIM BT - 00 OUTROS | -8,62460333 | -37,65964889 00 E
ETE BELEM DE
PEETE!7 | ANA | 2601607 | BELEMDOSAO | ETEBELEMDE | SAOFRANCISCO | o, LAGOAS 8762611 | -38,960182 00

FRANCISCO

SAO FRANCISCO

- BELEM DO SAO
FRANCISCO







CNI
Paulo Afonso Ferreira
Presidente em exercicio

Diretoria de Relacées Institucionais — DRI
Ménica Messenberg Guimaraes
Diretora de Relagbes Institucionais

Geréncia Executiva de Meio Ambiente e Sustentabilidade - GEMAS
Davi Bomtempo
Gerente-Executivo de Meio Ambiente e Sustentabilidade

José Quadrelli Neto
Percy Soares Baptista Neto
Equipe Técnica

Superintendéncia de Relagoes Publicas
Ana Maria Curado Matta
Superintendente de Relagbes Publicas

Andre Augusto de Oliveira Dias
Producéo Editorial

Diretoria de Servigos Corporativos — DSC
Fernando Augusto Trivellato
Diretor de Servigos Corporativos

Area de Administragao, Documentagao e Informagéo - ADINF
Mauricio Vasconcelos de Carvalho
Gerente Executivo de Administracao, Documentacao e Informacao

Alberto Nemoto Yamaguti
Normalizacao

FEDERACJ\O DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE - FIERN
Amaro Sales de Aradjo
Presidente

Comissao Tematica de Meio Ambiente da FIERN
Roberto Pinto Serquiz Elias
Presidente

Bhaskara Canan
Rilke dos Santos Silva

CENTRO INTERNACIONAL DE REFERENCIA EM REUSO DE AGUA - CIRRA
Ivanildo Hespanhol
Diretor Presidente

Bruno Nogueira Fukasawa
Lineu Andrade de Almeida
Luana Di Beo Rodrigues
Ivanildo Hespanhol

Virginia Dias de Azevedo Sodre
Autores

Danuzia Queiroz
Revisao gramatical

Editorar Multimidia
Projeto Grafico e Diagramacéao






978-85-7957-217-3

97"788579"572173

FIERN CNI

Confederagao Nacional da Industria
PELO FUTURO DA INDUSTRIA




	Página em branco



