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1. Contexto

O uso dos recursos hidricos cada vez mais escassos representa para o Brasil uma urgéncia crescente, em diferentes
aspectos. Alta densidade demogréafica e densidade industrial constituem enormes desafios, especialmente para o sudeste
do pais, para protegao dos recursos hidricos e a garantia do abastecimento de agua para a populago, a geragio de
energia, agricultura e indtstria.

No uso hidrico eficiente, sem impactos ambientais e responsavel, ou seja, reduzindo a demanda e o consumo,
aumentando da taxa de reuso e reducao dos poluentes nos efluentes, a indistria tem um papel de destaque. De fato, as
inddstrias na maioria das bacias hidrograficas no sudeste do Brasil ndo sdo o maior grupo consumidor (a agricultura e o
abastecimento da populacio, via de regra, sdo os maiores consumidores), mas ha exce¢des como a bacia Guandt na
regido metropolitana do Rio de Janeiro, na qual quase 80% das retiradas sdo destinadas ao uso industrial. Além dos
impactos organicos causados por efluentes urbanos e poluicdes por nitrato causados pela agricultura, a indastria em
partes obsoleta ainda esta entre os principais poluentes de efluentes, por exemplo, com metais pesados ou residuos
quimicos.

Com a sua estrutura de governancga ou responsabilidade mais rigorosa e clara, o setor industrial, ao contrario da
economia hidrica piblica, apresenta uma abordagem interessante para obter mudancas positivas. Além disso, a industria
é o primeiro setor a sofrer os impactos de restrigdes no abastecimento de 4gua, como foi o caso nos racionamentos em
Sao Paulo em 2014, uma vez que o abastecimento da populacao tem prioridade legal. Para muitas empresas em regioes
criticas e com processos sensiveis, uma gestao hidrica proativa e a reducao de fontes externas sao, portanto, questoes
estratégicas.

Diante deste cenério, os quatro setores industriais com a maior demanda hidrica nos dois pélos industriais do Brasil, Sdo
Paulo e Rio de Janeiro, foram analisados no ambito de uma anélise resumida, que serviu como base para a organizacao de
um seminario de um dia inteiro, respectivamente em Sao Paulo (07/11/2017) e no Rio de Janeiro (09/11/2017). Os
setores identificados foram a indtstria (petro-)quimica, alimentos, farmacéutica e industria siderargica/metalargica.
Para colocar todos os participantes no mesmo patamar e ainda assim oferecer o grau de detalhamento técnico necessério,
os dois eventos da conferéncia tiveram painéis tematicos interdisciplinares na parte da manha e painéis especificos dos
setores com carater de workshop a tarde.

O programa de palestras na parte da manha contou com especialistas técnicos locais, por exemplo, de associagoes e
universidades, bem como por especialistas de empresas alemas do setor de dgua industrial. Os profissionais das empresas
e organizacOes alemas ainda atuaram como moderadores dos workshops dos setores a tarde.



2. Seminarios ambientais Brasil-Alemanha para a
eficiéncia hidrica na induastria

Os dois eventos em Sdo Paulo e no Rio de Janeiro contaram com respectivamente aproximadamente 130 participantes,
em sua maior parte do setor, entre estes em partes iguais representantes de pequenas, médias e grandes empresas, bem
como de instituicoes de pesquisa e desenvolvimento.

Durante o periodo da manha ocorreram no plenério palestras e debates interdisciplinares sobre o tema da eficiéncia
hidrica na inddstria com o publico.

Foto 1: Publico

Sé&o Paulo Rio de Janeiro

Durante o periodo da tarde foram realizados os respectivos painéis teméaticos dos setores com carater de workshop. O
design programatico desses workshops contou com palestras introdutérias dos palestrantes técnicos de fornecedores
tecnologicos da Alemanha, profissionais internacionais, bem como com as posteriores apresentagdes das melhores
praticas locais. Depois disso, foram discutidos os desafios da eficiéncia hidrica na inddstria sob a lideranca dos
palestrantes convidados, especialistas de alto escaldo do Brasil e da Alemanha da economia, ciéncia e instituicoes de
pesquisa orientadas na economia e na préatica.!

Tabela 1. Lista dos palestrantes (alemaes)

Palestrante

Organizacao/empresa

Local de residéncia/
trabalho

Tema da palestra/ moderacao

Fernanda Dalcanale | Consultora independente | EUA Industria (petro-)quimica
Hernan Gomes Especialista ambiental Argentina Indtstria de alimentos
DAS
William Padilha Wehrle Brasil Indtstria farmacéutica
Julian van Diiffel Envirochemie Brasil Industria sidertrgica/ metalargica
Prof. Frank Rogner | Fraunhofer FEP Alemanha Inddstria farmacéutica

A gama das abordagens apresentadas incluiu desde solugdes de instala¢oes facilmente adaptéveis, melhorias de processos

através de tecnologias de osmose inversa ata a pesquisa de alta tecnologia como o tratamento de efluentes por meio da
radiacao com elétrons de baixa energia. Houve muitas discussées, tanto nas mesas redondas como nos workshops
técnicos. O puablico contribuiu com perguntas especificas e também com comentarios.

! Confira o programa anexo




Foto 2: Workshops tematicos/ dos setores a tarde

Sao Paulo Rio de Janeiro

Sao Paulo Rio de Janeiro

Embora o papel dos palestrantes alemaes tenha sido importante para o sucesso do workshop, para destacar a posicao de
lideranca na area de tecnologias ambientais, muitas das tecnologias e dos conceitos citados pelos especialistas sao
também conhecidos no Brasil. O fato destes nem sempre serem aplicados estid mais ligado a barreiras politico-
regulatérias (“Command & Control“) e mercadolégicas do que tecnolédgicas. Essa questdo sera detalhada mais adiante.

Os pontos centrais dos eventos e workshops foram, em sua maioria, selecionados com propriedade, embora no futuro
ainda deveriam ser trabalhados outros além dos quatro setores selecionados, por exemplo, os setores de mineracao, papel
e celulose, inddstria téxtil, uma vez que esses também tém consideraveis volumes de demandas, consumo e impactos
ambientais e estdo bastante presentes no sudeste brasileiro.

