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A amplagamade servicos oferecidos pela Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH
é baseada em uma riqueza de experiéncias regional e técnica e de gestdo em know-how. A GIZ é uma empresa
alema federal que oferece solugdes vidveis, sustentaveis e eficazes nos processos de mudancas politica, econé-
mica e social. A maior parte do trabalho desenvolvido pela GIZ é encomendado pelo Ministério Federal Aleméao
da Cooperacio Econdémica e do Desenvolvimento (BMZ). No entanto, a GIZ também opera em nome de outros
ministérios alemaes e organismos publicos e privados na Alemanha e no exterior.

Estesincluem governos de outros paises, instituicoes daUnido Europeia, taiscomo a Comissdo Europeia,as Nacoes
Unidas e o Banco Mundial. A GIZ também esta empenhada em ajudar o setor privado a atingir seus objetivos. AGIZ
operaemtodaaAlemanhaeemmaisde 130 paisesemtodoomundo.AsedeestdemBonne Eschbornsendo 16.510
colaboradores em todo o mundo, dos quais quase 70% sao empregados localmente como méo de obra nacional.

O Programa Dialogo sobre Financas Verdes em Mercados Emergentes

O objetivo do Programa Didlogo sobre Financas Verdes em Mercados Emergentes (PDME) é aumentar os fluxos
de capital para investimentos verdes e, assim, possibilitar a transformacao para economias sustentaveis. Para
atingir este objetivo, o PDME trabalha com atores publicos e privados de Mercados Emergentes e da Europa para
superar as barreiras e lacunas para aumentar os investimentos ecolégicos e favoraveis ao clima.

Por exemplo, o PDME trabalha com instituicdes 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 especificas para incorporar consideracdes ambientais em decisdes de crédito e de investimento. A GIZ
é contratada para implementar o PDME pelo Ministério Federal Alemao para a Cooperacao e Desenvolvimento
Econdémico (BMZ).

Ministério Federal da Cooperacao Economica e Desenvolvimento (BMZ)

O BMZ desenvolve as diretrizes e conceitos fundamentais nos quais se baseiam a politica alema de desenvol-
vimento. O Ministério cria estratégias de longo prazo para a cooperacdo econémica com paises parceiros e
organizacoes internacionais de desenvolvimento.

CEBDS

O Conselho Empresarial Brasileiro pelo Desenvolvimento Sustentavel é uma associacao civil sem fins lucrativos
que promove o desenvolvimento sustentavel nas empresas que atuam no Brasil, por meio da articulacado junto aos
governos e a sociedade civil além de divulgar os conceitos e praticas mais atuais do tema. O CEBDS foi fundado
em 1997 por um grupo de grandes empresarios brasileiros atento as mudancas e oportunidades que a sustenta-
bilidade trazia, principalmente a partir da Rio 92.

Hoje retine mais de 70 dos maiores grupos empresariais do pais, com faturamento de cerca de 40% do PIB e res-
ponsaveis por mais de 1 milhdo 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 paises e
de 22 setores industriais, além de 200 grupos empresariais que atuam em todos os continentes.




Camara Tematica de Financas Sustentaveis

A Camara Tematica de Financas Sustentaveis (CTFin) é um dos grupos de trabalho do CEBDS e reune as maiores
instituicoes financeiras do Brasil. Lancada oficialmente em 2005, a CTFin ja consolidou sua posicdo como fonte
indutora de um novo modelo de desenvolvimento, trabalhando temas de vanguarda para o setor financeiro. A
CTFin contribui para que as instituicdes financeiras assumam seu papel na promocédo do desenvolvimento sus-
tentavel, fomentando a discussdo de principios e melhores praticas.

SITAWI Financas do Bem

A SITAWI é uma organizacao brasileira cuja missdo é mobilizar capital para impacto socioambiental positivo.
A SITAWI administra fundos filantrépicos para grandes doadores, desenvolve solucdes financeiras para negocios
e organizacbes de impacto e aconselha instituicdes financeiras e investidores institucionais na integracao de
questdes socioambientais na estratégia, gestao de riscos e analise de investimentos.

A SITAWI trabalha com os principais atores em financas sociais e sustentaveis da América Latina, e esta trazendo
conceitos inovadores para a regido, como os Titulos de Impacto Social (SIBs) e os Green Bonds. Seu trabalho foi
reconhecido como melhor investimento socialmente responsavel no prémio 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 nivel global.
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RESUMO EXECUTIVO

Eficiéncia Hidrica do Setor Produtivo ganha Importanciacom Restricoes no Abastecimento e Aumento dos Custos
A agua 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 publica, requerendo uma resposta do setor produtivo. O nexo
agua - alimentos - energia é especialmente relevante no Brasil, dada a vocacéo agricola do pais e sua matriz predominantemen-
te hidroelétrica.

A tendéncia mundial de restricdo de abastecimento e aumento de custos, também influenciada pelas mudancas climaticas, veri-
ficam-se no Brasil. A menor disponibilidade e o eventual aumento dos precos publicos e custos para retirada de 4gua proporcio-
nam oportunidades de investimento em tecnologias de conservacao. Estas podem ser financiadas por instituicdes financeiras,
representando uma nova carteira de negdcios e possibilitando um melhor entendimento dos riscos hidricos nas carteiras.

Foram Analisadas 14 Tecnologias Vidveis para 10 Setores de Alto Consumo
Os setores foram selecionados de acordo com seus coeficientes de consumo de dgua e representatividade no PIB brasileiro.
Optou-se por tecnologias transversais, aplicaveis a mais de um setor, sempre que possivel.
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O Indicador Custo de Equilibrio da Agua pode ser usado para Analises Preliminares de Viabilidade
A andlise de viabilidade teve como objetivo validar a atratividade econémica de uma tecnologia do ponto de
vista empresarial, considerando investimento inicial (CAPEX), custos operacionais (OPEX), custos adicionais,
economia de agua, outras economias e mitigacdo de riscos. Para quantificar a viabilidade de cada tecnologia,
usamos o calculo de VPL (Valor Presente Liquido) com as variaveis mencionadas acima, os custos e economias em
um periodo de tempo de 15 anos.

No entanto, para obter um VPL, seria necessario utilizar um custo total da dgua. Este, por sua vez, possui muitas
variaveis que influenciam o seu valor, como preco publico na bacia, custo de aducao, transporte, tratamento e
descarga de efluentes, que variam conforme setor, porte e localizacdo da empresa. Isto posto, estabelecemos
uma meta de VPL zero e identificamos o Custo de Equilibrio da Agua (CEA) que o viabilize. Quando o VPL é zero,
néo halucro ou prejuizo econémico no investimento. Portanto, o CEA é o valor que torna o investimento atraente.

Quando o custo atual da dgua é menor do que o CEA, o investimento ndo tem retorno econdémico, apesar de
conservar agua e ter eventuais beneficios intangiveis (reputacao, maior seguranca). Qualquer valor acima do CEA
torna a tecnologia atraente o suficiente para atingir VPL positivo, dando retorno e rentabilidade.

O Potencial de Economia de Agua Anual das 14 Tecnologias equivale a 19% da Retirada de Agua
na Indastria e 3% da Retirada de Agua na Agricultura

O potencial de economia de dgua das tecnologias supracitadas totaliza 4,4 bilhdes de metros cubicos por
ano, sendo 2,3 bilhdes pelas tecnologias voltadas a industria e 2,1 bilhdes pelas tecnologias voltadas a
agricultura. Estes valores excluem tecnologias concorrentes entre si.

Potencial de Economia de Agua com Uso das Tecnologias Avaliadas

m/s m¢/Ano % de Economia
com Tecnologias

Retirada Total de Agua no Brasil em 2010 | Industria 12.720.837.688 19%
Consumo Total de Agua no Brasil em 2010 | Indstria 197 6.233.722.105 39%
Retirada Total de Agua no Brasil em 2010 | Agricultura 1281 40.393.831.680 3%
Consumo Total de Agua no Brasil em 2010 | Agricultura 836 26.361.573.120 5%

Fonte: ANA (2010). Elaborado por SITAWI.

O potencial de mercado (gap de investimento) dessas tecnologias é de R$ 49 bilhées, dos quais R$ 25
bilhoes poderia ser financiado por instituicées financeiras

Estimamos o Gap de Investimento nas 14 tecnologias hidricas nos 10 setores-alvo do estudo no valor de R$ 48,8
bilhdes. O montante é significativo, mas dependente de diversos fatores estruturais e conjunturais da economia
brasileira para que o investimento seja executado.




Resumo da Atratividade das Tecnologias para Instituicoes Financeiras (IF)

Tecnologias C?’T'g}(e(tiw ngliflmag:) Invgs?t?r::nto Dt al
Mediano Agua (R$/m?) | (R$ milhdes) PRI

Hidréometro para Segmentacado do Consumo 215.280 1,21 1.290 Baixa
Irrigacao por Gotejamento para Cana de acucar 4.000.000 0,12 497 Média
Irrigacao por Gotejamento para Soja 4.,000.000 0,94 2.168 Alta

Dispersador de Poeira - 541 606 Baixa
Esgoto para Aquicultura 21.720 10,68 453 Baixa
Evaporacao por Concentracao de Vinhaca 30.000.000 1,38 3.780 Alta

Detector de Perda de Agua 14.000 1,74 82 Baixa
Torres de Resfriamento sem Quimicos 310.000 0 10.809 Média
Aproveitamento de Agua Pluvial 9.150 8,20 321 Baixa
Tratamento de Ozonio 150.000 3,64 21 Baixa
Wetlands 1.500.000 0,84 764 Média
Ultra filtracdo 33.000.000 0,46 1.727 Alta

Osmose Reversa 7.100.000 0,99 7.895 Alta

Destilacao Térmica 8.500.000 1,80 15.735 Alta

Reflorestamento 133.000.000 1,26 2.660 Média

TOTAL R$ 48.808

Para estimar o valor da oportunidade de negocios para as IFs, assumimos diferentes percentuais do Gap de
Investimento a ser financiado por divida de acordo com a atratividade da tecnologia, uma funcdo do CAPEX médio
do projeto, Custo de Equilibrio da Agua e Gap de Investimento.

Valor da Oportunidade das Tecnologias de Acordo com Atratividade para IFs

Atratividade para IFs Gap de Investimento Potencialmente Valor da oportunidade
p (R$ milhoes) financiado por IFs (%) para IFs (R$ milhées)

Alta 31.305 60% 18.783
Média 14.730 40% 5.892
Baixa 2.773 20%




Para Capturar a Oportunidade, as IFs precisam Desenvolver Capacidades,
Produtos e Abordagens Comerciais

RECOMENDACOES PARA IFS:

1 I Entender a dindmica dos setores de uso
intensivo de 4gua bem como as preocupacdes
das associacdes de classe desses setores.

2 I Verificar quais tecnologias geram eficiéncia
suficiente para repagar o financiamento com a
reducdo do consumo de agua.

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 Agua do cliente
de modo a compara-lo com o Custo de Equilibrio
da Agua de cada tecnologia.

5 I Desenvolver linhas de financiamento especi-
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 criacdo de operacoes
estruturadas envolvendo fornecedores das tecno-
logias, agéncias de crédito a exportacao, bancos de
desenvolvimento, etc.

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

8 I Desenhar cenarios onde o ganho de escala
das tecnologias trard reducdo de preco e maior
viabilidade de financiamento.




1 | APRESENTACAO




1.1 | Contexto

A agua sempre foi um recurso valioso, mas sua
relativa abundancia no Brasil faz com que a sociedade
nem sempre lhe atribua valor. As recentes crises de
abastecimento, no Brasil e no mundo, estdo levando
a sociedade a compreender que a gestao da agua tor-
nou-se uma prioridade global chave. Estima-se que a
captacao de agua aumente globalmente em 50% até
2050 (ONU, 2014). Questoes relacionadas ao risco
hidrico, gestao de perdas, reutilizacdo de 4gua e novas
legislacoes estdo surgindo e exigem novas solucdes
para a gestao dos recursos hidricos.

Uma forma contemporanea de tratar a questdo é ore-
conhecimento do nexo agua - alimentacao - energia.
O aumento da populacdo e do consumo per capita
vai exigir maior producao de alimentos e muito mais
recursos hidricos, ja que a agricultura é altamente
intensiva em agua.

No Brasil, existe uma pressdo ainda maior em
decorréncia da importancia da agricultura para a
nossa economia e para todos os paises importadores
dos nossos alimentos.

Ademais, o pais é extremamente dependente da agua
para a geracdo de energia, através de um grande
portfdlio de usinas hidrelétricas. Cerca de 70% da
matriz elétrica do pais é hidraulica, competindo dire-
tamente com outras demandas por dgua (EPE, 2014).

