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APRESENTACAO

A crescente demanda por dgua para abastecer a populacdo e assegurar o desenvolvimento de
todas as atividades econémicas do pais constitui um desafio na gestdo dos recursos hidricos.
Diversificar as fontes de fornecimento da indistria e de outros setores da economia pode
auxiliar na busca da t3o desejada seguranca hidrica.

A Organizac¢do das Nagdes Unidas (ONU) define seguranca hidrica como a garantia de acesso
sustentavel a 4gua de qualidade, em quantidade adequada a manutencdo dos meios de vida,
ao bem-estar humano e ao desenvolvimento socioeconémico. O conceito visa garantir a protecdo
contra a poluicdo e os desastres relacionados a 4gua, além de preservar os ecossistemas em
um clima de paz e estabilidade politica.

Diante dessa realidade, a Confederacdo Nacional da Inddstria (CNI) reconhece a necessidade
de prevenir e minimizar os desentendimentos decorrentes do uso da dgua, assegurando,
em especial, meios para reduzir os efeitos da sua falta na industria, seja em funcdo das mudan-
cas climaticas, seja em razao da ma gestdo do insumo. O equacionamento desses aspectos é
importante para manter o desenvolvimento das atividades do setor.

Desde 2017, a CNI vem analisando o potencial de uso de efluentes tratados para abastecimento
industrial na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) e nos estados do Cear3, Rio Grande
do Norte, Pernambuco, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Paraiba e Maranhao.

A CNI considera que as dguas servidas ou residuais podem ser transformadas em matéria-prima
para a diversificacdo da matriz de oferta no setor industrial e que os investimentos necessarios
para viabilizar essa pratica tém a capacidade de gerar impactos consideraveis na economia.
Tornou-se necessario quantificar o potencial de producao de dgua de reliso nos proximos
anos e estimar o volume de recursos para maximiza-la.

Além disso, é preciso avaliar o impacto dessa iniciativa no Produto Interno Bruto (PIB), na geracao
de empregos e nareceita publica, apresentando propostas para viabilizar e estimular o retso de
efluentes tratados no Brasil, bem como sua cadeia de suprimento. O presente Estudo Sobre
o Impacto Econémico dos Investimentos de Retso de Efluentes Tratados de Esgoto para o Setor
Industrial cumpre esses objetivos.

Desse modo, fechamos um ciclo de insumos técnicos para subsidiar gestores, legisladores e
tomadores de decisdo (em nivel federal, estadual e municipal) para que possam desenvolver,
com o setor industrial, estratégias promotoras do acesso sustentavel a 4gua e do desenvol-
vimento econémico e social.

Boa leitura.

Robson Braga de Andrade
Presidente da CNI
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RESUMO EXECUTIVO

OBJETIVO

O objetivo deste estudo é avaliar e dimensionar os impactos
na economia brasileira da viabilizacdo de dgua de relso de
efluente tratado de esgoto doméstico para fins industriais.

POTENCIAL DA OFERTA DE REUSO
E TECNOLOGIAS

Segundo a SNS (2018), no curto e no médio prazo (entre 2023 e
2028), é estimado que o potencial de retso de dgua de efluen-
tes urbanos no Brasil cresca para um cenario intermediario de
12,81 m3/s. A capacidade atual é de cerca de 1 m3/s.

As tecnologias de redso disponiveis no mercado atualmente
estdo relacionadas ao didmetro dos poros das membranas e,
consequentemente, a capacidade de retencdo de particulas.
As principais sdo: microfiltracdo (sélidos suspensos, coloides
e bactérias), ultrafiltracdo (virus e moléculas de grande peso
molecular), nanofiltracdo (moléculas de peso molecular médio)
e osmose reversa (ions/sais dissolvidos na agua).

Dentre as diversas solucoes tecnolégicas possiveis, este estudo
adotou a utilizagdo de sistemas de ultrafiltracao apds o tra-
tamento secundario das Estacoes de Tratamento de Esgoto.
Normalmente as estacdes de tratamento sdo compostas
por (i) tratamento primario, onde sdo removidos sélidos de
maiores dimensoes e areia e (ji) tratamento secundario, onde
ocorre a reducao da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e,
em alguns casos no Brasil, remoc¢ao de nitrogénio e fésforo.
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CALCULO DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA
O POTENCIAL DE PRODUCAO DE AGUA DE REUSO

Inicialmente foi definida uma planta padrao de redso. Em seguida, foram orcados todos os
investimentos necessarios para implementacdo desta planta, bem como os custos anuais
de operacdo. A partir dai, estes valores de investimento e custos de operacao anual foram
convertidos para um valor por unidade de 4gua de redso produzida.

Uma vez estimados os valores de investimento e custo anual de operacdao em funcdo da
vazao de dgua de relso produzida, este estudo adotou os valores definidos pelo trabalho
da SNS (2018) para avaliar os totais de investimento e custos de operacdo por regido.

A partir do calculo para o potencial de 4gua de relso de efluentes tratados de esgoto
domeéstico para o setor industrial foi realizado um calculo do impacto deste investimento
estimado sobre a economia mediante a utilizacdo da matriz insumo-produto (MIP) do IBGE.

Concluiu-se que o valor do investimento necessario para atingir o potencial de producao
¢é de aproximadamente R$ 1,89 bilhdo, dividido em R$ 1,002 bilhdo para a aquisicao de
maquinas e equipamentos e R$ 888,0 milhdes para a construcdo da obra. Deduzindo as
importacoes, chegou-se a um investimento de R$ 1,71 bilhdes.

EFEITOS DA PRODUCAO DE AGUA DE REUSO SOBRE
O CONJUNTO DA ECONOMIA

A MIP demonstrou que os investimentos resultariam em uma expansao da producao
nacional (valor agregado) da ordem de quase RS 6,0 bilhoes, geracdo de quase 96 mil de
empregos e R$ 999,74 milhoes em massa salarial, além de RS 464 milhdes em arrecada-
cdo de impostos; estes Gltimos sendo RS 36,17 milhdes de IPI, imposto federal, e quase
R$ 237 milhdes de ICMS, imposto estadual. Os efeitos da MIP sdo referentes ao horizonte
temporal do investimento, ou seja, os resultados obtidos sdo proporcionais ao valor
investido ao longo da implementacdo do projeto até a Gltima etapa de execucao.

POTENCIAL DE SUBSTITUIGAO DE IMPORTAGOES
E OPORTUNIDADES PARA A INDUSTRIA

Ha um potencial de substituicdao de importacdes e geracdo de oportunidades de mercado
para a industria nacional. O volume de importacao de membranas de nanofiltracao,
ultrafiltracdo e microfiltracdo tem crescido nos ultimos anos. A média de importacao
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entre 2004 até 2019 foi de USS$ 114 milhoes por ano e aumentou cerca de US$ 10 milhoes
(6,4%) no ano de 2019 em relacdo a 2018.

Considerando o potencial de producdo de 4gua de relso, ha escala suficiente parajustificar
a producdo local de alguns dos itens mais importantes. As circunstancias macroeconémicas
atuais também sugerem uma janela de oportunidade para substituicdo de importacoes
em segmentos como o de membranas.

Adiminuicdo do diferencial de juros doméstico e internacional e a tendéncia de valorizacdo
do délar relativamente as moedas emergentes sugerem um Real em um patamar mais
depreciado, tornando o produto nacional mais competitivo vis-a-vis ao estrangeiro.

Além do estimulo econémico da instalacdo da fabrica, a producdo da membrana, através
de seus efeitos multiplicadores a partir da expansao da producao do setor de maquinas
e equipamentos seria capaz de injetar na economia nacional quase R$ 680 milhdes em
valor agregado e gerar 9.230 postos de trabalho e R$ 114,5 milh6es em massa salarial.

Com relacdo aos impostos, cerca de R$ 60,67 milhdes seriam arrecadados, sendo R$ 6,19
milhdes de IPI, imposto federal, e quase R$ 35 milhdes de ICMS, imposto estadual. Todas
os efeitos gerados ocorrem simultaneamente a realizacdo dos investimentos.

LINHAS DE AGAO PARA ESTIMULAR A PRODUGAO DE AGUA
DE REUSO NO PAiS

Os resultados do Estudo sugerem 14 pontos:

i) O Ceara foi precursor na regulacao do relso de dgua para vdrios fins, inclusive
os industriais, com a aprovacao da Lei 16.033/2016. Iniciativas deste tipo podem
ser reproduzidas em outros estados ou por meio de uma Resolucdo CONAMA,
de forma a facilitar processos de licenciamento ambiental desses empreendimen-
tos e dos usos que lhe forem direcionados;

ii) As companhias de saneamento nao investirdo em um projeto de relso isolada-
mente. Portanto, serd necessario obter contrapartida e investimentos da industria,
além de obtencao de crédito da Unido e dos Estados. Desta forma, as industrias
primeiramente deverdo alinhar seus interesses a respeito dos efluentes de redso
e conferir quais contrapartidas relativas aos custos nas acoes de operacdo, manu-
tencdo e gestdo para convencimento das companhias de saneamento;

iii) Em caso de dificuldades com as companhias de saneamento, vale a proposta de
se realizar planos-piloto e, uma vez que estes se apresentem vidveis, avancar para
projetos de porte maior.




iv)

V)

Vi)

vii)

viii)

X)

Xi)
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Outra possibilidade, embora distante do ideal, seria o0 uso caminhdes-pipa para trans-
porte do efluente tratado para industrias ao entorno das Estacoes de Tratamento.

Apesar de o estudo da SNS ter apontado o potencial de redso de somente 0,01
m3/s para a Regido Norte, é possivel que este nimero seja maior do que o pre-
visto, sobretudo no distrito industrial de Ananindeua (préximo a Belém do Pard)
e, especialmente, no Polo Industrial da Manaus;

Para um primeiro avanco do relso no pais, recomenda-se priorizar industrias
pesadas e de grande porte, como as petroquimicas e as siderdrgicas, por serem
grandes consumidoras e estarem concentradas em poucas empresas, o que facilita
a articulacdo. Além disso, por terem producdo concentrada em poucos estabele-
cimentos, facilita-se a operacao e o consumo do efluente de reuso;

Dado o fato de o consumo de energia elétrica ser uma variavel relevante em um
projeto de relso de 4gua, as usinas termelétricas tém bom potencial para imple-
mentacdo. Ademais, pelo fato delas mesmas produzirem energia, reduz-se o custo
relativo a esta varidvel. Além disso, caso haja unidades fabris em seu entorno,
é possivel pensar em projetos que as beneficiam;

A relevancia da inddstria alimenticia para o pais indica a necessidade de haver
uma regulacdo e uma linha de crédito especificas para este setor no que tange o
redso da dgua. Incentivos fiscais, avanco na agenda para fins potaveis do redso,
unidades compactadas e unidades piloto de tratamento para operacoes pontuais
nas fabricas podem ser alguns dos primeiros passos para este setor. A parceria
com companhias de saneamento demandaria uma maior unido entre elas e em
territério especifico para dar viabilidade a projeto conjunto.