Devido a caracteristica do grupo destinatario dos representantes da industria foram dispensados recursos profissionais de
moderacao e elementos interativos estruturados como trabalhos em grupo. Com base nas palestras introdutorias e
exemplos de caso (best practices), foi incentivada uma discussao livre. A estratégia foi bem sucedida, uma vez que debates
e ideias frutiferas foram geradas sem exigéncias formais rigidas. Esse fato foi destacado nos feedbacks dos participantes,
que elogiaram o ambiente descontraido.

Os participantes elogiaram a qualidade dos contetidos dos eventos. Além disso, o feedback dos participantes indicou uma
forte demanda por eventos relevantes para a indudstria sobre a questio de gestao hidrica, demanda esta que ainda néo foi
atendida plenamente pelas associa¢des industriais em os seus eventos, uma vez que estes focam tematicamente muitas
vezes na gestdo hidrica urbana, basicamente irrelevante para a indastria.

O maior interesse em uma maior cooperacio nesse tema parte das proprias inddstrias e de algumas instituicoes de
pesquisa. Por parte do setor publico, das agéncias reguladoras e da politica, infelizmente, houve pouco interesse.

A motivacao das industrias consiste primordialmente em questoes da estratégica empresarial, entre estas a reducdo das
influéncias ambientais das atividades de producao, oferecendo assim menos vulnerabilidade aos ativistas ambientais e



tornando-se independente dos recursos cada vez mais escassos, bem como a reducio de custos. Para as empresas de alto
consumo ligadas a rede publica, uma otimizacao de custos tem, também, um papel importante.

2.1 Resultados centrais

Economia, tratamento e reuso de dgua e gestao hidrica integrada foram temas considerados, por todos os palestrantes e
participantes do evento, como partes centrais de uma gestao hidrica eficiente e sem impactos ambientais. Grandes
potenciais de economia e melhorias muitas vezes ja podem ser alcancados com a otimiza¢ao dos processos. O
levantamento exato do consumo e da demanda de 4gua, bem como a analise detalhada, reducio e vinculagio dos
processos que consomem agua na empresa (como no planejamento de producao) podem oferecer uma importante
contribuicdo para a melhora da eficiéncia hidrica.

Figura 1: Parte integrante central da eficiéncia hidrica
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O senso de urgéncia para a politica e a necessidade de tecnologias de agua (efluentes) aumentaram desde a crise hidrica
em 2014/2015. Mesmo as inddstrias que em particular dependem de determinadas qualidades e quantidades de 4gua em
sua producdo e que, em partes, tiveram que suspender sua produco, aproveitaram a crise para se precaver no caso de um
novo impasse e ndo aguardam os regulamentos mais rigidos do poder legislativo.

Em contrapartida foi também constatado que para muitos atores interessados a questao ja “caiu em esquecimento” e que
corremos o risco do tema eficiéncia hidrica voltar para o segundo plano. O professor Carlos Mierzwa da USP apontou
sobre essa questdo, que ndo somente a indistria, mas também especialmente as grande cidades como Sdo Paulo no futuro
correrao um risco de escassez de 4gua maior devido ao desperdicio, a contaminacio, ao planejamento urbano deficiente e
a fatores climaticos extremos. E necessario dar continuidade s atividades de conscientizacio para a importincia e
sensatez da eficiéncia hidrica a longo prazo e do tratamento de efluentes para o setor publico e privado. Com a
abundéancia de agua disponivel por periodos longos, a aceitacdo de uma redu¢do do consumo de agua, de um consumo
consciente e do uso de agua tratada é bastante baixa.



As empresas precisam tratar a questao da eficiéncia hidrica como tema estratégico no plano local, regional e global. Aqui
fazem parte também especialmente a cadeia de fornecimento anterior e posterior. O engajamento dos fornecedores é um
dos maiores desafios. O grupo quimico brasileiro Braskem abordou o tema nos tltimos anos, entre outros, com um
engajamento no ambito de acordos internacionais e iniciativas voluntarias como Global Compact.

A seguir, os principais desafios levantados e discutidos, bem como as abordagens para solugGes sdo apresentados de forma
estruturada e resumida.

2.2 Condi¢gbes macro
2.2.1 Condi¢bes macro climaticas e geograficas

O Brasil nao é um pais pobre em 4gua na comparagio internacional. Somente no nordeste semiarido existem regides com
escassez absoluta de agua e periodos de seca de varios anos. Também por esse motivo, essas regioes tem uma densidade
demogréafica relativamente baixa e sdo pouco industrializadas. A abundante disponibilidade de 4gua em amplas partes do
pais também fica evidente, quando consideramos que em todo o Brasil até hoje somente sete comités de bacias
hidrograficas ja deliberaram uma tabela de emolumentos, cobrando as taxas para a exploracao de 4gua de manaciais
publicos. Isso ocorre especialmente nos centros urbanos e industriais de Sao Paulo e do Rio de Janeiro. Em muitas
regides periféricas até o momento ndo foram cobradas taxas para a exploracao, uma vez que a agua ali nao é considerada
um bem escasso.

Figura 2: Meses por ano com 100% de escassez de agua

Fonte: Apresentacéo de Fernanda Dalcanale

Mesmo assim, periodicamente a populacao, a agricultura e a indtstria no sudeste do pais sofrem com periodos de baixo
indice pluviométric, especialmente nos anos do El Nino. Particularmente no estado de Sao Paulo houve racionamentos no
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abastecimento de 4gua no &mbito da crise hidrica de 2014. Nesses momentos, especialmente as induastrias de pequeno
porte conectadas a rede publica sofreram impactos, como também as grandes concessionéarias sofrem com a falta de dgua
em rios e precisam adquirir gua de processo cara com caminhges-pipa. De qualquer forma, o setor industrial é o
primeiro a ser atingido, uma vez que legalmente o abastecimento da populacéo é prioritario.

Para a situagdo particularmente complicada em Sao Paulo foram citados dois motivos:
(1) A extensiva impermeabilizacio provocou, especialmente na area metropolitana de Sao Paulo, uma alteracdo do
microclima e a escassez de 4gua, uma vez que a dgua pluvial ndo pode mais percolar no solo e escoa muito



rapidamente. Além disso, as reservas na regiao urbana estao fortemente poluidas e quase nao podem ser
utilizadas devido ao escoamento ilegal de esgotos domésticos.