Desta forma, a falta de 4gua pode levar também a es-
cassez elétrica. Para distribuir o recurso corretamen-
te e preservar as bacias hidrograficas ja sob pressao,

um bom programa de gestdo que considere o inte-
resse publico e todas as partes interessadas é uma
prioridade. Este nexo também sofre impactos das mu-
dancas climaticas globais.

Os problemas relacionados as alteracdes climaticas
podem ser identificados em razdo de uma distribui-
cao diferente na ocorréncia de eventos extremos,
como secas, inundacoes, ventos, incéndios e furacoes
em todo o mundo. No Brasil, uma mudanca no padréao
das chuvas no interior do pais ja esta prevista para as
proximas décadas (FBDS, 2009).

Adicionalmente, estdo sendo registrados impactos
diretos sobre a produtividade agricola, com uma di-
minuicdo nos ganhos anuais de produtividade de 2%
para 1% nas ultimas duas décadas (IPCC, 2014), des-
locamento e extincdo de espécies e danos a infraes-
trutura natural e construida.

De acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas, o
crescimento da demanda por recursos hidricos por
parte das industrias pode aumentar em 400% até
2050 (ONU, 2014). Exemplos dos ultimos anos no
Brasil demonstram que os danos financeiros para a
sociedade podem ser significativos caso ndo haja in-
vestimento em um plano de mitigacdo de riscos.

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




1.2 | Objetivos

O objetivo do estudo é apontar oportunidades de negocio
paraempresas e instituicdes financeiras na transicdo parauma
economia eficiente no uso da agua no Brasil. Para este fim,
o estudo ira:

1 I Analisar como as tecnologias de conservacéo de dgua 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 necessarios
em eficiéncia hidrica para uma série de setores de uso intensi-
vo de dgua nos proximos anos.

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

4 I Delinear oportunidades de negdcios para as instituicoes
financeiras de financiamento da transicdo para um uso de agua
mais sustentavel na economia brasileira.




1.3 | Metodologia

CUSTO TOTAL DE AGUA

A agua é um insumo amplamente utilizado em todos
os setores econémicos e tem varios usos dentro de
uma mesma indudstria (ex. resfriamento de maqui-
nas, insumo na producio, lavagem, uso por parte de
funcionarios e etc.). Varias fontes de agua sdo usadas
pelas industrias, sendo as mais comuns aguas super-
ficiais, subterraneas, aguas pluviais e reutilizacao de
aguas residuais.

O custo da agua para a industria brasileira é uma
varidvel extremamente complexa, pois depende
de vdrios fatores além dos precos dos comités das
bacias hidrograficas, conforme descrito abaixo:

@ O custo da dgua comprada é a tarifa cobrada por
um fornecedor de agua, regulamentado ou néo, de
fornecimento de dgua no destino. Micro e pequenas
empresas geralmente compram de concessionarias
locais.

Empresas maiorestemaopcaode comprar dguade ou-
trasindustrias que tenham estacdes de tratamento de
agua em suas instalagées. As empresas podem, ainda,
captardiretamenteemfontessuperficiaisousubterra-
neas, pagando um preco publico,quando estabelecido,
cujos recursos sao direcionados aos comités de bacia.

@ O custo de aducido da 4gua é o custo de infraes-
trutura e energia referentes ao bombeamento para
a ETA (Estacdo de Tratamento de Agua) ou para o
processo produtivo.Este custo depende da distancia a
ser vencida (quanto maior a distancia, maior o custo),
o volume a ser bombeado (quanto maior for o fluxo,
maior o custo), a altura do chao até o ponto de bom-
beamento e o material de que a tubulacéo é feita (res-
ponsavel por alguma perda de carga).

@ O custo do tratamento da dgua a ser utilizada
no processo produtivo depende da qualidade da
agua captada em comparacado 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 necessario.

Se é um tratamento com a necessidade de uma ETA,
deve incluir o custo dos suprimentos necessarios para
tratar a dgua, a eletricidade para o funcionamento da
ETA, custo de armazenamento temporario e disposi-
cao dos residuos gerados.

@®  Os custos de descarga de efluentes liquidos
referentes ao setor industrial sdo definidos baseado
na classificacdo nacional de atividades econémicas do
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).
Entre estes, existem mineracdo, agroindustrias e
industrias de processamento. Os custos, em geral,
dependem da qualidade do efluente liberado e a
qualidade do corpo d’agua receptor.

A taxa é calculada em termos de consumo do fluxo e
alguns parametros de qualidade da dgua residual final
lancada, como matéria organica por DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigénio). Nos casos em que a agua
é obtida da concessionaria de agua responsavel por
abastecer a cidade, o mesmo volume fornecido é
recolhido como esgoto gerado.




IDENTIFICACAO DE SETORES

A fim de identificar setores-alvo para o estudo, foram buscados setores que sdo grandes usuarios de dgua em seu
processo produtivo. Para os setores industriais, foram cruzadas as referéncias do coeficiente técnico médio de
uso da agua com as receitas dos setores (ver Tabela 1 no apéndice). Para os setores agricolas, foram analisados
os coeficientes da Trucost (2015) para uso da agua e poluicdo da agua calculados como Custo de Capital Natural
sobre a receita (ver Tabela 2 no apéndice), juntamente com a informacao de que a contribuicio do setor agricola
para o PIB brasileiro foi de 21,3% em 2014, dos quais 32,1% relativos a pecudria e 67,9% relativos a cultivos.

A lista final foi criada apds uma andlise suplementar das principais industrias sendo consideradas para esse
estudo. As instituicdes 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.

1 | PECUARIA
I. Aquicultura
1. Pecudria

2 | AGRICULTURA

I. Agricultura de Algodao

Il. Agricultura de soja

I1l. Agricultura de cana-de-actcar

3 | PROCESSAMENTODE ALIMENTOS
4 | AUTOMOTIVA

I. Carros

Il. Caminhdes e 6nibus

Ill. Partes e componentes 1 | PECUARIA

5 | QUIMICA 2 | AGRICULTURA DE CANA DE ACUCAR
l. Quimica

Il. Petroquimica 3 | AGRICULTURA DE SOJA

I1l. Farmacéutica
4 | PROCESSAMENTO DE ALIMENTOS

6 | ACO E METALURGIA

l. Aco 5 1 AUTOMOTIVA

Il. Metalurgia de Metais Ferrosos

I1l. Metalurgia de Metais nao Ferrosos 6 | PETROQUIMICA

7 | MAQUINARIO 7 | ACO E METALURGIA
8 | MINERACAO 8 | MINERACAO

I. Metais Ferrosos

Il. Metais nao Ferrosos 9 | BEBIDAS

I11. Metais nao Metalicos
10 | PAPEL E CELULOSE

9 | BEBIDAS
|. Bebidas Alcéolicas
Il. Bebidas nao Alcéolicas

10 | PAPEL E CELULOSE
I. Fabrica de papel
Il. Fabrica de Celulose

A descricao dos setores e de seus processos de utilizacdo de dgua se encontram no Anexo 2.




IDENTIFICACAO DE TECNOLOGIAS

Aidentificacdo e triagem de tecnologias foi realizada usando uma estrutura adaptada de (MIERZWA e Hespanhol,
2007). Apesar da escolha desta estrutura para anélise e gestio da agua, ndo hd uma abordagem Unica comum a
todos os casos, devido aos diversos processos, tecnologias e necessidades de cada industria. Mesmo dentro de
um mesmo setor, fatores climaticos, territoriais e das tecnologias produtivas podem impactar significativamente
o consumo de agua.

Figura 1 | Estrutura para Identificacdo de Tecnologia

GESTAO DA DEMANDA GESTAO DA OFERTA
Otimizacdo do Uso Opcoes de Fornecimento
Segmentacdo do Consumo Retso de Aguas Residuais

Gestao de Perdas Aproveitamento de Agua da Chuva
Mudancas no Processo e em Equipamentos Recarga de Aquiferos

Indices de Consumo e de Efluentes Dessalinizacdo

Programa de Gestio de Agua

FONTE: Adaptado de MIERZWA e HESPANHOL, “Agua na industria, uso racional e retiso”, 2007. Elaboracdo: SITAWI.

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

Figura 2 | Estrutura para Andlise de Tecnologias Selecionadas

Setores que se Aplica Histoéria da Tecnologia Como Funciona e Economiza Agua

Mudancas nos Processos e Equipamentos

indice de Cosumo e de Efluentes FOTO

Riscos Mitigados

Comparagao com

TR £ AR e Maiores Custos e Mudancas Fornecedores

Fonte: SITAWI.




VIABILIDADE DE TECNOLOGIAS

A andlise 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 dgua, outras
economias (custo de insumos, ganhos de produtivida-
de) e mitigacdo de riscos.

Para quantificar a viabilidade de cada tecnologia,
usamos o calculo de VPL (Valor Presente Liquido)
com as varidveis mencionadas acima, os custos e
economias em um periodo de tempo de 15 anos.
No entanto, para obter um VPL, seria necessario uti-
lizar um custo para a dgua e, como ja mencionado, o
custo da agua tem variacao ampla, dadas as muitas
variaveis que influenciam o seu valor (disponibilidade
de agua, regime pluviométrico, aspectos regulatérios
e custo de tratamento em alguns casos).

Isto posto, estabelecemos uma meta de VPL para zero
e identificamos o Custo de Equilibrio da Agua (CEA)
que o viabilize. Quando o VPL é zero, ndo ha lucro ou
prejuizo econémico no investimento. Portanto, o CEA
é o valor que torna o investimento atraente.

Quando o custo atual da dgua é menor do que o CEA,
oinvestimento ndo tem retorno econémico, apesar de
conservar agua e ter eventuais beneficios intangiveis
(reputacdo, maior seguranca).

Qualquer valor acima do minimo 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 adocdo/ compra de cada tecnologia. O objetivo foi
estimar o qudo grande é a oportunidade para cada
uma das tecnologias.

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

OPORTUNIDADES PARA

INSTITUICOES FINANCEIRAS

A Ultima etapa consistiu nas oportunidades de ne-
gbcio para instituicées financeiras (IFs), através da
identificacdo do tamanho do mercado potencial,
fragmentacdo 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 hidrico de suas carteiras ao identificar as tecno-
logias mais disseminadas entre seus clientes.




DE CONSERVACAO
DE AGUA

TECNOLOGIA
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2.1 | Mapeamento e Priorizacao de Tecnologias

O estudo buscou inicialmente identificar pelo menos 11 Relso
uma tecnologia vidvel por setor. No entanto, pesqui- Captura e tratamento
sas, entrevistas e analises mostraram que a maio- efluente liquido para utilizacao.
ria das tecnologias sdo abrangentes e aplicaveis a
varios setores. Especialistas em dgua mencionaram 2 | Economia
tratamento de agua, retso e aumento de disponi- Foca na substituicdo ou criacdo
bilidade como os focos principais de investimentos de processo que utiliza menos agua;
atualmente realizados pelas empresas na vanguarda
da eficiéncia hidrica. 3 | Disponibilidade
Traz dgua adicional para a empresa,
Foi desenvolvida também uma classificacdo das reduzindo a utilizacdo de fontes tradicionais.

tecnologias por tipo de beneficio para os usuarios:

E importante ressaltar que as tecnologias de retiso disponiveis no mercado sio divididas entre demanda e
oferta. Tecnologia de demanda é especifica por setor, indUstria, empresa e até tipo de produto. Para avaliar
esse tipo de tecnologia, detalhes do processo produtivo, muitas vezes nao disponiveis ou desconhecidos pela
propria empresa, sdo necessarios.

Portanto, a nossa avaliacdo manteve foco nas tecnologias de oferta que ja possuem eficiéncia comprovada
e podem ser utilizadas em diversos setores. As tabelas a seguir mostram todas as tecnologias avaliadas no

estudo, suas classificacdes e em quais setores podem ser utilizadas.

Tabela 1 | Tecnologias e suas Aplicagoes

Hidrémetro para Segmentacao de Consumo

2 Irrigacao por Gotejamento 6

3 Dispersador de Poeira 6

4 Esgoto para Aquicultura 6

5 Evaporacao por Concentracio de Vinhaca 6

6 Detector de Perda de Agua 6

7 Torres de Resfriamento sem Quimicos 6

8 Aproveitamento de Agua Pluvial 6
9 Tratamento de Ozbnio 6

10 Zonas Umidas Artificiais

11 Ultra Filtracao

12 Osmose Reversa

13 Destilacdo Térmica

o o o >
o o o >

14 Reflorestamento




Tabela 2 | Potencial de Utilizagcao de Tecnologia por Setor

Processa- Y D
Tecnologias Pecudria | Agricultura | -mentode | Automotiva | Petroquimica S Mineracédo | Bebidas P
Alimentos Metalurgia Celulose

Hidrémetro para

|
2| G g
2| M §
o e b
| T 8

de Vinhaca
5| B & & & & & 4 0
/| o & & & & 6
sem Quimicos
B v & & & 4 4 408
)| T 6 6
SRl WY Y YRR Y W SR T R
1 UltraFitragio () ) ) é [ 8 é 4 4
12 osmose Revers & & & & & & 0
o O & & & & & 4 0
worenes & 6 & & & & 4 b




2.2 | Método para Analise de Viabilidade e Potencial de Mercado

Para calcular a viabilidade econémica para o usuario
e o potencial de mercado da tecnologia, foram adota-
das premissas especificas, tais como uma tecnologia
alternativa, um caso ou situacao ilustrativa, possibi-
litando comparacdes e estimativas de produtividade.
As premissas sdo explicadas em cada tecnologia.