Auxiliar na articulacdo de unidades fabris de uma localidade (ex: distritos industriais
em articulacdo com as Federacdes das Industrias estaduais) para que empresas de
diferentes ramos se unifiqguem em um projeto comum de redso que beneficie o
conjunto de empresas. As plantas de reliso podem ser geridas por uma empresa
privada que faz o intermédio do tratamento de efluentes e a redistribuicdo as
respectivas fabricas;

Auxiliar por meio de conhecimento técnico na apresentacdo de demandas espe-
cificas para a elaboracao de projetos de relso junto ao SEBRAE e ao ambiente
académico, de forma a desenvolver empresas no setor de equipamentos, pecas e
sistemas de redso para desenvolvimento do mercado nacional;

Orientar os representantes do setor industrial nos comités de bacias hidrograficas
pelo pais a se alinharem com as demandas relativas ao retso de efluentes e propor
modelos de gestao e de custeio que tragam maiores beneficios as industrias;



Xii)

xiii)
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Contatar industrias que ja tenham realizado projetos de reliso em suas proéprias
instalacoes e realizar um levantamento do custo médio de R$/m3, de acordo com
avazao e a finalidade do efluente de relso para maior dimensao de custos em
projetos pelo pais;

Promover estudos especificos de mercado e fomentar a substituicdo de importa-
coes de maquinas e equipamentos para agua de redso;

Estimulo regional para estudar o retso, formar associacoes de empresas para
montarem plantas de reuso e dividirem o produto, estimular desenvolvimento de
projetos padronizados e aprimorar a legislacao atual bem como introduzir novos
normativos no sentido de estimular o retso para o conjunto da industria.
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INTRODUCAO

O objetivo deste estudo é avaliar e dimensionar os impactos,
na economia brasileira, da viabilizacdo de agua de relso
de efluente tratado de esgoto doméstico para fins indus-
triais. O documento estd dividido em sete secdes, incluindo
esta Introducao.

ASecdo 2 contém um diagnéstico do retso no Brasil, utilizando
fontes secundarias de dados e informacodes disponibilizadas
por érgaos publicos, por concessiondrias dos servicos de
saneamento e pelo Programa de Desenvolvimento do Setor
Aguas (INTERAGUAS) coordenado pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), presentes em estudos da prépria CNI.

Na Secdo 3 érealizadauma estimativa do potencialderetso de
aguano pais na préxima década. A Secdo 4 analisa o volume de
investimento necessario para o cumprimento da meta esta-
belecida na secdo precedente. Nesse ponto serdo definidas
as caracteristicas de projeto padronizado que permite
atender as condicoes de redso definidas. Os investimentos
identificados sdo decompostos nos segmentos de cons-
trucdo civil, equipamentos eletromecanicos de producao
nacional, equipamentos eletromecanicos importados e
servicos de montagem.

A Secdo 5 apresenta uma estimativa do impacto no PIB na
geracao de emprego e nareceita publica desses investimentos,
a partir da Metodologia da Matriz Insumo-Produto do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (MIP-IBGE). A Secdo 6
discute o potencial de substituicado de importacoes de elos
importantes da cadeia de suprimento para a producao de 4gua
de redso. Se o pais for capaz de realizar o volume projetado de
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agua de relso, poderd ganhar escala para a produ¢dao doméstica e regional de membranas
de nanofiltracdo, ultrafiltracdo e microfiltracdo’. Demonstra-se que ha uma janela de
oportunidade para a producao nacional de material importado.

A Ultima secdo contém as principais conclusdes do estudo e uma agenda com propostas para
viabilizar e estimular o setor de 4gua de reudso de efluente tratado de esgoto doméstico
para fins industriais no Brasil e sua cadeia de suprimento.

Na elaboracdo deste documento foram utilizadas informacoes publicas devidamente
citadas ao longo do texto, bem como dados fornecidos pela CNI.

1 Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM) - NCM 8421.99.99.
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PANORAMA ATUAL DO
REUSO DE AGUA NO BRASIL

O objetivo desta se¢do é tracar um panorama geral da dgua
de reuso de efluente tratado de esgoto doméstico para fins
industriais. Para tanto, serdo utilizadas fontes secundarias e
dados disponibilizados por diversos 6rgaos publicos e conces-
siondrias de servicos de saneamento.

O relso de efluentes para fins alternativos remonta ao inicio
dos processos de tratamento de efluentes em grande escala,
especialmente a partir do fim do século XIX para usos como a
fertirrigacdo nos paises mais industrializados da época.

No Brasil, 0 assunto comecou a ter maior destaque a partir da
década de setenta. Com o projeto Pré-alcool, o salto da industria
canavieiraaumentou em grande escala a producado de efluentes,
conhecidos por vinhaga ou vinhoto, despejados in naturae pas-
sando a poluir, em proporc¢oes maiores, os recursos hidricos.

Apesar de, a época, nao ter sido aplicado tratamento algum,
o uso desse efluente rico em matéria organica teve seu relso
propicio na fertirrigacdo, contribuindo para o crescimento dos
canaviais e mitigando a poluicdo ambiental.

O aumento constante da demanda por dgua para o abasteci-
mento publico nas regidoes metropolitanas brasileiras levou
a maior vulnerabilidade hidrica dessas areas. Por sua vez,
industrias e parques industriais de alta demanda por dgua
localizados dentro ou préximo a tais regioes também sofreram
consequéncias que punham em risco a seguranca hidrica.
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Além disso, a garantia do abastecimento publico é prejudicada pelos altos indices de
perdas hidricas reais que ocorrem no processo de distribuicdo mediante vazamentos
e dificuldades em se gerenciar uma pressao 6tima para a area atendida. De acordo
com o Instituto Trata Brasil & GO Associados (2019), o Balanco Hidrico? estudado nos
100 municipios mais populosos do Brasil em 20173 aponta perdas da ordem de 38,3%.
Para se ter ideia daimportancia dessa média nacional, o volume de dgua correspondente
a perda no abastecimento publico é de 191,39 m3/s, considerando os dados de retirada
de dgua no Brasil fornecidos pela ANA. Esse volume seria capaz de suprir cerca de 97%
da necessidade de retirada de 4gua do setor industrial, sequndo o mesmo dado da ANA.
Nao foi considerada a regionalizacdo para esse comparativo.

Além da necessidade de captar dgua bruta em territérios mais distantes, por meio de
tlneis e adutoras que realizam a transposicdao de bacias hidrograficas, outras opcoes
para o uso racional da dgua passam pelo relso industrial, uma vez que existem proces-
sos cuja qualidade da agua é de menor exigéncia do que a 4gua potavel distribuida no
abastecimento publico.

Dessa forma, a busca da industria pela dgua de relso ocorre majoritariamente pelos
seguintes motivos:

» Reutilizar o efluente tratado para fins ndo potaveis na industria, tal como lavagens,
refrigeracdo e producdo de vapor;

e Garantir o abastecimento de 4gua nas industrias mesmo durante as crises hidricas,
quando o uso prioritario definido por lei é o abastecimento humano e a desseden-
tacdo de animais, e diminuir os conflitos relativos aos usos multiplos da 4gua em
uma bacia hidrografica;

» Trazer maior competitividade e/ou reducdo de custos relativos a obten¢ao de 4gua,
seja mediante abastecimento publico ou pagamento pelo uso de recursos hidricos,
a depender da competéncia legal do Comité de Bacia Hidrografica (CBH) local ou
pela captacao direta de recursos hidricos superficiais ou subterraneos;

» Obter beneficios econdmicos relativos ao reaproveitamento dos préprios efluentes
gerados pelas industrias;

* Fomentar o relso de efluentes urbanos por meio de projetos de usinas de trata-
mento especificas, que permitam a reaplicacdo em processos industriais e dimi-
nuam a vazao de lancamento das Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETEs);

2 O Balanco Hidrico tem como parametro inicial o volume de dgua produzido que ingressa no sistema, o qual, no processo de distribuicao,
pode ser classificado como consumo autorizado ou perdas. O consumo autorizado faz referéncia ao recurso hidrico fornecido aos clientes
autorizados (medidos ou ndo), enquanto as perdas correspondem a diferenca entre o volume de entrada e o consumo autorizado
(Trata Brasil & GO Associados, 2019).

3 Aandlise da pesquisa foi feita sobre a base de dados do Sistema Nacional de Informacdes do Saneamento (SNIS).
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« Aprimorar o atendimento técnico e legal de companhias de saneamento e/ou de
6rgaos ambientais locais, uma vez que a necessidade do tratamento estd atrelada
a qualidade do efluente lancado nas redes ou nos corpos d“agua;

» Conservar osrecursos hidricos e garantir a sustentabilidade dos empreendimentos,
especialmente em areas onde ha escassez; e

e Atender aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODSs) estipulados pe-
la Organizacdo das Nacoes Unidas (ONU), em especial os de nimeros 6 (dgua e
saneamento para todos), 9 (construir infraestruturas resilientes, promover a indus-
trializacdo inclusiva e sustentavel e fomentar a inovacdo) e 12 (assegurar padroes
de producdo e de consumo sustentaveis).

De acordo com Rubim (2016), as principais técnicas contemporaneas utilizadas para a
agua de reuso de efluente tratado de esgoto doméstico para fins industriais sdo as de
filtracdo, segmentadas em quatro tipos (microfiltra¢do, ultrafiltracdo, nanofiltracdo e
osmose reversa), a depender do tamanho das particulas a serem removidas e dos processos
de oxidacdo como membranas (MBRs - Membrane Bio Reactors, em inglés) e biofilmes
(MBBRs - Moved Bed Biofilm Reactors, em inglés) para reducdao da matéria organica.
No entanto, dependendo da finalidade dada ao efluente tratado, processos mais simples
também podem ser aplicados, variando-se da simples adicdo de cloro ao uso de raios
ultravioletas (UV).