(2) Naregiao metropolitana de Sao Paulo existe ainda um déficit estrutural no abastecimento hidrico, ou seja,
mesmo em uma situacdo comum /normal o consumo per capita esta acima da oferta natural da regido. Os
recursos hidricos naturais sdo, portanto, muito baixos para a alta densidade demografica e industrial, ao
contrario do norte, rico em agua, a bacia amazo6nica, na qual s6 vivem muito poucas pessoas. Esse desequilibrio
evidencia-se na analise de todo o estado de Sdo Paulo. A area de captagdo do rio Alto Tieté abrange somente
aproximadamente 5% da area do estado, no entanto, aqui na regiao metropolitana, vive a metade da populacao
do estado. Por isso, a 4gua precisa ser conduzida por sistemas caros e complexos de regioes cada vez mais
distantes para Sao Paulo, o que no ponto de vista econémico, acaba sendo mais oneroso do que o investimento
em medidas de aumento de eficiéncia.

No estado do Rio de Janeiro a situagdo de abastecimento é um pouco menos tensa, mas fragil por outros motivos: o
abastecimento de toda a regiao metropolitana bem como de sua industria depende do rio Paraiba do Sul, que nasce no
estado de Sao Paulo e define também a fronteira entre o Rio de Janeiro e Minas Gerais. No aspecto politico-regulatorio, o
rio representa um campo de tensao que se evidenciou no auge da crise hidrica de 2014, quando somente um “Acordo
entre cavalheiros” entre os trés governadores dos estados evitou a suspensao do abastecimento de 4gua para o Rio para
garantir o abastecimento de Sdo Paulo. Nesse periodo o nivel do rio alcangou o seu nivel mais baixo e desde entdo, conduz
muito pouca agua.

Figura 3: Curso do rio e bacia hidrografica do Paraiba do Sul
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Fonte: Apresentacédo de Prof. Paulo Canedo




Figura 4: Estados vizinhos da bacia do Paraiba do Sul

Fonte: Apresentagéo de Prof. Paulo Canedo

Figura 5: Reservatérios no rio Paraiba do Sul

v e ) <

El
El
| 3

i
L
-
Ei
i

£l
kol
L.
E.L

Fonte: Apresentacéo de Prof. Paulo Canedo

A crescente escassez de agua pode causar impactos indesejados mundialmente e no Brasil, dentre estes eventos climaticos
extremos (ondas de calor e frio), alagamentos, catastrofes da natureza, epidemias, aumento do nivel do mar e outros. Isso
também preocupa especialmente as empresas multinacionais como a empresa quimica brasileira Braskem, que tratam a
questao da 4gua cada vez mais como tema estratégico.



2.2.2 Infraestrutura deficiente

Na questdo da infraestrutura hidrica ptublica podemos ver que muito menos de 90% da populacdo esta conectada a rede
de 4gua e menos da metade dos efluentes sao tratados antes do seu descarte nos rios. Isso compromete especialmente as
industrias de pequeno porte, que por motivos de escala ndo operam estac¢oes de tratamento proprias e ndo podem ser
conectadas a rede publica de esgotos por nao haver redes publicas em regioes afastadas. Nesse caso, a tinica saida é o
descarte ilegal em rios com impactos ambientais concomitantes. Aqui existe uma interface sensivel entre a gestio hidrica
urbana publica e o setor industrial

2.2.3 Falta de arcabouco juridico e padrbes para o reuso de agua

Apesar de haver leis no Rio de Janeiro que obrigam a construgio de instalacGes para a coleta de dgua pluvial e o seu reuso
em prédios comerciais a partir de 500m2, critica-se a falta de diretrizes, regulamentos ou padroes para o reuso de agua.
Com isso, muitas empresas sentem falta de uma orientacdo sobre “o que é permitido, o que nao?” Diretrizes e
regulamentacoes obrigatorias e claras, bem como o monitoramento de sua observacao foram citados como fator desejavel
por muitos atores interessados.

Por outro lado lamenta-se a existéncia de excessivos selos e certificados (Anicia Pio, FIESP). A representante da FIESP de
Sao Paulo alega que existem muitas normas, certificagoes e padroes (internacionais) que as empresas buscam, o que
provoca uma situacdo confusa e pulverizada de padroes e certificacoes.

2.2.4 Baixas tarifas de agua e esgoto para exploradores autbnomos

A agua ainda é considerada um bem renovavel com pouco valor agregado. Os comités das bacias hidrograficas compostas
de consumidores (concessionarias e grandes consumidores/ exploradores autbnomos), administracao puablica/politica e
sociedade civil (ONGs) definem o valor das tarifas de 4gua e esgoto e administram as receitas.

As tarifas cobradas sido consideradas relativamente baixas e em partes oferecem pouco incentivo para investir em
medidas que aumentam a eficiéncia. Via de regra, os valores variam entre BRL 0,02-0,04/m3 (0,5-1 Eurocent/m3). Um
estudo de 2005 apresentado pelo Prof. José Feres destaca que aumentos das tarifas provocariam uma reducao do
consumo sem comprometer muito a competitividade das empresas.

Além disso, as tarifas atualmente praticadas oferecem poucos incentivos para o tratamento de esgotos, uma vez que as
taxas cobradas para esgotos sdo relativamente baixas em comparagido com os custos para as tecnologias de tratamento,
apesar da cota de impactos ser considerada nos valores cobrados pelos efluentes. Também as tarifas de esgoto sao de
poucos centavos de real/m3, dependendo do grau de contaminantes. Aqui, partes dos custos ambientais sao
externalizados.

Mesmo os representantes da industria apontam discretamente que as taxas de agua e esgotos para industrias com
exploracdo de 4gua auténoma no Brasil sdo muito baixas, de forma que a gestao hidrica nao recebe tratamento prioritario
na empresa que justifique investimentos no preparo, tratamento e reuso.

Caixa: Avaliacdo da rentabilidade no local

O caso extremo pode ser observado pelos colaboradores da AHK em uma visita local em uma montadora
automobilistica internacional. Existe na empresa uma estacao de tratamento completa com osmose reversa, no
entanto, h4 anos ociosa, uma vez que a exploragio de agua limpa de um rio préximo e diversos pocos artesianos na
area da empresa, bem como o descarte de esgoto na rede publica apresenta menores custos operacionais e taxas do
que a operacdo das instalacGes proprias e o reuso da dgua.