Os fluxos de caixa para o usuario 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 Equilibrio da Agua (CEA) é o custo da 4gua
no qual o Valor Presente Liquido do investimento é
igual a zero. Caso o usudrio tenha um custo da agua
atual igual ou superior ao CEA, a tecnologia é econo-
micamente vidvel.

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

de agua nas industrias, sendo necessario portanto
realizar estudos especificos para validar a viabilidade
antes de se realizar o investimento. O CEA serve, no
entanto, como ordem de grandeza para que usuarios e
financiadores selecionem as tecnologias mais promis-
soras para estudos aprofundados.

Para calcular o potencial de mercado, buscou-se
dados sobre o niumero, porte e distribuicdo geogra-
fica de empresas nos 10 setores selecionados. Estes
foram complementados com dados sobre a difusao
atual das 14 tecnologias prioritarias nos setores.

Em vérios casos, foi preciso utilizer premissas e apro-
ximacobes para se chegar ao gap de investimento, que
é amultiplicacdo do CAPEX de um projeto médio pelo
nimero de empresas ainda ndo usuarias de cada tec-
nologia. Os dados e premissas utilizados sdo indica-
dos na ficha resumo de cada tecnologia nesta secéo.




HIDROMETRO PARA SETORIZACAO DO CONSUMO

Os hidréometros (do tipo mecanico) sdo os mais utilizados para fazer micromedicio e sido considerados pecas
fundamentais para a segmentacao do consumo de dgua. Suas caracteristicas operacionais sdo especificas para
cadatipo e calibre e representam o seu comportamento hidraulico (queda de pressdo em funcao do fluxo) e asua
capacidade de medicao.

Dentre as principais caracteristicas estdo a capacidade de integracdo das funcdes de medicao, agregacao e arma-
zenamento de dados em tamanho reduzido, facilidade para ser manuseado e robustez perante diferentes condi-
¢cOes de exposicdo. Dentro da proposta de utilizacdo de medidores de dgua em sistemas de construcéo, os pontos
de instalacdo devem ser localizados em locais diferentes dos pontos alimentadores do subsistema de distribuicdo
do edificio. Em instalacdes industriais, a localizacdo e o nimero de hidrémetros pode variar em cada situacdo

especifica.
ANALISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO
1 | PARAMETROS GERAIS
E Il Portede
A1 CAPEX (R$) R$ 215.280 [ ) P/M/G

B | OPEX anual (R$) R$0 Alimentos, Automotivo,

C I Volume de Agua Fl §eforfas Petr9quimico, Aco e Metal,
e 12.000 Aplicaveis Bebidas, Rapel e~CeIquse,

Mineracao

por Equipamento (m®)

2 | OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA GIEmpresasque | 50%
possuem a Tecnologia (%)

H I Nimero de Equipamentos 89.799

i1 Agua economizada

a0 h3 m a Tecnologia (m*
Né&o ha outros ganhos ou custos com a Tecnologia (m°)

com essa tecnologia.
2 | Parametros Especificos para a Tecnologia

J 1 Empresas dispostas
a Investir na Tecnologia

180.000

70%

D | Custo de Equilibrio
daAgua (R$/m?)

K | Gap de Investimento R$ 1.288.789.866

A - CAPEX de instalacio de 15 hidrémetros com capacidade de 1,5m* hora. Essa tecnologia ndo possui OPEX, no entanto, os
equipamentos devem ser trocados a cada 2 anos. Assim sendo, o CAPEX total para um periodo de 15 anos é de R$ 215.280.

B - Essa tecnologia ndo possui OPEX.

C - Atecnologia é capaz de economizar 10% do consumo de dgua de uma empresa. Dado que no modelo utilizado foi adotada
uma empresa com consumo de dgua de 120.000 m*/ano, a economia de dgua é de 12.000 m® de dgua por ano.

D - Custo de Equilibrio da dgua para viabilizar a tecnologia.

E - Atecnologia pode ser aplicada a empresas de todos os portes.

F - Tecnologia aplicavel a todos os setores industriais.

G - Tecnologia em estado maduro de utilizacdo e disseminada no pais. Estima-se que cerca de 50% das empresas ja possua
programas de gestao de agua.

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 hidrémetros 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.

| - O volume de agua economizado foi obtido multiplicando o niimero de equipamentos (H) potencialmente comercializados
pela economia de dgua gerada com cada equipamento hidrémetro.

J-Com base em FIESP (2014).

K - O valor do investment gap foi obtido multiplicando o nimero de equipamentos pelo custo de cada equipamento para um
periodo de 15 anos.




IRRIGACAO POR GOTEJAMENTO

Este tipo deirrigacdo se diferencia das outras por utilizar tubos no solo ou no subsolo, onde a dgua é liberada sob
condicdes de fluxo de baixa pressdo. A pressao deve ser suficiente para evitar o entupimento e a contaminacdo do
tubo, ao mesmo tempo em que deve ser capaz de alimentar a cultura com a quantidade correta de dgua ao longo
do tempo.

A eficiéncia do sistema deve-se ao fato da dgua ser fornecida diretamente nas raizes, o que aumenta o acesso no
local onde a planta precisa, e ao sistema ser de alimentacao lenta, o que permite que a 4gua infiltre lentamente no
solo, evitando que se forme um elevado fluxo de agua superficial, também prevenindo a evaporacao. Beneficios
adicionais sdo a potencial reducao no consumo de energia e o aumento da produtividade da cultura.

IRRIGAGAO POR GOTEJAMENTO PARA AGRICULTURA DE SOJA

POTENCIAL DE MERCADO

ANALISE DE VIABILIDADE

PARAMETROS GERAIS

E | Portede

A CAPEX (R$) R$ 4.000.000 B A P/M/G
B | OPEX anual (R$) R$ 684 .000
P s Agricultura
Aplicaveis <

C | Redugao Anual no
consumo de Agua (m?)

OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA GIEmpresasque 0%
possuem a Tecnologia (%)

H | Nimero de Equipamentos 542

824.000

il Economia de Agua

. 3
Ganhos de produtividade emrelacdo gerada pela Tecnlogia (m°)

a producao por pivo central,
Parametros Especificos para a Tecnologia

J1Areade Sojairrigada com
Pivé Central (1.000 hectares)

447.066.675

542

Cigimatslpiiles ettt R$ 2.168.000.000

da Agua (R$/m°)

3 | REFERENCIAS E PREMISSAS

A - Capex parainstalacdo em 1.000 hectare. Com base em dados fornecidos pela Amaggi.

B - Inclui economia nos custos de energia e manutencao para 1.000 hectare. Com base em dados fornecidos pela
Amaggi.

C - Economia de dguaemrelacdo airrigacdo com pivé central em plantacdo de 1.000 hectares, com base em uma
produtividade de 4 ton/ha em uma economia de dgua de 206 m*/ ha.

D - Custo de Equilibrio da dgua para viabilizar a irrigacdo por gotejamento em comparacdo com pivé central.

E - Tecnologia aplicavel a todos os portes de empresa/produtores.

F - Tecnologia voltada para a agricultura de soja.

G - Assumiu-se que a utilizacido desse modelo de irrigacao é préoxima a zero.

H - Cada equipamento de irrigacdo corresponde a 1.000 hectare, logo, o mercado potencial é igual a (J).

| - Calculado com base na rea utilizada para cultivo de soja irrigada com pivo central (K), multiplicado pelo CAPEX (A).

J - A producio de soja em 2015 foi de 95 milhdes de toneladas (Conab, 2016). Dado que 12% da producio é
irrigada, e que, desse valor, 19% é feita com piv6 central, a producio nesse modelo é de 2.167.596 toneladas. A
producdo anual de soja por hectare é de 4 toneladas. Assim, a drea de soja irrigada com pivé central é de 542 mil
de hectares.

K - Calculado com base no nimero de equipamentos potencialmente comercializados (H), multiplicado pelo CAPEX (A)




IRRIGAGAO POR GOTEJAMENTO PARA AGRICULTURA DE CANA-DE-ACUCAR

ANALISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO
PARAMETROS GERAIS
E | Porte de
A1 CAPEX (R$) R$ 4.000.000 s A P/M/G
B | OPEX anual (R$) R$ 684.000
1:3'?:;3;?: Agricultura
C | Reducao Anual n? 6.480.000
consumo de Agua (m?)
OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA GIEmpresasque 0%
possuem a Tecnologia (%)
H | Nimero de Equipamentos 124
11 Ganhos anuais em funcao
de mitigacao deri d :R$ 247.000. ;
e mitigacdo de risco de secas: R$ i | Economia de Agua £00.000.000
; o o . gerada pela Tecnlogia (m®) R
2 | Ganhos anuais em fungao da ndo necessidade

de replantio a cada 6 anos: R$ 371.000.
Parametros Especificos para a Tecnologia
3 | Ganhos de produtividade emrelacao

aproducéo por pivo central. J1Area de Cana-de-acticar
irrigada com Pivo Central 124
(1.000 hectares)

simesEllgs Gap de Investimento R$ 496.800.000

daAgua (R$/m?)

3 | REFERENCIAS E PREMISSAS

A - Capex parainstalacdo em 1.000 hectares. Com base no fornecedor Canaverde.

B - Inclui economia nos custos de energia e manutencdo para 1.000 hectares. Com base no fornecedor
Canaverde. Em contraposicdo ao que ocorre na irrigacdo com sequeiros, essa tecnologia ndo precisa ter sua
producdo interrompida a cada 6 anos para replantio, e também mitiga o risco da producao ser afetada em funcéo
de secas.

C - Economia de dgua em relacdo airrigacdo com pivo central e sequeiro em uma plantacédo de 1.000 hectares,
com base numa produtividade de 120 ton/ha em uma economia de dgua de 54 m*ha.

D - Custo de Equilibrio da dgua para viabilizar a irrigacdo por gotejamento em comparacdo com pivé central.

E - Tecnologia aplicavel a todos os portes de empresas/produtores.

F - Tecnologia voltada para a agricultura de cana-de-aglcar com irrigacdo por pivo central.

G - Assumiu-se que a utilizacido desse modelo de irrigacao é préxima a zero.

H - Cada equipamento de irrigacdo corresponde a 1.000 hectares, logo, o mercado potencial é igual a area de
canairrigada com pivé central (J).

| - Calculado com base no mercado potencial para essa tecnologia (H), multiplicado pela economia de agua em
cada equipamento (C).

J- Aproducio de cana-de-acticar em 2014/2015 foi de 655 milhdes de toneladas (Conab, 2016). Dado que 12%
da producédo é irrigada, e que, desse valor, 19% ¢é feita com pivo central, a producado nesse modelo é de 78,6
milhdes toneladas. A producdo anual de cana-de-aclcar por hectare é de 120 toneladas. Assim, a drea de cana-
de-acucar irrigada com pivo central é de 124.200 hectares.

K - Calculado com base no nimero de equipamentos potencialmente comercializados (l), multiplicado pelo
CAPEX (A).




DISPERSADOR DE POEIRA

O uso de agua em processos da mineracao é significativo. Uma quantidade de poeira significativa é suspensa
durante todo o processo, desde a mineracao, até o transporte e, em seguida, no empilhamento final dos minerais.
A fim de reduzir a quantidade de p6 em suspensao, dgua é aplicada extensivamente por meio de aspersores nas
vias de acesso e nas pilhas de minério.

O uso de dgua pulverizada, além de ser ineficiente, pode reduzir a qualidade do produto a ser vendido e afetar as
especificacoes de umidade. A solucao adotada pelas mineradoras é a incorporacao de produtos quimicos a dgua
pulverizada, capazes de diminuir a poeira em suspensdo com mais eficiéncia do que com a aspersao de dgua pura.
O aspersor de polimero reduz a frequéncia das aspersdes de forma significativa, assim como faz uso de agua
apenas para dissolver e aplicar. As vantagens sdo a economia de 4gua e uma melhor qualidade do produto final.
Esta tecnologia também pode ser combinada com fontes de dgua de reuso.

