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GIZ
A ampla gama de serviços oferecidos pela Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH 
é baseada em uma riqueza de experiências regional e técnica e de gestão em know-how. A GIZ é uma empresa 
alemã federal que oferece soluções viáveis, sustentáveis e eficazes nos processos de mudanças política, econô-
mica e social. A maior parte do trabalho desenvolvido pela GIZ é encomendado pelo Ministério Federal Alemão 
da Cooperação Econômica e do Desenvolvimento (BMZ). No entanto, a GIZ também opera em nome de outros 
ministérios alemães e organismos públicos e privados na Alemanha e no exterior. 

Estes incluem governos de outros países, instituições da União Europeia, tais como a Comissão Europeia, as Nações 
Unidas e o Banco Mundial. A GIZ também está empenhada em ajudar o setor privado a atingir seus objetivos. A GIZ 
opera em toda a Alemanha e em mais de 130 países em todo o mundo. A sede está em Bonn e Eschborn sendo 16.510 
colaboradores em todo o mundo, dos quais quase 70% são empregados localmente como mão de obra nacional. 

O Programa Diálogo sobre Finanças Verdes em Mercados Emergentes
O objetivo do Programa Diálogo sobre Finanças Verdes em Mercados Emergentes (PDME) é aumentar os fluxos 
de capital para investimentos verdes e, assim, possibilitar a transformação para economias sustentáveis. Para 
atingir este objetivo, o PDME trabalha com atores públicos e privados de Mercados Emergentes e da Europa para 
superar as barreiras e lacunas para aumentar os investimentos ecológicos e favoráveis ao clima. 

Por exemplo, o PDME trabalha com instituições financeiras de mercados emergentes e da Europa para quanti-
ficar os riscos e oportunidades ambientais no setor financeiro e para desenvolver e testar em conjunto ferra-
mentas específicas para incorporar considerações ambientais em decisões de crédito e de investimento. A GIZ 
é contratada para implementar o PDME pelo Ministério Federal Alemão para a Cooperação e Desenvolvimento 
Econômico (BMZ).

Ministério Federal da Cooperação Econômica e Desenvolvimento (BMZ) 
O BMZ desenvolve as diretrizes e conceitos fundamentais nos quais se baseiam a política alemã de desenvol-
vimento. O Ministério cria estratégias de longo prazo para a cooperação econômica com países parceiros e 
organizações internacionais de desenvolvimento. 

CEBDS
O Conselho Empresarial Brasileiro pelo Desenvolvimento Sustentável é uma associação civil sem fins lucrativos 
que promove o desenvolvimento sustentável nas empresas que atuam no Brasil, por meio da articulação junto aos 
governos e a sociedade civil além de divulgar os conceitos e práticas mais atuais do tema. O CEBDS foi fundado 
em 1997 por um grupo de grandes empresários brasileiros atento às mudanças e oportunidades que a sustenta-
bilidade trazia, principalmente a partir da Rio 92.

Hoje reúne mais de 70 dos maiores grupos empresariais do país, com faturamento de cerca de 40% do PIB e res-
ponsáveis por mais de 1 milhão de empregos diretos. Representante no Brasil da rede do World Business Council 
for Sustainable Development (WBCSD), que conta com quase 60 conselhos nacionais e regionais em 36 países e 
de 22 setores industriais, além de 200 grupos empresariais que atuam em todos os continentes.
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Câmara Temática de Finanças Sustentáveis
A Câmara Temática de Finanças Sustentáveis (CTFin) é um dos grupos de trabalho do CEBDS e reune as maiores 
instituições financeiras do Brasil. Lançada oficialmente em 2005, a CTFin já consolidou sua posição como fonte 
indutora de um novo modelo de desenvolvimento, trabalhando temas de vanguarda para o setor financeiro. A 
CTFin contribui para que as instituições financeiras assumam seu papel na promoção do desenvolvimento sus-
tentável, fomentando a discussão de princípios e melhores práticas.

SITAWI Finanças do Bem
A SITAWI é uma organização brasileira cuja missão é mobilizar capital para impacto socioambiental positivo.  
A SITAWI administra fundos filantrópicos para grandes doadores, desenvolve soluções financeiras para negócios 
e organizações de impacto e aconselha instituições financeiras e investidores institucionais na integração de 
questões socioambientais na estratégia, gestão de riscos e análise de investimentos. 

A SITAWI trabalha com os principais atores em finanças sociais e sustentáveis da América Latina, e está trazendo 
conceitos inovadores para a região, como os Títulos de Impacto Social (SIBs) e os Green Bonds. Seu trabalho foi 
reconhecido como melhor investimento socialmente responsável no prêmio BID Beyond Banking 2011 e pela 
Extel Independent Research in Responsible Investment - IRRI 2015 como uma das 10 melhores casas de pesquisa 
socioambiental para investidores a nível global.
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Potencial de Utilização de Tecnologia por Setor

Eficiência Hídrica do Setor Produtivo ganha Importância com Restrições no Abastecimento e Aumento dos Custos
A água é um recurso natural fundamental para a vida humana e para a maioria das atividades produtivas. As recentes crises de 
abastecimento no Brasil colocaram o tema no centro da agenda pública, requerendo uma resposta do setor produtivo. O nexo 
água – alimentos – energia é especialmente relevante no Brasil, dada a vocação agrícola do país e sua matriz predominantemen-
te hidroelétrica.

A tendência mundial de restrição de abastecimento e aumento de custos, também influenciada pelas mudanças climáticas, veri-
ficam-se no Brasil. A menor disponibilidade e o eventual aumento dos preços públicos e custos para retirada de água proporcio-
nam oportunidades de investimento em tecnologias de conservação. Estas podem ser financiadas por instituições financeiras, 
representando uma nova carteira de negócios e possibilitando um melhor entendimento dos riscos hídricos nas carteiras. 

Foram Analisadas 14 Tecnologias Viáveis para 10 Setores de Alto Consumo
Os setores foram selecionados de acordo com seus coeficientes de consumo de água e representatividade no PIB brasileiro. 
Optou-se por tecnologias transversais, aplicáveis a mais de um setor, sempre que possível. 

RESUMO EXECUTIVO
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O Indicador Custo de Equilíbrio da Água pode ser usado para Análises Preliminares de Viabilidade 
A análise de viabilidade teve como objetivo validar a atratividade econômica de uma tecnologia do ponto de 
vista empresarial, considerando investimento inicial (CAPEX), custos operacionais (OPEX), custos adicionais, 
economia de água, outras economias e mitigação de riscos. Para quantificar a viabilidade de cada tecnologia, 
usamos o cálculo de VPL (Valor Presente Líquido) com as variáveis mencionadas acima, os custos e economias em 
um período de tempo de 15 anos.

No entanto, para obter um VPL, seria necessário utilizar um custo total da água. Este, por sua vez, possui muitas 
variáveis que influenciam o seu valor, como preço público na bacia, custo de adução, transporte, tratamento e 
descarga de efluentes, que variam conforme setor, porte e localização da empresa. Isto posto, estabelecemos 
uma meta de VPL zero e identificamos o Custo de Equilíbrio da Água (CEA) que o viabilize. Quando o VPL é zero, 
não há lucro ou prejuízo econômico no investimento. Portanto, o CEA é o valor que torna o investimento atraente.

Quando o custo atual da água é menor do que o CEA, o investimento não tem retorno econômico, apesar de 
conservar água e ter eventuais benefícios intangíveis (reputação, maior segurança). Qualquer valor acima do CEA 
torna a tecnologia atraente o suficiente para atingir VPL positivo, dando retorno e rentabilidade. 

O Potencial de Economia de Água Anual das 14 Tecnologias equivale a 19% da Retirada de Água 
 na Indústria e 3% da Retirada de Água na Agricultura
O potencial de economia de água das tecnologias supracitadas totaliza 4,4 bilhões de metros cúbicos por 
ano, sendo 2,3 bilhões pelas tecnologias voltadas à indústria e 2,1 bilhões pelas tecnologias voltadas à 
agricultura. Estes valores excluem tecnologias concorrentes entre si.

O potencial de mercado (gap de investimento) dessas tecnologias é de R$ 49 bilhões, dos quais R$ 25 
bilhões poderia ser financiado por instituições financeiras
Estimamos o Gap de Investimento nas 14 tecnologias hídricas nos 10 setores-alvo do estudo no valor de R$ 48,8 
bilhões. O montante é significativo, mas dependente de diversos fatores estruturais e conjunturais da economia 
brasileira para que o investimento seja executado. 

Fonte: ANA (2010). Elaborado por SITAWI.

m3/s m3/Ano % de Economia 
com Tecnologias

Retirada Total de Água no Brasil em 2010  I  Indústria 403 12.720.837.688 19%

Consumo Total de Água no Brasil em 2010  I  Indústria 197 6.233.722.105 39%

Retirada Total de Água no Brasil em 2010  I  Agricultura 1281 40.393.831.680 3%

Consumo Total de Água no Brasil em 2010  I  Agricultura 836 26.361.573.120 5%

Potencial de Economia de Água com Uso das Tecnologias Avaliadas
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Tecnologias
Capex (R$) 

Projeto 
Mediano

Custo de 
Equilíbrio 

Água (R$/m3)

Gap de 
Investimento 
(R$ milhões)

Atratividade 
 para IFs

Hidrômetro para Segmentação do Consumo 215.280 1,21 1.290 Baixa

Irrigação por Gotejamento para Cana de açúcar 4.000.000 0,12 497 Média

Irrigação por Gotejamento para Soja 4.000.000 0,94 2.168 Alta

Dispersador de Poeira - 5,41 606 Baixa

Esgoto para Aquicultura 21.720 10,68 453 Baixa

Evaporação por Concentração de Vinhaça 30.000.000 1,38 3.780 Alta

Detector de Perda de Água 14.000 1,74 82 Baixa

Torres de Resfriamento sem Químicos 310.000 0 10.809 Média

Aproveitamento de Água Pluvial 9.150 8,20 321 Baixa

Tratamento de Ozônio 150.000 3,64 21 Baixa

Wetlands 1.500.000 0,84 764 Média

Ultra filtração 33.000.000 0,46 1.727 Alta

Osmose Reversa 7.100.000 0,99 7.895 Alta

Destilação Térmica 8.500.000 1,80 15.735 Alta

Reflorestamento 133.000.000 1,26 2.660 Média

TOTAL  R$ 48.808

Resumo da Atratividade das Tecnologias para Instituições Financeiras (IF)

Para estimar o valor da oportunidade de negócios para as IFs, assumimos diferentes percentuais do Gap de 
Investimento a ser financiado por dívida de acordo com a atratividade da tecnologia, uma função do CAPEX médio 
do projeto, Custo de Equilíbrio da Água e Gap de Investimento. 

Atratividade para IFs Gap de Investimento 
 (R$ milhões)

Potencialmente 
financiado por IFs (%)

Valor da oportunidade 
para IFs (R$ milhões)

Alta 31.305 60% 18.783

Média 14.730 40% 5.892

Baixa 2.773 20% 555

TOTAL 48.808 - 25.230

Valor da Oportunidade das Tecnologias de Acordo com Atratividade para IFs
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Para Capturar a Oportunidade, as IFs precisam Desenvolver Capacidades, 
Produtos e Abordagens Comerciais 

RECOMENDAÇÕES PARA IFS:

1 I Entender a dinâmica dos setores de uso
intensivo de água bem como as preocupações 
das associações de classe desses setores.

2 I Verificar quais tecnologias geram eficiência 
suficiente para repagar o financiamento com a 
redução do consumo de água.

3 I Mapear a carteira de clientes em busca dos
setores e empresas mais promissores para estas 
tecnologias.

4 I Capacitar seus Gerentes de Relacionamento
para identificar o Custo Total de Água do cliente 
de modo a compará-lo com o Custo de Equilíbrio 
da Água de cada tecnologia.

5 I  Desenvolver linhas de financiamento especí-
ficas ou adaptar o uso de linhas existentes, no que 
tange a prazos, taxas e garantias, para acomodar 
as tecnologias mais promissoras.

6 I Avaliar possiblidades de criação de operações
estruturadas envolvendo fornecedores das tecno-
logias, agências de crédito à exportação, bancos de 
desenvolvimento, etc.

7  I  Homologar fornecedores de cada tecnologia
para acelerar o processo de identificação de oportu-
nidades e contar com os fornecedores como canal de 
promoção das linhas de financiamento.

8  I  Desenhar cenários onde o ganho de escala
das tecnologias trará redução de preço e maior 
viabilidade de financiamento.
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A água sempre foi um recurso valioso, mas sua 
relativa abundância no Brasil faz com que a sociedade 
nem sempre lhe atribua valor. As recentes crises de 
abastecimento, no Brasil e no mundo, estão levando 
a sociedade a compreender que a gestão da água tor-
nou-se uma prioridade global chave. Estima-se que a 
captação de água aumente globalmente em 50% até 
2050 (ONU, 2014). Questões relacionadas ao risco 
hídrico, gestão de perdas, reutilização de água e novas 
legislações estão surgindo e exigem novas soluções 
para a gestão dos recursos hídricos.

Uma forma contemporânea de tratar a questão é o re-
conhecimento do nexo água – alimentação – energia.  
O aumento da população e do consumo per capita 
vai exigir maior produção de alimentos e muito mais 
recursos hídricos, já que a agricultura é altamente 
intensiva em água. 

No Brasil, existe uma pressão ainda maior em 
decorrência da importância da agricultura para a 
nossa economia e para todos os países importadores 
dos nossos alimentos. 

Ademais, o país é extremamente dependente da água 
para a geração de energia, através de um grande 
portfólio de usinas hidrelétricas. Cerca de 70% da 
matriz elétrica do país é hidráulica, competindo dire-
tamente com outras demandas por água (EPE, 2014).  

Desta forma, a falta de água pode levar também a es-
cassez elétrica. Para distribuir o recurso corretamen-
te e preservar as bacias hidrográficas já sob pressão, 

um bom programa de gestão que considere o inte-
resse público e todas as partes interessadas é uma 
prioridade. Este nexo também sofre impactos das mu-
danças climáticas globais. 

Os problemas relacionados às alterações climáticas 
podem ser identificados em razão de uma distribui-
ção diferente na ocorrência de eventos extremos, 
como secas, inundações, ventos, incêndios e furacões 
em todo o mundo. No Brasil, uma mudança no padrão 
das chuvas no interior do país já está prevista para as 
próximas décadas (FBDS, 2009). 

Adicionalmente, estão sendo registrados impactos 
diretos sobre a produtividade agrícola, com uma di-
minuição nos ganhos anuais de produtividade de 2% 
para 1% nas últimas duas décadas (IPCC, 2014), des-
locamento e extinção de espécies e danos à infraes-
trutura natural e construída. 

De acordo com a Organização das Nações Unidas, o 
crescimento da demanda por recursos hídricos por 
parte das indústrias pode aumentar em 400% até 
2050 (ONU, 2014). Exemplos dos últimos anos no 
Brasil demonstram que os danos financeiros para a 
sociedade podem ser significativos caso não haja in-
vestimento em um plano de mitigação de riscos. 

As recentes crises hídricas que o Brasil enfrentou na 
região Sudeste (2014) e na região Nordeste (2012-
2016) são um incentivo para o investimento em alter-
nativas, dada a crescente incerteza do custo e do risco 
de escassez. 

1.1  I  Contexto 
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1.2  I  Objetivos

O objetivo do estudo é apontar oportunidades de negócio 
para empresas e instituições financeiras na transição para uma 
economia eficiente no uso da água no Brasil. Para este fim, 
o estudo irá: 

1 I Analisar como as tecnologias de conservação de água se 
comparam com os modelos produtivos usuais em termos de 
externalidades ambientais e sociais, de competitividade de 
custos e perfil de risco.   

2 I Estimar o potencial volume de investimentos necessários 
em eficiência hídrica para uma série de setores de uso intensi-
vo de água nos próximos anos.

3 I Identificar as tecnologias mais promissoras (maior poten-
cial de crescimento) para o Brasil e estimar o custo de equilí-
brio da água que viabilize o investimento nestas tecnologias.  

4 I Delinear oportunidades de negócios para as instituições
financeiras de financiamento da transição para um uso de água 
mais sustentável na economia brasileira. 
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A água é um insumo amplamente utilizado em todos 
os setores econômicos e tem vários usos dentro de 
uma mesma indústria (ex. resfriamento de máqui-
nas, insumo na produção, lavagem, uso por parte de 
funcionários e etc.). Várias fontes de água são usadas 
pelas indústrias, sendo as mais comuns águas super-
ficiais, subterrâneas, águas pluviais e reutilização de 
águas residuais. 

O custo da água para a indústria brasileira é uma 
variável extremamente complexa, pois depende 
de vários fatores além dos preços dos comitês das 
bacias hidrográficas, conforme descrito abaixo:  

● O custo da água comprada é a tarifa cobrada por
um fornecedor de água, regulamentado ou não, de
fornecimento de água no destino. Micro e pequenas
empresas geralmente compram de concessionárias
locais. 

Empresas maiores tem a opção de comprar água de ou-
tras indústrias que tenham estações de tratamento de 
água em suas instalações. As empresas podem, ainda, 
captar diretamente em fontes superficiais ou subterrâ-
neas, pagando um preço público, quando estabelecido, 
cujos recursos são direcionados aos comitês de bacia. 