2.2.5 Falta de linhas de financiamento e baixa rentabilidade

A agua nao € cara, mas solucoes de eficiéncia hidrica sdo, nessa questao ha consenso entre os participantes do workshop.
Além disso, h4 geralmente uma percepcio distorcida em rela¢do aos custos de investimento (CAPEX) e custos
operacionais (OPEX). Investimentos em eficiéncia hidrica sao frequentemente considerados altos, enquanto as vantagens
a longo prazo, ndo somente em relacdo aos beneficios ambientais, mas também, apesar dos precos de recursos ainda
baixos devido aos baixos custos operacionais, sio muitas vezes subestimados.

A rentabilidade depende fortemente da caracteristica do projeto ou do investimento. O professor Mierzwa da USP
mostrou em um simples calculo exemplar, como pequenos investimentos no reuso de 4gua podem provocar economias de
50% e apresentando prazos de amortizacdo de poucas semanas ou meses.

Nao existem linhas de financiamento atraentes ou recursos de subsidio para investimentos da economia privada em
aumentos de eficiéncia hidrica. Isso se refere especialmente a empresas de pequeno e médio porte. Altos juros de
financiamento no mercado comprometem a rentabilidade de muitos projetos e o banco de desenvolvimento BNDES nao
disponibiliza recursos na modalidade Project Finance para investimentos em infraestrutura hidrica operacional. Com as
baixas taxas acima citadas para a exploragdo auténoma, isso acarreta em longos periodos de amortizagao de
investimentos.

Créditos subvencionados ou subsidios foram considerados por diversos participantes do seminario como recurso
funcional para o incentivo de investimentos em medidas para incrementar a eficiéncia.

No caso de empresas que adquirem agua por concessionarias publicas, face aos precos da dgua de aproximadamente R$
20/m3 (aproximadamente EUR 5/m3, por exemplo, Sabesp em Sao Paulo) existem incentivos financeiros maiores para
medidas de aumento de eficiéncia, uma vez que aqui os periodos de amortiza¢ao sdo bem menores.

Como possivel solucdo para o gargalo de financiamento foram mencionadas as taxas de 4gua e esgoto cobradas pelo
comité da bacia hidrografica. Estas podem ser disponibilizadas as industrias dispostas a investir, por exemplo, para
contratos de desempenho com prestadores de servigcos independentes ou em forma de créditos sem juros. Modelos
semelhantes existem no Brasil no setor elétrico, onde as concessionarias precisam disponibilizar aos seus clientes uma
parte das receitas para projetos de eficiéncia energética.

2.3 Desafios internos das empresas além dos setores

2.3.1 Falta de dados disponiveis e conhecimentos sobre efluentes e contaminantes

Muitas vezes a empresa nem faz um levantamento sobre quais graus de qualidade de 4gua sdo necessarios para quais
etapas de processo. Um conhecimento exato sobre quais substancias estdao nos efluentes no final de um processo de
produgdo também nao é comum e impede um esclarecimento adequado, bem como uma vista geral dos potenciais
existentes, para evitar a contaminacao desnecessaria da agua.

Tanto os especialistas alemaes como os palestrantes locais destacaram que é sempre importante e um desafiadora a
classificagdo correta de efluentes industriais e a determinacdo dos contaminantes. Isso é importantes especialmente
comparando com o tratamento simples dos efluentes domésticos, que sdo muito mais homogéneos. Além disso, muitas
empresas nem tém conhecimento de quanto consomem.

Como principais contaminantes nos efluentes industriais no Brasil foram citados:
e  Antibioticos,
e Hormonios,
e Vitaminas,
e Aminoacidos,
e Anti-inflamatérios,
e Sais organicos e anorganicos de calio, calcio e magnésio,
e Fosfatos,



e Esséncias,

e Pigmentos,

e Corantes sintéticos e naturais,
e Tensioativos,

e Biocida,

e  Fluoretos e nitratos.

Com isso, os efluentes industriais diferem dos efluentes urbanos que apresentam especialmente contaminantes
organicos.

2.3.2 Conhecimentos sobre processos de producéo e ciclos de dgua

Conhecimentos minuciosos do processo de producio foram classificados como base indispensavel por diversos
participantes do seminario e do workshop. O mapeamento e a classificacdo correta e plena dos diferentes fluxos de agua
em relacdo a quantidade, qualidade e finalidade de uso sao a base para reorganizar e dimensionar os sistemas de
tubulagdes, por exemplo, para permitir diversos fluxos de 4dgua.

Simples medidas como o estabelecimento de dois ciclos de 4gua para a limpeza de tanques, tubulagdes e maquinas, por
exemplo, na indtstria quimica podem reduzir o consumo.

Na melhor hipotese, a 4gua na industria devera ser substituida por liquidos especiais para uma certa finalidade, por
exemplo, para calor, frio, limpeza, transporte de materiais etc. (Herndn Gomes/DAS Experto Ambiental).



Figura 6: Exemplo que um esquema de processo e fluxo como base (1/2)
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Fonte: Apresentagéo de William Padilha/Wehrle

Figura 7: Exemplo que um esquema de processo e fluxo como base (2/2)
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2.4 Desafios especificos dos setores

A seguir sao apresentados os desafios especificos dos setores e as respectivas solucoes destacadas nos workshops. Para a
inddstria metalargica e siderargica nao foram mencionados itens especificos, aqui aplicam-se os aspectos independentes
dos setores, apresentados acima.

2.4.1 Farmacéutico

O palestrante local Antonio Fidalgo da instituicao de pesquisa e desenvolvimento da associacdo das indtstrias do Rio de
Janeiro (SENAI-RJ) informou que aproximadamente 90% de todos os medicamentos acabam sendo descartados nos rios.
Além dos medicamentos passiveis de prescrigdo, também outros micro-poluentes como cosméticos, desodorantes,
protetores solares, pesticidas e solventes geralmente contaminam a dgua apds seu uso.

Figura 8: Percentual dos medicamentos passiveis de receita que chega diretamente nos efluentes

90%

of consumed prescription ’
drugs ultimately end up in
our waste water.*

(AImost the same as tpping it straight down the toilet.