DISPERSADOR DE POEIRA

ANALISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO
PARAMETROS GERAIS
E | Portede
A CAPEX (R$) R$0 Empresa Aplicavel P/M/G
B | OPEX anual (R$) R$ 3.171.427
F | Setores Mineracio
- Aplicaveis ¢
C | Reducgao Anual no
j ° 600.000
consumo de Agua (m?®)
OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA GlEmpresasque 50%
possuem a Tecnologia (%)
H | Nimero de Equipamentos 191
il Agua economizada 114.628.879
T .628.
11 Reducéo anual nos gastos com a Tecnologia (m®)

com combustiveis: R$ 73.092.
Parametros Especificos para a Tecnologia
2 | Melhoria na qualidade

do minério extraido. J1Consumo Anual de Agua
em estrada para Dispersao 6.963
de Poeira (m*/hectare/ano)

em Areas de Minas (m?)

K | Estradas localizadas 18.815

Gk Bl Gap de Investimento R$ 605.895.502

daAgua (R$/m?)

3 | REFERENCIAS E PREMISSAS

A - A - Nao ha investimento inicial no equipamento pois a tecnologia pode ser utilizada nos equipamentos tradicionais de
dispersao de poeira.

B - O preco indicado da tecnologia é de USD 1,00/kg. Para cada m® de &gua, deve-se aplicar 10kg do produto, gerando
economia de 88% no consumo de dgua. No modelo utilizado aplica-se 857 mil kg do produto, sob o custo de R$ 3,17 milhdes,
gerando uma economia de 600 mil m® de agua. Os dados foram disponibilizados por fornecedores da tecnologia.

C - A tecnologia reduz a quantidade de agua utilizada para 12% do consumo original. No modelo analisado, utilizando o
produto em 85.714 m® de 4gua, evita-se o gasto de 600.000 m® adicionais.

D - Custo de Equilibrio da dgua para viabilizar a tecnologia.

E - Como a utilizacdo desta tecnologia se da principalmente em estradas localizadas préximas a areas de minas, ela pode ser
aplicada a empresas de todos os portes.

F - Tecnologia voltada a reduzir o consumo de dgua no transporte de produtos minerais.

G - Estima-se que cerca de 50% das mineradoras ainda ndo utilizem esse processo em funcéo da alta disponibilidade de agua
para essas empresas.

H - Estimado com base no potencial de economia de dgua gerado pela tecnologia (I) sobre o potencial de reducéo por
equipamento (C).

| - Estimado com base nos hectares de estrada localizados em dreas de minas (K) multiplicado pelo consumo médio de agua
nessas estradas para dispersao de poeira (J) multiplicado pela reducdo no uso da d4gua em 88% pela aplicagcdo de compostos
quimicos.

J - Com base em informacdes de fornecedores.

K - Estimou-se que 10% da area de minas no pais seja utilizado para estradas. A area de minas no pais foi estimada com base
no Anuario 2014 do DNPM (Departamento Nacional de Producédo Mineral).




ESGOTO PARA AQUICULTURA

O uso de esgoto como fonte de nutrientes para aquicultura é tradicionalmente empregado em paises asiaticos,
como India, Vietna e China. O sistema funciona com microrganismos presentes na dgua 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 racéao,

e trazendo potencial econémico, ja que os custos com matérias-primas para a aquicultura é uma parte importante
do custo operacional.

ESGOTO PARA AQUICULTURA

ANALISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO
PARAMETROS GERAIS
E | Portede
A1 CAPEX (R$) R$ 21.720 Erm ey el P/M/G
B | OPEX anual (R$) R$ 36.592
F | Setores Pecudria
C | Volume de Efluentes Aplicaveis (Aquicultura)
Reaproveitados 6.480.000
Anualmente (m®)
OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA GlEmpresasque 0%
possuem a tecnologia (%)
H I Nimero de Equipamentos 250.513
il Total de Efluentes
Reaproveitados pela 135.276.923
. 3
1| Reducao anual nos custos Tecnologia por ano (m?)

comracdo: R$ 11.520.
Parametros Especificos para a Tecnologia

J | Cultivo de Tilapia
em Tanques Rede de 19.540.000
Forma Intensiva (kg)

Custo de Equilibrio

do tratamento de Efluente R$ 10,68 Gap de Investimento R$ 453.428.205
(R$/m?)

3 | REFERENCIAS E PREMISSAS

A - Com base em um cultivo de 5.000 m? com 12 tanques rede. Informacdes oferecidas por investidores. Fonte:
Scorvo-Filho (2008), Militdo (2007), Mota (2003).

B - Inclui custos de energia, alimentacdo e mao de obra. A tecnologia gera também oportunidade de reducao de
custos com racio. Fonte: Scorvo-Filho (2008), Militdo (2007), Mota (2003).

C - Cadatanque rede é capaz de reutilizar 540 m® de dgua por ano. Um projeto mediano com 12 tanques reutiliza
6.480 m® de 4gua anualmente para produzir nutrientes para alimentacao de peixes. Fonte: Scorvo-Filho (2008),
Militdo (2007), Mota (2003).

D - Custo de Equilibrio de tratamento de efluente que tornaria a tecnologia vidvel.

E - Pode se aplicar a empresas de todos os portes.

F - A tecnologia é voltada para uso na aquicultura (pecuaria).

G - A tecnologia ainda nao é aplicada devido a riscos regulatérios e legais da utilizacdo de esgotos em alimentos
para consumo humano.

H - Cultivo de tildpias (J) dividido pela capacidade de 1 tanques rede (78kg).

| - Calculado multiplicando a capacidade de reaproveitamento de dgua de um hidréometro (540 m%ano) pelo
namero potencial de equipamentos (H).

J - De acordo com o a base SIDRA/IBGE (2010).

K - Com base no niimero de equipamentos para o mercado potencial (H) multiplicado pelo preco de 1 tanque
rede.




EVAPORACAO COM CONCENTRACAO DE VINHACA

A producédo de cana-de-aclcar é muito intensiva no uso da agua, gerando vinhaca como residuo liquido, efluente
a partir da producéo de etanol. Um novo tipo de tecnologia visa a recuperacéo da agua da vinhacga, reduzindo as
emissoes de gases de efeito estufa e o risco de contaminacao das dguas subterraneas. Em uma usina, a geracao de
vinhaca ocorre em uma proporcao de 10 litros por litro de etanol produzido.

Atualmente, a vinhaca é utilizada como adubo organico em grande parte das usinas por causa dos seus nutrientes.
Entretanto, gasta-se uma grande quantidade de 6leo diesel e € um produto muito diluido, o que pode ser um risco
para a contaminacao das aguas subterraneas. O potente evaporador concentrador de vinhaca, a concentracao
EcovinAL é um sistema que usa a primeira névoa turbulenta descendente acoplada a coluna de destilacdo e que
permite a producdo de etanol da vinhaca ja concentrada, sem consumo de vapor adicional.

ANALISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO
1 | PARAMETROS GERAIS
E | Porte de
A1 CAPEX (R$) R$ 30.000.000 ENE e P/M/G
B | OPEX anual (R$) R$ 916.000
F | Setores .
Aplicavei Agricultura
C | Redugao Anual no PUCIVEIS
; . 907.000
consumo de Agua (m®)
2 | OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA GlEmpresasque 0%
possuem a tecnologia (%)
H I Nimero de Equipamentos 126
il Agua economizada 114.282.000

com a tecnologia (m®)

11 Ganhos anuais de produtividade na agricultura

de cana-de-actcar: R$ 1.262.250.
2 | Parametros Especificos para a Tecnologia
2 | Economia anual

com fertilizantes: R$ 3.326.400.

J1Areade Sojairrigada com 0%
Pivd Central (1.000 hectares) °
K| Estradas localizadas

em Areas de Minas (m?) e

D | Custo de Equilibrio
daAgua (R$/m?)

L | Gap de Investimento R$ 3.780.000.000

A - CAPEX para instalacdo do equipamento com capacidade de geracdo de 907.000 m® anuais. Informacio
disponibilizada pelo fornecedor Citrotec.

B - Inclui a manutencdo do equipamento e custos de energia. A tecnologia ainda traz outros beneficios como
elevacdo da produtividade na agricultura e economia no uso de fertilizantes. Dados disponibilizados pelo
fornecedor Citrotec.

C - Atecnologia é capaz de gerar 210m*/hora de agua e pode funcionar por 4.800 horas por safra, gerando uma
economia de agua anual de 907.000 m®, de acordo com informacdes da Citrotec.

D - Custo de Equilibrio de 4gua para viabilizar a tecnologia.

E - Atecnologia é vidvel para empresas de todos os portes, contanto que a producio diaria seja acima de 600 m®
de etanol.

F - A tecnologia sé se aplica para produtores de cana-de-acucar.

G - Infere-se que ainda nao ha utilizacado relevante dessa tecnologia no pais.

H - O Brasil possui 358 produtores de etanol (ANP, Boletim do Etanol, Fevereiro de 2016), dentre os quais 180
atingem a producdo minima para viabilizar a producao (K). Levando em consideracido que 70% dessas empresas
estdo preocupadas com a escassez hidrica (J), o mercado potencial restante é de 126 equipamentos.

| - Valor calculado multiplicando o nimero de equipamentos potencialmente comercializados (H) pela economia
de dgua gerada por equipamento (C).

J-Com base em FIESP (2009).

K - Segundo a Agéncia Nacional do Petréleo, 180 produtores de etanol atendem a esse critério. O limiar de 600
m®/dia foi definido como uma escala minima a partir de quando a tecnologia é viavel.

L - Valor calculado multiplicando o nimero de equipamentos potencialmente comercializados (H) pelo CAPEX
(A).




DETECTOR DE PERDA DE AGUA

O detector eletrénico de perda de dgua é um transmissor digital com filtro digital e sensor capaz de captar o ruido
causado por vazamentos usando uma banda de frequéncia bastante ampla. Além de possuir médulo amplificador
de ruido com teclas sensiveis ao toque e visor para controle, permite infinitas combinacdes de filtro de alta e
baixa frequéncia.

O sensor tem caracteristicas de construcao que ajudam a reduzir sons externos por abafamento, diminuindo,

assim, as distorcoes externas. A rapida deteccao e localizacdo das perdas é fundamental em um bom sistema de
gestdo dos recursos hidricos.

DETECTOR DE PERDA DE AGUA

ANALISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO
PARAMETROS GERAIS
E | Porte de
A1 CAPEX (R$) R$ 14.000 EN e M/G
B | OPEX anual (R$) R$5.333 Alimentos, Automotivo,
F | Setores Petroquimico, Aco e Metal,
- Aplicaveis Mineracao, Bebidas,
CIRed Anual
eI AE 6.480 Papel e Celulose

consumo de Agua (m®)

G | Empresas que

OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA - 10%
possuem a tecnologia (%)
H I Nimero de Equipamentos 5.871
il Economia de Agua 25.700.000

. 3
Nao foram identificados outros gerada pela Tecnologia (m°)

ganhos ou custos para essa tecnologia.
Parametros Especificos para a Tecnologia

J 1 Empresas que possuem

O,
Interesse na Tecnologia 20

Custo de Equilibrio Gap de Investimento R$ 82.000.000

da Agua (R$/m?)

3 | REFERENCIAS E PREMISSAS

A - Investimento em equipamento para deteccdo de perda de dgua em 1 complexo industrial. Informacao
disponibilizada pelo fornecedor Cassio Lima.

B - Custo da mao de obra para operar o equipamento. Informacao disponibilizada pelo fornecedor Cassio Lima.
C - Assumindo um vazamento médio de dgua nio detectado de 0,5m*hora em cada unidade industrial, que
poderia ser solucionado com essa tecnologia, a economia por equipamento chega a 4.380 m*/ano. A economia
de dgua por equipamento deve variar em funcdo do volume de perdas em cada complexo industrial.

D - Custo de Equilibrio de 4gua para viabilizar a tecnologia.

E - O equipamento gera retorno (escala minima) em empresas de médio e grande porte de acordo com a
classificacdo do IBGE.

F - Tecnologia aplicavel 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
nimero de detectores depois de descontar as empresas que ndo tem interesse na tecnologia (J) e as que ja a
possuem (G) é de 5.871.

| - Mercado potencial para a tecnologia (H) multiplicado pela economia de d4gua gerada com cada detector de perdas.
J-Com base em FIESP (2009).

K - Numero de equipamentos (H) multiplicado pelo CAPEX de cada equipamento (A).




TORRES DE RESFRIAMENTO SEM QUIMICOS

Esta tecnologia € um mecanismo de torres de resfriamento que inclui tratamento de dgua sem aditivos quimi-
cos. Os reatores sdo concebidos para solucao simultanea de trés problemas comuns em torres de resfriamento:
precipitacbes minerais que aumentam a dureza da dgua em um reator controlado para resolver problemas de
incrustacao; a oxidacao e remocao de metais dissolvidos na dgua para evitar a corrosao; a geracao de biocida para
eliminacdo de contaminacéao bioldgica.