O primeiro caso de agua de relso de efluente tratado de esgoto doméstico para fins
industriais em grandes proporcdes no pais ocorreu no estado de Sao Paulo com o Projeto
Aquapolo. A concepcao e o estudo de viabilidade tiveram inicio no ano de 2009, quando
as empresas Odebrecht Ambiental (atual BRK Ambiental), a petroquimica Quattor (atual
BRASKEM) e a Companhia de Saneamento Bdsico do Estado de S3o Paulo (SABESP) se
uniram e formaram uma Sociedade de Propésito Especifico (SPE)* de nome Aquapolo
Ambiental S.A. A planta foi construida a partirdo ano 2010 e teve suas operacoes iniciadas
em 2012, com o potencial de tratar até 0,9 m3/s de efluentes provenientes da ETE ABC,
em Sao Paulo-SP.

Inicialmente, o projeto visava atender a clientes situados no Polo Petroquimico de Capuava,
em Maud-SP, por meio de uma adutora de 17 km. Porém, tendo em vista que previa a insta-
lacdo de ramais para que indUstrias situadas fora do polo também pudessem se abastecer
de dgua de relso de efluente tratado de esgoto doméstico para fins industriais, novos
ramais foram implantados para que outras unidades fabris nas proximidades também
pudessem se beneficiar. Hoje, os clientes sdo as empresas Paranapanema (metalurgia
de cobre), Bridgestone (pneumaticos), White Martins (gas industrial) e as quimicas e

4 Foi criada uma Sociedade de Propdsito Especifico (SPE) para o projeto.
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petroquimicas Cabot, Oxiteno e Oxicap, além da BRASKEM, com potencial de ainda agregar
novas unidades Aquapolo (2020).

Além dessa forma de parceria junto as companhias de saneamento, o retdso de efluentes
também pode ocorrer em pequena escala, ou seja, uma unidade fabril pode tratar e reade-
quar seus proéprios efluentes e reutilizd-los em partes do processo industrial, economizando
no consumo de 4gua proveniente de fontes externas. Para esses fins, existem, no Brasil,
dezenas de empresas fornecedoras desses servicos, que operam mediante varios tipos
de contratacao, como BOT - build-operate-transfer, em inglés - construir-operar-transferi)
e AOT - acquire-operate-transfer, em inglés - adquirir-operar-transferir, O&M - operations
and mantainance, em inglés - operacdao e manutencdo e outras, podendo também ser
aplicadas Parcerias Pubico-Privadas (PPPs).

Na area privada destaca-se, no setor de bebidas, a AMBEV que, por meio do relso junto
a outras iniciativas de uso racional da 4gua, conseguiu reduzir o consumo de dgua por
litro envasado de bebida, de 5 litros em 2002 para 3,04 litros em 2017, por meio de um
investimento de R$ 150 milhdes ao longo desses 15 anos, conforme a Revista Tratamento
de Agua, 2017.

Projetos menores de relso foram estabelecidos em outros estados, como no caso da
Bahia, em 2012, com a parceria entre a BRK Ambiental (anteriormente CETREL) e a
BRASKEM, no Polo Petroquimico de Camacari. O projeto tem capacidade maxima de
vazao de 0,22 m3/s e foi estabelecida a restricdo entre as partes de ndo poderem realizar
nenhum tipo de convénio ou contrato ou receber qualquer beneficio por parte do Estado.

Com relacdo a normatizacdo do redso, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH)
estabeleceu, por meio da Resolucdo 54/2005, as modalidades, as diretrizes e os critérios
para o reuso da agua. Além de se destacar a categoria para uso industrial, a resolucao,
em seu 8° artigo, atribui aos Comités de Bacia Hidrografica (CBHs) competéncia para propor
mecanismos que reduzam a cobranca pelo uso de recursos hidricos dos usuarios que facam
redso de efluentes em seus processos. No que tange ao licenciamento ambiental desse tipo
de efluente, os 6rgdos reguladores solicitam que o efluente de reiso obedeca as normas
exigidas nas resolucdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) 357/2005 e
430/2011 sobre o lancamento de efluentes e realize as melhorias em parametros-chave
de qualidade para garantir o uso ndo nocivo deste para o meio ambiente.

Tais normas levam em conta os processos de tratamento constantes na ABNT/NBR 13.969,
a qual estd em processo de revisdo, especialmente por ndo prever alguns dos processos
de tratamento citados por membranas ou por osmose reversa. Destaque-se que o estado
do Ceard ja possui legislacao propria que define parametros de qualidade, prevendo o
redso de efluentes para fins industriais.
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ESTIMATIVA DO POTENCIAL DE REUSO DE AGUA PARA 2030

O objetivo desta secdo é indicar o potencial de producdo de 4gua de retso de efluente
tratado de esgoto doméstico para fins industriais no pais. A Subsecdo 3.1 mostra uma
visdoinicial das atividades industriais no territério nacional. A Subsecdo 3.2 traca, por sua
vez, um quadro para segmentos que podem ser considerados como fortes demandantes
de 4gua de reuso.

Ao final, utiliza-se a estimativa do trabalho intitulado “Elaboracdo de Proposta do Plano de
Acdes para Instituir uma Politica de Reuso de Efluente Sanitdrio Tratado no Brasil’, realizado
pela SNS, como base para o calculo do investimento previsto e do custo de operacao.

A INDUSTRIA NAS CINCO REGIOES DO BRASIL

A distribuicao das atividades industriais no Brasil ocorre de forma plural no territério.
Questoes relacionadas a porte das unidades de transformacao (unidades fabris), quanti-
dade de funciondrios, influéncia de determinados segmentos e setores, capital de giro,
regulacdo e logistica trazem cendrios multiplos para definir os critérios e as prioridades
de projetos de reldso da 4gua no pais.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a economia industrial
da Regido Sudeste se destaca em indicadores de unidades e em custos operacionais e
de valor bruto da producao, seguida pela da Regido Sul, conforme consta no Quadro 1.

QUADRO 1 - Indicadores Econdmicos da inddstria no Brasil

e Numero de -unidades locais o::f-zlg;g::?::;,:t?-?as}s Va-lor bru_to da .prodt'lgéo
(unidades) (mil reais) industrial (mil reais)

Norte 5.429,00 80.691.605,00 162.304.383,00
Nordeste 24.187,00 156.021.212,00 272.704.257,00
Sudeste 91.270,00 776.173.926,00 1.458.936.063,00
Sul 55.646,00 333.892.416,00 564.955.563,00
Centro-Oeste 12.486,00 122.079.601,00 187.594.579,00
Total 189.018,00 1.468.858.760,00 2.646.494.845,00
Norte 2,87% 5,49% 6,13%
Nordeste 12,80% 10,62% 10,30%
Sudeste 48,29% 52,84% 55,13%

Sul 29,44% 22,73% 21,35%
Centro-Oeste 6,61% 8,31% 7,09%

Fonte: IBGE, 2017. Elaborado por GO Associados.
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Embora haja maiores possibilidades de viabilizar projetos nas Regides Sul e Sudeste,
conforme o nimero bruto e os percentuais destacados na escala nacional, hd também
possibilidades a serem exploradas no Nordeste, no Norte e no Centro-Oeste. Apesar de,
potencialmente, qualquer inddstria usudria de recursos hidricos poder adotar praticas e
tecnologias relativas ao relso de efluentes préprios ou de terceiros, a viabilidade s6 é
factivel por meio de andlises técnicas, operacionais e financeiras que comprovem relevancia
e sustentabilidade frente as suas atividades.

No longo prazo, espera-se um aumento de oferta e de alternativas tecnoldgicas multiplas
para reudso de agua de forma a, gradualmente, mais industrias de diferentes ramos e
escalas de producdo poderem adoté-lo.

SEGMENTOS DA INDUSTRIA INTENSIVOS EM AGUA DE REUSO

Com relacdo aos tipos de industrias e unidades, em 2017 a ANA elaborou o relatério
Agua na Industria: Usos e Coeficientes Técnicos, com estimativas relativas 8 demanda e ao
consumo de dgua no setor. Calculou-se que, no ano de 2015, foram captados 192,41 m3/s
e avazao consumida foi de 104,92 m3/s, o equivalente a 55% do total retirado (ANA, 2017).
No estudo, foiidentificado que a industria alimenticia nacional é a maior consumidora de
agua, responsavel por 55,9% de todo o consumo, seguida pelas industrias de petréleo/
biocombustiveis (25,5%), papel e celulose (3,8%), bebidas (3,0%), metalurgia (2,4%),
quimica (2,0%) e outras nao definidas (7,4%).

Para o trabalho em tela, Foi pesquisado, para as regides, o total de unidades petroquimicas
(polos e/ou refinarias) e siderurgicas nas cinco regides, considerando que esses segmentos
contam com unidades fabris ou complexos industriais de grande porte e concentrados no
territério, tornando-se consumidores de dgua de reliso em parceria com companhias de
saneamento basico com maior potencial. Essas duas categorias de inddstrias costumam
ser promissoras para projetos de relso e foram selecionadas pelos seguintes motivos:

« A pesquisa de Scarlati (2013) informou que ndo menos de 69% da 4gua consumida
foram encaminhados para os sistemas de resfriamento na industria petroquimica e
nas diretamente relacionadas, como as industrias de plasticos, tintas e solventes
e fertilizantes. No caso das refinarias de petréleo, 95% da dgua consumida sao
usados em resfriamento, conforme Leeden et al. (1990);

* O consumo médio de dgua das plantas integradas é de 28,6 m3/t de aco, com des-
carte médio de 25,3 m3/t, uma vez que grande parte dela é evaporada no processo
de resfriamento da escéria, conforme Portal Tratamento de Agua (2019); e
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* No estudo de Santos (2014) foi observado que, em uma unidade siderdrgica no
Vale do Paraiba (Estado de Sdo Paulo), seria possivel implantar um sistema interno
de tratamento para reuso, cujo custo seria de R$ 0,75/m3, valor bastante inferior
ao cobrado pelas companhias de saneamento basico pelo pais.

Em levantamento sobre as bases de informacoes do Instituto Aco Brasil e da Empresa
de Pesquisa Energética (EPE) foram localizadas 17 unidades petroquimicas (polos
e/ou refinarias) e 26 unidades siderulrgicas no pais, distribuidas entre as cinco regides,
conforme Quadro 2.

QUADRO 2 - Unidades petroquimicas e siderdrgicas no Brasil por regiao

- SUDESTE

CENTRO-

SUDESTE NORDESTE SuUL NORTE OESTE

523
KZJ— Petroquimica 08 05 03 01 00
B siderirgica 20 03 02 01 00

Fonte: Instituto Aco Brasil (2020) e EPE (2018).