Fonte: Apresentag&o de Antonio Fidalgo/SENAI-RJ
Figura 9: Exemplos para micropoluentes nos efluentes e no meio-ambiente

Examples of micropollutants that can be found in the

environment:

Pharmaceuticals and personal care products
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;such as prescriptions, over-the-counter drugs,

veterinary drugs
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*Radioactive or biologically harmful metals DRIMGWAT—ER

Pesticides QlclofenaciB

*Hydrocarbons and Solvents

Fonte: Apresentacdo de William Padilha/Wehrle



O palestrante da empresa Wehrle, Sr. William Padilha, advertiu que os laboratérios farmacéuticos precisam de estacoes
de tratamento proprias, considerando que as estagGes de tratamento ptblicas usuais ndo sabem lidar com a caracteristica
dos efluentes. Por exemplo, os picos de contaminantes temporarios sdo muito altos, uma vez que muitas empresas
produzem em bateladas. Além disso, os efluentes farmacéuticos geralmente apresentam uma baixa biodegradabilidade,
bem como densidade de nutrientes para microorganismos. Podem ainda conter moléculas complexas e substéncias
toxicas.

As trés técnicas ou etapas de tratamento usuais incluem o tratamento mecanico, biologico e quimico de efluentes e sdo
previstas em lei na Alemanha.

Figura 10: Os processos de tratamento tradicionais em trés etapas
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Fonte: Apresentagdo Prof. Rogner/Fraunhofer

Figura 11: Qualidade dos efluentes apés trés etapas de tratamento
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Fonte: Apresentacdo Prof. Rogner/Fraunhofer



Via de regra, parte-se do principio que um tratamento em trés etapas elimina contaminantes como nitratos, fosfatos e
metais pesados, de forma que o efluente alcanca qualidade de agua potavel. Estudos e testes mais recentes, todavia,
evidenciaram, que depois das trés etapas ainda ha uma grande quantidade de produtos farmacéuticos na dgua potavel e
no lencol freatico.

Figura 12: Substancias residuais
criticas no lencol freatico e na agua
potavel apds trés etapas de
tratamento
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Fonte: Apresentagdo Prof. Rogner/Fraunhofer

Entre as substancias residuais mais criticas na 4gua potavel e no lencol freatico podemos citar o diclofenaco, meios de
contraste para radiologia, hormonios, antibioticos, perfluorcarbonos, pesticidas e particulas de microplastico. O
palestrante alemao Prof. Rgner do Fraunhofer FEP informou que as concentragdes de medicamentos presentes na agua
até o momento nao representam risco para o ser humano, mas para os organismos na agua. Além disso, nao ha como
prever as consequéncias para o ser humano a longo prazo.

As contaminacoes apresentadas por residuos farmacéuticos exigem uma quarta etapa de tratamento adicional. O
palestrante alemao Prof. Rogner apresentou uma possivel solucao tecnolégica para tal, o método Electron Beam, a
irradiacao com particulas de carga fraca (ionizing irradiation) para obter uma purificagdo no nivel de microparticulas.



Figura 13: Quarta etapa de tratamento — micropurificacéo
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Fonte: Apresentacdo Prof. Rogner/Fraunhofer

Atualmente esta sendo pesquisado um método alternativo pela organizacao de pesquisa e desenvolvimento do SENAI-RJ,
que busca em cooperacgao com o instituto de gestdo hidrica urbana “Institut fiir Siedlungswasserwirtschaft (ISWA)” da
Universidade de Stuttgart, materiais de adsor¢ao regenerativos que cumprem a mesma fungao que o carvao ativado.
Entre estes foram mencionadas cascas de camarao.

2.4.2 Petroquimico

Andrea Julido da Petrobras informou que o processo de refinaria é o foco central da gestdo hidrica na inddstria
petroquimica. Aqui, os circuitos abertos de refrigeracio respondem pelo maior consumo de dgua. Evitando-se a
evaporacao poderiam ser economizadas grandes quantidades de agua. Isso foi confirmado nao s6 por Andrea Julidao, mas
também por Afonso Mello da empresa quimica Braskem, que estd desenvolvendo uma tecnologia para captar o vapor
d’agua. Os esforcos buscam utilizar 4gua de consumo menos valiosa para esse objetivo. Com o uso de 4gua de consumo
tratada no sistema de refrigeragdo, bem como nas caldeiras puderam ser concretizados grandes potenciais de economia

de 4gua fresca. Para isso é necessario eliminar substancias em suspensao, substancias organicas diluidas bem como sais
diluidos.

Segundo a Petrobras, as tecnologias de membrana, osmose invertida, biorreatores reatores mecanico-biolégicos, bem
como tecnologias de eletrodialise invertida foram bastante disseminadas nos tltimos tempos e representam uma forma
econdmica para o reuso de agua.

2.4.3 Alimentos

O especialista palestrante Sr. Hernan Gomez definiu um ranking com medidas e seu potencial de economia de 4gua para
a industria alimenticia. Desta forma, um ciclo de 4gua fechado e o respectivo reuso da 4gua o consumo poderia ser
reduzido em até 90%. Com uma nova concep¢ao Clean-in-Place (CIP), um método para a limpeza de instalacoes de
processo sem desmonté-las, podem ser economizados 60% de agua, com a reutilizagcdo de 50% da agua da limpeza. A
lavagem da instalacdo na direcdo contraria ao processo dentro de um sistema CIP, pode economizar 40%.

Somente com cuidados constantes, manutencio e revisao de instalagdes de processos (good housekeeping) é possivel
obter economias de 30%, inclusive com a otimizacdo do sistema CIP.



Na modernizagao das instalacoes de pulverizacio e jateamento para a limpeza das instalages de processos podem ser
alcancadas economias de 20%, o mesmo se aplica a utilizacao de escovas e rolos. O desligamento automatico das
instalacbes em periodos de ociosidade provoca uma reducao do consumo de agua em 15%.

Figura 14: Possibilidades de economia de agua na industria de alimentos

Typical reduction in process

Water saving measure use

(%)
Closed-circuit water recycling up to 90
CIP (new) up to 60
Re-use of wash-water up to 50
Countercurrent rinsing, e.g in up to 40
CIP
Good housekeeping up to 30
Optimisation of CIP up to 30
Spray/jet upgrades up to 20
Brushes/squeegees up to 20
Automatic shut-off up to 15

Fonte: Apresentagdo de Hernan Gémez

Sobre a questio, do que seria necessario para alcancar um grau mais alto de eficiéncia hidrica na industria de alimentos
foi mencionado como justificativa central a avaliagao distorcida dos custos de investimento (CAPEX) e os custos
operacionais (OPEX), que no Brasil nao se aplica somente a industria de alimentos, mas a uma grande parte da industria.
Devido as altas taxas de inflagao e custos de financiamento (a taxa de juros selic em 2017 estava em aproximadamente
7,5%) e as experiéncias nao tdo distantes com hiperinflacao até os anos 1990, os custos de investimento sdo, via de regra,
superestimados e os custos de operagao subestimados. Em muitas empresas, isso faz com que os investimentos no
aumento da eficiéncia hidrica, que reduzem os custos operacionais a longo prazo, muitas vezes ndo sejam realizados e as
exigéncias em relacdo aos periodos de amortizacao sejam altas.