TORRES DE RESFRIAMENTO SEM QUIMICOS

ANALISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO

PARAMETROS GERAIS
E | Portede
A1 CAPEX (R$) R$ 310.000 Ty W R ) P/M/G
B | OPEX anual (R$) R$ 1.859.520 Automotivo, Petroquimico,
F | Setores Metalurgia e Siderurgia,
- Aplicaveis Mineracao, Bebidas,
CIRed Anual
educa0 anuaing 5.000 Papel e Celulose

consumo de Agua (m®)

OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA GlEmpresasque 40%
possuem a tecnologia (%)

H | Nimero de Equipamentos 34.867
11 Reducao de custos
pelo ndo uso de aditivos i | Economia de Agua
quimicos: R$ 276.138. gerada pela Tecnologia (m®) ARUEY

2 | Custos de manutencao e mao de obra
sdo mais elevados do que nas torres de resfriamento
com aditivos quimicos: R$ 39.520 de diferenca.

Parametros Especificos para a Tecnologia

J1Areade Sojairrigada com

0,
Pivé Central (000 hectares) e

Custo de Equilibrio
da Agua (R$/m?)

3 | REFERENCIAS E PREMISSAS

A - Com base em informacgdes do fornecedor Chemical Free Cooling Tower, o CAPEX adotado para essa
tecnologia foi de R$ 310.000, para uma capacidade de recirculacio de dgua de 500-600 m*/h.

B - O OPEX anual é composto pelos custos de dgua (R$ 1.800.000) e custos de mio de obra (R$ 59.520),
totalizando R$ 1.859.520 por ano. Informacao disponibilizada pelo fornecedor Chemical Free Cooling Tower.

C - Informacao com base no fornecedor Chemical Free Cooling Tower.

D - A tecnologia é vidvel a qualquer custo de dgua em funcgao do baixo valor de CAPEX.

E - De acordo com nossa analise, as torres de resfriamento podem ser aplicadas a empresas de pequeno,
médio e grande porte. Na classificacdo do IBGE, empresas de pequeno porte sdo aquelas que possuem até 50
funciondrios, de 50 a 249 funciondrios sdo as empresas de médio porte e acima disso sdo de grande porte.

F - Automotivo, petroquimico, metal e aco, mineracao, bebidas e papel e celulose sdo os setores que possuem
torres de resfriamento em suas unidades.

G - Com base em pesquisa secunddaria e entrevistas com agentes do setor, estima-se que cerca de 40% das
empresas desses setores em (F) ja utilizem essa tecnologia de resfriamento sem quimicos.

H - De acordo com informacgodes 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 - Nimero de equipamentos (H) multiplicado pela reducao anual no consumo de dgua por equipamento (C).

J - Percentual de empresas no setor preocupadas com o risco de escassez de agua (Fiesp, 2014).

K - Mercado potencial (H) x CAPEX (A).

Gap de Investimento R$ 10.808.683.200




APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL

Esta é uma tecnologia acessivel para aqueles que tém sua producdo instalada em uma area com cobertura de
telhado ou patios suficientes e adequadas. O equipamento captura e armazena a dgua da chuva. O mecanismo
comeca com as calhas instaladas nas extremidades do telhado ou patio.

Os primeiros milimetros de precipitacdo sao sujos e guiados para um primeiro dispositivo de descarga sanitaria
e, uma vez que o dispositivo esteja cheio, a 4gua finalmente comeca a ser captada para reutilizacdo. E necessario
enfatizar que, antes do aproveitamento, a 4gua deve passar pelos processos de filtracdo simples e desinfeccao,
mas ainda assim ndo é considerada potavel. Os principais usos para essa agua incluem torres de resfriamento,
descarga de vasos sanitarios, limpeza geral e jardinagem.

APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL

ANALISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO
PARAMETROS GERAIS
E | Porte de
A1 CAPEX (R$) R$ 9.150 EN e M/G
B | OPEX anual (R$) R$22.500 Processamento de Alimentos,

F | Setores Automotivo, Petroquimico,

- Aplicaveis Aco e Metalurgia, Bebidas,

CIRed Anual
eI AE 250 Papel e Celulose

consumo de Agua (m®)

G | Empresas que

OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA - 20%
possuem a tecnologia (%)
H I Nimero de Equipamentos 35.117
| | Economia de Agua 8.880.000

1 | Riscos climaticos: gerada pela Tecnologia (m’)

oretorno do investimento depende
do regime pluviométrico do periodo. Parametros Especificos para a Tecnologia

J I NUimero de Sistemas
de Relso por 4
Complexo Industrial

Cisimee bl Gap de Investimento R$ 321.000.000

da Agua (R$/m?)

3 | REFERENCIAS E PREMISSAS

A-Incluindo custos de construcdo e material paraconstrucdodoreservatériode aproveitamento com capacidade
de uso de 250 m®. A modelagem para essa fonte se baseou em informacdes disponibilizadas em GOMES (2011).
B - Inclui custos de desinfeccdo e mao de obra, com base em GOMES (2011).

C - Com base em um reservatério com capacidade de captar 250 m*ano. O volume de 4dgua captado depende da
pluviometria do ano.

D - Custo de Equilibrio de 4gua para viabilizar a tecnologia.

E - Atecnologiarequer que as empresas possuam telhados minimos de 100m?. De acordo com analise 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 minimo de 100m>.

G - Assumiu-se que 20% das empresas ja adotavam tecnologia de aproveitamento de dgua 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 consideracio que 20% das empresas ja
fazem aproveitamento de agua da chuva (G).

| - 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 agua
com capacidade de 250 m%ano cada.

K - Nimero de equipamentos (H) multiplicado pelo CAPEX de cada equipamento (A).




TRATAMENTO DE OZONIO

O tratamento com oz6nio é parte da categoria dos Processos de Oxidacido Avancados (POA). O ozbnio é um gas
cuja matéria-prima é o oxigénio do ar ambiente (uma molécula triatdmica e alotrépica de decomposicédo rapida) e
pode ser gerado no local de utilizacdo. Considerado o desinfetante mais forte aplicado na purificacdo de agua, o
ozonio é introduzido como uma tecnologia de tratamento secundario, sendo necessario um tratamento primario.

Neste caso nao utilizaremos pré-tratamento pois a dgua utilizada é potavel. Ele também pode ser usado em con-
junto com outras tecnologias de relso. A grande vantagem do ozdnio é o fato de que ele ndo requer tratamento
de aguas residuais, ou seja, ndo ha passivos ambientais.

ANALISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO
1 | PARAMETROS GERAIS
E | Porte de
A1 CAPEX (R$) R$ 150.000 Empresa Aplicavel P/M/G
B | OPEX anual (R$) R$ 22.500
I;LI?:;S:: Alimentos e Bebidas
C!VolumeAnuaI3 262.800
de Agua tratada (m?)
2 | OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA GlEmpresasque 0%
possuem a tecnologia (%)
H | Nimero de Equipamentos 140
il Agua economizada 36.500.000

com a tecnologia (m®)

1 | Mitigacéo de riscos regulatorios em
funcio do alto grau de pureza resultante 2 | Parametros Especificos para a Tecnologia
desse tratamento.

J 1 Volume de agua tratado
para uso sanitario (m®)

500.000

K1 Volume de agua tratado

. 5 36.000.000
para uso operacional (m?)

D | Custo de Equilibrio

de tratamento Tercidrio L | Gap de Investimento R$21.000.000
(R$/m3)

A-Combaseemumainstalacdodetratamentode ozénio com capacidade de 30m*/hora. Asinformacdes foramdisponibilizadas
pelo fornecedor NaturalTec.

B - Valores disponibilizados por NaturalTec.

C - O modelo utilizado é capaz de tratar 30 m*hora, o que representa 262.800 m® por ano.

D - A tecnologia ndo reduz efetivamente o consumo de dgua, mas trata uma agua ja potavel para que esta adquira um grau
maior de pureza. O valor representa o Custo de Equilibrio de um tratamento terciario alternativo (ex. com cloro) para tornar
atecnologia viavel.

E - Com base em informacéo de fornecedores, a tecnologia pode ser aplicada para empresas de todos os portes.

F - Aplicado a setores que demandem uma maior qualidade da agua, como bebidas e alimentos.

G-Tecnologiarecente e emestagio de amadurecimento. Portanto, assumiu-inferiu-se que a utilizacdo de tecnologias analogas
no mercado é préoxima a zero.

H - O numero de equipamentos instalados foi calculado com base no potencial de 4gua tratada por essa tecnologia (l) dividido
pela capacidade de tratamento de cada equipamento (C).

| - Agua tratada para uso sanitario (J) e 4gua tratada para uso operacional na industria (K).

J - O volume de 4gua tratado para uso sanitario foi feito com base no consumo de agua por funcionario (m*funcionario) na
industria de bebidas e alimentos. O niumero de funcionarios foi retirado da PIA/IBGE 2015.

K - A'economia de agua para uso operacional foi feita com base na quantidade de agua utilizada no processo de esterilizacao
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).




ZONAS UMIDAS ARTIFICIAIS

As zonas Umidas sdo regides onde a terra e a agua
interagem juntas criando um dos ecossistemas mais
produtivos do mundo. As condicdes naturais criadas
por uma zona Umida podem ser reproduzidas artifi-
cialmente com a construcao de alagados artificiais.

Zonas Umidas construidas artificialmente sdo capa-
zes de realizar o tratamento de efluentes industriais
e domésticos através da assimilacdo 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 necessaria de agua limpa a ser captada.

Ainfraestrutura necessdria para o sistema é uma area
superficial escavada recoberta com geomembrana de
impermeabilizacdo, de modo a evitar a contaminacao
do local e, acima da superficie protegida, sdo coloca-
dos suportes, tais como pedras, para receberem as
plantas.

O tratamento é inodoro, ndo faz uso de energia, como
outras estacdes de tratamento regulares, e assimila
carbono da atmosfera. A construcdo de zonas Umi-
das é uma solucdo elegante para as industrias, uma
vez que é uma infraestrutura verde, capaz de tratar a
agua e proporcionar uma bela paisagem.




ANALISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO

1 | PARAMETROS GERAIS

E | Porte de

A CAPEX (R$) R$ 1.500.000 T R M/G
B | OPEX anual (R$) R$0
7 [ s Todos os setores
C | Reducgao Anual no Aplicaveis
2 N 146,000
consumo de Agua (m?)
2 | OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA GlEmpresas queja 40%
utilizam a tecnologia (%)
H | Nimero de Equipamentos 509
il Economia de Agua 74,370,046

gerada pela Tecnologia (m®)

11 Possivel ganho de receita 2 | Parametros Especificos para a Tecnologia
por comercializacdo de feno.

J1 Agua utilizada para fins
Sanitarios e de Limpeza na 18,25
Inddstria (m*empregado/dia)

2 | Exige area disponivel na propriedade.

K1 Perdade carga 2%

L1Areade Implementacio
de Wetlands (m?) ik (B

bl isimeeEglibge M | Gap de Investimento R$ 1.138.921.584

daAgua (R$/m?3)

A - Inclui projeto, mao 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 informacdes foram disponibilizadas pelo fornecedor Wetlands
Construidos.

B - Essa tecnologia ndo possui custos operacionais significativos. Fonte: Wetlands Construidos.

C - De acordo com informacdes do fornecedor Wetlands Construidos, uma wetland de 2 m? gera 160 litros de
agua tratada por dia.

D - Custo de Equilibrio da 4gua para viabilizar o investimento na tecnologia.

E - A tecnologia pode ser aplicada em empresas de médio e grande porte, devido a escala minima eficiente.

F - Em funcado da necessidade de grandes areas para implementacao das wetlands, essas tendem a ser instaladas
em areas rurais e peri-urbanas.

G - Proximo a zero. Esse valor foi inferido a partir do estagio incipiente de implementacao da tecnologia na
industria.

H - O numero de equipamentos instalados foi calculado com base no potencial de economia de dgua para essa
tecnologia (1) dividido pela capacidade de economia de cada equipamento (C).

| - Estimado com base no consumo de dgua na indUstria para fins sanitarios e de limpeza.

J- Com base em Charles (2004): https://goo.gl/yvJsla

K - Inferiu-se que 2% de reducao no potencial de economia de dgua da tecnologia em funcéo de perda de carga
por acumulacéo de residuos na tubulacéo.

L - Area total demandada para implementacio de wetlands. Estimamos esse valor com base na capacidade de
tratamento de dgua por m? (m%m?) e pelo total de economia de dgua com a tecnologia (). Unidades de producao
sdo geralmente localizadas em areas peri-urbanas e em zonas rurais, onde eles teriam espaco suficiente para
implementar a tecnologia.