Essas unidades possuem potencial para implementacado do projeto de dgua de relso de
efluente tratado de esgoto doméstico para fins industriais, uma vez que a maioria delas
esta localizada préoximo as regioes metropolitanas, das quais a producao de efluentes
pode ser encaminhada para redso. Além disso, algumas dessas unidades estao situadas
em distritos e parques industriais, onde outros ramos da industria poderiam se beneficiar
de um projeto, tal como ocorre no Polo Petroquimico de Capuava, no Municipio de Santo
André, na Regido Metropolitana de S3o Paulo.
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ESTIMATIVA DE POTENCIAL DE PRODUCAO DE AGUA DE REUSO

DE EFLUENTE TRATADO DE ESGOTO DOMESTICO PARA FINS INDUSTRIAIS

Segundo a SNS (2018-A), nos curto e médio prazos (entre 2023 e 2028), é estimado que
a dgua de relso de efluente tratado de esgoto doméstico para fins industriais no Brasil
cresca parade 10 a 15 m3/s em diferentes cenarios estipulados. Dessa forma, a estimativa
oficial do estudo foi ponderada em um cenario intermediario, conforme destacado no

Quadro 3, no qual foi previsto o retso de 12,81 m3/s.

QUADRO 3 - Estimativa do potencial de agua de relso de efluente tratado de esgoto doméstico

para fins industriais (m3/s) no curto e médio prazos, por regiao, considerando
somente o efluente municipal - Cenario conservador

NORTE

Total: 1,8 m3/s

Total: 0,01 m3/s ~

Total: 1,5 m3/s

CENTRO-

SUDESTE

. Total: 7,0 m3/s

Total: 2,5 m3/s

M RPI possivel, com possibilidade de agricultura, indUstria e usos urbanos, em [L/s]
M Agricultura possivel, com possibilidade de indUstria e usos urbanos, em [L/s]
Inddstria e usos urbanos possiveis, em [L/s]

Fonte: SNS, 2018.

A previsdo por regioes teve proporcao semelhante a participacdo da indudstria no contexto

nacional, exceto pela Regido Norte, conforme mostra o Quadro 4.
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QUADRO 4 - Estimativa de potencial de agua de redso de efluente tratado de esgoto doméstico
para fins industriais e participacao da indUstria no contexto nacional (baseado no
total de custos operacionais)

% de potencial de retiso sobre os % do total de custo operacional
12,81 m3/s estimados na induastria nacional
Norte 0,1% 5,49%
Nordeste 14,05% 10,62%
Sudeste 54,64% 52,84%
Sul 19,51% 22,37%
Centro-Oeste 11,70% 8,31%

Fonte: SNS, 2018; IBGE, 2017. Elaborado por GO Associados.

Em 2017, a Confederacdo Nacional da Industria (CNI) elaborou um estudo-piloto, no qual
validou a metodologia para analise do potencial do uso de efluentes tratados para abas-
tecimento industrial, considerando a regido metropolitana de Sdo Paulo. Nesse estudo,
além de avaliar a oferta e a demanda, foram realizadas modelagens de Capex e Opex,
observando cendrios plurais e considerando varidveis como a vazao produzida, a linha de
distribuicdo (adutora) e o reservatério. O estudo foi replicado e obteve-se a avaliacdo
de oferta e demanda para reuso industrial nos Estados do Ceard, do Rio Grande do Norte,
de Pernambuco, da Paraiba, do Rio de Janeiro, do Espirito Santo e do Maranhdo, mas a
modelagem de Capex e Opex so foi regionalizada para este Gltimo.

No estudo foi identificado que questdes geogréficas, relativas a distancia entre as
unidades industriais e as estacoes de tratamento, e topogréficas, relativas a trechos de
recalque ou de fluxo por gravidade, influenciaram os valores finais. A vazdo maxima e
o diametro da linha de distribuicao também foram contemplados. Note-se que ha eco-
nomias de escala com uma diminuicdao do valor do m*® de agua de relso produzida com
o aumento da vazdo. Dessa forma, sugere-se a possibilidade de diversas inddstrias em
um mesmo polo ou distrito se unirem para viabilizar projetos de porte maior e diminuir
custos em R$/m?3 para todos os empreendimentos.

O resultado do Capex/Opex do estudo esta exposto no Quadro 5. Os dados correspondem
a Regido Metropolitana de Sao Paulo, citados em estudo da CNI (2017).
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QUADRO 5 - Cenarios de Capex/Opex de projetos DE relso de efluente tratado de esgoto
domeéstico para fins industriais

Cenario % ezl Capex Opex Custo
(l/s) Trecho de Trechopor Comprimento de distrisbuigéo (RS) (R$/ano) (R$/m?)
recalque (km) gravidade total (km) (m?)
4 9 11.670.950 1.095.265 2,283
50 —— 5 EE— 500
8 13 14.579.468 1.148.949 2,682
4 9 16.579.354 2.199.339 1,866
100 5 EE— 1000
8 13 20.112.581 2.358.622 2,142
4 9 25.808.257 4.109.659 1,586
200 5 EE— 1500
8 13 31.973.075 4.205.003 1,794
4 9 44.991.535 10.468.610 1,357
500 5 EETEE— 2000
8 13 53.132.787 11.003.443 1,496

Fonte: CNI, 2017.

Ressalte-se que o Quadro 5 apresenta uma realidade especifica de um projeto situado na
RMSP, podendo haver outras variaveis a serem contempladas em ocasido daimplementacao
de projeto semelhante em outras regides do pais. A estimativa é sujeita a variacoes signifi-
cativas, dependendo do modelo de negécio a ser firmado entre as partes. As alternativas
tecnoldgicas relativas ao retso de efluente tratado de esgoto doméstico e ao processo de
tratamento complementar em ETEs impactam da mesma forma, a depender dos parametros
de qualidade da dgua de reuso a ser alcancada para o uso final.

Dessa forma, na Sec¢ao 4 é realizado um levantamento de alternativas tecnoldgicas e de custos
relativos a uma planta de redso de efluentes tratados de esgoto doméstico e do respectivo
Capex/Opex que pudesse ser aplicado em escala nacional. Tais valores serdo utilizados para
aplicacdo da Metodologia da Matriz Insumo Produto (MIP), a fim de estimar os impactos na
economia como um todo.

ANALISE QUANTITATIVA E QUALITATIVA DOS
INVESTIMENTOS NECESSARIOS

O objetivo desta secdo é analisar o volume de investimentos necessarios para atingir o
potencial de retso de efluente tratado de esgoto doméstico identificado na secdo anterior
e decompor tais valores nos segmentos de equipamentos importados, equipamentos
mecanicos de producdo nacional, equipamentos elétricos de producdo nacional, construcao
civil e servicos de montagem eletromecanica por regiao.

Da mesma maneira, os custos de operacdo serdo decompostos por consumo de energia
elétrica, consumo de produtos quimicos e mao de obra por regido.
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DEFINICAO DA TECNOLOGIA

Com relacao aos efluentes finais das ETEs, a legislacdo prevé que:

“...ndo poderao conferir ao corpo receptor caracteristicas de qualidade em desacordo
com as metas obrigatoérias progressivas, intermediarias e final, do seu enquadramento ...”
e que, “... na auséncia de metas intermedidrias progressivas, os padroes de qualidade
a serem obedecidos no corpo receptor sdo os que constam na classe na qual o corpo
receptor estiver enquadrado ...” (Artigo 5° da Resolucdo 430/2011 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente).

No entanto, atualmente os efluentes finais lancados pela grande maioria das ETEs no Brasil
nao atende as condicoes e aos padroes de qualidade das dguas estabelecidos na Resolucao
357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente. O “Atlas Esgotos — Despoluicdo de Bacias
Hidrogrdficas”, publicado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) em 2017, indica que, das
2.657 ETEs analisadas, 259 utilizam processos com remoc¢do de Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) inferior a 60%, 1.428 podem operar com remocao da DBO entre 60% e
80%, 839 utilizam processos que garantem remocao de DBO superior a 80% e apenas 131
unidades operam processos que, além da remocdo da DBO acima de 80%, também tém
como objetivo a remocdo de nutrientes como nitrogénio (N) e fésforo (P). DBO elevada
e N e Pem concentracoes maiores do que as preconizadas pela Resolucao 357 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente ndo s6 podem comprometer os corpos receptores, como
também restringem a utilizacdo dos efluentes dessas plantas em reuso, especialmente
em alguns processos industriais.

No estudo “O Uso Racional da Agua no Setor Industrial’, publicado pela CNI em 2017,
o Prof. Ivanildo Hespanhol menciona que:

“Geralmente, para que seja possivel obter 4gua no grau de qualidade exigido para um
determinado uso, é necessario combinar duas ou mais técnicas de tratamento, o que sé
podera ser definido com base nas caracteristicas da 4gua disponivel e nos requisitos de
qualidade exigidos para uso.

No caso do uso da dgua para fins industriais, ja existe uma base de dados bastante extensa
relacionada as principais tecnologias de tratamento disponiveis, assim como ja existe no
mercado ampla variedade de equipamentos e sistemas de tratamento de agua, os quais
podem produzir dgua com os diversos niveis de qualidade exigidos.
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Entretanto é mais conveniente e pode ser muito mais econémico contratar previamente
estudos de concepcdo, nos quais ja sdo considerados os aspectos de conservacao e relso
de 4gua e que definam, adequadamente, quais os processos e as operacoes unitarias
necessarias para cada caso.

Recomenda-se ainda, para grandes sistemas ou para efluentes que apresentam difi-
culdades para serem tratados, a elaboracdo de estudos de tratabilidade utilizando
unidades-piloto, para determinar quais sdo os sistemas de tratamento mais eficientes,
os respectivos parametros de projeto e as caracteristicas e os problemas operacionais.”

Considerando o exposto e enfatizando a importancia de estudos de concepcao especificos,
bem como de tratabilidade em alguns casos, uma solucdo técnica bastante adequada para
o reuso industrial seria a utilizacdo de sistemas Membrane Bioreactor (MBR), como comple-
mento do tratamento secundario das ETEs, aumentando a reducdo da DBO e aremocao dos
sélidos suspensos, em série com sistemas de Osmose Reversa (OR), para remocao de sais,
elementos patogénicos e outros contaminantes especificos. Entretanto, se por um lado a
utilizacdo de sistemas combinados MBR e OR garante qualidade da 4gua de relso para uma
grande gama de processos industriais, além dos usos mais comuns como irrigacao, sanitario,
construcao civil e alguns processos de diluicdao industrial, a contrapartida para essa solucao
é o elevado valor de investimento aliado ao maior custo de operacdo, a necessidade de
mao de obra mais qualificada e a sobrecarga que o tratamento da dgua de rejeito dos sis-
temas de OR (da ordem de 25% a 30% da vazao total do sistema) pode acarretar nas ETEs.
Isso ocorre porque esse rejeito deve voltar ao inicio do tratamento e contém elevada carga
de sélidos dissolvidos que, inclusive, podem prejudicar o tratamento bioldgico.