Como outro motivo foram citados a falta de conhecimento do consumo, bem como a geragio de esgotos em inddstrias. A
falta de conhecimentos e dados impede investimentos e medidas para aumentar a eficiéncia hidrica.

O especialista palestrante Marcos David Ferreira do Embrapa Foto 3: Limpeza de frutas sem agua
explicou, como as maquinas especialmente desenvolvidas podem
reduzir consideravelmente o consumo de 4gua na limpeza de legumes e frutas,
proporcionando ao produto e produtor um valor agregado em forma de uma melhor
compatibilidade ambiental.

Fonte: Apresentacio de Marcos Ferreira




2.5 Controvérsias

Um dos pontos controversos discutidos frequentemente durante os dois eventos refere-se a determinacao da eficiéncia de
tratamento de fato necessaria. Assim, os efluentes deverao ser sempre analisados criticamente conforme o seu uso e o
local de destino dos efluentes, para que as despesas e a energia investida estejam de acordo com a utilidade. Diante desse
pano de fundo, ouvimos também argumentos que o processo de osmose inversa seria muito caro para a realidade
brasileira, onde ha opg¢bes mais econémicas para a redu¢io de consumo e o reuso.

Um participante de uma grande industria quimica destacou que a prioridade sobre as tentativas de redugdo do consumo
no Brasil ndo deveria focar no setor industrial, mas nas perdas na rede, uma vez que o volume de perdas em muitas
regides excede o consumo do setor industrial. Isso possivelmente é pertinente, no entanto, as medidas da gestao hidrica
publica também apresentam uma complexidade bem mais alta, uma vez que implicam em desafios sociais, politicos e
financeiros adicionais.

2.6 Potenciais de projetos identificados concretamente

Os potenciais de projeto apresentados a seguir foram desenvolvidos no dmbito do evento, espontaneamente entre os
participantes ou foram apresentados pelo palestrante. Estes s6 oferecem em partes pontos de partida para um
engajamento da AHK do Brasil, do Ministério do Meio-Ambiente alemao BMUB ou de outros ministérios alemaes ou
organizacgoes, uma vez que as vantagens adicionais ndo puderam ser constatadas imediatamente. Deverao ser
considerados resultados secundarios positivos nao esperados. Os potenciais de projeto desenvolvidos a partir dos
resultados e conhecimentos centrais sdo apresentados no 3° capitulo.

2.6.1 Petrobras & Braskem

Rio de Janeiro: Entre a refinaria REDUC da estatal Petrobras e uma fabrica de produtos quimicos préxima do grupo
Braskem no Rio de Janeiro foi identificado um potencial de sinergia. A refinaria explora muita agua subterranea e conduz
agua de consumo com uma qualidade relativamente alta para o mar, enquanto a inddstria quimica da Braskem tem uma
grande necessidade dessa agua de consumo.

A AHK Brasil convidara os atores posteriormente ao evento para uma reuniao, para retomar e detalhar a questao. Aqui
deve-se esclarecer, quais etapas, tecnologias e investimentos seriam necessarios. Além disso, é necessario esclarecer até
aonde o papel do projeto da AHK é desejado, necessario e pertinente entre duas grandes empresas brasileiras.

2.6.2 Modelagem de cenérios para o comité da bacia hidrogréfica

O grupo Braskem tem planos para apoiar o comité da bacia de Guandu na aquisi¢do de um software de planejamento e
simulagdo customizado que processa os diferentes valores de influéncias em cenarios. O objetivo é aumentar com o
software as competéncias de gestdo do comité da bacia hidrografica e otimizar as tomadas de decisdo, por exemplo, em
relacdo as quantidades de consumo dos respectivos consumidores e a tabela de taxas de agua e efluentes de tal forma, que
haja maiores incentivos para a reducao do consumo e o aumento da eficiéncia de tratamento.

A Braskem esta interessada em uma troca de experiéncias e em apoio e sugestoes de empresas alemas para uma solucao
de software correta. Uma vez que ha grande interesse em tecnologias alemas, a AHK Rio de Janeiro poderia organizar
uma visita técnica & Alemanha no dmbito da iniciativa de exportacao tecnologias ambientais do BMUB, na qual seriam
apresentadas possiveis soluc¢des de software de empresas alemas de Greentech na pratica aos representantes da Braskem,
bem como aos principais comités de bacias hidrograficas.



2.6.3 Consorcios de agua industrial

O Prof. Canedo apresentou o potencial da funda¢do de um consércio de abastecimento de agua industrial e reuso na baia
de Sepetiba na foz do Guandu. Os complexos vizinhos sdo todos abastecidos pelo rio Guandu e na cheia sofrem com o alto
teor salino. Uma instalacdo de tratamento conjunta poderia reduzir a dependéncia do abastecimento do rio Guandu e
provocar efeitos positivos de escala.

Figura 15: Sugestdo de PPP para instalacdo conjunta de 4gua de consumo industrial
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Fonte: Apresentagéo de Prof. Paulo Canedo



3.Sugestoes para atividades e projetos na area de
tecnologias ambientais

A analise resumida e os workshops formam um bom ponto de partida para futuros projetos na area de tecnologia de
efluentes e eficiéncia hidrica na industria, nas quais empresas Green Tech alemas podem dar uma contribui¢ao a longo
prazo.

A demanda por conceitos integrados na gestao hidrica e ambiental operacional, bem como em técnicas e tecnologias
concretas de fato existe. Especialmente as empresas de pequeno e médio porte no Brasil, bem como empresas
internacionais que, além das exigéncias brasileiras, ainda precisam cumprir diretrizes empresariais internacionais e
buscam tecnologias de economia de 4gua e tratamento de esgoto. Existe uma grande quantidade de abordagens na area
de gestao de processos, bem como do levantamento de dados (consumos, demandas, qualidades e composi¢io da agua).
Em relacdo ao setor alemao de Green Tech cabe observar, que no caso de produtos técnicos, devido ao alto nivel de taxas
alfandegarias, as empresas nacionais ou ja instaladas no pais estdo em vantagem.