M - Potencial de wetlands a serem instaladas (H) multiplicado pelo custo de instalacido de cada wetland (A).




ULTRA FILTRACAO

A ultra filtracdo (UF) é um tipo de membrana de filtracdo em que a pressao hidrostatica forca um liquido contra
uma membrana semipermeavel. Esta membrana é uma camada fina de material capaz de separar substancias
quando uma forca motriz é aplicada através dela.

Considerada umatecnologia vidvel para processos de tratamento de dgua potavel e retiso de efluentes, processos
com membranas estdo sendo cada vez mais utilizados naremocéao de bactérias e outros microrganismos, particu-
las e matérias organicas naturais, que podem transmitir cor, gosto e odor para a dgua e reagir com desinfetantes
formando subprodutos de desinfeccao. Neste estudo, a ultra filtracao é utilizada para clarificacdo e desinfeccéo.

ANALISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO
1 | PARAMETROS GERAIS
E | Portede
A CAPEX (R$) R$ 33.000.000 B A G
B | OPEX anual (R$) R$ 3.296.520 Automotivo, Alimentos,
F | Setores Petroquimica, Acoe
i Aplicaveis Metalurgia, Mineracao,
Cl Vol de Agua tratad
olume de Agua tratada 18.921.600 Bebidas, Papel e Celulose

pelo Equipamento (m?®)

G | Empresas que

2 | OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA <o 0%
possuem a tecnologia (%)
H | Nimero de Equipamentos 52
il Volume de Agua 990.161.021

tratado pela Tecnologia (m®)

1 1 Custos anuais com transporte
de R$ 3.500.496. 2 | Parametros Especificos para a Tecnologia

J I Participacao das Torres de
Resfriamento no consumo 40%
de Agua da industria

D | Custo de Equilibrio

de Tratamento Secundario K | Gap de Investimento R$ 1.726.879.000
da Agua (R$/m?)

A - Valor do equipamento informado pelo fornecedor Fluid Brasil para um equipamento com capacidade de
tratamento de 2.160 m* hora.

B - Valor do equipamento informado pelo fornecedor Fluid Brasil para um equipamento com capacidade de
tratamento de 2.160 m* hora.

C - Pare essa analise adotou-se um modelo com uma vazio de 2.160 m%hora, o que gera um volume total de
reducdo de 18.921.600 m*/ano.

D - Custo de Equilibrio do tratamento de dgua para viabilizar o investimento na tecnologia.

E - Como o investimento inicial € 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 ndo difundida no mercado.

H - O nimero de equipamentos foi estimado com base no potencial de economia de dgua dessa tecnologia (I)
dividido pela capacidade de tratamento de um equipamento (C).

|- O nimero de equipamentos foi calculado com base nas outorgas de dgua concedidas pela Agéncia Nacional de
Aguas para o setor industrial. Assumimos que 70% dessa 4gua utilizada seria para uso nos setores em (F), e desse
valor, 40% seria utilizado em torres de resfriamento (J).

J - As torres de resfriamento sdo responsaveis por uma participacao elevada do consumo de agua nos setores
tratados em (F). Estimou-se essa participacdo em 40%.

K - O valor do Gap de investimento foi obtido multiplicando o mercado potencial para essa tecnologia (H) pelo
CAPEX (A).




OSMOSE REVERSA

A osmose reversa é um processo de separacdo em que um solvente é separado de um soluto de baixo peso
molecular, a partir de uma membrana permeavel, mas que é impermeavel ao solvente e ao soluto. Isso ocorre com
a aplicacdo de uma grande pressao sobre este meio aquoso, que vai contra o fluxo natural da osmose. E usado
para tratamento de alta qualidade da dgua (dgua desmineralizada) e alguns processos de tratamento para fins de
reutilizacdo de efluentes.

Neste estudo, a tecnologia de osmose reversa é recomendada para a dessalinizacio de dgua salgada ou salobra,
pré-tratamento, juntamente com ultra filtracdo e tratamento e reutilizacdo de dguas residuais. A osmose reversa
é responsavel por 65% da dgua dessalinizada em todo o mundo (Valor Econémico, 2016).

OSMOSE REVERSA

ANALISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO
PARAMETROS GERAIS
E | Porte de
A1 CAPEX (R$) R$ 7.100.000 s A G
B | OPEX anual (R$) R$ 297.000 Alimentos, Automotivo,
F | Setores Petroquimico, Aco e Metal,
- Aplicaveis Mineracéao, Bebidas,
C | Redugao Anual no 1.825.000 Papel e Celulose

consumo de Agua (m?)

G | Empresas que

OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA . 0%
possuem a Tecnologia (%)
H | Nimero de Equipamentos 1.112
) 11 Aume’nto na depepdenc[a de energia ) il Agua econon}lzadaa 2.029.400.000
devido ao carater energo-intensivo da tecnologia. com a Tecnologia (m°®)

2 | Custos anuais com transporte A o .
de R$ 346.750. Parametros Especificos para a Tecnologia

Nao ha parametros especificos para essa tecnologia.

gzl Ceratal e R$ 7.895.200.000

da Agua (R$/m?)

3 | REFERENCIAS E PREMISSAS

A - CAPEX para equipamento com capacidade de tratamento de 5.000 m*/dia. Informaco disponibilizada pelo
fornecedor Fluid Brasil.

B - Com base em informacdes da Fluid Brasil. Além do OPEX, existem custos de transporte de dgua do mar até
as fabricas no valor de R$ 0,19/m® (ZHOU, 2004). Esses custos de transporte foram calculados assumindo uma
distancia conservadora de 100km entre o mar e a fabrica.

C - Reducio de 5.000 m® de dgua por dia com osmose reversa. Informacio com base em Fluid Brasil.

D - Custo de Equilibrio da 4gua 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 sé possui uma usina de dessalinizacdo de d4gua do mar,em Fernando de Noronha, para abastecimento
da populacéo, e de porte pequeno/médio. (PLANETA SUSTENTAVEL, 2015).

H - O niimero de equipamentos foi estimado com base no potencial de economia de dgua dessa tecnologia (1)
dividido pela capacidade de reducdo de uma usina de dessalinizacdo (C).

|- O nimero de equipamentos foi calculado com base no consumo de 4gua de empresas de grande porte atuando
em municipios litordneos e dentro de estados com maiores niveis de estresse hidrico.

J - O valor do Gap de investimento foi obtido multiplicando o mercado potencial para essa tecnologia (H) pelo
CAPEX (A).




DESTILACAO TERMICA

A destilacao térmica é responsavel por 30% da agua dessalinizada em todo o mundo (Valor Econdémico, 2016).
O processo de dessalinizacdo térmica utiliza a energia para evaporar a agua e, posteriormente, condensa-la
novamente.

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

DESTILAGAO TERMICA

ANALISE DE VIABILIDADE POTENCIAL DE MERCADO
PARAMETROS GERAIS

E | Portede

A1 CAPEX (R$) R$ 8.500.000 s A G

B | OPEX anual (R$) R$ 374.220 Alimentos, Automotivo,
F | Setores Petroquimico, Ao e Metal,
C | Volume de Efluentes Aplicaveis Mineracao, Bebidas,
Reaproveitados 1.095.000 Papel e Celulose

Anualmente (m®)

G | Empresas que

OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA . 0%
possuem a tecnologia (%)
H I Nimero de Equipamentos 1.853
11A énci i i i A
) ume’nto na depepdenc[a de energia ) il Economiade Ag.ua . 2.029.400.000
devido ao carater energo-intensivo da tecnologia. gerada pela Tecnologia (m?)

2 | Custos anuais com transporte A a A
de R$ 202.575. Parametros Especificos para a Tecnologia

Nao ha parametros especificos para essa tecnologia.

Custo de Equilibrio
da Agua (R$/m?)

Gap de Investimento R$ 15.753.333.333

3 | REFERENCIAS E PREMISSAS

A - CAPEX informado pelo fornecedor Veolia, assumindo uma capacidade de geracdo de 3.000 m%dia.

B - Com base eminformacdes do fornecedor Veolia. Além do OPEX, existem custos de transporte de 4gua do mar
até as fabricas no valor de R$ 0,19/m® (ZHOU, 2004). Esses custos de transporte foram calculados assumindo
uma distancia conservadora de 100km entre o mar e a fabrica.

C - Reducio de 3.000 m® de dgua por dia com destilacio térmica. Informacdo com base em Veolia.

D - Custo de Equilibrio da 4gua para viabilizar o investimento em destilacdo 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 s6 possui uma usina de dessalinizacao de 4gua do mar, em Fernando de Noronha, para abastecimento
da populacéo, e de porte pequeno/médio. (PLANETA SUSTENTAVEL, 2015).

H - O nimero de equipamentos foi estimado com base no potencial de economia de agua dessa tecnologia (I)
dividido pela capacidade de reducio de uma usina de dessalinizacio (C).

| - Com base na estimativa de mercado de dessalinizacdo por Osmose Reversa.

J - O valor do Gap de investimento foi obtido multiplicando o mercado potencial para essa tecnologia (H) pelo
CAPEX (A).




REFLORESTAMENTO

A presenca de vegetacdo perto do curso do rio é de
grande importancia para manter o fluxo de agua sub-
terranea e superficial em boas condicdes. O esgota-
mento das florestas no Brasil tem levado a questbes
fundamentais quando se trata de manutencéo de ba-
cias hidrograficas. Uma das vantagens de ter as cabe-
ceiras com cobertura florestal preservada é que as
arvores se tornam parte do processo de filtracdo da
agua no solo, permitindo uma melhor purificacao do
recurso a partir da origem para o destino.

Isso acontece devido a sua capacidade de assimilar
alguns nutrientes da agua. Além disso, a restauracéo
das florestas mais perto do rio, areas consideradas
cruciais, € muito importante pois estas areas, uma vez

ANALISE DE VIABILIDADE

recuperadas, funcionam ndo sé localmente, mas podem
atuar também como uma barreira para os fluxos de agua
que vém das superficies acima. Isto significa que o reflo-
restamento é capaz de diminuir ndo sé a sedimentacao,
mas também a erosao e melhorar a qualidade da agua
para os usuarios a jusante. No que diz respeito a vanta-
gem de reduzir a sedimentacéo, as arvores proporcio-
nam uma melhor agregacao do solo, tornando-o menos
suscetivel de ser carreado quando chove.

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

POTENCIAL DE MERCADO

1 | PARAMETROS GERAIS

A1 CAPEX (R$) R$ 133.000.000

B 1 OPEX anual (R$) R$ 0

C I Reducgao Anual no

consumo de Agua (m°) 11.900.000

2 | OUTROS GANHOS OU CUSTOS DA TECNOLOGIA

11 Ganho com servigos ecossistémicos
por hectare: R$ 4.890 por hectare.

2 1 Reducao norisco de
racionamento de agua.

31 Atecnologia leva um tempo relativamente
alto para gerar retorno para a empresa.

D | Custo de Equilibrio
do Desassoreamento

E | Porte de G
Empresa Aplicavel
Fl S'eforés Todos
Aplicaveis
G | Empresas que 0%
utilizam a Tecnologia (%) °
H I Nimero de
. 20
Equipamentos
il Agua tratada 238.000.000

com a Tecnologia (m°®)

2 | Parametros Especificos para a Tecnologia

Nao ha parametros especificos para essa tecnologia.

R$2.660.000.000

J | Gap de Investimento

Agua (R$/m?)

A - Investimento em reflorestamento em area de 14.276 ha. Valores com base no estudo da TNC (2015).

B - Essa tecnologia ndo possui OPEX.

C - Atecnologia é capaz de desassorear o equivalente a 11,9 milhées de m® de agua.

D - Custo do tratamento alternativo de desassoreamento a partir do qual a tecnologia se torna viavel.

E - Dado o elevado CAPEX necessario, 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 aplicavel a todos os setores industriais.

G - O Gap de investimento foi estimado com base no tamanho da area que poderia ser reflorestada.

H - Com base nas areas prioritarias para realizacdo de investimentos em reflorestamento (aproximadamento
285.000 hectares). Informacoes obtidas com base no estudo da TNC (2015).

| - O volume de agua economizado foi obtido multiplicando o nimero de equipamentos (H) potencialmente
comercializados pelo potencial de tratamento de dgua gerado com cada equipamento.

J - Calculado com base no nimero de equipamentos potencialmente comercializados (I), multiplicado pelo

CAPEX (A).