● O custo de adução da água é o custo de infraes-
trutura e energia referentes ao bombeamento para
a ETA (Estação de Tratamento de Água) ou para o 
processo produtivo.Este custo depende da distância a 
ser vencida (quanto maior a distância, maior o custo),
o volume a ser bombeado (quanto maior for o fluxo,
maior o custo), a altura do chão até o ponto de bom-
beamento e o material de que a tubulação é feita (res-
ponsável por alguma perda de carga). 

● O custo do tratamento da água a ser utilizada
no processo produtivo depende da qualidade da
água captada em comparação com a qualidade que é 
requerida para o processo de destino (dependendo do 
tipo de produto e da tecnologia adotada). Este define
o tipo de pré-tratamento ou tratamento necessário. 

Se é um tratamento com a necessidade de uma ETA, 
deve incluir o custo dos suprimentos necessários para 
tratar a água, a eletricidade para o funcionamento da 
ETA, custo de armazenamento temporário e disposi-
ção dos resíduos gerados. 

● Os custos de descarga de efluentes líquidos 
referentes ao setor industrial são definidos baseado
na classificação nacional de atividades econômicas do 
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística).
Entre estes, existem mineração, agroindústrias e
indústrias de processamento. Os custos, em geral,
dependem da qualidade do efluente liberado e a 
qualidade do corpo d’água receptor. 

A taxa é calculada em termos de consumo do fluxo e 
alguns parâmetros de qualidade da água residual final 
lançada, como matéria orgânica por DBO (Demanda 
Bioquímica de Oxigênio). Nos casos em que a água 
é obtida da concessionária de água responsável por 
abastecer a cidade, o mesmo volume fornecido é 
recolhido como esgoto gerado. 

1.3  I  Metodologia 

CUSTO TOTAL DE ÁGUA
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A descrição dos setores e de seus processos de utilização de água se encontram no Anexo 2. 

1  I  PECUÁRIA 
I. Aquicultura
II. Pecuária

2  I  AGRICULTURA 
I. Agricultura de Algodão
II. Agricultura de soja
III. Agricultura de cana-de-açúcar

3  I  PROCESSAMENTODE ALIMENTOS

4  I  AUTOMOTIVA 
I. Carros
II. Caminhões e ônibus
III. Partes e componentes

5  I  QUÍMICA 
I. Química
II. Petroquímica
III. Farmacêutica

6  I  AÇO E METALURGIA 
I. Aço
II. Metalurgia de Metais Ferrosos
III. Metalurgia de Metais não Ferrosos

7  I  MAQUINÁRIO

8  I  MINERAÇÃO 
I. Metais Ferrosos
II. Metais não Ferrosos
III. Metais não Metálicos

9  I  BEBIDAS 
I. Bebidas Alcóolicas 
II. Bebidas não Alcóolicas

10  I  PAPEL E CELULOSE 
I. Fábrica de papel
II. Fábrica de Celulose

1  I  PECUÁRIA 

2  I  AGRICULTURA DE CANA DE AÇUCAR 

3  I  AGRICULTURA DE SOJA 

4  I  PROCESSAMENTO DE ALIMENTOS 

5  I  AUTOMOTIVA 

6  I  PETROQUÍMICA 

7  I  AÇO E METALURGIA 

8  I  MINERAÇÃO 

9  I  BEBIDAS 

10  I  PAPEL E CELULOSE

A fim de identificar setores-alvo para o estudo, foram buscados setores que são grandes usuários de água em seu 
processo produtivo. Para os setores industriais, foram cruzadas as referências do coeficiente técnico médio de 
uso da água com as receitas dos setores (ver Tabela 1 no apêndice). Para os setores agrícolas, foram analisados 
os coeficientes da Trucost (2015) para uso da água e poluição da água calculados como Custo de Capital Natural 
sobre a receita (ver Tabela 2 no apêndice), juntamente com a informação de que a contribuição do setor agrícola 
para o PIB brasileiro foi de 21,3% em 2014, dos quais 32,1% relativos a pecuária e 67,9% relativos a cultivos. 

A lista final foi criada após uma análise suplementar das principais indústrias sendo consideradas para esse 
estudo. As instituições financeiras associadas ao CEBDS deram seu feedback durante um workshop realizado 
em Novembro de 2015, Com base neste feedback e objetivando oferecer resultados relevantes para o setor 
financeiro, foram selecionados os seguintes setores como objeto desse estudo. 

IDENTIFICAÇÃO DE SETORES
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Figura 1  I  Estrutura para Identificação de Tecnologia

Programa de Gestão de Água

FONTE: Adaptado de MIERZWA e HESPANHOL, “Água na indústria, uso racional e reúso”, 2007. Elaboração: SITAWI.

TECNOLOGIA  

Setores que se Aplica História da Tecnologia Como Funciona e Economiza Água

Mudanças nos Processos e Equipamentos

FOTOÍndice de Cosumo e de Efluentes

Riscos Mitigados

Comparação com 
Tecnologia usada Atualmente

Maiores Custos e Mudanças Fornecedores

Figura 2  I  Estrutura para Análise de Tecnologias Selecionadas

Fonte: SITAWI.

Posteriormente, cada tecnologia identificada foi analisada com base em um conjunto de critérios 
qualitativos, antes da respectiva análise de viabilidade. Para isso, foi desenvolvida uma estrutura de análise para 
cada tecnologia. 

GESTÃO DA DEMANDA

Otimização do Uso 
Segmentação do Consumo 
Gestão de Perdas 
Mudanças no Processo e em Equipamentos 
Índices de Consumo e de Efluentes

GESTÃO DA OFERTA

Opções de Fornecimento 
Reúso de Águas Residuais 
Aproveitamento de Água da Chuva 
Recarga de Aquíferos 
Dessalinização 

A identificação e triagem de tecnologias foi realizada usando uma estrutura adaptada de (MIERZWA e Hespanhol, 
2007). Apesar da escolha desta estrutura para análise e gestão da água, não há uma abordagem única comum a 
todos os casos, devido aos diversos processos, tecnologias e necessidades de cada indústria. Mesmo dentro de 
um mesmo setor, fatores climáticos, territoriais e das tecnologias produtivas podem impactar significativamente 
o consumo de água. 

IDENTIFICAÇÃO DE TECNOLOGIAS
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VIABILIDADE DE TECNOLOGIAS
A análise de viabilidade desenvolvida teve como 
objetivo validar a atratividade financeira de uma 
tecnologia do ponto de vista empresarial, consideran-
do investimento inicial (CAPEX), custos operacionais 
(OPEX), custos adicionais, economia de água, outras 
economias (custo de insumos, ganhos de produtivida-
de) e mitigação de riscos. 

Para quantificar a viabilidade de cada tecnologia, 
usamos o cálculo de VPL (Valor Presente Líquido) 
com as variáveis mencionadas acima, os custos e 
economias em um período de tempo de 15 anos.  
No entanto, para obter um VPL, seria necessário uti-
lizar um custo para a água e, como já mencionado, o 
custo da água tem variação ampla, dadas as muitas 
variáveis que influenciam o seu valor (disponibilidade 
de água, regime pluviométrico, aspectos regulatórios 
e custo de tratamento em alguns casos). 

Isto posto, estabelecemos uma meta de VPL para zero 
e identificamos o Custo de Equilíbrio da Água (CEA) 
que o viabilize. Quando o VPL é zero, não há lucro ou 
prejuízo econômico no investimento. Portanto, o CEA 
é o valor que torna o investimento atraente. 

Quando o custo atual da água é menor do que o CEA, 
o investimento não tem retorno econômico, apesar de 
conservar água e ter eventuais benefícios intangíveis 
(reputação, maior segurança).

Qualquer valor acima do mínimo torna a tecnologia 
atraente o suficiente para atingir VPL positivo, dando 
retorno e rentabilidade. 

POTENCIAL DE MERCADO
O gap de investimento considerou o uso atual da 
tecnologia em um ou alguns setores e o potencial 
de adoção/ compra de cada tecnologia. O objetivo foi 
estimar o quão grande é a oportunidade para cada 
uma das tecnologias.

Em outras palavras, estimou-se o número de usu-
ários potenciais futuros que podem escolher o in-
vestimento menos aqueles que já desenvolvem 
programas de gestão hídrica, e multiplicou-se o ta-
manho do mercado (número de equipamentos) pelo 
Capex, encontrando o valor total do gap deinvesti-
mento, ou mercado potencial para cada tecnologia.  

OPORTUNIDADES PARA 
INSTITUIÇÕES FINANCEIRAS
A última etapa consistiu nas oportunidades de ne-
gócio para instituições financeiras (IFs), através da 
identificação do tamanho do mercado potencial, 
fragmentação de mercado, porte das empresas, se-
tores alvo e o valor de investimento para cada proje-
to. Também explorou-se como as IFs podem avaliar o 
risco hídrico de suas carteiras ao identificar as tecno-
logias mais disseminadas entre seus clientes. 
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T E C N O LO G I A 
DE CONSERVAÇÃO 

DE ÁGUA
2
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Tecnologias Reúso Economia Disponibilidade

1 Hidrômetro para Segmentação de Consumo

2 Irrigação por Gotejamento

3 Dispersador de Poeira

4 Esgoto para Aquicultura

5 Evaporação por Concentração de Vinhaça

6 Detector de Perda de Água

7 Torres de Resfriamento sem Químicos

8 Aproveitamento de Água Pluvial

9 Tratamento de Ozônio

10 Zonas Úmidas Artificiais

11 Ultra Filtração

12 Osmose Reversa

13 Destilação Térmica

14 Reflorestamento

2.1  I  Mapeamento e Priorização de Tecnologias 

Tabela 1  I  Tecnologias e suas Aplicações

O estudo buscou inicialmente identificar pelo menos 
uma tecnologia viável por setor. No entanto, pesqui-
sas, entrevistas e análises mostraram que a maio-
ria das tecnologias são abrangentes e aplicáveis a 
vários setores. Especialistas em água mencionaram 
tratamento de água, reúso e aumento de disponi-
bilidade como os focos principais de investimentos 
atualmente realizados pelas empresas na vanguarda 
da eficiência hídrica. 

Foi desenvolvida também uma classificação das 
tecnologias por tipo de benefício para os usuários: 

É importante ressaltar que as tecnologias de reúso disponíveis no mercado são divididas entre demanda e 
oferta. Tecnologia de demanda é específica por setor, indústria, empresa e até tipo de produto. Para avaliar 
esse tipo de tecnologia, detalhes do processo produtivo, muitas vezes não disponíveis ou desconhecidos pela 
própria empresa, são necessários. 

Portanto, a nossa avaliação manteve foco nas tecnologias de oferta que já possuem eficiência comprovada 
e podem ser utilizadas em diversos setores. As tabelas a seguir mostram todas as tecnologias avaliadas no 
estudo, suas classificações e em quais setores podem ser utilizadas. 

1 I Reúso  
Captura e tratamento 
efluente líquido para utilização.

2 I Economia 
Foca na substituição ou criação 
de processo que utiliza menos água;  

3 I Disponibilidade 
Traz água adicional para a empresa, 
reduzindo a utilização de fontes tradicionais.
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Tecnologias Pecuária Agricultura
Processa- 
-mento de
Alimentos

Automotiva Petroquímica
Aço e 

Metalurgia
Mineração Bebidas

Papel e 
Celulose

1

Hidrômetro para 
Segmentação de 

Consumo

2
Irrigação por 
Gotejamento

3
Dispersador 

de Poeira

4
Esgoto para 
Aquicultura

5

Evaporação por 
Concentração 

de Vinhaça

6
Detector de 

Perda de Água

7

Torres de 
Resfriamento 
sem Químicos

8
Aproveitamento 
de Água Pluvial

9
Tratamento 
de Ozônio

10
Zonas Úmidas 

Artificiais

11 Ultra Filtração

12 Osmose Reversa

13
Destilação 

Térmica

14 Reflorestamento

Tabela 2  I  Potencial de Utilização de Tecnologia por Setor



2.2  I  Método para Análise de Viabilidade e Potencial de Mercado

Para calcular a viabilidade econômica para o usuário 
e o potencial de mercado da tecnologia, foram adota-
das premissas específicas, tais como uma tecnologia 
alternativa, um caso ou situação ilustrativa, possibi-
litando comparações e estimativas de produtividade. 
As premissas são explicadas em cada tecnologia. 

Os fluxos de caixa para o usuário da tecnologia foram 
descontados a uma taxa fixa real de 14,15% (WACC 
- weighted average cost of capital ou custo médio 
ponderado do capital) para verificar sua viabilidade. 
O Custo de Equilíbrio da Água (CEA) é o custo da água 
no qual o Valor Presente Líquido do investimento é 
igual a zero. Caso o usuário tenha um custo da água 
atual igual ou superior ao CEA, a tecnologia é econo-
micamente viável. 

O valor do CEA, no entanto, é apenas indicativo, dada 
a complexidade e variabilidade inerente ao consumo 

de água nas indústrias, sendo necessário portanto 
realizar estudos específicos para validar a viabilidade 
antes de se realizar o investimento. O CEA serve, no 
entanto, como ordem de grandeza para que usuários e 
financiadores selecionem as tecnologias mais promis-
soras para estudos aprofundados. 

Para calcular o potencial de mercado, buscou-se 
dados sobre o número, porte e distribuição geográ-
fica de empresas nos 10 setores selecionados. Estes 
foram complementados com dados sobre a difusão 
atual das 14 tecnologias prioritárias nos setores. 

Em vários casos, foi preciso utilizer premissas e apro-
ximações para se chegar ao gap de investimento, que 
é a multiplicação do CAPEX de um projeto médio pelo 
número de empresas ainda não usuárias de cada tec-
nologia. Os dados e premissas utilizados são indica-
dos na ficha resumo de cada tecnologia nesta seção.
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Os hidrômetros (do tipo mecânico) são os mais utilizados para fazer micromedição e são considerados peças 
fundamentais para a segmentação do consumo de água. Suas características operacionais são específicas para 
cada tipo e calibre e representam o seu comportamento hidráulico (queda de pressão em função do fluxo) e a sua 
capacidade de medição.

Dentre as principais características estão a capacidade de integração das funções de medição, agregação e arma-
zenamento de dados em tamanho reduzido, facilidade para ser manuseado e robustez perante diferentes condi-
ções de exposição. Dentro da proposta de utilização de medidores de água em sistemas de construção, os pontos 
de instalação devem ser localizados em locais diferentes dos pontos alimentadores do subsistema de distribuição 
do edifício. Em instalações industriais, a localização e o número de hidrômetros pode variar em cada situação 
específica.

HIDRÔMETRO PARA SETORIZAÇÃO DO CONSUMO

HIDRÔMETRO PARA SEGMENTAÇÃO DE CONSUMO

ANÁLISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO

1  I  PARÂMETROS GERAIS

A I CAPEX (R$) R$ 215.280
E I Porte de 

Empresa Aplicável
P/M/G

B I OPEX anual (R$) R$ 0

F  I  Setores 
Aplicáveis

Alimentos, Automotivo, 
Petroquímico, Aço e Metal, 
Bebidas, Papel e Celulose, 

Mineração

C I Volume de Água 
economizada Anualmente 

por Equipamento (m³)
12.000

2  I  OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA
G I Empresas que 

 possuem a Tecnologia (%)
50%

Não há outros ganhos ou custos 
com essa tecnologia.

H I Número de Equipamentos 89.799

i I Água economizada  
com a Tecnologia (m³)

180.000

2  I  Parâmetros Específicos para a Tecnologia

J I Empresas dispostas 
a Investir na Tecnologia

70%

D  I  Custo de Equilíbrio 
da Água (R$/m³)

R$ 1,21 K  I  Gap de Investimento R$ 1.288.789.866

3  I  REFERÊNCIAS E PREMISSAS
A - CAPEX de instalação de 15 hidrômetros com capacidade de 1,5m³/hora. Essa tecnologia não possui OPEX, no entanto, os 
equipamentos devem ser trocados a cada 2 anos. Assim sendo, o CAPEX total para um período de 15 anos é de R$ 215.280.
B - Essa tecnologia não possui OPEX.
C - A tecnologia é capaz de economizar 10% do consumo de água de uma empresa. Dado que no modelo utilizado foi adotada 
uma empresa com consumo de água de 120.000 m³/ano, a economia de água é de 12.000 m³ de água por ano.
D - Custo de Equilíbrio da água para viabilizar a tecnologia.
E - A tecnologia pode ser aplicada a empresas de todos os portes.  
F - Tecnologia aplicável a todos os setores industriais.
G – Tecnologia em estado maduro de utilização e disseminada no país. Estima-se que cerca de 50% das empresas já possua 
programas de gestão de água.
H - De acordo com a base de dados SIDRA/IBGE (2014) existem 18.735 empresas de pequeno porte, 4.137 empresas de 
médio porte e 1.200 empresas de grande porte, nos setores apontados. Assumiu-se que cada empresa de médio porte poderia 
instalar investir em 15 hidrômetros uma empresa de pequeno porte poderia investir na metade desse valor e uma empresa de 
grande porte em 3 vezes esse valor, resultando em 89.799 equipamentos.
I - O volume de água economizado foi obtido multiplicando o número de equipamentos (H) potencialmente comercializados 
pela economia de água gerada com cada equipamento hidrômetro.
J - Com base em FIESP (2014).    
K - O valor do investment gap foi obtido multiplicando o número de equipamentos pelo custo de cada equipamento para um 
período de 15 anos.

2.3  I  Descrição e Análise das Tecnologias
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Este tipo de irrigação se diferencia das outras por utilizar tubos no solo ou no subsolo, onde a água é liberada sob 
condições de fluxo de baixa pressão. A pressão deve ser suficiente para evitar o entupimento e a contaminação do 
tubo, ao mesmo tempo em que deve ser capaz de alimentar a cultura com a quantidade correta de água ao longo 
do tempo. 