Os workshops destacam a necessidade da criacdo de uma consciéncia sobre a escassez e a valorizagdo da agua na
sociedade, na economia privada e no setor publico. Uma mudanca de paradigmas dever4 ser iniciada no Brasil, de
preferéncia pelo setor publico. Esse, todavia, é atualmente considerado um parceiro complicado, devido a situacao
politica (em 2018 havera eleicoes). Importantes progressos nos processos legislativos para a gestao hidrica na industria
nao serao esperados antes de 2019.

3.1 Medidas de qualificacao

A médio e a longo prazo treinamentos especificos na gestao hidrica e de efluentes caracterizada por questoes de eficiéncia
oferecem uma possibilidade de melhorar a eficiéncia hidrica na inddstria brasileira em comparac¢ao com parceiros da
economia e ciéncias por meio do desenvolvimento de capacidades e evidenciar as empresas estratégias para melhorar a
eficiéncia hidrica. Aqui, empresas de Greentech, bem como institui¢oes de educagao alemas podem contribuir com o seu
know how e apresentar as tecnologias e os conceitos “Made in Germany”.

3.1.1 Relevancia da politica ambiental

No ambito da anélise resumida e dos seminarios/workshops ficou claro que especialmente os quadros de pessoal das
pequenas e médias empresas, especialistas de gestdo hidrica sio raros e que esta area de responsabilidades fica muitas
vezes a cargo dos diretores de producao e manutencao/ revisao. Estes, via de regra, sdo engenheiros altamente
qualificados com conhecimentos gerais dos processos de producdo, mas néo estdo suficientemente especializados e
sensibilizados em relacdo a uma gestao hidrica eficiente e com poucos impactos ambientais.

Diante do pano de fundo de capacidades de controle e monitoramento basicamente insuficientes nas agéncias ambientais
publicas, os investimentos em instalagGes e tecnologias eficientes no tratamento da 4gua e do reuso especialmente em
pequenas e médias empresas sao adiados, provocando maiores polui¢cdes ambientais de rios e uma crescente escassez de
agua no sudeste do Brasil fortemente industrializado, densamente populado e relativamente pobre em agua
(especialmente em Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais). A escassez de 4gua provoca um agravamento dos
problemas ambientais e também riscos no abastecimento hidrico que, além da populacao, atingem especialmente as
proprias industrias e os locais de trabalho e as fontes de rendas vinculadas a esta.

Diante do pano de fundo acima descrito poderia-se levantar juntamente com as partes interessadas no local e em comum
acordo com os parceiros alemaes e internacionais de forma estruturada, se e de que forma uma proposta de qualificacdo
para uma gestao hidrica industrial (especialmente para pequenas e médias empresas) através das Camaras de Comércio
(também de outros paises) pode e deve ser oferecida.



Como exemplo para a analise da medida servirao as experiéncias positivas das propostas de qualificacdo realizadas desde
2011 com sucesso pelas Camaras de Comércio Brasil-Alemanha no Rio de Janeiro e em Sao Paulo sobre o European
Energy Manager (EUREM), que segue uma metodologia claramente orientada na pratica e hoje é oferecida e realizada
mundialmente pelas Caimaras de Comércio Alemas.

3.1.2 Objetivos da proposta de projeto

No ambito de uma primeira avaliacdo de medidas e desenvolvimento de conceitos, deverao ser esclarecidas as seguintes
questoes no primeiro semestre de 2018:

e Definicao/confirmacdo do grupo destinatario (pequenas e médias empresas? Diretor de producdo/ diretor de
manutengao?)

e Qual é o tamanho da demanda real no grupo destinatario?

¢ Qual seria um modelo economicamente viavel a médio prazo?

e Como um “International Water Manager for Industries” pode ser inserido no programa internacional de
qualificacao e certificacdo de processos existentes e é possivel desenvolver um a caracteristica exclusiva (unique
selling point)?

e Que extensao as medidas de formacao/qualificacdo deverao ter (ntimero de horas (presenca/online), nimero de
visitas)?

e Erecomendavel/viavel cooperar com uma universidade (local)?

e E recomendavel/viavel buscar uma certificacio local e/ ou internacional além da Camara de Comércio Brasil-
Alemanha? Caso positivo, com qual?

e Quais parceiros deverao ser envolvidos (por exemplo, GWP, DWA, locais)?

e Quais mobdulos e temas deverao estar incluidos no curso?

e Como os temas podem ser ensinados com um viés pratico e de forma sustentavel?

e Como dever4 ser constituido o quadro docente?

Depois devera ser apresentado um documento conceitual que responde as perguntas acima e contém os seguintes
elementos:

e Lista de médulos provisoria com uma descricao de servicos para um curriculo

e Lista de sugest6es de docentes para o projeto piloto

e Perfil desejado dos participantes

e Sugestdo para os proximos passos/ cronograma

e Comentarios e dicas para transferir a outras unidades de AHK (por exemplo, Filipinas, Oriente Proximo/Médio,
Chile, Africa do Sul, Quénia)

No caso de um diagndstico positivo na avaliacao das medidas deverao ser elaborados os curriculos, buscados os docentes e
realizadas todas as etapas preparatorias necessarias no segundo e terceiro trimestre de 2018. No quarto trimestre de 2018
poderia ser iniciado um procedimento piloto do curso. Para a preparagio, elaboracao de material e a versao piloto haveria
necessidade de um subsidio ptblico, possivelmente pela iniciativa de exportacao tecnologias ambientais.

Analogamente ao EUREM, as Camaras de Comércio Brasil-Alemanha seriam o parceiro de execugido responsavel pela
garantia de qualidade e observacao dos padroes. Para os respectivos pacotes de trabalho podem ser contratados parceiros
locais como, por exemplo, universidades.

3.2 Melhora das opc¢des de financiamento

Face ao pano de fundo da baixa disponibilidade de recursos de incentivo e créditos subsidiados os projetos de
investimento na eficiéncia hidrica concorrem com outros investimentos, muitas vezes priorizados, por exemplo na
amplia¢do ou renovacdo do maquinario, ampliagdo de produtos, marketing etc. Uma vez que os custos para o
abastecimento de dgua e a disposicao de efluentes em muitas empresas nao figuram entre as despesas mais altas, o capital
disponivel geralmente é investido em outros projetos.