2.4 | Economia Potencial de Agua

O potencial de economia de dgua das tecnologias su-
pracitadas totaliza 3,8 bilhdes de metros cubicos por
ano, sendo 2,4 bilhées pelas tecnologias voltadas a
industria e 1,4 bilhdes pelas tecnologias voltadas a
agricultura (wetlands e irrigacdo por gotejamento).
O potencial de economia de dgua na industria com
o uso dessas tecnologias é equivalente a 19% da
agua (12 bilhdes de m®) retirada no Brasil em 2010
para atender a industria (ANA, 2010), ao passo
que a economia potencial de agua na agricultura
equivale a 3% da agua retirada no setor.

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

O produto entre a economia de dgua gerada com cada
equipamento e a quantidade de equipamentos poten-
cialmente instalados nos da o volume total de agua
economizada com a implementacdo das tecnologias.
No entanto, alguns setores ja utilizam algumas das
tecnologias descritas em suas operacoes.

Para evitar essa dupla contagem, foi feita uma analise
para estimar a quantidade de empresas que ja incor-
poram essas tecnologias. Embora a economia calcula-
da pareca relativamente alta, é importante ressaltar
que é um potencial cendrio otimista. Varias empresas
teriam motivos para ndo adotar tais tecnologias nos
préoximos anos, tais como:

1 | ocustode equilibrio da 4gua pode ser desvantajoso
em alguns casos, em comparacdo com o custo total da
agua atual,

2 | falta de percepcio da potencial mitigacdo de riscos
operacionais que as tecnologias de conservacao e rea-
proveitamento de dgua representam, especialmente em
um cenario de maior escassez hidrica no futuro;

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

A destilacdo térmica e osmose reversa sao tecnologias
que podem ser aplicadas para dessalinizacdo da agua,
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 ozénio e
ultrafiltracdo - sdo voltadas ao tratamento de agua, e
ndo necessariamente reduzem o consumo total de dgua
das empresas ou captam de novas fontes, portanto,
tampouco entraram no cémputo de economia de agua
potencial.

A tabela abaixo apresenta uma comparacéo entre o po-
tencial de economia de dgua com as tecnologias volta-
das para a industria x consumo de agua na industria e
a economia com tecnologias voltadas para agricultura x
consumo de dgua na agricultura.

Tabela 3 | Potencial de Economia de Agua com Uso das Tecnologias Avaliadas

% de Economia

3 3
3 ano .
_ com Tecnologias

Retirada Total de Agua no Brasil em 2010 | IndUstria
Consumo Total de Agua no Brasil em 2010 | Industria
Retirada Total de Agua no Brasil em 2010 | Agricultura

Consumo Total de Agua no Brasil em 2010 | Agricultura

Fonte: ANA, 2010; Elaborado por SITAWI

12.720.837.688 19%
197 6.233.722.105 39%
1281 40.393.831.680 3%
836 26.361.573.120 5%




CASO REFLORESTAMENTO

A The Nature Conservancy (TNC), em cooperacao
com a Universidade de Stanford e o WWF formula-
ram um estudo de caso para avaliacdo dos beneficios
potenciais de investimento em reflorestamento como
uma tecnologia de eficiéncia hidrica. O relatério foi
criado para o projeto Movimento da Agua para Sio
Paulo objetivando propor investimentos necessarios
para diminuir a sedimentacéo do rio.

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

A melhoriana capacidade de retencao nas areas perto
do rio ndo somente diminui a sedimentacdo da area
que estd sendo tratada mas também influencia no
movimento dos sedimentos que estdo vindo de
montante do rio. Isto indica que a preservacao e
gerenciamento das d4reas prioritarias podem
aumentar o efeito de barreira.

Neste caso desenvolvido, o objetivo é reduzir em 50%
a sedimentacdo nas delimitacdes estabelecidas que
receberem o investimento. As acdes para restaurar a
area variam de acordo com a situacdo atual e podem
envolver diferentes iniciativas como conservacao das
areas preservadas e restauracio das degradadas.

A ferramenta utilizada para célculos de sedimentacao
chama-se inVEST e funciona através da avaliacdo de
diferentes servicos ambientais por meio de variaveis
biofisicas e econdmicas. A meta é beneficiar as bacias
de fornecimento para a cidade de Sio Paulo.

A anélise comecou com a modelagem da situacao
atual de sedimentacdo e a identificacdo de areas
com maior potencial para deposicao, chamadas areas
criticas. Depois isto, cendrios para utilizacdo dessas
areas foram produzidos considerando intervencoes
verdes juntamente com estimativa de custos.

A producéo de sedimentos e nutrientes foi modelada
de acordo com os cenarios de intervencoes e a ava-
liacao de beneficios biofisicos, que sdo a reducdo no
processo de sedimentacdo levando a avaliacdo final
dos beneficios de desassoreamento.

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

Segundo o caso desenvolvido pela TNC, os beneficios
comecam a aparecer no ano 11, quando ha uma eco-
nomia de R$ 39 milhdes por ano até o ano 14 através
do processo de desassoreamento. A partir do ano
14, os beneficios estardo completos trazendo uma
economia de R$ 12 milhées por ano continuamente.
O periodo 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-
¢os ambientais anualmente, que incluem reciclagem
e geracao de nutrientes, formacdo do solo, geracio
de recursos genéticos sequestro de carbono, recupe-
racao de residuos e purificacdo da dgua e do solo. Ja
que os beneficios 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 milhdes, sem considerar perpetui-
dade..

Outro importante beneficio de reflorestamento é a
reducdonorisco de paradade producado devido afalta
de recursos hidricos Em Sao Paulo, houve reducao de
8,7% da producao industrial devido a crise hidrica no
primeiro semestre de 2015. Considerando que esta
foi a pior crise nos ultimos 50 de acordo com o |IEA
(2014), a probabilidade esperada de uma situacio
equivalente é de 2% (1/50).

A atividade produtiva que depende do Canteira e Alto
Tieté é de R$ 95 bilhdes por semestre e 67% dos pro-
dutores declaram serem impactados pela crise hidri-
ca. Segundo estes dados, nds estimamos o impacto do
reflorestamento na diminuicao de risco.

Atualmente, segundo INMET, a bacia de Cantareira
retém 20% e dgua, um volume baixo. Reflorestamento
poderia aumentar este nimero em 80%, novamente
segundo INMET. Isto significa que se multiplicarmos
por 4 a possibilidade de retencédo de agua, propor-
cionalmente a possibilidade de parada diminui de 2%
para 0,5% a.a. O VPL gerado foi de R$ 94.5 milhdes.




CASO AQUAPOLO

O Aquapolo, Sociedade de Propdsito Especifico entre
a Odebrecht Ambiental e a SABESP, companhia de
economia mista do Governo do Estado de Sdo Paulo,
éumaempresade tratamento e fornecimento de dgua
de reuso industrial, criada incialmente para abastecer
as empresas do Polo Petroquimico do ABC, na regido
Metropolitana de Sdo Paulo.

Pioneiro no retdso industrial em larga escala no Brasil,
estd entre os maiores projetos de relso de agua do
mundo. O Aquapolo gera uma economia importante
de agua potavel, equivalente ao consumo de uma ci-
dade de 500 mil habitantes, o que permite o aumento
da oferta de dgua para a populacao da regido.

O projeto tem como objetivo transformar o esgoto,
previamente tratado na Estacdo de Tratamento de
Esgotos (ETE) ABC, em agua adequada para o uso in-
dustrial. Para isso, conta com o que ha de mais mo-
derno no tratamento de efluentes, através do sistema
de filtros de discos para reter sélidos acima ou igual
a 400 microns, sistema TMBR (sistema terciario de
biorreator com membrana), OR (osmose reversa) e
um sistema de diéxido de cloro para produzir 3600 m®
de dgua de relso por hora.

A aguaindustrial é aplicada em torres de resfriamen-
to e reposicdo de agua de caldeira para geracao de
energia. O Aquapolo foi projetado para atender uma
demanda do cliente Braskem, com prazo contratual
de 42 anos e um investimento para a implantacao na
ordem de R$396 milhdes, iniciando suas operacoes
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 parametros da agua de uso industrial conforme
requerimentos do cliente e, ainda, praticar uma tarifa

competitiva ao atualmente praticado com os custos
de producéo atuais.

O preco da agua praticado é abaixo do valor da
SABESP, no entanto, existem ganhos que compensam
este custo para a Braskem, como reducao das paradas
por manutencao nos sistemas de trocadores de calor
da empresa, onde a dgua do Aquapolo é utilizada nas
torres de resfriamento. Além disto ha mitigacdo do
risco de desabastecimento, o que levaria a uma para-
da de producéo da planta. Em situacdes de escassez,
0 abastecimento humano é privilegiado, sendo que a
industria ficaria em segundo plano. Segundo a ANA,
os principais numeros do Aquapolo séo:

1 | Producio de 650 L/s de dgua de redso industrial,
com capacidade de expansao para 1000 L/s;

2 | Retirada de mais de 584 mil kg/ano de aménia e
31.390kg/ano de fosforo, adicionando o nivel tercia-
rio ao tratamento de esgotos do sistema ABC;

3 | Geracdo de cerca de 800 postos de trabalho
durante as obras e outros 50 durante a operacéo;

4 | Arrecadacio de R$ 2,5 milhdes em ISS (Imposto
Sobre Servicos);

Cabe ressaltar que uma condicao para replicar o pro-
jeto é ter uma ETE (Estacio de Tratamento de Esgoto)
préximo a um polo industrial. Especialistas da area
sugerem que se algumas empresas investissem em
um projeto desse tipo, a crise hidrica seria fortemen-
te sanada. Solugcées como o Aquapolo se enquadram
num modelo de economia circular, onde ndo existe o
conceito de residuo, a matéria-prima de um processo
é residuo do outro.




OPORTUNIDADES
3| PARA INSTITUICOES
FINANCEIRAS
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3 | Oportunidades para Instituicoes Financeiras

O capitulo anterior mapeou e avaliou a viabilidade
econdmica das 14 tecnologias para seus potenciais
usuarios. Suas conclusdes servem nao apenas para as
empresas, que podem utilizar o Custo de Equilibrio
da Agua (CEA) para verificar a viabilidade potencial
de cada tecnologia, mas também para as instituicoes
financeiras (IFs).

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

A atratividade de cada tecnologia depende das
estratégias de negécio de cada IF. No entanto, é
possivel criar um esquema de avaliacdo para
determinar a atratividade provavel para uma IF que
ja possua interesse em apoiar seus clientes na tran-
sicdo para uma economia mais eficiente do ponto de
vista hidrico. Utilizamos trés critérios principais para
determinar esta atratividade: Valor do Capex, Gap de
Investimento e Custo de Equilibrio da Agua.

VALOR DO CAPEX

Tecnologias que requerem maior investimento ini-
cial, ou seja, possuem uma proporcao maior de Capex
com relacao a Opex, sdo mais propensas a demanda-
rem financiamento, uma vez que as empresas evitam

ter grandes dispéndios de caixa antes de auferir
economias com a eficiéncia. Da mesma forma, um
tiquete mais alto de financiamento permite que a
IF dilua seus custos de transacdo na avaliacdo das
propostas, podendo financia-las através de linhas ja
existentes ao invés de criar produtos ou processos
especificos de analise.

GAP DE INVESTIMENTO

O gap de investimento representa o potencial de
mercado, em termos monetarios, 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-a-vis os ganhos potenciais.

CUSTO DE EQUILIBRIO DA AGUA

Quanto menor o Custo de Equilibrio da Agua (CEA),
mais viadvel se torna a tecnologia para uma gama maior
de usudrios com caracteristicas heterogéneas com
relacdo ao uso e acesso a agua. Ademais, um CEA
baixo tende a gerar uma “folga” no fluxo de caixa da
empresa que implementa atecnologia, o que contribui
positivamente para o perfil de risco do financiamento.

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

Tabela 4 | Resumo da Atratividade das Tecnologias para Instituicoes Financeiras

Custo de

Capex (R$)
Projeto
Mediano

Gapde
investimento
(R$ milhdes)

Atratividade

Equilibrio Agua paralFs

(R$/m?3)

Tecnologias

Hidrometro para Segmentacao de Consumo 215.280 1,21 1.290 Baixa
Irrigacao por Gotejamento para Cana-de-acticar 4.000.000 0,12 497 Média
Irrigacao 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
Evaporacao por Concentracao de Vinhaca 30.000.000 1,38 3.780 Alta
Detector de Perda de Agua 14.000 1,74 82 Baixa
Torres de Resfriamento sem Quimicos 310.000 0 10.809 Média
Aproveitamento de Agua Pluvial 9.150 8,20 321 Baixa
Tratamento de Ozbnio 150.000 3,64 21 Baixa
Zonas Umidas Artificiais (Wetlands) 1.500.000 0,84 764 Média
Ultra filtracdo 33.000.000 0,46 1.727 Alta
Osmose Reversa 7.100.000 0,99 7.895 Alta
Destilacdo Térmica 8.500.000 1,80 15.735 Alta
Reflorestamento 133.000.000 1,26 2.660 Média




Foi estimado o Gap de Investimento nas 14 tecnologias hidricas nos 10 setores-alvo do estudo no valor de
R$ 48,8 bilhées. 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 bilhdes.