A eficiência do sistema deve-se ao fato da água ser fornecida diretamente nas raízes, o que aumenta o acesso no 
local onde a planta precisa, e ao sistema ser de alimentação lenta, o que permite que a água infiltre lentamente no 
solo, evitando que se forme um elevado fluxo de água superficial, também prevenindo a evaporação. Benefícios 
adicionais são a potencial redução no consumo de energia e o aumento da produtividade da cultura.

IRRIGAÇÃO POR GOTEJAMENTO

IRRIGAÇÃO POR GOTEJAMENTO PARA AGRICULTURA DE SOJA

ANÁLISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO

1  I  PARÂMETROS GERAIS

A I CAPEX (R$) R$ 4.000.000
E I Porte de 

Empresa Aplicável
P/M/G

B I OPEX anual (R$) R$ 684 .000
F  I  Setores 
Aplicáveis

Agricultura
C I Redução Anual no 
consumo de Água (m³)

824.000

2  I  OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA
G I Empresas que 

 possuem a Tecnologia (%)
0%

Ganhos de produtividade em relação 
à produção por pivô central,

H I Número de Equipamentos 542

i I Economia de Água 
gerada pela Tecnlogia (m³)

447.066.675

2  I  Parâmetros Específicos para a Tecnologia

J I Área de Soja irrigada com 
Pivô Central (1.000 hectares) 

542

D  I  Custo de Equilíbrio 
da Água (R$/m³)

R$ 0,94 K  I  Gap de Investimento R$ 2.168.000.000

3  I  REFERÊNCIAS E PREMISSAS
A - Capex para instalação em 1.000 hectare. Com base em dados fornecidos pela Amaggi.
B - Inclui economia nos custos de energia e manutenção para 1.000 hectare. Com base em dados fornecidos pela 
Amaggi.
C - Economia de água em relação a irrigação com pivô central em plantação de 1.000 hectares, com base em uma 
produtividade de 4 ton/ha em uma economia de água de 206 m³/ha.
D - Custo de Equilíbrio da água para viabilizar a irrigação por gotejamento em comparação com pivô central.
E - Tecnologia aplicável a todos os portes de empresa/produtores.
F - Tecnologia voltada para a agricultura de soja.
G - Assumiu-se que a utilização desse modelo de irrigação é próxima a zero.
H - Cada equipamento de irrigação corresponde a 1.000 hectare, logo, o mercado potencial é igual a (J).
I - Calculado com base na área utilizada para cultivo de soja irrigada com pivô central (K), multiplicado pelo CAPEX (A).
J - A produção de soja em 2015 foi de 95 milhões de toneladas (Conab, 2016). Dado que 12% da produção é 
irrigada, e que, desse valor, 19% é feita com pivô central, a produção nesse modelo é de 2.167.596 toneladas. A 
produção anual de soja por hectare é de 4 toneladas. Assim, a área de soja irrigada com pivô central é de 542 mil 
de hectares.
K - Calculado com base no número de equipamentos potencialmente comercializados (H), multiplicado pelo CAPEX (A)
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IRRIGAÇÃO POR GOTEJAMENTO PARA AGRICULTURA DE CANA-DE-AÇÚCAR

ANÁLISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO

1  I  PARÂMETROS GERAIS

A I CAPEX (R$) R$ 4.000.000
E I Porte de 

Empresa Aplicável
P/M/G

B I OPEX anual (R$) R$ 684 .000
F  I  Setores 
Aplicáveis

Agricultura
C I Redução Anual no 
consumo de Água (m³)

6.480.000

2  I  OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA
G I Empresas que 

 possuem a Tecnologia (%)
0%

1 I Ganhos anuais em função 
de mitigação de risco de secas: R$ 247.000.

 
2 I Ganhos anuais em função da não necessidade 

 de replantio a cada 6 anos: R$ 371.000.
 

3  I Ganhos de produtividade em relação 
à produção por pivô central.

H I Número de Equipamentos 124

i I Economia de Água 
gerada pela Tecnlogia (m³)

800.000.000

2  I  Parâmetros Específicos para a Tecnologia

J I Área de Cana-de-açúcar 
irrigada com Pivô Central 

(1.000 hectares)
124

D  I  Custo de Equilíbrio 
da Água (R$/m³)

R$ 0,12 K  I  Gap de Investimento R$ 496.800.000

3  I  REFERÊNCIAS E PREMISSAS
A - Capex para instalação em 1.000 hectares. Com base no fornecedor Canaverde.
B - Inclui economia nos custos de energia e manutenção para 1.000 hectares. Com base no fornecedor 
Canaverde. Em contraposição ao que ocorre na irrigação com sequeiros, essa tecnologia não precisa ter sua 
produção interrompida a cada 6 anos para replantio, e também mitiga o risco da produção ser afetada em função 
de secas.
C - Economia de água em relação a irrigação com pivô central e sequeiro em uma plantação de 1.000 hectares, 
com base numa produtividade de 120 ton/ha em uma economia de água de 54 m³/ha. 
D - Custo de Equilíbrio da água para viabilizar a irrigação por gotejamento em comparação com pivô central.
E - Tecnologia aplicável a todos os portes de empresas/produtores.
F - Tecnologia voltada para a agricultura de cana-de-açúcar com irrigação por pivô central.
G - Assumiu-se que a utilização desse modelo de irrigação é próxima a zero.
H - Cada equipamento de irrigação corresponde a 1.000 hectares, logo, o mercado potencial é igual a área de 
cana irrigada com pivô central (J).
I - Calculado com base no mercado potencial para essa tecnologia (H), multiplicado pela economia de água em 
cada equipamento (C).
J - A produção de cana-de-açúcar em 2014/2015 foi de 655 milhões de toneladas (Conab, 2016). Dado que 12% 
da produção é irrigada, e que, desse valor, 19% é feita com pivô central, a produção nesse modelo é de 78,6 
milhões toneladas. A produção anual de cana-de-açúcar por hectare é de 120 toneladas. Assim, a área de cana-
de-açúcar irrigada com pivô central é de 124.200 hectares.
K - Calculado com base no número de equipamentos potencialmente comercializados (I), multiplicado pelo 
CAPEX (A).
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O uso de água em processos da mineração é significativo. Uma quantidade de poeira significativa é suspensa 
durante todo o processo, desde a mineração, até o transporte e, em seguida, no empilhamento final dos minerais. 
A fim de reduzir a quantidade de pó em suspensão, água é aplicada extensivamente por meio de aspersores nas 
vias de acesso e nas pilhas de minério. 

O uso de água pulverizada, além de ser ineficiente, pode reduzir a qualidade do produto a ser vendido e afetar as 
especificações de umidade. A solução adotada pelas mineradoras é a incorporação de produtos químicos à água 
pulverizada, capazes de diminuir a poeira em suspensão com mais eficiência do que com a aspersão de água pura. 
O aspersor de polímero reduz a frequência das aspersões de forma significativa, assim como faz uso de água 
apenas para dissolver e aplicar. As vantagens são a economia de água e uma melhor qualidade do produto final. 
Esta tecnologia também pode ser combinada com fontes de água de reúso.

DISPERSADOR DE POEIRA

DISPERSADOR DE POEIRA

ANÁLISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO

1  I  PARÂMETROS GERAIS

A I CAPEX (R$) R$ 0
E I Porte de 

Empresa Aplicável
P/M/G

B I OPEX anual (R$) R$ 3.171.427
F  I  Setores 
 Aplicáveis

Mineração
C I Redução Anual no 
consumo de Água (m³)

600.000

2  I  OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA
G I Empresas que 

 possuem a Tecnologia (%)
50%

1 I Redução anual nos gastos 
com combustíveis: R$ 73.092. 

 
2 I Melhoria na qualidade 

do minério extraído.

H I Número de Equipamentos 191

i I Água economizada  
com a Tecnologia (m³)

114.628.879

2  I  Parâmetros Específicos para a Tecnologia

J I Consumo Anual de Água 
em estrada para Dispersão 
 de Poeira (m³/hectare/ano)

6.963

K I Estradas localizadas 
em Áreas de Minas (m2)

18.815

D  I  Custo de Equilíbrio 
da Água (R$/m³)

R$ 5,41 M  I  Gap de Investimento R$ 605.895.502

3  I  REFERÊNCIAS E PREMISSAS
A - A - Não há investimento inicial no equipamento pois a tecnologia pode ser utilizada nos equipamentos tradicionais de 
dispersão de poeira.
B - O preço indicado da tecnologia é de USD 1,00/kg. Para cada m³ de água, deve-se aplicar 10kg do produto, gerando 
economia de 88% no consumo de água. No modelo utilizado aplica-se 857 mil kg do produto, sob o custo de R$ 3,17 milhões, 
gerando uma economia de 600 mil m³ de água. Os dados foram disponibilizados por fornecedores da tecnologia.
C - A tecnologia reduz a quantidade de água utilizada para 12% do consumo original. No modelo analisado, utilizando o 
produto em 85.714 m³ de água, evita-se o gasto de 600.000 m³ adicionais.
D - Custo de Equilíbrio da água para viabilizar a tecnologia.
E - Como a utilização desta tecnologia se dá principalmente em estradas localizadas próximas a áreas de minas, ela pode ser 
aplicada a empresas de todos os portes.
F - Tecnologia voltada a reduzir o consumo de água no transporte de produtos minerais.
G - Estima-se que cerca de 50% das mineradoras ainda não utilizem esse processo em função da alta disponibilidade de água 
para essas empresas.
H - Estimado com base no potencial de economia de água gerado pela tecnologia (I) sobre o potencial de redução por 
equipamento (C).
I - Estimado com base nos hectares de estrada localizados em áreas de minas (K) multiplicado pelo consumo médio de água 
nessas estradas para dispersão de poeira (J) multiplicado pela redução no uso da água em 88% pela aplicação de compostos 
químicos.
J - Com base em informações de fornecedores.
K - Estimou-se que 10% da área de minas no país seja utilizado para estradas. A área de minas no país foi estimada com base 
no Anuário 2014 do DNPM (Departamento Nacional de Produção Mineral).
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O uso de esgoto como fonte de nutrientes para aquicultura é tradicionalmente empregado em países asiáticos, 
como Índia, Vietnã e China. O sistema funciona com microrganismos presentes na água que degradam os poluen-
tes do esgoto, usando-os como fonte de nutrientes. A partir disso, os microrganismos crescem, se reproduzem e 
se tornam alimento para os peixes. 

Assim, o esgoto que geralmente representaria um problema e uma despesa passa a ser um recurso, virando ração, 
e trazendo potencial econômico, já que os custos com matérias-primas para a aquicultura é uma parte importante 
do custo operacional.

ESGOTO PARA AQUICULTURA

ESGOTO PARA AQUICULTURA

ANÁLISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO

1  I  PARÂMETROS GERAIS

A I CAPEX (R$) R$ 21.720
E I Porte de 

Empresa Aplicável
P/M/G

B I OPEX anual (R$) R$ 36.592

F  I  Setores 
Aplicáveis

Pecuária 
(Aquicultura)C I Volume de Efluentes 

Reaproveitados 
 Anualmente  (m³)

6.480.000

2  I  OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA
G I Empresas que 

 possuem a tecnologia (%)
0%

1 I Redução anual nos custos 
com ração: R$ 11.520.

H I Número de Equipamentos 250.513

i I Total de Efluentes 
Reaproveitados pela 

Tecnologia por ano (m³)
135.276.923

2  I  Parâmetros Específicos para a Tecnologia

J I Cultivo de Tilápia 
em Tanques Rede de 
Forma Intensiva (kg)

19.540.000

D  I  Custo de Equilíbrio 
do tratamento de Efluente 

(R$/m³)
R$ 10,68 K  I  Gap de Investimento R$ 453.428.205

3  I  REFERÊNCIAS E PREMISSAS
A - Com base em um cultivo de 5.000 m² com 12 tanques rede. Informações oferecidas por investidores. Fonte: 
Scorvo-Filho (2008), Militão (2007), Mota (2003).
B - Inclui custos de energia, alimentação e mão de obra. A tecnologia gera também oportunidade de redução de 
custos com ração. Fonte: Scorvo-Filho (2008), Militão (2007), Mota (2003).
C - Cada tanque rede é capaz de reutilizar 540 m³ de água por ano. Um projeto mediano com 12 tanques reutiliza 
6.480 m³ de água anualmente para produzir nutrientes para alimentação de peixes. Fonte: Scorvo-Filho (2008), 
Militão (2007), Mota (2003).
D - Custo de Equilíbrio de tratamento de efluente que tornaria a tecnologia viável.
E - Pode se aplicar a empresas de todos os portes.   
F - A tecnologia é voltada para uso na aquicultura (pecuária).  
G - A tecnologia ainda não é aplicada devido a riscos regulatórios e legais da utilização de esgotos em alimentos 
para consumo humano.
H - Cultivo de tilápias (J) dividido pela capacidade de 1 tanques rede (78kg).
I - Calculado multiplicando a capacidade de reaproveitamento de água de um hidrômetro (540 m³/ano) pelo 
número potencial de equipamentos (H).
J - De acordo com o a base SIDRA/IBGE (2010).  
K - Com base no número de equipamentos para o mercado potencial (H) multiplicado pelo preço de 1 tanque 
rede. 
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A produção de cana-de-açúcar é muito intensiva no uso da água, gerando vinhaça como resíduo líquido, efluente 
a partir da produção de etanol. Um novo tipo de tecnologia visa à recuperação da água da vinhaça, reduzindo as 
emissões de gases de efeito estufa e o risco de contaminação das águas subterrâneas. Em uma usina, a geração de 
vinhaça ocorre em uma proporção de 10 litros por litro de etanol produzido. 

Atualmente, a vinhaça é utilizada como adubo orgânico em grande parte das usinas por causa dos seus nutrientes. 
Entretanto, gasta-se uma grande quantidade de óleo diesel e é um produto muito diluído, o que pode ser um risco 
para a contaminação das águas subterrâneas. O potente evaporador concentrador de vinhaça, a concentração 
EcovinAL é um sistema que usa a primeira névoa turbulenta descendente acoplada à coluna de destilação e que 
permite a produção de etanol da vinhaça já concentrada, sem consumo de vapor adicional.

EVAPORAÇÃO COM CONCENTRAÇÃO DE VINHAÇA

EVAPORAÇÃO COM CONCENTRAÇÃO DE VINHAÇA

ANÁLISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO

1  I  PARÂMETROS GERAIS

A I CAPEX (R$) R$ 30.000.000
E I Porte de 

Empresa Aplicável
P/M/G

B I OPEX anual (R$) R$ 916.000
F  I  Setores 
Aplicáveis

Agricultura
C I Redução Anual no 
consumo de Água (m³)

907.000

2  I  OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA
G I Empresas que 

 possuem a tecnologia (%)
0%

1 I Ganhos anuais de produtividade na agricultura 
de cana-de-açúcar: R$ 1.262.250. 

 
2 I Economia anual 

com fertilizantes: R$ 3.326.400.

H I Número de Equipamentos 126

i I Água economizada  
com a tecnologia (m³)

114.282.000

2  I  Parâmetros Específicos para a Tecnologia

J I Área de Soja irrigada com 
Pivô Central (1.000 hectares) 

70%

K I Estradas localizadas 
em Áreas de Minas (m2)

600

D  I  Custo de Equilíbrio 
da Água (R$/m³)

R$ 1,38 L  I  Gap de Investimento R$ 3.780.000.000

3  I  REFERÊNCIAS E PREMISSAS
A - CAPEX para instalação do equipamento com capacidade de geração de 907.000 m³ anuais. Informação 
disponibilizada pelo fornecedor Citrotec.
B - Inclui a manutenção do equipamento e custos de energia. A tecnologia ainda traz outros benefícios como 
elevação da produtividade na agricultura e economia no uso de fertilizantes. Dados disponibilizados pelo 
fornecedor Citrotec.
C - A tecnologia é capaz de gerar 210m³/hora de água e pode funcionar por 4.800 horas por safra, gerando uma 
economia de água anual de 907.000 m³, de acordo com informações da Citrotec.
D - Custo de Equilíbrio de água para viabilizar a tecnologia.
E - A tecnologia é viável para empresas de todos os portes, contanto que a produção diária seja acima de 600 m³ 
de etanol.
F - A tecnologia só se aplica para produtores de cana-de-açúcar.
G - Infere-se que ainda não há utilização relevante dessa tecnologia no país.
H - O Brasil possui 358 produtores de etanol (ANP, Boletim do Etanol, Fevereiro de 2016), dentre os quais 180 
atingem a produção mínima para viabilizar a produção (K). Levando em consideração que 70% dessas empresas 
estão preocupadas com a escassez hídrica (J), o mercado potencial restante é de 126 equipamentos.
I - Valor calculado multiplicando o número de equipamentos potencialmente comercializados (H) pela economia 
de água gerada por equipamento (C).
J - Com base em FIESP (2009).
K - Segundo a Agência Nacional do Petróleo, 180 produtores de etanol atendem a esse critério. O limiar de 600 
m³/dia foi definido como uma escala mínima a partir de quando a tecnologia é viável.
L - Valor calculado multiplicando o número de equipamentos potencialmente comercializados (H) pelo CAPEX 
(A).
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O detector eletrônico de perda de água é um transmissor digital com filtro digital e sensor capaz de captar o ruído 
causado por vazamentos usando uma banda de frequência bastante ampla. Além de possuir módulo amplificador 
de ruído com teclas sensíveis ao toque e visor para controle, permite infinitas combinações de filtro de alta e 
baixa frequência. 