Linhas de crédito ou subsidios dedicados, com destino especifico e baixos juros poderiam fechar essa lacuna e apoiar os
investimentos. Esse é o caso especialmente em um pais de juros altos como o Brasil, onde o combate a inflacao continua
sendo uma prioridade alta na politica econdmica e financeira. Ainda no inicio de 2017 a taxa SELIC era 14,25%, no
decorrer do exercicio foi possivel baixa-la para 7% gracas a uma inflacao conjunturalmente baixa de aproximadamente
3%. O empréstimo de dinheiro, portanto, € bastante caro no Brasil e as exigéncias a rentabilidade de investimentos muito
altas. Projetos de investimento com uma rentabilidade (return on invest, ROI) abaixo de 20% ou um periodo de
amortizacao (payback) acima de dois anos, por isso, sdo raramente considerados. Devido as baixas taxas de agua e esgoto
para exploradores autbnomos, muito poucos cumprem estas condi¢Ges, o que impede ou atrasa investimentos em um uso
ambientalmente correto de 4gua em muitos segmentos industriais.

Apesar das baixas taxas, sdo em partes acumulados consideraveis valores nos caixas dos comités das bacias hidrogréaficas,
valores estes investidos em medidas que os proprios membros do comité julgam pouco eficazes para um manuseio mais
sustentavel e eficiente do recurso agua. Aqui fazem parte os custos para as estruturas administrativas do préprio comité
ou das agéncias de apoio, viagens internacionais dos membros a congressos e eventos, campanhas de informacio na
populacdo local (impressao de flyers etc.) e distribui¢do em colégios, bolsas para estudantes (por exemplo, para estudos
arqueologicos nas bacias hidrograficas) etc., ou seja, de carater comunitario, sem obter efeitos diretos a curto ou médio
prazo.

Uma parte desses recursos podem, ao invés disso, ser utilizados com destino especial para medidas de economia
concretas em consumidores (de grande porte) ou em forma de créditos sem juros e nos denominados contratos de
desempenho, ou seja, o destinatario quitara o financiamento a partir das economias nos custos operacionais obtidas pelos
investimentos. Esse modelo é bastante divulgado no setor energético, promete efeitos diretos e distribui o risco sobre
varios ombros. Os recursos acabam sendo revertidos novamente ao administrador no decorrer do tempo, mesmo que
com uma leve desvalorizacao inflacionaria, com isso, o volume dos recursos disponiveis poderia crescer constantemente.

Para isso é necessario um método de medigao e controle coerente ex-ante e ex-post (M&YV), para que as economias
obtidas possam ser atribuidas claramente ao projeto. Quando empresas especializadas com acesso aos recursos
analogamente ao modelo ESCO no setor energético agem como intermediarios e podem assumir os investimentos,
poderao ser obtidas vantagens adicionais:

(1) Maior qualidade de projeto e seguranga na avaliacdo econ6mica, o risco é dos especialistas

(2) Efeitos de escala por meio de concentracao de projetos e curva de aprendizado (especializacido/ experiéncia)

(3) Investimentos nao sobrecarregariam os or¢camentos das empresas industriais

(4) Empresas alemas (por exemplo, fornecedores de tecnologias hidricas) podem assumir esse papel e ampliar o seu

campo de negocios.

Apesar da ideia j4 ter sido mencionada pontualmente, nio existe ainda um amplo e estruturado debate sobre a
viabilidade e criagdo de tal mecanismo. Além disso, a questao parece ndo gerar muita atencao quando é discutida, como
tem sido até o momento, prioritariamente por consumidores da industria, uma vez que os demais membros do comité
podem suspeitar interesses financeiros unilaterais e a questao do uso ambientalmente correto passa para um segundo
plano. Essa problematica pode ser tratada pela AHK Brasil com recursos (publicos) da Alemanha no &mbito de um
projeto de trés vertentes com o objetivo de proporcionar uma importante contribuicio ao desenvolvimento, a
implementacio e a divulgacao desse novo formato de financiamento por meio de cooperacao técnica e apoio:

(1) Na primeira fase sera realizado um estudo para a viabilidade de um programa de financiamento a partir das
taxas de agua/esgoto administrados pelo comité da bacia hidrografica em cooperacao com especialistas técnicos,
financeiros, juridicos e reguladores e no caso de um diagnostico positivo serd desenvolvida uma sugestao para o
modelo juridico que s6 precisaria ser adaptado pelo respectivo comité as condicoes locais/ regionais.

(2) Na segunda fase sera realizado um workshop em um local central, no qual o modelo da fase 1 sera apresentado e
discutido e aprimorado com os representantes convidados do comité da bacia bem como com a agéncia
reguladora nacional ANA. Nessa fase devera ser formado um grupo de trabalho de comités interessados para o
desenvolvimento do modelo, a0 mesmo tempo devera ser iniciado o processo de candidatura para apoio de um
projeto piloto em um comité de bacia hidrografica.

(3) No ambito de uma terceira fase, um comité de bacia hidrografica selecionado é apoiado por especialistas
externos na elaboracio e implementacio, e acompanhado no primeiro ano da execucio.

A AHK Brasil poderia assumir a gestao do projeto, compor e contratar o grémio de especialistas da fase 1 organizar o
workshop, bem como possiveis reunides subsequentes da fase 2 e assumir a coordenacio da fase 3.



A primeira fase do projeto ainda poderia ser realizada no segundo semestre de 2018, a segunda entre marco e junho de
2019 e a terceira fase sera realizada no decorrer dos exercicios 2019-20.

3.2.1 Aumento das taxas de 4gua e esgoto

Juntamente com o projeto para a divulgacio da ideia da aplicacao das taxas para o financiamento de projetos de
eficiéncia hidrica em grandes consumidores, deve-se discutir com as mesmas partes interessadas, ou seja os comités das
bacias hidricas e a agéncia reguladora ANA, também as vantagens de um aumento das taxas de agua e esgoto. A

argumentacao principal poderia ser a garantia de um fundo de recursos atraente, como também o aumento
(1) davalorizacao do recurso da agua, que nao € infinitamente renovavel, obtendo-se assim uma maior
conscientizagao;
(2) aumentar a atratividade econdmica de investimentos na eficiéncia hidrica e
(3) tornar o recurso dgua um fator de custos importante para as empresas.

Esse tema devera ser abordado nas primeiras duas fases e incluido na discussdo como elemento central.