Uma alternativa a utilizacdo de sistemas de MBR combinados com sistemas de OR é a utilizacao
de sistemas de ultrafiltracdo (UF) apds o tratamento secundario das ETEs. Essa alternativa
parte do pressuposto de que a prépria legislacdo demanda que as ETEs garantam uma reducao
minima da DBO e de nutrientes (N e P) para que o lancamento final esteja adequado aos
corpos receptores. A instalacdo de sistemas de UF apés o tratamento secundario das ETEs
garante a remocao de so6lidos em suspensao e a eliminacdo de bactérias e virus.

Apesar dessa solucdo ndo permitir a utilizacdo do efluente tratado em vdrias aplicacoes
industriais, devido a condutividade da agua tratada ser mais elevada, ja que sélidos e
compostos organicos dissolvidos ndo sdao removidos pelo processo de UF, a 4gua de
redso resultante é adequada para uso em irrigacao, sanitario, construcao civil, lavagem
de areas industriais e urbanas, rega de canteiros, entre outros usos. A isso se somam
um investimento menor e custos de operacao inferiores a solucdo MBR combinada com
a OR. A operacao de um sistema de UF também requer mao de obra qualificada, mas
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este é mais robusto do que sistemas de OR, tem manutenc¢do mais simples e o volume de
agua de contralavagem que retorna para a entrada das ETEs para tratamento é da ordem
de 5% da vazao total do sistema. Considerando o exposto, este estudo esta baseado
na utilizacdo de sistemas de UF instalados imediatamente a jusante do tratamento
secundario das ETEs.

ESTIMATIVA DO INVESTIMENTO

Em funcdo da grande diversidade de situacoes nas quais a 4gua de retso de efluente tratado
de esgoto doméstico para fins industriais é aplicavel no Brasil, este estudo se baseia em
uma planta de capacidade relativamente pequena, de 0,0278 m3/s (100 m3/h), para estimar
o investimento necessario. A partir dessa estimativa chega-se ao valor de investimento e
ao custo de operacao anual por unidade produzida (Exemplo: neste estudo estimar-se-a
o investimento para uma planta com capacidade de 0,0278 m3/s. Para obter o investimento
necessario para producao de 1,39 m3/s, multiplicar-se-a o valor do investimento para a
planta basica pelo multiplo entre as vazdes, nesse caso, 50).

Plantas com vazoes maiores poderao ter ganhos de escala tanto no investimento como na
operacao. Porém, caso o estudo tomasse como referéncia uma planta de maior capacidade,
estaria subestimando os custos das pequenas plantas de relso, que sdo justamente as
que menos recursos tém para avaliacdo do investimento, correndo-se o risco de induzir
pequenos investimentos ao erro.

O Quadro 6 representa os principais componentes dos sistemas de UF propostos
neste estudo.

QUADRO 6 - Componentes principais dos sistemas de UF propostos

Fonte: GO Associados.
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Considerando que a MIP apresentada na Secdo 5 é alimentada por valores setorizados, as esti-
mativas de investimento parainstalacao (Capex) e operacdo (Opex) também sdo segmentadas.

Quanto aos equipamentos e materiais mecanicos, a estimava de investimento parainstalacdo
(Capex) do sistema de UF considera que, inicialmente, haverd bombas de alimentacdo do
sistema imediatamente a jusante das ETEs. Em seguida serdo inseridos pré-filtros para
protecdo das membranas de UF (skids de UF) — inicos componentes importados do sistema -,
um tanque em ago carbono para armazenamento da agua ultrafiltrada e, finalmente,
bombas centrifugas para envio desta para os consumidores.

Os sistemas auxiliares necessarios para operacao da UF sdo um tanque para preparo
da solucao de CIP (Clean in Place), bombas para circulacdo da solucdo de CIP, bombas
dosadoras de acido cloridrico e hipoclorito de sédio para preparo da solucao de CIP,
bombas de contralavagem alimentadas diretamente do tanque de armazenagem de dgua
ultrafiltrada, sopradores de ar para contralavagem e bombas dosadoras de hipoclorito
de sédio na dgua tratada enviada para os consumidores. Todas as tubulacoes e valvulas
previstas para o sistema de UF sdo em aco carbono. O presente estudo considera que
todos os equipamentos mecanicos rotativos operando em regime continuo terdo um
equipamento reserva instalado.

Os equipamentos e os materiais elétricos e de instrumentacdo sao previstos na estimativa
de investimentos que compde um Centro de Controle de Motores (CCM) para protecao
e alimentacdo de todos os motores elétricos do sistema, além da ilumina¢do da instala-
¢do, do aterramento e da protecdo contra descargas elétricas. Também estdo previstos
instrumentos de controle como analisadores de pH, transmissores de nivel e de vazao e
um sistema de automacdo com uma interface homem-maquina local. Finalmente, estao
previstos os materiais de instalacdo elétrica e de instrumentacdo como eletrodutos, caixas
de passagem, cabos elétricos e lumindrias.

As obras civis e de montagem previstas na estimativa de investimentos consideram algumas
adaptacoes que podem ser necessarias nos tanques das ETEs para alimentacao da UF,
uma base civil simples com fundacdo direta, cobertura e protecao lateral metalicas para o
sistema de UF e tubulacdo simples, sem ramais, em PEAD (polietileno de alta densidade),
com 10 quildmetros de extensdo e didmetro adequado a vazao, além dos servicos de
montagem eletromecanica, comissionamento e testes.
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O Quadro 7 apresenta os investimentos estimados mencionados, decompostos em equi-
pamentos importados, equipamentos mecanicos de producdo nacional, equipamentos
elétricos de producdo naciona, construcao civil e servicos de montagem eletromecanica.

QUADRO 7 - Investimentos de uma planta-padrao®

Investimentos para uma planta de 0,0278 m3/s RS MIL US$ MIL
Membranas ultrafiltracdo (importadas) 3744 80
Equipamentos mecanicos nacionais 1.340
Equipamentos elétricos e de instrumentacdo nacionais 470
Obras civis 1.630
Servicos de montagem eletromecanica 280
Total 4.094 80

Fonte e elaboragdo: GO Associados.

ESTIMATIVA DO CONSUMO

A estimativa dos custos de operacao (Opex) é obtida seguindo o mesmo raciocinio do
investimento. S3o avaliados os custos de operacdo de uma planta de 0,0278 m3/s de
capacidade e os valores de consumo desta sao utilizados como referéncia para as plantas
de capacidades diferentes. Vale ressaltar que, nesse caso, o consumo de energia elétrica
tem relacdo direta com o volume de agua tratada e, consequentemente, ndo ha ganho
de escala, exceto pela maior eficiéncia de motores elétricos de maior poténcia. A mesma
relacdo direta com o volume de 4gua tratada é observada no consumo de produtos qui-
micos. Ja o custo de mao de obra é fortemente influenciado pela escala, ja que, devido a
automacao e a capacidade dos equipamentos, a mesma equipe de profissionais estimada
neste estudo pode operar plantas de qualquer capacidade.

Os custos de operacdo serdao decompostos no Quadro 8 por insumos (energia elétrica e
produtos quimicos) e mao de obra. O consumo de energia elétrica serd estimado a partir
da poténcia elétrica total instalada versus o regime de carga previsto para esses motores.
O consumo de produtos quimicos tem relacdo direta com a vazdo de dgua tratada. Jd paraa
mao de obra serdo utilizadas referéncias disponiveis para uma equipe de, aproximadamente,
trés operadores por turno em regime continuo.

5 Cambio utilizado: RS 4,68/USS.
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QUADRO 8 - Consumo de uma planta-padrao (RS mil)

Consumo anual de uma

planta de 0,0278 m?/s B i .= = s SIS
Energia elétrica 410 400 380 390 360 380
Produtos quimicos 50 50 50 50 50 50
Mao de obra 620 620 620 620 620 620
Total 1.080 1.070 1.050 1.060 1.030 1.050

Observacao: A coluna “BR” utiliza a tarifa de energia elétrica média nacional.
Fonte e elaboragdo: GO Associados.

INVESTIMENTO POR REGIAO

Uma vez obtida a estimativa de investimento para uma planta-padrao, este estudo utilizara
os dados da Estimativa do Potencial de Relso (m?3/s), apresentados no Quadro 3, de modo
a avaliar o investimento necessario para atingir o potencial de redso das cinco regioes do
pais, conforme apresentado no Quadro 9.

QUADRO 9 - Potencial de Investimento por regiao (RS mil)

Investimento por regidao \| NE co SE S BR
Potencial de retso [m?/s] 0,01 1,8 1,5 7,0 25 12,8
Membranas ultrafiltracdo 133 23.951 19.951 93.142 33.265 170.450
Equipamentos mecanicos 500 86.700 72.200 337.100 120.400 616.900
Equipamentos elétricos e instr. 200 30.300 25.200 117.800 42.100 215.600
Obras civis 600 105.300 87.700 409.400 146.200 749.200
Servicos de montagem 100 18.300 15.200 71.000 25.400 130.000
Total 1.553 264.551 220.259 1.028.442  367.365 1.882.150

Fonte e elaboragdo: GO Associados.

CONSUMO POR REGIAO

Da mesma maneira como feito para o investimento, uma vez obtida a estimativa de custos
para operacao de uma planta-padrao, este estudo utilizard os dados da Estimativa do
Potencial de RelUso (m3/s), apresentados no Quadro 3, de modo a avaliar o consumo anual
necessario para atingir o potencial de dgua de relso de efluente tratado de esgoto domés-
tico para fins industriais das cinco regides do pais, conforme apresentado no Quadro 10.



=P

QUADRO 10 - Potencial de Consumo anual por regido (RS mil)

Consumo por regidao N NE co SE S BR
Potencial de retiso [m?3/s] 0,01 1,8 1,5 7,0 2,5 12,8
Energia elétrica 147 25.800 20.300 98.800 32.600 174.600
Produtos quimicos 18 3.200 2.700 12.500 4.500 22.900
Mao de obra 220 40.300 33.600 156.700 56.000 286.700
Total 385 69.300 56.600 268.000 93.100 484.200

Observacgdo: A coluna “BR” utiliza a tarifa de energia elétrica média nacional.
Fonte e elaboragdo: GO Associados.