O sensor tem características de construção que ajudam a reduzir sons externos por abafamento, diminuindo, 
assim, as distorções externas. A rápida detecção e localização das perdas é fundamental em um bom sistema de 
gestão dos recursos hídricos. 

DETECTOR DE PERDA DE ÁGUA

DETECTOR DE PERDA DE ÁGUA

ANÁLISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO

1  I  PARÂMETROS GERAIS

A I CAPEX (R$) R$ 14.000
E I Porte de 

Empresa Aplicável
M/G

B I OPEX anual (R$) R$ 5.333
F  I  Setores 
Aplicáveis

Alimentos, Automotivo, 
Petroquímico, Aço e Metal, 

Mineração, Bebidas,  
Papel e Celulose

C I Redução Anual no 
consumo de Água (m³)

6.480

2  I  OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA
G I Empresas que 

 possuem a tecnologia (%)
10%

Não foram identificados outros 
ganhos ou custos para essa tecnologia. 

H I Número de Equipamentos 5.871

i I Economia de Água 
gerada pela Tecnologia (m³)

25.700.000

2  I  Parâmetros Específicos para a Tecnologia

J I Empresas que possuem 
Interesse na Tecnologia

70%

D  I  Custo de Equilíbrio 
da Água (R$/m3)

R$ 1,74 K  I  Gap de Investimento R$ 82.000.000

3  I  REFERÊNCIAS E PREMISSAS
A - Investimento em equipamento para detecção de perda de água em 1 complexo industrial. Informação 
disponibilizada pelo fornecedor Cassio Lima.  
B - Custo da mão de obra para operar o equipamento. Informação disponibilizada pelo fornecedor Cassio Lima.  
C - Assumindo um vazamento médio de água não detectado de 0,5m³/hora em cada unidade industrial, que 
poderia ser solucionado com essa tecnologia, a economia por equipamento chega a 4.380 m³/ano. A economia 
de água por equipamento deve variar em função do volume de perdas em cada complexo industrial.  
D - Custo de Equilíbrio de água para viabilizar a tecnologia.  
E - O equipamento gera retorno (escala mínima) em empresas de médio e grande porte de acordo com a 
classificação do IBGE.  
F - Tecnologia aplicável a todos os setores industriais compreendidos no estudo.  
G - Infere-se que que 10% das empresas dos setores descritos em (F) possuem detectores de perda.  
H - Assumiu-se que empresas de médio porte, possuem, em média, 1 complexo industrial, ao passo que empresas 
de grande porte possuem 4 cada. Cada detector pode ser instalado em um complexo industrial. De acordo com a 
base SIDRA/IBGE (2014), temos 4.339 empresas de médio porte e 1.245 empresas de grande porte, o potencial 
número de detectores depois de descontar as empresas que não tem interesse na tecnologia (J) e as que já a 
possuem (G) é de 5.871.  
 I - Mercado potencial para a tecnologia (H) multiplicado pela economia de água gerada com cada detector de perdas.  
J - Com base em FIESP (2009).  
K - Número de equipamentos (H) multiplicado pelo CAPEX de cada equipamento (A).
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Esta tecnologia é um mecanismo de torres de resfriamento que inclui tratamento de água sem aditivos quími-
cos. Os reatores são concebidos para solução simultânea de três problemas comuns em torres de resfriamento: 
precipitações minerais que aumentam a dureza da água em um reator controlado para resolver problemas de 
incrustação; a oxidação e remoção de metais dissolvidos na água para evitar a corrosão; a geração de biocida para 
eliminação de contaminação biológica.

TORRES DE RESFRIAMENTO SEM QUÍMICOS

TORRES DE RESFRIAMENTO SEM QUÍMICOS

ANÁLISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO

1  I  PARÂMETROS GERAIS

A I CAPEX (R$) R$ 310.000
E I Porte de 

Empresa Aplicável
P/M/G

B I OPEX anual (R$) R$ 1.859.520
F  I  Setores 
Aplicáveis

Automotivo, Petroquímico, 
Metalurgia e Siderurgia, 

Mineração, Bebidas, 
Papel e Celulose

C I Redução Anual no 
consumo de Água (m³)

5.000

2  I  OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA
G I Empresas que 

 possuem a tecnologia (%)
40%

1 I Redução de custos 
pelo não uso de aditivos 

químicos: R$ 276.138. 
 

2 I Custos de manutenção e mão de obra 
são mais elevados do que nas torres de resfriamento 

com aditivos químicos: R$ 39.520 de diferença.

H I Número de Equipamentos 34.867

i I Economia de Água  
gerada pela Tecnologia (m³)

175.000.000

2  I  Parâmetros Específicos para a Tecnologia

J I Área de Soja irrigada com 
Pivô Central (000 hectares) 

70%

D  I  Custo de Equilíbrio 
da Água (R$/m³)

R$ – K  I  Gap de Investimento R$ 10.808.683.200

3  I  REFERÊNCIAS E PREMISSAS
A - Com base em informações do fornecedor Chemical Free Cooling Tower, o CAPEX adotado para essa 
tecnologia foi de R$ 310.000, para uma capacidade de recirculação de água de 500-600 m³/h.
B - O OPEX anual é composto pelos custos de água (R$ 1.800.000) e custos de mão de obra (R$ 59.520), 
totalizando R$ 1.859.520 por ano. Informação disponibilizada pelo fornecedor Chemical Free Cooling Tower. 
C - Informação com base no fornecedor Chemical Free Cooling Tower.
D - A tecnologia é viável a qualquer custo de água em função do baixo valor de CAPEX.
E - De acordo com nossa análise, as torres de resfriamento podem ser aplicadas a empresas de pequeno, 
médio e grande porte. Na classificação do IBGE, empresas de pequeno porte são aquelas que possuem até 50 
funcionários, de 50 a 249 funcionários são as empresas de médio porte e acima disso são de grande porte.
F - Automotivo, petroquímico, metal e aço, mineração, bebidas e papel e celulose são os setores que possuem 
torres de resfriamento em suas unidades.
G - Com base em pesquisa secundária e entrevistas com agentes do setor, estima-se que cerca de 40% das 
empresas desses setores em (F) já utilizem essa tecnologia de resfriamento sem químicos.
H - De acordo com informações de fornecedores, cada complexo industrial possui 3 torres de resfriamento. Foi 
estimado que cada empresa de pequeno e médio porte possui 1 complexo industrial, ao passo que cada empresa 
de grande porte possui 4 complexos industriais. Uma vez que temos um total de 7.869 empresas de pequeno 
porte, 1.738 empresas de médio porte e 504 empresas de grande porte, calcula-se que 10.110 empresas 
poderiam adquirir até 34.867 equipamentos.
I - Número de equipamentos (H) multiplicado pela redução anual no consumo de água por equipamento (C).
J - Percentual de empresas no setor preocupadas com o risco de escassez de água (Fiesp, 2014).
K - Mercado potencial (H) x CAPEX (A).

Esta tecnologia é um mecanismo de torres de resfriamento que inclui tratamento de água sem aditivos quími-
cos. Os reatores são concebidos para solução simultânea de três problemas comuns em torres de resfriamento: 
precipitações minerais que aumentam a dureza da água em um reator controlado para resolver problemas de 
incrustação; a oxidação e remoção de metais dissolvidos na água para evitar a corrosão; a geração de biocida para 
eliminação de contaminação biológica.
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Esta é uma tecnologia acessível para aqueles que têm sua produção instalada em uma área com cobertura de 
telhado ou pátios suficientes e adequadas. O equipamento captura e armazena a água da chuva. O mecanismo 
começa com as calhas instaladas nas extremidades do telhado ou pátio. 

Os primeiros milímetros de precipitação são sujos e guiados para um primeiro dispositivo de descarga sanitária 
e, uma vez que o dispositivo esteja cheio, a água finalmente começa a ser captada para reutilização. É necessário 
enfatizar que, antes do aproveitamento, a água deve passar pelos processos de filtração simples e desinfecção, 
mas ainda assim não é considerada potável. Os principais usos para essa água incluem torres de resfriamento, 
descarga de vasos sanitários, limpeza geral e jardinagem.

APROVEITAMENTO DE ÁGUA PLUVIAL

APROVEITAMENTO DE ÁGUA PLUVIAL

ANÁLISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO

1  I  PARÂMETROS GERAIS

A I CAPEX (R$) R$ 9.150
E I Porte de 

Empresa Aplicável
M/G

B I OPEX anual (R$) R$ 22.500
F  I  Setores 
Aplicáveis

Processamento de Alimentos, 
Automotivo, Petroquímico, 
Aço e Metalurgia, Bebidas, 

Papel e Celulose
C I Redução Anual no 
consumo de Água (m³)

250

2  I  OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA
G I Empresas que 

 possuem a tecnologia (%)
20%

1 I Riscos climáticos:  
o retorno do investimento depende 

do regime pluviométrico do período.

H I Número de Equipamentos 35.117

I I Economia de Água 
gerada pela Tecnologia (m³)

8.880.000

2  I  Parâmetros Específicos para a Tecnologia

J I Número de Sistemas 
de Reúso por 

Complexo Industrial
4

D  I  Custo de Equilíbrio 
da Água (R$/m3)

R$ 8,20 K  I  Gap de Investimento R$ 321.000.000

3  I  REFERÊNCIAS E PREMISSAS
A - Incluindo custos de construção e material para construção do reservatório de aproveitamento com capacidade 
de uso de 250 m³. A modelagem para essa fonte se baseou em informações disponibilizadas em GOMES (2011).
B - Inclui custos de desinfecção e mão de obra, com base em GOMES (2011).
C - Com base em um reservatório com capacidade de captar 250 m³/ano. O volume de água captado depende da 
pluviometria do ano.
D - Custo de Equilíbrio de água para viabilizar a tecnologia.
E - A tecnologia requer que as empresas possuam telhados mínimos de 100m². De acordo com análise das plantas 
industriais dos setores em (F), estimou-se que somente empresas classificadas pelo IBGE como de Médio ou 
Grande porte atenderiam a esse critério.
F - Todos os setores que possuem unidades com telhado com o mínimo de 100m².
G - Assumiu-se que 20% das empresas já adotavam tecnologia de aproveitamento de água de chuva.
H - Assumiu-se que empresas de médio porte, possuem, em média, 1 complexo industrial, ao passo que empresas 
de grande porte possuem 4 cada. Em seguida, assumiu-se que cada complexo industrial suportaria 4 sistemas de 
aproveitamento (J), totalizando 35.117 equipamentos. Isso levando em consideração que 20% das empresas já 
fazem aproveitamento de água da chuva (G).
I - Esse valor foi atingido multiplicando o mercado potencial de equipamentos (H) pelo CAPEX (A).
J - Assumiu-se que, na média, os complexos industriais podem comportar 4 sistemas de aproveitamento de água 
com capacidade de 250 m³/ano cada.
K - Número de equipamentos (H) multiplicado pelo CAPEX de cada equipamento (A).
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TRATAMENTO DE OZÔNIO

TRATAMENTO DE OZÔNIO

ANÁLISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO

1  I  PARÂMETROS GERAIS

A I CAPEX (R$) R$ 150.000
E I Porte de 

Empresa Aplicável
P/M/G

B I OPEX anual (R$) R$ 22.500
F  I  Setores 
Aplicáveis

Alimentos e Bebidas
C I Volume Anual  

de Água tratada (m³)
262.800

2  I  OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA
G I Empresas que 

 possuem a tecnologia (%)
0%

1 I Mitigação de riscos regulatórios em 
função do alto grau de pureza resultante 

desse tratamento.

H I Número de Equipamentos 140

i I Água economizada  
com a tecnologia (m³)

36.500.000

2  I  Parâmetros Específicos para a Tecnologia

J I Volume de água tratado 
para uso sanitário (m³) 

500.000

K I Volume de água tratado 
para uso operacional (m³)

36.000.000

D  I  Custo de Equilíbrio 
de tratamento Terciário 

 (R$/m3)
R$ 3,64 L  I  Gap de Investimento R$ 21.000.000

3  I  REFERÊNCIAS E PREMISSAS
A - Com base em uma instalação de tratamento de ozônio com capacidade de 30m³/hora. As informações foram disponibilizadas 
pelo fornecedor NaturalTec.
B - Valores disponibilizados por NaturalTec.
C - O modelo utilizado é capaz de tratar 30 m³/hora, o que representa 262.800 m³ por ano.
D - A tecnologia não reduz efetivamente o consumo de água, mas trata uma água já potável para que esta adquira um grau 
maior de pureza. O valor representa o Custo de Equilíbrio de um tratamento terciário alternativo (ex. com cloro) para tornar 
a tecnologia viável.
E - Com base em informação de fornecedores, a tecnologia pode ser aplicada para empresas de todos os portes.
F - Aplicado a setores que demandem uma maior qualidade da água, como bebidas e alimentos.
G - Tecnologia recente e em estágio de amadurecimento. Portanto, assumiu-inferiu-se que a utilização de tecnologias análogas 
no mercado é próxima a zero.
H - O número de equipamentos instalados foi calculado com base no potencial de água tratada por essa tecnologia (I) dividido 
pela capacidade de tratamento de cada equipamento (C).
I - Água tratada para uso sanitário (J) e água tratada para uso operacional na indústria (K).
J - O volume de água tratado para uso sanitário foi feito com base no consumo de água por funcionário (m³/funcionário) na 
indústria de bebidas e alimentos. O número de funcionários foi retirado da PIA/IBGE 2015.
K - A economia de água para uso operacional foi feita com base na quantidade de água utilizada no processo de esterilização 
e lavagem de alimentos e bebidas. Os valores foram feitos com base em artigos técnicos dos setores de alimentos e bebidas.
L - O valor do investment gap foi feito multiplicando o potencial de mercado para os equipamentos (H) pelo CAPEX (A).

O tratamento com ozônio é parte da categoria dos Processos de Oxidação Avançados (POA). O ozônio é um gás 
cuja matéria-prima é o oxigênio do ar ambiente (uma molécula triatômica e alotrópica de decomposição rápida) e 
pode ser gerado no local de utilização. Considerado o desinfetante mais forte aplicado na purificação de água, o 
ozônio é introduzido como uma tecnologia de tratamento secundário, sendo necessário um tratamento primário. 

Neste caso não utilizaremos pré-tratamento pois a água utilizada é potável. Ele também pode ser usado em con-
junto com outras tecnologias de reúso. A grande vantagem do ozônio é o fato de que ele não requer tratamento 
de águas residuais, ou seja, não há passivos ambientais.
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ZONAS ÚMIDAS ARTIFICIAIS
As zonas úmidas são regiões onde a terra e a água 
interagem juntas criando um dos ecossistemas mais 
produtivos do mundo. As condições naturais criadas 
por uma zona úmida podem ser reproduzidas artifi-
cialmente com a construção de alagados artificiais. 

Zonas úmidas construídas artificialmente são capa-
zes de realizar o tratamento de efluentes industriais 
e domésticos através da assimilação dos nutrientes 
por plantas e biomassa. O efluente que seria tratado 
para ser descarregado pode ser recirculado e reuti-
lizado parcialmente na planta industrial, reduzindo a 
quantidade necessária de água limpa a ser captada.  

A infraestrutura necessária para o sistema é uma área 
superficial escavada recoberta com geomembrana de 
impermeabilização, de modo a evitar a contaminação 
do local e, acima da superfície protegida, são coloca-
dos suportes, tais como pedras, para receberem as 
plantas. 

O tratamento é inodoro, não faz uso de energia, como 
outras estações de tratamento regulares, e assimila 
carbono da atmosfera. A construção de zonas úmi-
das é uma solução elegante para as indústrias, uma 
vez que é uma infraestrutura verde, capaz de tratar a 
água e proporcionar uma bela paisagem.
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ZONAS ÚMIDAS ARTIFICIAIS (WETLANDS)

ANÁLISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO

1  I  PARÂMETROS GERAIS

A I CAPEX (R$) R$ 1.500.000
E I Porte de 

Empresa Aplicável
M/G

B I OPEX anual (R$) R$ 0
F  I  Setores 
Aplicáveis

Todos os setores 
C I Redução Anual no 
consumo de Água (m³)

146,000

2  I  OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA
G I Empresas que já 

utilizam a tecnologia (%)
40%

1 I Possível ganho de receita 
 por comercialização de feno. 

2 I Exige área disponível na propriedade.

H I Número de Equipamentos 509

i I Economia de Água  
gerada pela Tecnologia (m³)

74,370,046

2  I  Parâmetros Específicos para a Tecnologia

J I Água utilizada para fins 
Sanitários e de Limpeza na 

Indústria (m³/empregado/dia)
18,25

K I Perda de carga 2%

L I Área de Implementação 
de Wetlands (m²)

2.546.919

D  I  Custo de Equilíbrio 
da Água  (R$/m3)

R$ 0,84 M  I  Gap de Investimento R$ 1.138.921.584

3  I  REFERÊNCIAS E PREMISSAS
A - Inclui projeto, mão de obra e matéria prima. Cada m de wetland demanda um CAPEX de R$ 300. O modelo 
trabalhado aqui tem o tamanho de 5.000 m. As informações foram disponibilizadas pelo fornecedor Wetlands 
Construídos.
B - Essa tecnologia não possui custos operacionais significativos. Fonte: Wetlands Construídos.
C - De acordo com informações do fornecedor Wetlands Construídos, uma wetland de 2 m² gera 160 litros de 
água tratada por dia.
D - Custo de Equilíbrio da água para viabilizar o investimento na tecnologia.
E - A tecnologia pode ser aplicada em empresas de médio e grande porte, devido à escala mínima eficiente.
F - Em função da necessidade de grandes áreas para implementação das wetlands, essas tendem a ser instaladas 
em áreas rurais e peri-urbanas.
G - Próximo a zero. Esse valor foi inferido a partir do estágio incipiente de implementação da tecnologia na 
indústria.
H - O número de equipamentos instalados foi calculado com base no potencial de economia de água para essa 
tecnologia (I) dividido pela capacidade de economia de cada equipamento (C).
I - Estimado com base no consumo de água na indústria para fins sanitários e de limpeza.
J - Com base em Charles (2004): https://goo.gl/yvJsIa
K - Inferiu-se que 2% de redução no potencial de economia de água da tecnologia em função de perda de carga 
por acumulação de resíduos na tubulação.
L - Área total demandada para implementação de wetlands. Estimamos esse valor com base na capacidade de 
tratamento de água por m² (m³/m²) e pelo total de economia de água com a tecnologia (I). Unidades de produção 
são geralmente localizadas em áreas peri-urbanas e em zonas rurais, onde eles teriam espaço suficiente para 
implementar a tecnologia.
M - Potencial de wetlands a serem instaladas (H) multiplicado pelo custo de instalação de cada wetland (A).
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A ultra filtração (UF) é um tipo de membrana de filtração em que a pressão hidrostática força um líquido contra 
uma membrana semipermeável. Esta membrana é uma camada fina de material capaz de separar substâncias 
quando uma força motriz é aplicada através dela. 