AVALIACAO DO IMPACTO MACROECONOMICO

O objetivo desta secdo é avaliar os impactos direito e indireto dos investimentos analisados
na Secdo 4 sobre a producdo, o emprego e a arrecadacdo de impostos. Para tal estimativa
é utilizada a Metodologia da Matriz Insumo-Produto do IBGE.

METODOLOGIA DA MIP-IBGE

A MIP é uma representacdo matricial das interdependéncias entre os diferentes setores
da economia que permite medir o impacto global do aumento da producao num deter-
minado setor.

A metodologia de insumo-produto considera que a economia constitui um sistema inte-
grado de diversos setores interdependentes. Assim, os impactos sofridos por um setor
influenciam os demais setores em maior ou menor grau, dependendo da importancia
relativa de suas relacdes na economia.

Esse sistema de interdependéncia foi desenvolvido pelo economista Wassily Leontief
por meio de uma tabela de insumo-produto (Guilhoto, 2011). Os setores da economia
compram e vendem uns para os outros e, em geral, um determinado setor interage com
alguns outros apenas. A metodologia desenvolvida pelo autor aponta de que forma as
diferentes atividades se interligam direta ou indiretamente, caracterizando o equilibrio
entre a oferta e a demanda na economia.

Em um sistema econdmico, a parcela da producao total utilizada por outros setores
produtivos é denominada consumo intermediario. A producdo que é consumida pelas
familias, pelo governo, pelos investimentos ou exportada representa a demanda final.
Tais componentes constituem a demanda total (Quadro 11).
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QUADRO 11 - Estrutura basica de uma matriz insumo-produto (MIP)

SETORES DE DESTINO

CONSUMO INTERMEDIARIO

SETORES DE ORIGEM (MATRIZ Z)

DEMANDA FINAL (Y) | PRODUGAO TOTAL (X)

IMPORTAGAO (1)

IMPOSTOS INDIRETOS
LIQUIDOS (liL)

VALOR ADICIONADO (W)

PRODUCAO TOTAL (X7)

Fonte: HIRATUKA, et al (2009).

A estrutura de oferta e demanda de uma economia, dada pelas compras e vendas inter-
setoriais, foi caracterizada por Leontief (1988) em uma matriz. Nas colunas estdo repre-
sentadas as compras dos setores e todo o seu processo produtivo. Nas linhas da matriz,
por sua vez, constam as vendas e a estrutura de demanda (consumo intermedidrio e final).

Intuitivamente, a metodologia desenvolvida por Leontief considera que um aumento
na producdo de um determinado setor, decorrente, por exemplo, de um choque em sua
demanda final, estimula a producao de outros setores para fazer frente aquele aumento.
Assim, setores fornecedores de insumos vao produzir mais para atender a essa demanda
nova, de modo que um choque positivo gera um efeito maior do que o choque inicial.
O contrario pode acontecer, caso a producao de um determinado setor seja reduzida.

O efeito total resultante da situacdo descrita pode ser decomposto em trés:

i) efeito direto, que corresponde ao choque inicial aplicado;

ii) efeitoindireto, que é representado pelo impacto do choque inicial sobre as varia-

veis dos setores acionados; e

iii) efeito renda, decorrente dos impactos do choque inicial sobre os rendimentos do
trabalho e, por conseguinte, sobre o consumo das familias (Quadro 12).
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QUADRO 12 - Esquema de avaliacao de impacto proveniente de um choque sobre um dado setor

da economia
EFEITO DIRETO EFEITO INDIRETO EFEITO RENDA
—> —>
Impacto sobre Impacto sobre o Impacto do aumento da
ademanda final de consumo intermediario producao sobre salarios
um ou mais setores e, consequentemente,

sobre consumo

Fonte: GUILHOTO, Joaquim José Martins. Anélise de Insumo-Produto: Teoria e Fundamentos (2011). Elaboracdo: GO Associados.

Especificamente em relacdo aos impostos calculados na MIP, sdo abrangidos pela meto-
dologiaimposto sobre importacdo, ICMS sobre produtos nacionais, ICMS sobre produtos
importados, IPI/ISS sobre produtos nacionais e IP1/ISS sobre produtos importados. Dessa
forma, os impostos e as contribuicoes de competéncia da Unido que nao entram na
metodologia da MIP estdo ilustrados no Quadro 13.

QUADRO 13 - Impostos e contribuicoes nao inclusos na mip

Os impostos de competéncia da Unido que estao As contribuicoes de competéncia da Unido que

faltando na MIP: estdo faltando na MIP:

Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade

Imposto de Exportacao (IE) Social (COFINS)

Imposto sobre Operacoes Financeiras (IOF) Contribuicao Social sobre o Lucro Liquido (CSLL)

Contribuicdo de Intervencdo no Dominio

Imposto de Renda Pessoa Juridica (IRPJ) Econdmico (CIDE)

Imposto de Renda Pessoa Fisica (IRPF) Instituto Nacional da Seguridade Nacional (INSS)

Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural (ITR) Fundo de Garantia do Tempo de Servico (FGTS)

Programa de Integracdo Social e Programa de Formacao
do Patriménio do Servidor Piblico (PIS/PASEP)

Fonte: Guilhoto, 2011. Elaboracéo e anélise: GO Associados.

O Quadro 14 sintetiza os parametros analisados pela MIP-IBGE.
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QUADRO 14 - Parametros analisados pela MIP
I‘—I'I—@

I
LORAN

$
=

A receita do governo O multiplicador O multiplicador de A renda da economia
é obtida através do de producéo indica empregos indica é gerada através
pagamento de impostos 0 quanto se produz para a quantidade de da remuneracao
pelas empresas cada unidade monetaria empregos criados, do trabalho, do capital
e pelos individuos gasta no consumo final direta e indiretamente, e daterra agricola

para cada emprego
direto criado

« Imposto sobre importagao (Il)

« ICMS sobre produtos nacionais
 ICMS sobre produtos importados
« IPI/ISS sobre produtos nacionais

« IPI/ISS sobre produtos importados

Fonte: Guilhoto, 2011. Elaboracdo e anélise: GO Associados.

EFEITOS ESTIMADOS DA REALIZACAO DE INVESTIMENTOS
EM REUSO DE EFLUENTE TRATADO DE ESGOTO DOMESTICO
PARA FINS INDUSTRIAIS

Para realizar as estimativas dos efeitos dos investimentos para o setor de 4gua de redso
de efluente tratado de esgoto doméstico para fins industriais, foi considerado que os
investimentos realizados no setor impactam diretamente os setores (i) de maquinas e
equipamentos, inclusive manutencao e reparos, e (ii) da construcdo. Ambos os setores tém
multiplicadores de valor agregado elevados, acima de 3, bem como impactos consideraveis
em termos de ocupacao e renda (Quadro 15).

QUADRO 15 - Multiplicadores de impactos

Maquinas e equipamentos, inclusive

Multiplicadores = Construcao
manutenc¢ao e reparos
Direto 1,000 1,000
Indireto 1,280 0,811
Valor agregado -
Efeito-renda 1,608 1,253
Total 3,888 3,064
Direto 6,631 24,134
~ Indireto 15,654 11,185
Ocupagoes -
Efeito-renda 30,430 23,716
Total 52,715 59,035
Direto 0,176 0,176
L. Indireto 0,206 0,132
Salarios
Efeito-renda 0,272 0,212
Total 0,654 0,519
Impostos Total 0,347 0,200

Fonte: MIP/IBGE. Elabora¢do e anélise: GO Associados.
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A partir desses multiplicadores, e considerando que o valor do investimento é dividido
em R$ 1,002 bilhdo para a aquisicdo de maquinas e equipamentos e RS 888 milhdes para
a construcdo da obra, totalizando R$ 1,89 bilhdo (conforme apresentado no Quadro 16),
calcula-se os impactos na economia como um todo.

Do montante de R$ 1,002 bilhdo para a compra de maquinas e equipamentos, 83% sao
destinados a aquisicao de produto nacional, sendo o restante gasto com produtos impor-
tados. As importacdes ndo sao consideradas na andlise pela metodologia da MIP do IBGE
do ano de 2015, visto que nao contribuem para o aquecimento da economia nacional.

QUADRO 16 - Investimentos para expansao do redso de efluente tratado de esgoto doméstico
pelo setor industrial

Investimentos previstos RS BILHOES

Mdquinas E equipamentos 1,002
Construcao 0,88
Total 1,88
Setores Part. % R$ BILHOES
Mdéquinas e equipamentos, inclusive manutencdo e reparos 1,002
Produto nacional 83% 0,83
Produto importado 17% 0,17
Construcao 0,88
Total nacional 1,71

Fonte, elaboragdo e analise: GO Associados.

As estimativas indicam que o investimento de R$ 1,71 bilhdes pode gerar uma expansao
da producao nacional (valor agregado) da ordem de R$ 5,9 bilhdes. Seriam gerados quase
96 milempregos divididos em empregos diretos (26.730), indiretos (22.852) e efeito-renda
(46.157), R$ 999,74 milhoes em massa salarial e aproximadamente R$ 464 milhoes em
arrecadacao de impostos (Quadro 17), sendo RS 36,17 milhdes de IPI (imposto federal) e
quase R$ 237 milhdes de ICMS (imposto estadual).

O resultado da estimativa do impacto na criacdo de postos de trabalho a partir do inves-
timento considerou a existéncia de um sistema de relso de efluente tratado de esgoto
doméstico pelo setor industrial no Brasil.

A criacao de um sistema de dgua de relso de efluente tratado de esgoto doméstico para
fins industriais ndo demanda a criacdo de cursos especificos para a formacdo de mao de
obra qualificada. Destaca-se a existéncia de uma rede de escolas técnicas no Brasil, como
o SENAI, Escolas Técnicas Estaduais e os Institutos Federais de Ensino, capaz de suprir a
demanda por capacitacao.
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QUADRO 17 - Efeitos da realizacao dos investimentos para expansao do retso de efluente tratado
de esgoto domeéstico pelo setor industrial

Produgdo (R$ milhoes) Agropecuaria Inddastria Servicos
Total 5.927,46 180,4 3.721,6 2.015,5
Producdo direta 1.710,8 0,0 1.710,8 0,0
Producdo indireta 1.777,7 12,2 1.038,4 7271
Producdo efeito-renda 2.439,0 168,2 982,4 1.288,4

Empregos (unidades) Total Agropecuaria Inddastria Servicos
Total 95.739 10.955 40.915 43.869
Empregos diretos 26.730 0 26.730 0
Empregos indiretos 22.852 790 6.710 15.353
Empregos efeito-renda 46.157 10.166 7.476 28.516

Salarios (R$ milhoes) Agropecuaria Inddstria Servicos
Total 999,74 29,2 530,2 441,8
Salarios diretos 300,9 0,0 300,9 0,0
Salérios indiretos 286,9 1,9 123,7 161,3
Saldrios efeito-renda 4119 27,3 105,6 279,1

Impostos (R$ milhoes) Agropecuaria Inddstria Servicos
Impostos diretos 122,76 0,00 122,76 0,00
Impostos indiretos 126,89 0,55 93,80 32,54
Impostos efeito-renda 216,27 8,86 136,42 70,99
Total 464,34 9,41 351,8 103,2
ICMS direto 57,82 0,00 57,82 0,00
ICMS indireto 60,79 0,32 49,87 10,60
ICMS efeito-renda 118,48 5,22 86,21 27,04
Total ICMS 237,09 5,55 193,91 37,64
IPI direto 17,94 0,00 17,94 0,0000
IPlindireto 6,44 0,01 6,43 0,0017
IPI efeito-renda 11,79 0,05 11,74 0,0016
Total IPI 36,17 0,06 36,11 0,0033

Fonte, elaboragao e analise: GO Associados.