Considerada uma tecnologia viável para processos de tratamento de água potável e reúso de efluentes, processos 
com membranas estão sendo cada vez mais utilizados na remoção de bactérias e outros microrganismos, partícu-
las e matérias orgânicas naturais, que podem transmitir cor, gosto e odor para a água e reagir com desinfetantes 
formando subprodutos de desinfecção. Neste estudo, a ultra filtração é utilizada para clarificação e desinfecção.

ULTRA FILTRAÇÃO

ULTRA FILTRAÇÃO

ANÁLISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO

1  I  PARÂMETROS GERAIS

A I CAPEX (R$) R$ 33.000.000
E I Porte de 

Empresa Aplicável
G

B I OPEX anual (R$) R$ 3.296.520
F  I  Setores 
Aplicáveis

Automotivo, Alimentos, 
Petroquímica, Aço e 

Metalurgia, Mineração, 
Bebidas, Papel e Celulose

C I Volume de Água tratada 
pelo Equipamento (m³)

18.921.600

2  I  OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA
G I Empresas que 

 possuem a tecnologia (%)
0%

1 I Custos anuais com transporte 
de R$ 3.500.496.

H I Número de Equipamentos 52

i I Volume de Água
tratado pela Tecnologia (m³)

990.161.021

2  I  Parâmetros Específicos para a Tecnologia

J I Participação das Torres de 
Resfriamento no consumo 

de Água da indústria
40%

D  I  Custo de Equilíbrio 
de Tratamento Secundário 

da Água (R$/m3)
R$ 0,46 K  I  Gap de Investimento R$ 1.726.879.000

3  I  REFERÊNCIAS E PREMISSAS
A - Valor do equipamento informado pelo fornecedor Fluid Brasil para um equipamento com capacidade de 
tratamento de 2.160 m³/hora.
B - Valor do equipamento informado pelo fornecedor Fluid Brasil para um equipamento com capacidade de 
tratamento de 2.160 m³/hora.
C - Pare essa análise adotou-se um modelo com uma vazão de 2.160 m³/hora, o que gera um volume total de 
redução de 18.921.600 m³/ano.
D - Custo de Equilíbrio do tratamento de água para viabilizar o investimento na tecnologia.
E - Como o investimento inicial é muito elevado, espera-se que somente empresas de grande porte possam 
usufruir desta tecnologia.
F - Todas as empresas do setor industrial dentro de escopo desse estudo.
G - Tecnologia nova e ainda não difundida no mercado.
H - O número de equipamentos foi estimado com base no potencial de economia de água dessa tecnologia (I) 
dividido pela capacidade de tratamento de um equipamento (C).
I - O número de equipamentos foi calculado com base nas outorgas de água concedidas pela Agência Nacional de 
Águas para o setor industrial. Assumimos que 70% dessa água utilizada seria para uso nos setores em (F), e desse 
valor, 40% seria utilizado em torres de resfriamento (J).
J - As torres de resfriamento são responsáveis por uma participação elevada do consumo de água nos setores 
tratados em (F). Estimou-se essa participação em 40%.
K - O valor do Gap de investimento foi obtido multiplicando o mercado potencial para essa tecnologia (H) pelo 
CAPEX (A).
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A osmose reversa é um processo de separação em que um solvente é separado de um soluto de baixo peso 
molecular, a partir de uma membrana permeável, mas que é impermeável ao solvente e ao soluto. Isso ocorre com 
a aplicação de uma grande pressão sobre este meio aquoso, que vai contra o fluxo natural da osmose. É usado 
para tratamento de alta qualidade da água (água desmineralizada) e alguns processos de tratamento para fins de 
reutilização de efluentes. 

Neste estudo, a tecnologia de osmose reversa é recomendada para a dessalinização de água salgada ou salobra, 
pré-tratamento, juntamente com ultra filtração e tratamento e reutilização de águas residuais. A osmose reversa 
é responsável por 65% da água dessalinizada em todo o mundo (Valor Econômico, 2016).

OSMOSE REVERSA

OSMOSE REVERSA

ANÁLISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO

1  I  PARÂMETROS GERAIS

A I CAPEX (R$) R$ 7.100.000
E I Porte de 

Empresa Aplicável
G

B I OPEX anual (R$) R$ 297.000
F  I  Setores 
 Aplicáveis

Alimentos, Automotivo, 
Petroquímico, Aço e Metal, 

Mineração, Bebidas, 
Papel e Celulose

C I Redução Anual no 
consumo de Água (m³)

1.825.000

2  I  OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA
G I Empresas que 

 possuem a Tecnologia (%)
0%

1 I Aumento na dependência de energia 
devido ao caráter energo-intensivo da tecnologia. 

 
2 I Custos anuais com transporte 

de R$ 346.750.

H I Número de Equipamentos 1.112

i I Água economizada  
com a Tecnologia (m³)

2.029.400.000

2  I  Parâmetros Específicos para a Tecnologia

Não há parâmetros específicos para essa tecnologia.

D  I  Custo de Equilíbrio 
da Água (R$/m³)

R$ 0,99 J  I  Gap de Investimento R$ 7.895.200.000

3  I  REFERÊNCIAS E PREMISSAS
A - CAPEX para equipamento com capacidade de tratamento de 5.000 m³/dia. Informação disponibilizada pelo 
fornecedor Fluid Brasil.
B - Com base em informações da Fluid Brasil. Além do OPEX, existem custos de transporte de água do mar até 
as fábricas no valor de R$ 0,19/m³ (ZHOU, 2004). Esses custos de transporte foram calculados assumindo uma 
distância conservadora de 100km entre o mar e a fábrica.
C - Redução de 5.000 m³ de água por dia com osmose reversa. Informação com base em Fluid Brasil.
D - Custo de Equilíbrio da água para viabilizar o investimento em osmose reversa.
E - Como o investimento inicial é muito elevado, espera-se que somente empresas de grande porte possam 
usufruir desta tecnologia.
F - Todas as empresas do setor industrial dentro do escopo desse estudo.
G - O Brasil só possui uma usina de dessalinização de água do mar, em Fernando de Noronha, para abastecimento 
da população, e de porte pequeno/médio. (PLANETA SUSTENTÁVEL, 2015).
H - O número de equipamentos foi estimado com base no potencial de economia de água dessa tecnologia (I) 
dividido pela capacidade de redução de uma usina de dessalinização (C).
I - O número de equipamentos foi calculado com base no consumo de água de empresas de grande porte atuando 
em municípios litorâneos e dentro de estados com maiores níveis de estresse hídrico.
J - O valor do Gap de investimento foi obtido multiplicando o mercado potencial para essa tecnologia (H) pelo 
CAPEX (A).
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A destilação térmica é responsável por 30% da água dessalinizada em todo o mundo (Valor Econômico, 2016). 
O processo de dessalinização térmica utiliza a energia para evaporar a água e, posteriormente, condensá-la 
novamente. 

O DME (Destilação por Múltiplo Efeito) é um processo multi efeito em que a água pulverizada do mar é 
repetidamente evaporada e em seguida condensada, cada vez a uma temperatura e pressão mais baixas. Este 
processo é altamente eficiente e multiplica a quantidade de água pura que pode ser produzida usando uma 
determinada quantidade de energia, resultando numa redução significativa no custo.

DESTILAÇÃO TÉRMICA

DESTILAÇÃO TÉRMICA

ANÁLISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO

1  I  PARÂMETROS GERAIS

A I CAPEX (R$) R$ 8.500.000
E I Porte de 

Empresa Aplicável
G

B I OPEX anual (R$) R$ 374.220

F  I  Setores 
Aplicáveis

Alimentos, Automotivo, 
Petroquímico, Aço e Metal, 

Mineração, Bebidas, 
Papel e Celulose

C I Volume de Efluentes 
Reaproveitados 

 Anualmente  (m³)
1.095.000

2  I  OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA
G I Empresas que 

 possuem a tecnologia (%)
0%

1 I Aumento na dependência de energia 
devido ao caráter energo-intensivo da tecnologia. 

 
2 I Custos anuais com transporte 

de R$ 202.575.

H I Número de Equipamentos 1.853

i I Economia de Água 
gerada pela Tecnologia (m³)

2.029.400.000

2  I  Parâmetros Específicos para a Tecnologia

Não há parâmetros específicos para essa tecnologia.

D  I  Custo de Equilíbrio 
da Água (R$/m³)

R$ 1,80 J  I  Gap de Investimento R$ 15.753.333.333

3  I  REFERÊNCIAS E PREMISSAS
A - CAPEX informado pelo fornecedor Veolia, assumindo uma capacidade de geração de 3.000 m³/dia.  
B - Com base em informações do fornecedor Veolia. Além do OPEX, existem custos de transporte de água do mar 
até as fábricas no valor de R$ 0,19/m³ (ZHOU, 2004). Esses custos de transporte foram calculados assumindo 
uma distância conservadora de 100km entre o mar e a fábrica.
C - Redução de 3.000 m³ de água por dia com destilação térmica. Informação com base em Veolia.
D - Custo de Equilíbrio da água para viabilizar o investimento em destilação térmica.
E - Como o investimento inicial é muito elevado, espera-se que somente empresas de grande porte possam 
usufruir desta tecnologia.
F - Todas as empresas do setor industrial dentro de escopo desse estudo.
G - O Brasil só possui uma usina de dessalinização de água do mar, em Fernando de Noronha, para abastecimento 
da população, e de porte pequeno/médio. (PLANETA SUSTENTÁVEL, 2015).
H - O número de equipamentos foi estimado com base no potencial de economia de água dessa tecnologia (I) 
dividido pela capacidade de redução de uma usina de dessalinização (C).
I - Com base na estimativa de mercado de dessalinização por Osmose Reversa.
J - O valor do Gap de investimento foi obtido multiplicando o mercado potencial para essa tecnologia (H) pelo 
CAPEX (A).
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A presença de vegetação perto do curso do rio é de 
grande importância para manter o fluxo de água sub-
terrânea e superficial em boas condições. O esgota-
mento das florestas no Brasil tem levado a questões 
fundamentais quando se trata de manutenção de ba-
cias hidrográficas. Uma das vantagens de ter as cabe-
ceiras com cobertura florestal preservada é que as 
árvores se tornam parte do processo de filtração da 
água no solo, permitindo uma melhor purificação do 
recurso a partir da origem para o destino. 

Isso acontece devido à sua capacidade de assimilar 
alguns nutrientes da água. Além disso, a restauração 
das florestas mais perto do rio, áreas consideradas 
cruciais, é muito importante pois estas áreas, uma vez 

recuperadas, funcionam não só localmente, mas podem 
atuar também como uma barreira para os fluxos de água 
que vêm das superfícies acima. Isto significa que o reflo-
restamento é capaz de diminuir não só a sedimentação, 
mas também a erosão e melhorar a qualidade da água 
para os usuários a jusante. No que diz respeito à vanta-
gem de reduzir a sedimentação, as árvores proporcio-
nam uma melhor agregação do solo, tornando-o menos 
suscetível de ser carreado quando chove. 

Como resultado, evita a deposição de sedimentos no 
curso do rio, que são altamente prejudiciais para o fluxo, 
e gera economia posterior tanto no tratamento adicional 
para o uso de uma água mais limpa quanto na redução da 
necessidade de processos de dragagem.

REFLORESTAMENTO

REFLORESTAMENTO

ANÁLISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO

1  I  PARÂMETROS GERAIS

A I CAPEX (R$) R$ 133.000.000
E I Porte de 

Empresa Aplicável
G

B I OPEX anual (R$) R$ 0
F  I  Setores 
 Aplicáveis

Todos
C I Redução Anual no 
consumo de Água (m³)

11.900.000

2  I  OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA
G I Empresas que 

 utilizam a Tecnologia (%)
0%

1 I Ganho com serviços ecossistêmicos 
por hectare: R$ 4.890 por hectare. 

2 I Redução no risco de 
 racionamento de água. 

3 I A tecnologia leva um tempo relativamente 
alto para gerar retorno para a empresa.

H I Número de 
Equipamentos

20

i I Água tratada 
com a Tecnologia (m³)

238.000.000

2  I  Parâmetros Específicos para a Tecnologia

Não há parâmetros específicos para essa tecnologia.

D  I  Custo de Equilíbrio 
do Desassoreamento 

Água (R$/m³)
R$ 1,26 J  I  Gap de Investimento R$ 2.660.000.000

3  I  REFERÊNCIAS E PREMISSAS
A - Investimento em reflorestamento em área de 14.276 ha. Valores com base no estudo da TNC (2015).
B - Essa tecnologia não possui OPEX.
C - A tecnologia é capaz de desassorear o equivalente a 11,9 milhões de m³ de água.
D - Custo do tratamento alternativo de desassoreamento a partir do qual a tecnologia se torna viável.
E - Dado o elevado CAPEX necessário, espera-se que a tecnologia seja voltada para empresas de grande porte e 
até mesmo, grupos de empresas que compartilham uma mesma bacia.
F - Tecnologia aplicável a todos os setores industriais.
G - O Gap de investimento foi estimado com base no tamanho da área que poderia ser reflorestada.
H - Com base nas áreas prioritárias para realização de investimentos em reflorestamento (aproximadamento 
285.000 hectares). Informações obtidas com base no estudo da TNC (2015).
I - O volume de água economizado foi obtido multiplicando o número de equipamentos (H) potencialmente 
comercializados pelo potencial de tratamento de água gerado com cada equipamento.
J - Calculado com base no número de equipamentos potencialmente comercializados (I), multiplicado pelo 
CAPEX (A).
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Fonte: ANA, 2010; Elaborado por SITAWI

m3/s m3/ano % de Economia 
com Tecnologias

Retirada Total de Água no Brasil em 2010  I  Indústria 403 12.720.837.688 19%

Consumo Total de Água no Brasil em 2010  I  Indústria 197 6.233.722.105 39%

Retirada Total de Água no Brasil em 2010  I  Agricultura 1281 40.393.831.680 3%

Consumo Total de Água no Brasil em 2010  I  Agricultura 836 26.361.573.120 5%

Tabela 3  I  Potencial de Economia de Água com Uso das Tecnologias Avaliadas

2.4  I  Economia Potencial de Água

O potencial de economia de água das tecnologias su-
pracitadas totaliza 3,8 bilhões de metros cúbicos por 
ano, sendo 2,4 bilhões pelas tecnologias voltadas à 
indústria e 1,4 bilhões pelas tecnologias voltadas à 
agricultura (wetlands e irrigação por gotejamento). 
O potencial de economia de água na indústria com 
o uso dessas tecnologias é equivalente a 19% da 
água (12 bilhões de m³) retirada no Brasil em 2010 
para atender a indústria (ANA, 2010), ao passo 
que a economia potencial de água na agricultura 
equivale a 3% da água retirada no setor.  

Cada uma das tecnologias descritas possui um po-
tencial de economia (ou tratamento) de água por ano. 
Foi estimado uma quantidade de equipamentos que 
poderiam ser instalados em cada empresa de acordo 
com seu setor, porte, consumo de água e disposição 
em investir em tais tecnologias. 

O produto entre a economia de água gerada com cada 
equipamento e a quantidade de equipamentos poten-
cialmente instalados nos dá o volume total de água 
economizada com a implementação das tecnologias. 
No entanto, alguns setores já utilizam algumas das 
tecnologias descritas em suas operações. 

Para evitar essa dupla contagem, foi feita uma análise 
para estimar a quantidade de empresas que já incor-
poram essas tecnologias. Embora a economia calcula-
da pareça relativamente alta, é importante ressaltar 
que é um potencial cenário otimista. Várias empresas 
teriam motivos para não adotar tais tecnologias nos 
próximos anos, tais como: 

1  I  o custo de equilíbrio da água pode ser desvantajoso 
em alguns casos, em comparação com o custo total da 
água atual;

2  I  falta de percepção da potencial mitigação de riscos 
operacionais que as tecnologias de conservação e rea-
proveitamento de água representam, especialmente em 
um cenário de maior escassez hídrica no futuro; 

3 I dificuldade de acesso a tecnologias que ainda 
estão se inserindo no mercado e riscos associados a 
investimentos em tecnologias inovadoras.

A destilação térmica e osmose reversa são tecnologias 
que podem ser aplicadas para dessalinização da água, 
sendo, portanto, substitutas entre si. Dessa forma,  
buscou-se eliminar a dupla contagem na economia 
potencial. Algumas das tecnologias – esgoto para 
aquicultura, reflorestamento, tratamento de ozônio e 
ultrafiltração – são voltadas ao tratamento de água, e 
não necessariamente reduzem o consumo total de água 
das empresas ou captam de novas fontes, portanto, 
tampouco entraram no cômputo de economia de água 
potencial.

A tabela abaixo apresenta uma comparação entre o po-
tencial de economia de água com as tecnologias volta-
das para a indústria x consumo de água na indústria e 
a economia com tecnologias voltadas para agricultura x 
consumo de água na agricultura.
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2.5  I  Estudos de Caso: Reflorestamento e Reúso

CASO REFLORESTAMENTO
A The Nature Conservancy (TNC), em cooperação 
com a Universidade de Stanford e o WWF formula-
ram um estudo de caso para avaliação dos benefícios 
potenciais de investimento em reflorestamento como 
uma tecnologia de eficiência hídrica. O relatório foi 
criado para o projeto Movimento da Água para São 
Paulo objetivando propor investimentos necessários 
para diminuir a sedimentação do rio.  

A falta de plantas na área perto de rios torna o solo 
menos agregado e mais suscetível para ser carrega-
do para o leito do rio e, com o tempo, a deposição 
de terra no leito do rio causa danos severos no fluxo 
juntamente com altos custos para recuperação. 

A melhoria na capacidade de retenção nas áreas perto 
do rio não somente diminui a sedimentação da área 
que está sendo tratada mas também influencia no 
movimento dos sedimentos que estão vindo de 
montante do rio. Isto indica que a preservação e 
gerenciamento das áreas prioritárias podem 
aumentar o efeito de barreira. 

Neste caso desenvolvido, o objetivo é reduzir em 50% 
a sedimentação nas delimitações estabelecidas que 
receberem o investimento. As ações para restaurar a 
área variam de acordo com a situação atual e podem 
envolver diferentes iniciativas como conservação das 
áreas preservadas e restauração das degradadas. 

A ferramenta utilizada para cálculos de sedimentação 
chama-se inVEST e funciona através da avaliação de 
diferentes serviços ambientais por meio de variáveis 
biofísicas e econômicas. A meta é beneficiar as bacias 
de fornecimento para a cidade de São Paulo. 

A análise começou com a modelagem da situação 
atual de sedimentação e a identificação de áreas 
com maior potencial para deposição, chamadas áreas 
críticas. Depois isto, cenários para utilização dessas 
áreas foram produzidos considerando intervenções 
verdes juntamente com estimativa de custos. 

A produção de sedimentos e nutrientes foi modelada 
de acordo com os cenários de intervenções e a ava-
liação de benefícios biofísicos, que são a redução no 
processo de sedimentação levando à avaliação final 
dos benefícios de desassoreamento.

A área foco do investimento é de 9.816 hectares 
para o Sistema Cantareira e de 4.460 hectares para o 
Sistema Alto Tietê de uma área total de 493.441 hec-
tares, o que representa uma intervenção em 2.9% do 
total. O investimento é no valor de R$ 133,8 milhões 
pago em 10 anos. 

Segundo o caso desenvolvido pela TNC, os benefícios 
começam a aparecer no ano 11, quando há uma eco-
nomia de R$ 39 milhões por ano até o ano 14 através 
do processo de desassoreamento. A partir do ano 
14, os benefícios estarão completos trazendo uma 
economia de R$ 12 milhões por ano continuamente.  
O período de payback seria no ano 22.  
 
Um estudo adicional realizado pela Trucost e pela 
Conservation International demonstrou que cada 
hectare de reflorestamento gera R$ 4.890 de servi-
ços ambientais anualmente, que incluem reciclagem 
e geração de nutrientes, formação do solo, geração 
de recursos genéticos sequestro de carbono, recupe-
ração de resíduos e purificação da água e do solo. Já 
que os benefícios aparecem gradativamente, o retor-
no financeiro é visto somente no ano 5 até o ano 15, 
quando o processo de reflorestamento acaba. O VPL 
gerado é de R$ 61 milhões, sem considerar perpetui-
dade. .

Outro importante benefício de reflorestamento é a 
redução no risco de parada de produção devido à falta 
de recursos hídricos Em São Paulo, houve redução de 
8,7% da produção industrial devido à crise hídrica no 
primeiro semestre de 2015. Considerando que esta 
foi a pior crise nos últimos 50 de acordo com o IEA 
(2014), a probabilidade esperada de uma situação 
equivalente é de 2% (1/50).

A atividade produtiva que depende do Canteira e Alto 
Tietê é de R$ 95 bilhões por semestre e 67% dos pro-
dutores declaram serem impactados pela crise hídri-
ca. Segundo estes dados, nós estimamos o impacto do 
reflorestamento na diminuição de risco. 

Atualmente, segundo INMET, a bacia de Cantareira 
retém 20% e água, um volume baixo. Reflorestamento 
poderia aumentar este número em 80%, novamente 
segundo INMET. Isto significa que se multiplicarmos 
por 4 a possibilidade de retenção de água, propor-
cionalmente a possibilidade de parada diminui de 2% 
para 0,5% a.a. O VPL gerado foi de R$ 94.5 milhões.
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CASO AQUAPOLO
O Aquapolo, Sociedade de Propósito Específico entre 
a Odebrecht Ambiental e a SABESP, companhia de 
economia mista do Governo do Estado de São Paulo, 
é uma empresa de tratamento e fornecimento de água 
de reúso industrial, criada incialmente para abastecer 
as empresas do Polo Petroquímico do ABC, na região 
Metropolitana de São Paulo. 

Pioneiro no reúso industrial em larga escala no Brasil, 
está entre os maiores projetos de reúso de água do 
mundo. O Aquapolo gera uma economia importante 
de água potável, equivalente ao consumo de uma ci-
dade de 500 mil habitantes, o que permite o aumento 
da oferta de água para a população da região. 

O projeto tem como objetivo transformar o esgoto, 
previamente tratado na Estação de Tratamento de 
Esgotos (ETE) ABC, em água adequada para o uso in-
dustrial. Para isso, conta com o que há de mais mo-
derno no tratamento de efluentes, através do sistema 
de filtros de discos para reter sólidos acima ou igual 
a 400 microns, sistema TMBR (sistema terciário de 
biorreator com membrana), OR (osmose reversa) e 
um sistema de dióxido de cloro para produzir 3600 m³ 
de água de reúso por hora. 

A água industrial é aplicada em torres de resfriamen-
to e reposição de água de caldeira para geração de 
energia. O Aquapolo foi projetado para atender uma 
demanda do cliente Braskem, com prazo contratual 
de 42 anos e um investimento para a implantação na 
ordem de R$396 milhões, iniciando suas operações 
em dezembro de 2012. A modalidade contratual foi 
BOO (Design, Build, Operation and Ownership). 

O maior desafio deste projeto foi garantir a qualidade 
e os parâmetros da água de uso industrial conforme 
requerimentos do cliente e, ainda, praticar uma tarifa 

competitiva ao atualmente praticado com os custos 
de produção atuais.

O preço da água praticado é abaixo do valor da 
SABESP, no entanto, existem ganhos que compensam 
este custo para a Braskem, como redução das paradas 
por manutenção nos sistemas de trocadores de calor 
da empresa, onde a água do Aquapolo é utilizada nas 
torres de resfriamento. Além disto há mitigação do 
risco de desabastecimento, o que levaria a uma para-
da de produção da planta. Em situações de escassez, 
o abastecimento humano é privilegiado, sendo que a 
indústria ficaria em segundo plano. Segundo a ANA, 
os principais números do Aquapolo são:

1  I  Produção de 650 L/s de água de reúso industrial, 
com capacidade de expansão para 1000 L/s;

2  I  Retirada de mais de 584 mil kg/ano de amônia e 
31.390kg/ano de fósforo, adicionando o nível terciá-
rio ao tratamento de esgotos do sistema ABC;

3  I  Geração de cerca de 800 postos de trabalho 
durante as obras e outros 50 durante a operação;

4  I Arrecadação de R$ 2,5 milhões em ISS (Imposto 
Sobre Serviços);

Cabe ressaltar que uma condição para replicar o pro-
jeto é ter uma ETE (Estação de Tratamento de Esgoto) 
próximo a um polo industrial. Especialistas da área 
sugerem que se algumas empresas investissem em 
um projeto desse tipo, a crise hídrica seria fortemen-
te sanada. Soluções como o Aquapolo se enquadram 
num modelo de economia circular, onde não existe o 
conceito de resíduo, a matéria-prima de um processo 
é resíduo do outro.
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O capítulo anterior mapeou e avaliou a viabilidade 
econômica das 14 tecnologias para seus potenciais 
usuários. Suas conclusões servem não apenas para as 
empresas, que podem utilizar o Custo de Equilíbrio 
da Água (CEA) para verificar a viabilidade potencial 
de cada tecnologia, mas também para as instituições 
financeiras (IFs). 

Estas podem usar o CEA para identificar oportunida-
des de negócio mais assertivas e melhor o relaciona-
mento e argumentação comercial com seus clientes. 
A interação baseada nesse conhecimento contribui 
para um melhor perfil de risco do cliente e da carteira 
da IF. 

A atratividade de cada tecnologia depende das 
estratégias de negócio de cada IF. No entanto, é 
possível criar um esquema de avaliação para 
determinar a atratividade provável para uma IF que 
já possua interesse em apoiar seus clientes na tran-
sição para uma economia mais eficiente do ponto de 
vista hídrico. Utilizamos três critérios principais para 
determinar esta atratividade: Valor do Capex, Gap de 
Investimento e Custo de Equilíbrio da Água. 

VALOR DO CAPEX
Tecnologias que requerem maior investimento ini-
cial, ou seja, possuem uma proporção maior de Capex 
com relação a Opex, são mais propensas a demanda-
rem financiamento, uma vez que as empresas evitam 

ter grandes dispêndios de caixa antes de auferir 
economias com a eficiência. Da mesma forma, um 
tíquete mais alto de financiamento permite que a 
IF dilua seus custos de transação na avaliação das 
propostas, podendo financiá-las através de linhas já 
existentes ao invés de criar produtos ou processos 
específicos de análise. 

GAP DE INVESTIMENTO
O gap de investimento representa o potencial de 
mercado, em termos monetários, de cada tecnolo-
gia no mercado brasileiro. Quanto maior o mercado 
potencial, maior a probabilidade de clientes atuais ou 
futuros demandarem a tecnologia, bem como mais 
eficiente se torna o desenvolvimento de capacidades 
ou produtos pela IF vis-à-vis os ganhos potenciais. 

CUSTO DE EQUILÍBRIO DA ÁGUA
Quanto menor o Custo de Equilíbrio da Água (CEA), 
mais viável se torna a tecnologia para uma gama maior 
de usuários com características heterogêneas com 
relação ao uso e acesso à água. Ademais, um CEA 
baixo tende a gerar uma “folga” no fluxo de caixa da 
empresa que implementa a tecnologia, o que contribui 
positivamente para o perfil de risco do financiamento. 

Ao combinar de maneira qualitativa estes três 
critérios, definimos a Atratividade para IFs de cada 
tecnologia como Baixa, Média ou Alta. A tabela abaixo 
resume esta análise. 

3 I Oportunidades para Instituições Financeiras

Tecnologias
Capex (R$) 

Projeto 
Mediano

Custo de 
Equilíbrio Água 

(R$/m3)

Gap de 
investimento 
(R$ milhões)

Atratividade 
 para IFs

Hidrômetro para Segmentação de Consumo 215.280 1,21 1.290 Baixa

Irrigação por Gotejamento para Cana-de-açúcar 4.000.000 0,12 497 Média

Irrigação por Gotejamento para Soja 4.000.000 0,94 2.168 Alta

Dispersador de Poeira - 5,41 606 Baixa

Esgoto para Aquicultura 21.720 10,68 453 Baixa

Evaporação por Concentração de Vinhaça 30.000.000 1,38 3.780 Alta

Detector de Perda de Água 14.000 1,74 82 Baixa

Torres de Resfriamento sem Químicos 310.000 0 10.809 Média

Aproveitamento de Água Pluvial 9.150 8,20 321 Baixa

Tratamento de Ozônio 150.000 3,64 21 Baixa

Zonas Úmidas Artificiais (Wetlands) 1.500.000 0,84 764 Média

Ultra filtração 33.000.000 0,46 1.727 Alta

Osmose Reversa 7.100.000 0,99 7.895 Alta

Destilação Térmica 8.500.000 1,80 15.735 Alta

Reflorestamento 133.000.000 1,26 2.660 Média

TOTAL R$ 48.808 

Tabela 4  I  Resumo da Atratividade das Tecnologias para Instituições Financeiras
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Foi estimado o Gap de Investimento nas 14 tecnologias hídricas nos 10 setores-alvo do estudo no valor de 
R$ 48,8 bilhões. O montante é significativo, mas dependente de diversos fatores estruturais e conjunturais da 
economia brasileira para que o investimento seja executado. Olhando especificamente para as tecnologias de 
alta atratividade para IFs, o montante do investimento poderia chegar a R$ 31,3 bilhões. 

Para estimar o valor da oportunidade de negócios para as IFs, foram assumidos diferentes percentuais do Gap 
de Investimento a ser financiado por dívida de acordo com a atratividade da tecnologia. Foram utilizados os 
valores de 60%, 40% e 20% para as tecnologias de atratividade alta, média e baixa, respectivamente. Com isso,  
concluímos que o valor da oportunidade para as IFs em volume de financiamento é de cerca de R$ 25 bilhões. 

Atratividade para IFs Gap de Investimento 
(R$ milhões)

Potencialmente 
financiado por IFs (%)

Valor da Oportunidade 
para IFs (R$ milhões)

Alta 31.305 60% 18.783

Média 14.730 40% 5.892

Baixa 2.773 20% 555

TOTAL 48.808 - 25.230

Tabela 5  I  Valor da Oportunidade das Tecnologias de Acordo com Atratividade para IFs
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CAPTURANDO OPORTUNIDADES
Para auferir estas oportunidades, as IFs podem 
desenvolver uma série de ações, tais como: 

● Entender a dinâmica dos setores de uso intensi-
vo de água bem as preocupações das associações de 
classe desses setores

● Verificar quais tecnologias geram eficiência 
suficiente para repagar o financiamento com a 
redução do consumo de água

●  Mapear a carteira de clientes em busca dos setores 
e empresas mais promissores para estas tecnologias

● Capacitar seus Gerentes de Relacionamento para 
identificar o Custo Total de Água do cliente de modo 
a compará-lo com o Custo de Equilíbrio da Água de 
cada tecnologia

GERENCIANDO RISCOS
Além das oportunidades apresentadas neste estudo, 
o entendimento das tecnologias mais promissoras e 
seus respectivos Custos de Equilíbrio da Água podem 
servir de insumo para que as IFs considerem o risco 
hídrico uma variável formal em seus modelos de risco 
de crédito e de portfólio. Neste sentido, possíveis 
ações incluem:

● Inserir critérios sobre exposição a risco hídrico, 
custo total da água e uso de tecnologias nos modelos 
de avaliação de risco de crédito dos clientes

● Desenvolver linhas de financiamento específicas 
ou adaptar o uso de linhas existentes, no que tange a 
prazos, taxas e garantias, para acomodar as tecnolo-
gias mais promissoras

● Avaliar possiblidades de criação de operações es-
truturadas envolvendo fornecedores das tecnologias, 
agências de fomento, agências de crédito à exporta-
ção, bancos de desenvolvimento, etc

● Homologar fornecedores de cada tecnologia para 
acelerar o processo de identificação de oportunida-
des e contar com os fornecedores como canal de pro-
moção das linhas de financiamento

● Desenhar cenários onde o ganho de escala das tec-
nologias trará redução de preço e maior viabilidade 
de financiamento

● Considerar estas mesmas variáveis para uma 
análise da exposição a risco hídrico na carteira, com 
recortes setoriais, geográficos e por porte de empresa

● Desenvolver mecanismos financeiros alternati-
vos (garantias, fianças, seguros) que possam mitigar 
riscos e estimular seus clientes na transição a uma 
economia eficiente no uso da água
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O Brasil é uma das nações mais ricas em recursos 
hídricos, responsável por 13% da reserva mundial 
de água doce (ANA, 2013). Embora o volume de 
água seja impressionante, a sua distribuição é desi-
gual. A região Norte, onde a floresta amazônica está 
localizada e onde apenas 5% da população brasileira 
vive, possui 81% da água doce disponível no país. 

Enquanto isso, na região Sudeste, responsável por 
quase metade do PIB brasileiro (Produto Interno 
Bruto) e onde 45% da população vive, a oferta de 
água é de apenas 6% do total do país (ANA, 2012). A 
incompatibilidade entre a demanda e a disponibili-
dade juntamente com o desenvolvimento urbano e 
de setores que fazem uso intensivo de água requer 
iniciativas de maior eficiência que reduzam o risco de 
um colapso.  