SUBSTITUI(;AO DE IMPORTA(;AO PARA O SETOR DE AGUA
DE REUSO DE EFLUENTE TRATADO DE ESGOTO DOMESTICO
PARA FINS INDUSTRIAIS E OS IMPACTOS CAUSADOS

PELA PRODU(,’I\OS DAS MEMBRANAS NO BRASIL SOBRE
EMPREGO, RENDA E IMPOSTOS

O objetivo desta secdo é apontar o volume de importacdo pelo Brasil de itens relevantes
no processo de producdo de dgua de reuso de efluente tratado de esgoto doméstico
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para fins industriais, como membranas de nanofiltracdo, ultrafiltracdo e microfiltragao®,
bem como demonstrar a importancia da substituicdo de importacdes no segmento e os
impactos causados pela producdo das membranas no Brasil sobre o emprego, a renda e
0s impostos.

Além disso, sdo apresentadas as vantagens advindas da substituicdo de importacdes para
o setor industrial brasileiro e a janela de oportunidade que serd aberta na producado de
membranas de nanofiltracdo, ultrafiltracdo e microfiltracao.

Conforme demonstrado na Secdo 5, o investimento em um sistema de 4gua de retdso de
efluente tratado de esgoto doméstico para fins industriais tem efeitos multiplicadores
significativos na economia nacional como um todo, impactando positivamente a geracao
de renda, impostos, empregos e valor agregado de producao.

No caso da producdo de membranas de nanofiltracdo, ultrafiltracdo e microfiltracdo, existe
um mercado inexplorado pelo setor industrial brasileiro, com predominio de produtos
importados. Caso a producdo fosse feita no Brasil, em um contexto de aumento da produ-
cdo de dgua de relso de efluente tratado de esgoto doméstico para fins industriais com
consequentes ganhos de escala, haveria efeitos benéficos para a economia como um todo.

A instalacdo do sistema de dgua de retso demanda um investimento dividido entre os
setores da construcdo e de maquinas e equipamentos. As membranas de ultrafiltracdo
representam 17% dos gastos com aquisicao de equipamentos — cerca de R$ 170 milhdes —,
como apontado no Quadro 16. Tal valor é destinado ao mercado internacional, ndo estimu-
lando o fluxo doméstico de geracdo de renda.

Entretanto, se houvesse uma fabrica no Brasil, além do estimulo econémico da instalacdo
da fabrica, a producdo da membrana, com seus efeitos multiplicadores a partir da expansao da
producao do setor de maquinas e equipamentos, seria capaz de injetar, na economia
nacional, quase R$ 680 milhdes em valor agregado e gerar 9.230 postos de trabalho e
RS 114,5 milhdes em massa salarial.

Com relacao aos impostos, cerca de RS 60 milhdes seriam arrecadados, sendo quase
R$ 6,2 milhoes de IPI (imposto federal) e quase RS 35 milhdes de ICMS (imposto estadual),
conforme o Quadro 18.

Ressalte-se que tais nimeros dizem respeito apenas a demanda de membranas associadas
ao atendimento da producao potencial de 4gua de retso indicada na Sec¢ao 3. Ademais,
varios outros segmentos da economia nacional seriam clientes potenciais dos produtores
de membranas no pais.

6 Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM) - NCM 8421.99.99.




Além dessa demanda doméstica, a América Latina também é um mercado em potencial
para esse segmento, pois existe a necessidade e vantagens competitivas para o Brasil,

& <

D

especialmente fazendo parte da unido aduaneira do Mercosul’.

QUADRO 18 - Efeitos da producao nacional de membranas

Produgdo (R$ milhoes)

Agropecuaria

Industria

Servicos

Total 680,78 20,5 411,2 2491
Producdo direta 1751 0,0 185,4 0,0
Producdo indireta 2241 1,0 122,7 100,4
Producdo efeito-renda 281,5 19,4 113,4 148,7
Empregos (unidades) Total Agropecuaria Industria Servicos

Total 9.230 1.240 2.626 5.365
Empregos diretos 1.161 0 1.161 0
Empregos indiretos 2.741 67 602 2.073
Empregos efeito-renda 5.328 1.174 863 3.292

Salarios (RS milhoes) Agropecuaria Indistria Servicos
Total 114,5 33 56,9 57.4
Saldrios diretos 30,9 0,0 30,9 0,0
Salarios indiretos 36,1 0,2 13,9 22,0
Saldrios efeito-renda 47,6 3,1 12,2 32,2

Impostos (R$ milh6es)

Agropecuaria

Industria

Servicos

Impostos diretos 20,65 0,00 20,65 0,00
Impostos indiretos 15,13 0,05 10,45 4,64
Impostos efeito-renda 24,89 1,02 15,70 8,17
Total 60,67 1,07 46,80 12,81
ICMS direto 12,89 0,00 12,89 0,00
ICMS indireto 7,36 0,03 572 1,61
ICMS efeito-renda 14,48 0,64 10,54 3,31
Total ICMS 34,73 0,67 29,15 491
IPI direto 4,00 0,00 4,00 0,0000
IPlindireto 0,75 0,00 0,75 0,0002
IPI efeito-renda 1,44 0,01 1,43 0,0002
Total IPI 6,19 0,01 6,18 0,0004

Fonte, elaboragao e analise: GO Associados.

7 Fonte: https://www.mercosur.int/pt-br/documentos-e-normativa/normativa/. Acesso em 15/03/2020.


https://www.mercosur.int/pt-br/documentos-e-normativa/normativa/
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UM NOVO PATAMAR PARA O CAMBIO E O VOLUME DE IMPORTACAO

As circunstancias macroecondémicas atuais também sugerem uma janela de oportunidade
para a substituicdo de importacdoes em segmentos como o de membranas. A diminuicdo
do diferencial de juros doméstico e internacional e a tendéncia de valorizacdo do délar
frente as moedas emergentes sugerem um Real em um patamar mais depreciado, tornando
o produto nacional mais competitivo vis-a-vis ao estrangeiro. Outro fator que poderia
contribuir para o investimento seria uma reducdo na taxa de juros para o tomador final.

Os modelos de competicdo imperfeita no comércio internacional, desenvolvidos origi-
nalmente por Paul Krugman, demonstram que é possivel gerar vantagens competitivas
em mercados onde ha economias de escala. As condi¢des da producdo de dgua de relso
podem ser propicias a empreendimentos de substituicdo de importacoes e criacdo de
novos mercados para a industria nacional.

E possivel observar, no Quadro 20, que o volume de importacdo de membranas de nano-
fileracdo, ultrafiltracdo e microfiltracdo tem crescido nos Gltimos anos. A média de impor-
tacdo entre 2004 e 2019 foi de USS$ 114 milhdes por ano, tendo crescido cerca de USS$ 10
milhdes (6,8%) no ano de 2019 em relacdo a 2018. Esse valor poderia ser revertido em
emprego, renda e impostos no Brasil, caso os aparelhos fossem produzidos localmente.
Considerando o valor em quilogramas, as importacoes de membranas cresceram 87%
entre 2004 e 2019 (Quadro 19).

QUADRO 20 - Evolucao do Valor importado da NCM 8421.99.99 (outras partes de aparelhos para
filtrar, depurar liquidos etc.) - 2004 a 2019 (USS milhdes, em valores correntes)
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Fonte: COMEXStat — Ministério da Economia e Banco Central do Brasil.
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QUADRO 19 - Evolucao da importacao de outras partes de aparelhos para filtrar, depurar etc.
(Quilograma liquido)
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Fonte: COMEXStat — Ministério da Economia e Banco Central do Brasil.

Os EUA, a China e a Alemanha sdo os principais paises de origem das membranas de
nanofiltracdo, ultrafiltracdo e microfiltracdo importadas pelo Brasil, conforme demonstra
0 Quadro 21.

QUADRO 21 - Participacao do pais de origem no valor de importacao nacional da NCM 8421.99.99
(outras partes de aparelhos para filtrar, depurar liquidos etc.) em 2019 (em % do
valor total importado)
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Fonte: COMEXStat — Ministério da Economia.
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Trata-se de um investimento que demanda muito capital e, na maioria dos casos, finan-

ciamentos de longo prazo podem ser prejudicados com uma variacdo brusca do cdmbio,
como ocorreu ao longo dos ultimos anos.

Segundo o cendrio-base da CNI para o ano de 2020, o cambio tera uma cotacdo média
de RS 4,68/USS e, em dezembro, a taxa ficard em RS 4,48/USS. O estabelecimento de
um setor intensivo em tecnologia produzido no mercado doméstico eliminaria parte dos
problemas causados pelas flutuacoes cambiais para a producao de d4gua de redso.

O Quadro 22 aponta para a tendéncia crescente de desvalorizacdo do real frente ao délar.

QUADRO 22 - Evolucao do valor do dolar atualizado pela inflagao considerando a cotagao média
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Fonte: Banco Central do Brasil e IBGE.
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CONCLUSOES: UMA
AGENDA DE PROPOSTAS

O objetivo desta secdo é sumariar as principais conclusoes deste
estudo, bem como apresentar sugestoes para viabilizar e esti-
mularaagua derelso de efluente tratado de esgoto doméstico
para fins industriais no Brasil e sua cadeia de suprimento.