O maior consumidor de água no Brasil é o setor agrí-
cola, respondendo por 72% retirada total, porém com 
perdas estimadas em 50% (ANA, 2012), especialmen-
te devido ao método de irrigação por aspersão usado 
em diferentes cultivos. Uma vez que a redução no 
consumo de água das plantas não é viável, iniciativas 
que conduzam a uma melhor irrigação e práticas que 
reduzam as perdas tendem a ser mais apropriadas 
para proteger bacias que já se encontram estressadas. 

O segundo setor em volume de consumo de água no 
Brasil é a pecuária, com 11% do total consumido e 
uma pegada hídrica considerável na sua produção. 
Uma redução na pegada é importante, já que o con-
sumo é muito elevado quando comparado com o que 
é produzido.

Além disso, devido a um aumento na ingestão de 
produtos de origem animal, especialmente nos países 
em desenvolvimento, a demanda por água no setor 
da pecuária tende a se elevar, exigindo um olhar mais 
atento e discussões sobre iniciativas complementares. 

O consumo familiar vem apenas em terceiro lugar, res-
ponsável por 9% do total consumido no Brasil (ANA, 
2013). Esta realidade pode ser observada na maior 
parte do país. Contudo, devemos considerar que para 
grandes cidades, esses números são diferentes, com 
uma diminuição no consumo de água na agricultura e 
pecuária e um aumento na parcela de uso doméstico 
e industrial. Isso ocorre principalmente pelas diferen-
ças na ocupação e uso do solo. 

Embora o uso doméstico não seja geralmente o maior 
consumidor, empresas de água responsáveis pela 
coleta e distribuição deste recurso para a população 
apresentam elevadas perdas técnicas, que podem 
atingir 40% do volume captado para ser distribuído 
(ANA, 2012). Empresas concessionárias também são 
responsáveis pelo fornecimento de água para parte 
do setor produtivo, considerado o quarto maior con-
sumidor de água, respondendo por 7% do uso. 

Entre as várias indústrias que são grandes usuários 
de água, como automotiva, petroquímica, metalúrgi-
ca e de bebidas, algumas práticas de conservação já 
são adotadas. Enquanto algumas empresas são cons-
cientes e muito eficientes, com capacidade de atingir 
97% de reúso, outras não dão atenção para a gestão 
da água e seus projetos (Santos et. al., 2010). 

Em média, as grandes empresas, em especial as que 
fazem uso intensivo de água, têm o seu próprio siste-
ma de captação de água. Para fazer isso, é necessá-
rio obter autorização da Agência Nacional de Águas 
(ANA) ou dos respectivos órgãos estaduais para a 
extração superficial, e dos órgãos estaduais no caso 
de águas subterrâneas. Para essas empresas, é impor-
tante preservar a bacia hidrográfica de onde é feita a 
tomada de água, respeitando a legislação, a conserva-
ção da natureza e seu ciclo hidrológico. 

  A distribuição de água no Brasil não é apenas um pro-
blema físico, mas também institucional. As diferentes 
partes interessadas, incluindo os governos federal, 
estaduais e municipais, associações comerciais, ór-
gãos reguladores, empresas, agricultores e famílias 
trazem complexidade significativa para a gestão da 
água.

O regime de chuvas está sofrendo uma mudança na 
sua distribuição devido a mudanças climáticas, que, 
juntamente com a falta de iniciativas para preservar 
os reservatórios, estão levando à escassez em regiões 
que nunca tinham enfrentado tal situação antes. O 
extremo oposto também é percebido, com a ocorrên-
cia de tempestades e inundações.

Uma vez que a captação pode ser prejudicada, inun-
dações e tempestades não significam necessariamen-
te um aumento na disponibilidade do recurso. Estes 
eventos são causadores de outros impactos negati-
vos, como danos à infraestrutura, doenças e mortes. 

ANEXO 1 I Utilização da Água no Brasil
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Os preços estabelecidos para captação de água podem variar muito: de R$ 0,01 / m³ (Bacia do Rio São Francisco) a 
R$ 0,46 (Estado do Ceará). O alto valor no segundo caso é fruto do serviço de adução e distribuição, que garante 
entrega de água bruta para as empresas. Em geral, o preço também deveria refletir a escassez. Em bacias onde o 
mecanismo de cobrança ainda não foi iniciado, a solução é estimar um preço, dependendo da situação hídrica, as-
sumindo que em algum momento no futuro a cobrança será promulgada. Para projetar o nível de estresse de água 
de cada região, usamos uma ferramenta chamada Aqueduto, desenvolvida pelo WRI - World Resources Institute. 
Esta ferramenta dá referências geográficas com base na situação da água em cada bacia. 

O preço público para captação de água no Brasil é determinado por Comitês das Bacias Hidrográficas, que são 
associações consultivas e deliberativas focadas na gestão local da água, contando com a participação de usuários, 
sociedade civil e autoridades governamentais. A cobrança é realizada pela Agência Nacional de Águas (ANA) ou 
respectivos órgãos estaduais e transferida para as entidades responsáveis pela gestão da bacia. 

Atualmente, o preço público para captação de água é implementado em diversos rios sob domínio da União. 
Alguns exemplos incluem o rio Paraíba do Sul e as bacias hidrográficas de Piracicaba, Capivari e Jundiaí. Em 
rios sob domínio estadual, a cobrança já foi implantada em todas as bacias do Rio de Janeiro, Paraíba, São Paulo, 
Minas Gerais, Ceará, Bahia e no Distrito Federal. 

PRECIFICAÇÃO DA ÁGUA NO BRASIL

Figura 4  I  Situação Atual de Cobrança por Recursos Hídricos (Nov/2015)

Bacias estaduais 
 que já fazem cobrança 

Cobrança já aprovada 

Cobrança já proposta

FONTE: ANA, 2015.
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Bacias estaduais 
 que já fazem cobrança 

Cobrança já aprovada 

Cobrança já proposta

Fonte: World Resources Institute, 2014

Figura 5  I  Nível de Estresse Hídrico em Diferentes Regiões do Brasil

É interessante notar a alta correlação entre as zonas 
com maior escassez de água e os locais onde o me-
canismo de cobrança já foi instituído. Esta situação 
corrobora que a principal razão da iniciativa é incen-
tivar uma conscientização e aumentar o uso racional 
da água, mais importante em regiões onde há maior 
escassez. 

Há algumas críticas e ceticismo com relação a este 
mecanismo, colocando em questão a sua capacidade 
de incentivar a racionalidade no uso e consumo da 
água. A principal razão são os baixos preços atribuí-
dos à água pelos comitês. 

Em condições em que há crescimento populacional, 
intensificação das atividades de produção e crescente 
escassez devido a fatores climáticos, estas críticas se 
tornam mais relevantes. 

No entanto, devemos destacar que os valores men-
cionados acima não representam o custo da água 
para uma empresa. Há outras variáveis que devem ser 
consideradas, tais como infraestrutura, transporte e 
energia utilizada para que o custo total de água por m³ 
para usuários finais seja alcançado. Dada a localiza-
ção e outras condições geográficas da empresa usu-
ária, tais custos podem variar consideravelmente e 
alterar fatores de competitividade entre as empresas.
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Os anos de 2014 e 2015 serão lembrados como de 
uma grave crise na distribuição de água no estado de 
São Paulo, com medidas de racionamento e interrup-
ções no sistema. 

O esvaziamento gradual do reservatório Cantareira, 
a principal fonte de água para a região metropolitana 
da cidade, como consequência das reduções na média 
de volume de chuva nos últimos 4 anos, levou à ne-
cessidade de uso do volume morto, ou seja, a neces-
sidade de bombear a água a partir de um nível abaixo 
do normal de captação a fim de conseguir manter a 
distribuição. 

A crise da água afetou não só as residências, mas tam-
bém várias atividades econômicas que fazem amplo 
uso do recurso em seus processos. Embora algumas 
empresas não dependam exclusivamente do sistema 
público de abastecimento e tenham seus próprios 
recursos alternativos para captar a água, um grande 
número de indústrias ainda dependem do serviço pú-
blico para suas atividades ou competem pelo mesmo 
reservatório. 

De acordo com um estudo desenvolvido pela Fiesp 
em 2014, as grandes empresas (com mais de 250 fun-
cionários) representam 10% das empresas no estado 
de São Paulo e são geralmente grandes consumidoras 
de água. Dentre estas, apenas 22,7% não operam seu 
próprio sistema de captação de água. 

CRISE HÍDRICA
Ainda de acordo com o estudo, apenas 29,5% das 
grandes empresas acreditam que potencialmente 
possam sofrer um impacto significativo em suas re-
ceitas devido ao racionamento de água.  

Cenários de mudanças climáticas (FBDS, 2009) pre-
veem que o regime de chuvas vai continuar alteran-
do-se e que muitas regiões populosas do Brasil vão 
experimentar secas severas com mais frequência. A 
expectativa, de acordo com o CEBDS (2015), é que 
em regiões de caatinga e cerrado haja secas enquanto 
regiões de Mata Atlântica experimentem aumento de 
chuva. 

Adicionalmente, manifestações como ciclones e inun-
dações podem influenciar o volume hídrico disponível 
e potencial elevação do nível do mar (CEBDS, 2015). 

Este cenário requer a adoção de soluções de longo 
prazo, tais como proteção e recuperação de bacias 
hidrográficas, a adoção de novas tecnologias que re-
duzam a quantidade de água de melhor qualidade uti-
lizada, a redução de perdas, construções que tragam 
novas fontes, bem como melhores práticas de todos 
os usuários.

Mesmo as empresas que não dependem de serviços 
públicos de água devem reconhecer que a adoção de 
iniciativas de eficiência hídrica é uma necessidade 
complementar, uma vez que mesmo suas fontes alter-
nativas podem sofrer com a disponibilidade cada vez 
mais incerta. 
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PECUÁRIA 
A criação de animais exige grande quantidade de água 
fresca para consumo e alimentação. Quando se trata 
da prioridade no uso da água, o uso para o consumo 
de animais está entre os principais. Já que o primeiro 
uso é voltado para o consumo animal, é necessário um 
fornecimento contínuo de água, que pode acabar le-
vando a uma competitividade no fornecimento local. 

O consumo de água limpa gera uma grande quantida-
de de efluentes, com alto volume de fezes e urina. Os 
resíduos líquidos provenientes do setor podem levar 
a poluição ambiental e, além de serem carregados 
com matéria orgânica proveniente da limpeza e do 
abatimento, podem também incluir antibióticos, hor-
mônios e pesticidas. A fim de mitigar os riscos para a 
saúde humana e para o ambiente, pesticidas aplicados 
aos animais devem ser manuseados com cuidado. 
 
Além disso, áreas utilizadas para a agropecuária 
extensiva no Brasil têm sido apontadas como res-
ponsáveis pelo desmatamento intensivo e por vezes 
até mesmo a desertificação, uma vez que grandes 
áreas são necessárias e a pastagem dos animais pode 
impedir o crescimento de florestas, devido ao pisote-
amento de mudas e compactação do solo. 

Alguns desses impactos podem ser irreversíveis e, 
por isso, existe muita pressão sobre os recursos pela 
realização dessa atividade que exige uma maximiza-
ção da água utilizada. Há, portanto, a necessidade de 
lidar corretamente com os potenciais impactos cau-
sados, especialmente a redução da disponibilidade de 
água e iniciativas com o objetivo de mitigar conflitos. 

AGRICULTURA DE CANA-DE-AÇÚCAR
O plantio é uma atividade que faz uso intenso de 
água já que um fornecimento contínuo é necessário 
durante todo o ciclo de produção, a fim de garantir 
quantidade e alta qualidade da cana. A relação entre 
o rendimento da cultura e a quantidade de água utili-
zada é chamada de produtividade da água, enquanto 
a produtividade econômica é definida como “o valor 
obtido por unidade de água utilizada”. 

Há diversas variáveis que influenciam a produção 
agrícola, como a semente utilizada, as condições cli-
máticas, evapotranspiração, o estado do solo, quan-
tidade de fertilizante, drenagem, biomassa e estresse 
hídrico. Estes fatores também influenciam a quanti-
dade de água disponível e necessária para a cultura. 

Além do consumo, o setor também gera efluentes car-
regados com pesticidas e fertilizantes. A fim de man-
ter a água subterrânea e de superfície e o solo a salvo 
de contaminação, é necessário cuidado e proteção. O 
processamento da cana também é um grande gerador 
de efluentes e um grande consumidor de água, neces-
sitando de melhorias e de gestão para minimizar os 
impactos.  

AGRICULTURA DE SOJA 
A necessidade de água para o cultivo de soja está di-
retamente relacionada à produtividade da plantação, 
sendo essencial garantir um fornecimento contínuo 
do recurso a fim de manter a produção. Em caso de 
demandas intensivas, uma pressão sobre a disponibi-
lidade de água local pode acontecer, o que requer um 
bom planejamento, gestão e práticas para evitar uma 
situação extrema de escassez. 

Os altos investimentos feitos em grandes culturas 
refletem a importância da demanda de água para o 
desenvolvimento pleno e eficaz das plantas, especial-
mente em períodos de seca e aridez que impedem o 
seu desenvolvimento, muitas vezes durante períodos 
onde a água é mais necessária. 

Para que o rendimento de soja seja considerável, é im-
portante que durante o ciclo a demanda de 450 a 850 
mm de água seja atingida. É importante lembrar que 
a água em excesso também pode ser prejudicial para 
a cultura. 

Como a soja é uma boa fonte de proteína, seu prin-
cipal destino é a pecuária, onde é usada na produção 
de ração para os animais. Com o aumento no consu-
mo de carne vermelha pela população, o seu princi-
pal mercado, as culturas de soja têm crescido e sendo 
apontadas como causa de desmatamento em muitas 
áreas que, como ocorre na pecuária, e em especial no 
Cerrado, são convertidas em zonas para a produção 
em grande escala. 

A preocupação com a contaminação por fertilizantes 
e pesticidas da irrigação das culturas pode levar à 
contaminação das águas subterrâneas e superficiais, 
sendo necessário um bom controle, a fim de evitar 
uma redução na qualidade da água local bem como 
outros impactos, como a eutrofização. 

ANEXO 2 I Descrição dos Setores e seu Uso de Água
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PROCESSAMENTO DE ALIMENTOS
O uso de água na produção de alimentos ocorre em 
quatro etapas principais. A primeira é durante a 
produção primária, que é a atividade que providen-
cia a matéria-prima, como agricultura, pecuária ou 
produção de laticínios. O consumo de água nesta 
primeira fase pertence ao setor específico, mas ainda 
assim considera-se na pegada hídrica do produto. 

Uma vez na fábrica, existe a necessidade de limpar e 
desinfetar os ingredientes e todos os produtos que 
têm contato direto com o alimento. Resfriamento e 
aquecimento são etapas importantes da produção 
e requerem grandes quantidades de água, podendo 
esta quantidade variar dependendo das instalações. 
O último dos principais usos que requer atenção é 
a incorporação da água na comida, como parte da 
receita ou do produto final. 

Uma vez que os requisitos para o uso da água na 
produção de alimentos são elevados, a maior parte 
dela deve ser potável. Em algumas circunstâncias, a 
indústria alimentícia usa água não potável, como por 
exemplo para combate a incêndios e na produção de 
vapor. 

Nestes casos, esta deve ser claramente identificada 
e não pode ser associada ou misturada com a água 
potável diretamente utilizada na produção dos 
alimentos. Os poluentes gerados pelo processo de 
desinfetar os alimentos, tais como pesticidas, herbi-
cidas e detergentes transformam-se em efluentes. 
Os efluentes desta indústria contêm grandes quan-
tidades de matéria orgânica e algumas substâncias 
tóxicas, que requerem tratamento. 

AUTOMOTIVA
A indústria automotiva em geral tem cinco etapas 
na produção de veículos. O consumo de água é gran-
de para trocadores de calor, incluindo resfriamento, 
aquecimento e limpeza. Na primeira etapa, a forma 
das placas é definida, após passar pela prensa. O con-
sumo de água nesta fase é equivalente a 16% do total. 

A seguir, as placas seguem para o passo seguinte, a fu-
nilaria, onde são soldadas em conjunto. Em compara-
ção com os outros processos, o consumo nesta fase é 
baixo, atingindo apenas 4,6% do total. Uma vez que o 
esqueleto do carro está pronto, ele segue para o pro-
cesso de pintura, que é responsável pela maior parte 
do consumo de água, alcançando metade do volume.

A razão é primeiramente por existirem muitos passos 
para a pintura, assim como um grande número de en-
xagues necessário. A água utilizada gera um efluente 
contendo principalmente petróleo e metais. Após pin-
tado, o veículo vai para o processo mecânico, quando 
o motor é testado, o equipamento é lavado e, em se-
guida, tudo é instalado. 

Este é o segundo maior consumo de água na produ-
ção, atingindo um quinto do total, envolvendo etapas 
de limpeza e trocadores de calor. A montagem é o pro-
cesso final, onde os testes são feitos. Um consumo de 
9,5% é esperado para esta fase. A maioria das indús-
trias automotivas que têm uma reutilização maximi-
zada de água devido a implementação de iniciativas, 
tem reduzido o consumo de água para uma média de 
3,7 m³, como na Fiat, por veículo produzido.   