A Secdo 2 traz uma visdo panoramica sobre o setor de agua
de relso de efluente tratado de esgoto doméstico para fins
industriais. Os seguintes pontos merecem destaque:

i)

A dgua de relso de efluente tratado de esgoto do-
méstico atende a industria em relacdo aos seguintes
aspectos: reutilizar o efluente tratado de esgoto do-
méstico para fins ndo potaveis na indudstria; garantir o
abastecimento de dgua nas industrias, mesmo durante
as crises hidricas e diminuir atritos relativos aos usos
multiplos da dgua em uma bacia hidrogréfica; trazer
maior competitividade e/ou reducao de custos relati-
vos a obtencdo de 4gua; conservar os recursos hidricos
e garantir sustentabilidade dos empreendimentos;
atender aos Objetivos do Desenvolvimento Susten-
tavel (ODS) estipulados pela Organizacado das Nacoes
Unidas (ONU), em especial os de nimeros 6 (dgua e
saneamento para todos), 9 (construir infraestruturas
resilientes, promover a industrializacao inclusiva e
sustentdvel e Fomentar a inovacao) e 12 (assegurar
padroes de producdo e de consumo sustentaveis);

As principais técnicas contemporaneas utilizadas para
o reulso sdo as de filtracdo, segmentadas em quatro
tipos (microfiltracdo, ultrafiltracdo, nanofiltracdo e os-
mose reversa), a depender do tamanho das particulas
a serem removidas, assim como processos de oxidacao
como membranas (MBRs) e biofilmes (MBBRs) para
reducdo da matéria organica; e




iii)
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Destacam-se alguns projetos no Brasil no setor de dgua de relso, como a parceria
estratégica do Aquapolo entre a Sabesp e GS Inima ou a parceria, na Bahia, entre
a BRK Ambiental (anteriormente CETREL) e a BRASKEM, no Polo Petroquimico
de Camacari.

A Secdo 3 mostra o potencial do mercado de agua de retso no Brasil. Os seguintes
pontos merecem destaque:

i)

ii)

Segundo a SNS (2018-A), no curto e médio prazos (entre 2023 e 2028), é estimado
que o relso de dgua no Brasil crescade 10 a 15 m3/s; e

A previsdo por regioes teve proporcao semelhante a participacado da industria,
com excec¢do da Regido Norte, onde se verificou menor potencial de dgua de
redso.

A Secdo 4 estima o investimento necessario para atingir o potencial de agua de reidso
no pais indicado na Se¢ao 3. A esse respeito, pode-se afirmar que:

i)

ii)

Em funcdo da grande diversidade de situacdes nas quais a 4gua de efluente tratado
de esgoto doméstico para fins industriais é aplicadvel no Brasil, partiu-se de uma
planta de capacidade relativamente pequena, de 0,0278 m3/s (100 m3/h) para
estimar o investimento necessario. A partir dessa estimativa, chegou-se ao valor
de investimento e ao custo de operacdo anual por unidade produzida; e

O investimento necessario para o desenvolvimento do sistema de 4gua de efluen-
te tratado de esgoto doméstico para fins industriais no Brasil pode ser dividido
da seguinte forma: US$ 362 milhdes em membranas de ultrafiltracdo importada,
R$ 617 milhoes em equipamentos mecanicos nacionais, R$ 215,5 milhdes em
equipamentos elétricos e instrumentos nacionais, R$ 749,3 milhdes em obras
civis e R$ 130 milhdes em servicos de montagem eletromecanica.

A Secdo 5 contém o calculo do impacto desse investimento estimado na Se¢do 4 sobre
a economia mediante a utilizacdo da Matriz Insumo-Produto (MIP). Concluiu-se que:

i)

o valor de investimento necessario para atingir o potencial de producao é de
aproximadamente R$ 1,89 bilhdo, dividido em R$ 1,002 bilhdo para a aquisicao
de maquinas e equipamentos e R$ 888 milhdes para a construcdo da obra; e

Deduzindo as importacoes, chegou-se a um investimento de R$ 1,71 bilhdes.
Efetuando-se a MIP, obtém-se uma expansao da producdo nacional (valor agre-
gado) da ordem de quase RS 6,0 bilhdes, geracdo de quase 96 mil de empregos
e R$ 999,74 milhdoes em massa salarial, além de R$ 464 milhdes em arrecadacao

8 Cambio utilizado: RS 4,68/USS.
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de impostos, sendo RS 36,17 milhdes de IPI (imposto federal) e quase RS 237
milhoes de ICMS (imposto estadual).

A Secdo 6 discute o potencial de substituicdo de importagoes e geracdo de opor-
tunidades de mercado para a indastria nacional. Nesse sentido, os seguintes pontos

merecem destaque:

i)

ii)

iii)

O volume de importa¢do de membranas de nanofiltracdo, ultrafiltracdo e microfil-
tracdo tem crescido nos ultimos anos. A média de importacdo entre 2004 e 2019
foi de US$ 114 milhoes por ano, tendo crescido cerca de US$ 10 milhoes (6,4%)
no ano de 2019 em relacdo a 2018;

Considerando o potencial de producdo de dgua de reuso, ha escala suficiente para
justificar a producao local de alguns dos itens mais importantes;

As circunstancias macroeconémicas atuais também sugerem uma janela de opor-
tunidade para substituicdo de importacdes em segmentos como o de membranas.
A diminuicdo do diferencial de juros doméstico e internacional e a tendéncia de
valorizacdo do délar frente as moedas emergentes sugerem um Real em um
patamar mais depreciado, tornando o produto nacional mais competitivo vis-a-vis
a0 estrangeiro. Outro fator que poderia contribuir para o investimento seria uma
reducdo na taxa de juros para o tomador final; e

Se houvesse uma fabrica no Brasil, além do estimulo econémico da instalacao
da fabrica, a producdo da membrana, com seus efeitos multiplicadores a partir
da expansdo da producao do setor de maquinas e equipamentos, seria capaz de
injetar, na economia nacional, quase R$ 680 milhdes em valor agregado e gerar
9.230 mil postos de trabalho e R$ 114,5 milhoes em massa salarial. Com relacao
aos impostos, cerca de R$ 60,67 milhoes seriam arrecadados, sendo RS 6,19 mi-
lhoes de IPI (imposto federal) e quase RS 35 milhdes de ICMS (imposto estadual).

No tocante a agenda para o estimulo ao desenvolvimento do retso de efluente tratado
de esgoto pelo setor industrial no Brasil, os resultados do estudo sugeririam 14 pontos:

i)

O Ceara foi precursor na regulacdo do reliso de d4gua para vdrios fins, inclusive os
industriais, com a aprovacado da Lei 16.033/2016. Iniciativas desse tipo podem ser
reproduzidas em outros estados ou por meio de uma Resolucdo CONAMA, de forma
a Facilitar processos de licenciamento ambiental desses empreendimentos e dos
usos que lhe forem direcionados;

As companhias de saneamento ndo investirdo em um projeto de redso isolada-
mente. Portanto, serd necessario obter contrapartida e investimentos da industria,




iii)

iv)

v)

Vi)

vii)

viii)
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além de obtencdo de crédito da Unido e dos estados. Dessa forma, as indastrias
deverdo, primeiramente, alinhar seus interesses a respeito dos efluentes de
redso e conferir as contrapartidas relativas aos custos nas a¢ées de operagao,
manutenc¢do e gestdo para convencimento das companhias de saneamento;

Em caso de dificuldades com as companhias de saneamento, vale a proposta de
se realizar planos-piloto e, uma vez que estes se apresentem viaveis, avancar
para projetos de porte maior;

Outra possibilidade, embora distante do ideal, seria o uso de caminhoes-pipa
para transporte do efluente tratado para indastrias no entorno das estagoes
de tratamento;

Apesar de o estudo da SNS ter apontado o potencial de redso de somente
0,01 m3/s para a Regido Norte, é possivel que esse nimero seja maior do que o
previsto, sobretudo no distrito industrial de Ananindeua (préoximo a Belém do Para)
e, especialmente, no Polo Industrial da Manaus;

Para um primeiro avanco do redso no pais, recomenda-se priorizar industrias pesa-
das e de grande porte, como as petroquimicas e as siderurgicas, por serem grandes
consumidoras e estarem concentradas em poucas empresas, o que facilita a articu-
lacdo. Além disso, por terem producao concentrada em poucos estabelecimentos,
torna-se mais facil a operacdo e o consumo do efluente de redlso;

Dado o fato de o consumo de energia elétrica ser uma variavel relevante em um
projeto de relso de 4gua, as usinas termelétricas tém bom potencial para imple-
mentacdo. Ademais, pelo fato delas mesmas produzirem energia, reduz-se o custo
relativo a essa variavel. Além disso, caso haja unidades fabris em seu entorno,
é possivel pensar em projetos que as beneficiem;

A relevancia daindustria alimenticia para o pais indica a necessidade de haver
uma regulacdo e uma linha de crédito especificas para esse setor no que tange
ao redso da agua. Incentivos fiscais, avanco na agenda para fins potdveis do redso,
unidades compactadas e unidades-piloto de tratamento para operacdes pontuais
nas fabricas podem ser alguns dos primeiros passos para esse setor. A parceria com
companhias de saneamento demandaria uma maior unido entre elas e territério
especifico para dar viabilidade a um projeto conjunto;

Auxiliar na articulagao de unidades fabris de uma localidade (ex.: distritos
industriais em articulacdo com as Federagdes das Industrias estaduais) para
que empresas de diferentes ramos se unifiquem em um projeto comum de redso
que beneficie o conjunto de empresas. As plantas de relso podem ser geridas
por uma empresa privada, que faz o intermédio do tratamento de efluentes e a
redistribuicdo as respectivas fabricas;
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Auxiliar, por meio de conhecimento técnico, na apresentacdo de demandas es-
pecificas para a elaboracdo de projetos de relso junto ao Sebrae e ao ambiente
académico, de forma a desenvolver empresas no setor de equipamentos, pecas e
sistemas de relso para desenvolvimento do mercado nacional;

Orientar os representantes do setor industrial nos CBHs pelo pais para que se
alinhem as demandas relativas ao retso de efluentes, propondo modelos de gestdo
e de custeio que tragam maiores beneficios as industrias;

Contatar industrias que ja tenham realizado projetos de rediso em suas proprias
instalagoes e realizar um levantamento do custo médio de R$/m3, de acordo com
avazao e a finalidade do efluente de retso para maior dimensao de custos em
projetos pelo pais;

Promover estudos especificos de mercado e fomentar a substituicdo de importa-
¢oes de maquinas e equipamentos para dgua de reudso; e

Promover estimulo regional para estudar o relso, formar associacoes de empresas
para montarem plantas de redso e dividirem o produto, estimular o desenvolvimen-
to de projetos padronizados e aprimorar a legislacdo atual, bem como introduzir
novos normativos no sentido de estimular o relso para o conjunto da industria,
em particular a alimenticia.
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