PETROQUÍMICA 
O setor petroquímico é o mais expressivo na indústria 
química. O setor é o responsável pela transformação 
de produtos originários de petróleo e gás natural em 
bens, tais como plásticos, borrachas, fibras sintéti-
cas, detergentes e fertilizantes. O maior consumidor 
de água em todo o processo é a torre de resfriamen-
to, que perde uma grande quantidade de água para a 
evaporação. 

Como a água dos trocadores de calor não entram em 
contato direto com os materiais processados, apre-
sentando características idênticas à sua utilização 
anterior, tais sistemas são frequentemente imple-
mentados num circuito fechado, onde a água é res-
friada numa torre, a fim de ser reutilizada. 

A geração de águas residuais da indústria petroquí-
mica vem principalmente a partir da condensação de 
vapores, expurgos de torres de refrigeração e os pro-
dutos derramados que eventualmente sejam lavados 
pela água da chuva. 

Estes efluentes geralmente contêm altos níveis de 
matéria orgânica, que podem incluir fenóis e benzeno, 
e sólidos em suspensão. Podem também ser encontra-
dos metais pesados, poluentes radioativos presentes 
no óleo e, por vezes, poluentes biológicos. 
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AÇO E METALURGIA   
O setor responsável pela transformação dos metais 
para a sua correta utilização é a metalurgia. A maioria 
dos metais na natureza não são encontrados natural-
mente sozinhos, mas agregados a outros minerais, o 
que requer os processos de metalurgia, a fim de que 
se tornem adequados para o uso. As indústrias do 
setor da metalurgia podem ser divididas naquelas que 
produzem ferro, tubos, metais não-ferrosos e fusão 
de metais e siderúrgica.
 
O setor siderúrgico é um grande consumidor de água, 
sendo responsável pela produção do aço, que é feito 
num alto-forno, com a mistura de ferro, coque e cal. 
A produção de coque já é uma grande consumidora 
de água, devido à perda por evaporação que acon-
tece quando a água é aplicada para resfriamento no 
coque. Além do consumo referente a este processo 
de resfriamento, existe um outro que é o responsável 
pela maior utilização de água na produção. As placas 
de aço são produzidas sob condições de temperatura 
muito elevadas e também requerem água para serem 
resfriadas, o que acarreta consequentemente alguma 
perda por evaporação. 
 
Além dos processos produtivos, outra grande fonte 
de consumo é a utilização de água como forma de tra-
tamento de gases poluentes, por lavagem. Os gases 
provenientes deste setor estão altamente concentra-
dos com óxidos e com metais pesados, provenientes 
do coque e dos minerais, bem como efluentes de la-
vagem, que requerem tratamento antes da descarga. 
Além disso, a alta temperatura da água utilizada no 
processo de resfriamento pode ser considerada um 
poluente, sendo necessário o resfriamento dela antes 
do descarte. 

MINERAÇÃO
Na mineração, a água é um dos principais insumos, 
sendo utilizada dentro de uma ampla gama de ativi-
dades, desde sua extração até a entrega final ao clien-
te, incluindo processamento mineral, supressão de 
poeira, transporte de rejeito e uso administrativo. O 
processo básico de mineração para todos os minerais 
antes que sejam destinados a qualquer outro tipo de 
indústria consiste em duas fases: a extração e o be-
neficiamento, este último específico para cada tipo de 
mineral.  
 
O processo de beneficiamento visa mudar a granulo-
metria e a concentração relativa de minerais através 
de diferenças físicas e químicas que existem do mine-
ral desejado sem que haja uma alteração nas identida-
des químicas e físicas do mineral. 

O processo remove os minerais de ganga dos minerais 
de minério e, geralmente, é composto por etapas de 
moagem, lavagem e secagem. A fim de separar o mi-
nério, processos como o de flotação são usados. Para 
o processo de moagem do material em pedaços meno-
res, o equipamento requer alta umidade. Ambas eta-
pas apresentadas fazem alto consumo de água. 

Outro grande consumidor de água na mineração é a 
supressão de pó, uma vez que os minerais suspendem 
muita poeira durante a exploração e também durante 
o transporte. A supressão costuma ser feita com água 
e ao longo das vias de acesso da mina, especialmen-
te porque elas são geralmente de estrada de terra, e 
sobre as pilhas de minerais, já que o seu pó pode ser 
facilmente transportado e se espalhar. A água não é 
muito eficiente em manter a poeira suprimida e por 
isso acaba sendo altamente consumida para atingir o 
seu objetivo. 

A geração de efluentes também é alta, mas os parâ-
metros e tratamento necessários dependem dos pro-
cessos e das características do mineral e do solo de 
onde ele foi extraído. Na maioria das vezes, ele con-
tém ácidos, metais pesados e outros poluentes, o que 
requer atenção especial quanto à proteção da área, a 
fim de evitar a contaminação.

BEBIDAS 
A produção de bebidas em geral exige uma grande 
quantidade de água limpa como parte do input prin-
cipal da produção. Para evitar qualquer erro durante 
a produção, tal como interrupções devido à falta de 
recurso ou alterações no produto final que possam 
comprometer a reputação da fábrica, é importante 
ter uma fonte confiável e contínua de água fresca. 

Além da utilização como matéria prima, também é ne-
cessária água para operações de limpeza, de resfria-
mento e de aquecimento, comuns a várias indústrias. 
A limpeza inclui os pátios da fábrica e limpezas mais 
nobres, como a limpeza das embalagens e ingredien-
tes, como frutas. 

Deve-se notar que o consumo de água fresca nesse 
setor pode incluir diferentes processos e a geração 
de diferentes tipos de efluentes, uma vez que as in-
dústrias de bebidas incluem uma variedade de produ-
tos com diferentes especificações, tais como bebidas 
frescas, bebidas alcoólicas e artificiais. Os efluentes 
gerados a partir dos processos são principalmente 
compostos por matéria orgânica e, por vezes, herbici-
das e fertilizantes a partir da matéria-prima. 
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Enquanto plantações de árvores evitam parte dos 
efeitos negativos de clareiras, como erosão do solo, 
inundações e deslizamentos de terra, quando essas 
plantações são de monocultura, tem um efeito negati-
vo sobre a fertilidade do solo e sobre a biodiversidade. 

Monoculturas são o principal modo de produção para 
as indústrias de papel e celulose e podem exigir a apli-
cação de grandes quantidades de pesticidas e fertili-
zantes, apresentando riscos para os trabalhadores e 
para o meio ambiente, em especial a água. 

Na produção de papel, o consumo de água inicia-se na 
limpeza, com a lavagem, o descascamento e o corte 
das árvores. Depois de limpas, as toras são levadas 
para o cozimento, onde são preparadas imersas numa 
solução aquosa de hidróxido de sódio e sulfureto de 
sódio. 

Depois de cozido, o efluente é separado da polpa, 
que também deve ser lavada antes de seguir para a 
próxima etapa. O licor usado no cozimento é comple-
tamente recuperado, mas falhas como perdas e der-
ramamentos podem acabar sendo fontes pontuais de 
contaminação. 

PAPEL E CELULOSE
O último processo é o branqueamento que transfor-
ma a fibra do papel em branca. Realizado em torres, 
constitui uma sequência de fases em que os diferen-
tes reagentes são aplicados. 

No final de cada etapa, a pasta deve ser lavada para 
remover o produto químico e é encaminhada para a 
próxima etapa do branqueamento. O sistema de lava-
gem é em contracorrente, a fim de reduzir o consumo 
de água, energia e reagentes. A lavagem serve para 
duas coisas, engrossar a polpa e alterar a temperatura. 

A produção de papel gera uma grande quantidade de 
efluentes que pode significar uma limitação para a ex-
pansão do processo. Os efluentes provenientes deste 
setor são carregados com compostos orgânicos, pro-
dutos químicos e incluem lignina, um composto de 
difícil biodegradação e tóxico para a comunidade bio-
lógica, exigindo processos de tratamento intensivo 
para entrega de um efluente apropriado. 
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PROCESSO DE PESQUISA 
A abordagem adotada neste estudo foi a análise de 
dados disponíveis em fontes secundárias e entre-
vistas com especialistas em água / meio-ambiente, 
assim como com empresas dos setores selecionados 
que possuem iniciativas de conservação de água. 
Adicionalmente, também foram entrevistados for-
necedores de tecnologias relevantes e analisamos e 
desenvolvemos estudos de caso com as informações 
fornecidas. 
  
A análise começou com as tecnologias mais promis-
soras no mercado. Estas tecnologias têm geralmente 
mais dados disponíveis, já são comprovadamente fon-
tes de otimização de recursos hídricos e, não menos 
importante, podem ser usadas em mais de um setor. 
Tal abordagem alavancou nossa análise e proporcio-
nou maior compreensão e viabilidade das tecnologias 
mais importantes. 
 
No entanto, dados cruciais, tais como iniciativas es-
pecíficas de empresas, práticas de mitigação de risco, 
volumes de investimento e informações básicas, como 
número de funcionários, número e tamanho das uni-
dades produtivas tiveram de ser estimados. Muitas 
empresas preferem não compartilhar informações 
por as considerarem estratégicas ou porque a buro-
cracia intrínseca ao processo de liberação é um obs-
táculo. A fim de calcular o gap de investimento, certas 
variáveis foram estimadas, como o status atual do uso 
da tecnologia e tamanho do mercado potencial. 

Para trabalhar no gap de investimento e tamanho do 
mercado potencial, foi necessário considerar o nú-
mero total de empresas em cada um dos setores do 
estudo, incluindo a sua classificação por porte. Esta 
classificação se baseia no número de funcionários. 
Mais informações estão disponíveis no Quadro 3 do 
apêndice. 
 
A adoção de estudos de casos foi importante pois 
existe diferença na aplicação de cada uma das tecno-
logias, dependendo da indústria, do produto, do local 
da planta, e das condições ambientais ao redor dela. 
Além disso, as tecnologias de setor específico geral-
mente precisam de informações detalhadas, a fim de 
permitir uma análise econômica e financeira adequa-
da. Por isso, foram escolhidas tecnologias relevantes 
que podem ser usadas em diferentes setores, permi-
tindo uma análise mais genérica e também mais rica 
da viabilidade. 
 
Foi desenvolvida uma extensa lista de entrevistas 
com o apoio do CEBDS e de outros especialistas do 
mercado. Considerando os interesses das empresas 
e seu momento estratégico, muitas não se encontra-
ram disponíveis para participar. Junto às empresas, 
especialistas em água compartilharam seus conheci-
mentos e atuais fornecedores de tecnologias também 
participaram. Nossa lista final de entrevistados pode 
ser vista na Tabela 4. 

ANEXO 3 I Método e Processo de Pesquisa
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Tabela 5  I  Entrevistas Realizadas

As tecnologias transversais geralmente precisam de 
detalhamento mínimo de informações a fim de per-
mitir uma análise econômica e financeira adequa-
da. Portanto, foi necessário escolher uma indústria 
ou definições dentro de um setor a fim de garantir 
conclusões úteis de aplicação e de viabilidade. 

Na agricultura, por exemplo, existem múltiplas 
variáveis que influenciam o rendimento da plantação 
e o consumo de água, tais como condições climáticas, 
evapotranspiração, a qualidade do solo, biomassa, 
além de estresse hídrico. Premissas específicas foram 
utilizadas a fim de atingir conclusões de análise de 
viabilidade e gap de investimento. 

LIMITAÇÕES

Como já ressaltado, tecnologias de reúso de água 
estão divididas em tecnologias de oferta e demanda. 
Tecnologias de demanda possuem especificações por 
setor, indústria, empresa e produto produzido. 

Para completar uma avaliação, detalhes do proces-
so produtivo, por vezes não disponível ou conhecido 
pela empresa, são necessários. Portanto, essa análise 
considerou o fornecimento de tecnologias de oferta, 
com eficiência comprovada e aplicação transversal 
nos setores. 

SETOR / TEMA EMPRESA / ESPECIALISTA

Agricultura de Soja Amaggi

Automotivo Volkswagen

Aço e Metalurgia Arcelor Mittal

Petroquímica Braskem

Mineração Vale

Bebidas Brasil Kirin

Papel e Celulose Fibria

Agricultura de Cana-de-Açúcar Canaverde

Tratamento de Água Brasil Ozônio

Tratamento de Água Aquapolo

Gestão de Perdas Cassio Lima

Torres de Resfriamento Dip Consultoria e Treinamento

Reflorestamento TNC

Wetlands Wetlands Construídos

Reúso GE Water

Reúso CIRRA, Prof Ivanildo Hespanhol

Metodologia CNI, Percy Soares

LIMITAÇÕES
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ANEXO 4 I Caracterização dos setores 

por Porte de Empresa e Uso de Água

Tabela 5  I  Avaliação dos Setores Industriais

Setor
Vendas 

(% Total da 
Indústria)

Alta/Média 
/Baixa 

Intensidade 
da Água

Coeficientes Técnicos 
de Uso da Água (m3/unit)

Captação Consumo Efluente Unidade

1
Processamento  

de Alimentos
14,87 A 12-12,5 1,5-2,5 10,0-10,5 ton

2 Automotivo 11,70 A 2,6-9 0,47-1,6 2,13-7,4 unid

3 Químico 7,89 A 0,5-70 0,25-40 0,6-50 ton

4 Aço e Metalurgia 6,54 A 1,24-52,5 0,25-10,5 0,99-42 ton

5
Manufatura de 

Maquinário Industrial
5,21 A 2,2-9,7 0,4-1,9 1,8-7,8 unid

6 Mineração 4,19 A 0,14-6,25 0,05-2,91 0,14-5 ton

7
Manufatura de 

Produtos Não-Metálicos
3,29 A 0,08-10 0,08-1,45 0,2-9,9 ton

8 Bebida 2,52 A 1,24-5,4 0,47-1,2 0,5-4,3 m³

9 Papel e Celulose 2,52 A 38-63 4-21 34-42 ton papel

10
Veículos de Transporte, 

exceto Automotivo
1,94 A 2484 309 2175 unid

11 Têxtil 1,69 A 36-118 6-23 30-96 ton

12 Farmacêutica 1,53 A 312,5 62,5 250 ton

13 Tabaco 0,58 A 31,25 6,25 25 ton entrada

14
Mineração de 

 Não-Metálicos
0,54 A 0,04-47,5 0,03-13,8 0,01-36,8 ton

15 Refinaria 9,84 M 0,188 0,038 0,15
barril de 
petróleo

16
Manufatura de Produtos 

de Plástico e Borracha
3,73 M 0,23-16,2 0,05-3,2 0,18-13 ton

17
Manufatura de 

Produtos Metálicos
3,25 M 2,65 1,24 1,41 ton

18 Vestuário 1,46 M 3,32 0,64 2,68 k

19
Manufatura de 

Produtos Madeireiros
0,75 M 3,2 0,84 2,36 1000 m³

20 Serviços de Impressão 0,56 M 0,17-9 0,03-1,8 0,14-7,2 ton

Fonte: CNI (2013), IBGE (2014). Elaboração: SITAWI.
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INTENSIDADE DO CAPITAL NATURAL 
(R$m custo CN/ R$m receita)

Setor Consumo 
de Água

Poluentes 
da Água

Gap de 
Investimento  
(R$ milhões)

1 Aquicultura 3,433 0,192 3,625

2
Refino e Mistura 

de Gorduras e Óleos
0,064 2,304 2,368

3
Abate e 

Processamento de Animais
1,958 0,271 2,229

4 Pecuária de Corte 0,504 0,510 1,014

5 Lavoura de Cana-de-Açúcar 0,379 0,513 0,892

6 Lavoura de Soja 0,099 0,537 0,636

7 Lavoura de Algodão 0,385 0,101 0,486

8 Cervejaria 0,009 0,261 0,270

9 Processamento de Chá e Café 0,024 0,204 0,228

10 Geração de Energia Hidrelétrica 0,063 0,003 0,066

11 Petroquímica 0,003 0,061 0,064

12 Exploração Madeireira 0,008 0,056 0,064

13 Produção de Tabaco 0,005 0,055 0,060

14
Sistemas de Abastecimento 

de Água e Irrigação
0,045 0,002 0,047

15
Produção de 

Vestuário e Acessórios
0,030 0,017 0,047

16 Fábrica de Papel 0,007 0,034 0,041

17 Fábrica de Celulose 0,009 0,028 0,037

18 Fundição e Refino Primário 0,026 0,005 0,031

19 Produtos de Madeira Mista 0,012 0,016 0,028

20 Farmacêutico 0,013 0,015 0,028

Fonte: Trucost 2015.

Tabela 6  I  Custo de Capital Natural sobre a Receita
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Tamanho 
da Empresa

Número 
de 

Empregados

Agricultura 
e 

Agropecuária

Processa- 
-mento de 
Alimentos

Bebidas
Papel e 

Celulose
Petroquímica

Aço e 
Metalurgia

Automotivo Mineração

Micro 0 a 9 21.927 47.446 3.324 4.001 21.756 49.031 5.388 9.735

Pequena 10 a 49 1.808 5.360 449 954 5.181 5.671 1.120 1.217

Média 50 a 149 401 1.106 134 250 1.346 930 371 202

Grande Mais de 250 103 455 37 66 313 161 168 56

Total 24.239 54.367 3.944 5.271 28.596 55.793 7.047 11.210

FONTE: IBGE (2014).

Tabela 7  I  Total de Empresas por Tamanho por Setor Industrial
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● CAPEX - Capital expenditure  
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● CEBDS – Conselho Empresarial Brasileiro 
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● CETESB - Companhia de Tecnologia 
de Saneamento Ambiental
 
● CEA - Custo de Equilíbrio da Água
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●  DME – Destilação por Múltiplo Efeito
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