Para estimar o valor da oportunidade de negdcios para as IFs, foram assumidos diferentes percentuais do Gap
de Investimento a ser financiado por divida 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,
concluimos que o valor da oportunidade para as IFs em volume de financiamento é de cerca de R$ 25 bilhdes.

Tabela 5 | Valor da Oportunidade das Tecnologias de Acordo com Atratividade para IFs

Atratividade para IFs Gap de Investimento Potencialmente Valor da Oportunidade
p (R$ milhoes) financiado por IFs (%) para IFs (R$ milhées)
Alta 31.305 60% 18.783

Média 14.730 40% 5.892

Baixa 2.773 20% 5

55




CAPTURANDO OPORTUNIDADES
Para auferir estas oportunidades, as IFs podem
desenvolver uma série de acbes, tais como:

Entender a dindmica dos setores de uso intensi-
vo de agua bem as preocupacdes das associacoes de
classe desses setores

Verificar quais tecnologias geram eficiéncia
suficiente para repagar o financiamento com a
reducdo do consumo de agua

Mapear acarteirade clientesembuscados setores
e empresas mais promissores para estas tecnologias

Capacitar seus Gerentes de Relacionamento para
identificar o Custo Total de Agua do cliente de modo
a compara-lo com o Custo de Equilibrio da Agua de
cada tecnologia

GERENCIANDO RISCOS

Além das oportunidades apresentadas neste estudo,
o entendimento das tecnologias mais promissoras e
seus respectivos Custos de Equilibrio da Agua podem
servir de insumo para que as |IFs considerem o risco
hidrico uma varidvel formal em seus modelos de risco
de crédito e de portfélio. Neste sentido, possiveis
acoes incluem:

Inserir critérios sobre exposicdo a risco hidrico,
custo total da 4gua e uso de tecnologias nos modelos
de avaliacdo de risco de crédito dos clientes

Desenvolver linhas de financiamento especificas
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 criacao de operacoes es-
truturadas envolvendo fornecedores das tecnologias,
agéncias de fomento, agéncias de crédito a exporta-
¢ao, bancos de desenvolvimento, etc

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

Desenhar cenarios onde o ganho de escala das tec-
nologias trara reducao de preco e maior viabilidade
de financiamento

Considerar estas mesmas varidaveis para uma
analise da exposicao a risco hidrico na carteira, com
recortes setoriais, geograficos e por porte de empresa

Desenvolver mecanismos financeiros alternati-
vos (garantias, fiancas, seguros) que possam mitigar
riscos e estimular seus clientes na transicido a uma
economia eficiente no uso da agua







ANEXO 1 | Utilizacdo da Agua no Brasil

O Brasil é uma das nacdes mais ricas em recursos
hidricos, responsavel por 13% da reserva mundial
de agua doce (ANA, 2013). Embora o volume de
agua seja impressionante, a sua distribuicdo é desi-
gual. A regido Norte, onde a floresta amazonica esta
localizada e onde apenas 5% da populacao brasileira
vive, possui 81% da dgua doce disponivel no pais.

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

O maior consumidor de dgua no Brasil é o setor agri-
cola, respondendo por 72% retirada total, porém com
perdas estimadas em 50% (ANA, 2012), especialmen-
te devido ao método de irrigacdo por aspersao usado
em diferentes cultivos. Uma vez que a reducio no
consumo de agua das plantas nao é viavel, iniciativas
que conduzam a uma melhor irrigacao e praticas que
reduzam as perdas tendem a ser mais apropriadas
para proteger bacias que ja se encontram estressadas.

O segundo setor em volume de consumo de agua no
Brasil é a pecuaria, com 11% do total consumido e
uma pegada hidrica consideravel na sua producao.
Uma reducao na pegada é importante, ja que o con-
sumo é muito elevado quando comparado com o que
é produzido.

Além disso, devido a um aumento na ingestao de
produtos de origem animal, especialmente nos paises
em desenvolvimento, a demanda por agua no setor
da pecuadria tende a se elevar, exigindo um olhar mais
atentoediscussdes sobreiniciativas complementares.

O consumo familiar vem apenas em terceiro lugar, res-
ponsavel por 9% do total consumido no Brasil (ANA,
2013). Esta realidade pode ser observada na maior
parte do pais. Contudo, devemos considerar que para
grandes cidades, esses niumeros sdo diferentes, com
uma diminuicdo no consumo de agua na agricultura e
pecudria e um aumento na parcela de uso doméstico
e industrial. Isso ocorre principalmente pelas diferen-
cas na ocupacao e uso do solo.

Embora o uso doméstico ndo seja geralmente o maior
consumidor, empresas de agua responsaveis pela
coleta e distribuicdo deste recurso para a populacio
apresentam elevadas perdas técnicas, que podem
atingir 40% do volume captado para ser distribuido
(ANA, 2012). Empresas concessionarias também sio
responsaveis pelo fornecimento de agua para parte
do setor produtivo, considerado o quarto maior con-
sumidor de agua, respondendo por 7% do uso.

Entre as varias industrias que sdo grandes usuarios
de dgua, como automotiva, petroquimica, metalargi-
ca e de bebidas, algumas praticas de conservacao ja
sdo adotadas. Enquanto algumas empresas sdo cons-
cientes e muito eficientes, com capacidade de atingir
97% de reuso, outras ndo dao atencdo para a gestao
da agua e seus projetos (Santos et. al., 2010).

Em média, as grandes empresas, em especial as que
fazem uso intensivo de agua, tém o seu préprio siste-
ma de captacao de agua. Para fazer isso, é necessa-
rio obter autorizacdo da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) ou dos respectivos 6rgaos estaduais para a
extracao superficial, e dos 6rgdos estaduais no caso
de aguas subterraneas. Para essas empresas, € impor-
tante preservar a bacia hidrografica de onde é feita a
tomada de agua, respeitando a legislacao, a conserva-
cao da natureza e seu ciclo hidrolégico.

Adistribuicdo de dgua no Brasil ndo é apenas um pro-

blema fisico, mas também institucional. As diferentes
partes interessadas, incluindo os governos federal,
estaduais e municipais, associacdes comerciais, or-
gados reguladores, empresas, agricultores e familias
trazem complexidade significativa para a gestado da
agua.

O regime de chuvas esta sofrendo uma mudanca na
sua distribuicdo devido a mudancas climaticas, que,
juntamente com a falta de iniciativas para preservar
os reservatorios, estdo levando a escassez em regides
gue nunca tinham enfrentado tal situacdo antes. O
extremo oposto também é percebido, com a ocorrén-
cia de tempestades e inundacdes.

Uma vez que a captacio pode ser prejudicada, inun-
dacoes e tempestades ndo significam necessariamen-
te um aumento na disponibilidade do recurso. Estes
eventos sdo causadores de outros impactos negati-
vos, como danos a infraestrutura, doencas e mortes.




PRECIFICACAO DA AGUA NO BRASIL

O preco publico para captacao de dgua no Brasil é determinado por Comités das Bacias Hidrograficas, que sdo
associacoes consultivas e deliberativas focadas na gestdo local da 4gua, contando com a participacdo de usuarios,
sociedade civil e autoridades governamentais. A cobranca é realizada pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) ou
respectivos érgaos estaduais e transferida para as entidades responsaveis pela gestdo da bacia.

Atualmente, o preco publico para captacao de agua é implementado em diversos rios sob dominio da Unido.
Alguns exemplos incluem o rio Paraiba do Sul e as bacias hidrograficas de Piracicaba, Capivari e Jundiai. Em
rios sob dominio estadual, a cobranca ja foi implantada em todas as bacias do Rio de Janeiro, Paraiba, Sdo Paulo,
Minas Gerais, Ceard, Bahia e no Distrito Federal.

Figura 4 | Situacdo Atual de Cobranca por Recursos Hidricos (Nov/2015)
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FONTE: ANA, 2015.

Os precos estabelecidos para captacio de dgua podem variar muito: de R$ 0,01/ m® (Bacia do Rio S3o Francisco) a
R$ 0,46 (Estado do Ceara). O alto valor no segundo caso é fruto do servico de aducio e distribuicdo, que garante
entrega de dgua bruta para as empresas. Em geral, o preco também deveria refletir a escassez. Em bacias onde o
mecanismo de cobranca ainda nao foi iniciado, a solugcado é estimar um preco, dependendo da situacao hidrica, as-
sumindo que em algum momento no futuro a cobranca sera promulgada. Para projetar o nivel de estresse de dgua
de cadaregido, usamos uma ferramenta chamada Aqueduto, desenvolvida pelo WRI - World Resources Institute.
Esta ferramenta da referéncias geograficas com base na situacdo da dgua em cada bacia.




Figura5 | Nivel de Estresse Hidrico em Diferentes Regiées do Brasil
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E interessante notar a alta correlacdo entre as zonas
com maior escassez de agua e os locais onde o me-
canismo de cobranca ja foi instituido. Esta situacao
corrobora que a principal razado da iniciativa é incen-
tivar uma conscientizacdo e aumentar o uso racional
da agua, mais importante em regides onde ha maior
escassez.

Ha algumas criticas e ceticismo com relacdo a este
mecanismo, colocando em questdo a sua capacidade
de incentivar a racionalidade no uso e consumo da
agua. A principal razdo sao os baixos precos atribui-
dos a dgua pelos comités.
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Em condicbes em que ha crescimento populacional,
intensificacdo das atividades de producao e crescente
escassez devido a fatores climaticos, estas criticas se
tornam mais relevantes.

No entanto, devemos destacar que os valores men-
cionados acima ndo representam o custo da agua
parauma empresa. Ha outras variaveis que devem ser
consideradas, tais como infraestrutura, transporte e
energia utilizada para que o custo total de d4gua por m®
para usuarios finais seja alcancado. Dada a localiza-
cao e outras condicdes geograficas da empresa usu-
aria, tais custos podem variar consideravelmente e
alterar fatores de competitividade entre as empresas.




CRISE HIDRICA

Os anos de 2014 e 2015 serédo lembrados como de
uma grave crise na distribuicdo de dgua no estado de
Sao Paulo, com medidas de racionamento e interrup-
¢des no sistema.

O esvaziamento gradual do reservatoério Cantareira,
a principal fonte de 4gua para a regido metropolitana
da cidade, como consequéncia das reducées na média
de volume de chuva nos ultimos 4 anos, levou a ne-
cessidade de uso do volume morto, ou seja, a neces-
sidade de bombear a dgua a partir de um nivel abaixo
do normal de captacdo a fim de conseguir manter a
distribuicao.

A crise da dgua afetou ndo sé as residéncias, mas tam-
bém varias atividades econémicas que fazem amplo
uso do recurso em seus processos. Embora algumas
empresas ndo dependam exclusivamente do sistema
publico de abastecimento e tenham seus proéprios
recursos alternativos para captar a dgua, um grande
nimero de industrias ainda dependem do servico pu-
blico para suas atividades ou competem pelo mesmo
reservatorio.

De acordo com um estudo desenvolvido pela Fiesp
em 2014, as grandes empresas (com mais de 250 fun-
cionéarios) representam 10% das empresas no estado
de Sao Paulo e sdo geralmente grandes consumidoras
de agua. Dentre estas, apenas 22,7% nao operam seu
préprio sistema de captacdo de agua.

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 agua.

Cenarios de mudancas climaticas (FBDS, 2009) pre-
veem que o regime de chuvas vai continuar alteran-
do-se e que muitas regides populosas do Brasil vao
experimentar secas severas com mais frequéncia. A
expectativa, de acordo com o CEBDS (2015), é que
em regides de caatinga e cerrado haja secas enquanto
regioes de Mata Atlantica experimentem aumento de
chuva.

Adicionalmente, manifestacdes como ciclones e inun-
dacoes podem influenciar o volume hidrico disponivel
e potencial elevacio do nivel do mar (CEBDS, 2015).

Este cenario requer a adocao de solucbes de longo
prazo, tais como protecdo e recuperacao de bacias
hidrograficas, a adocao de novas tecnologias que re-
duzam a quantidade de dgua de melhor qualidade uti-
lizada, a reducao de perdas, construcdes que tragam
novas fontes, bem como melhores praticas de todos
oS usuarios.

Mesmo as empresas que ndo dependem de servicos
publicos de dgua devem reconhecer que a adocéo de
iniciativas de eficiéncia hidrica é uma necessidade
complementar, uma vez que mesmo suas fontes alter-
nativas podem sofrer com a disponibilidade cada vez
mais incerta.




ANEXO 2 | Descricido dos Setores e seu Uso de Agua

PECUARIA

A criacado de animais exige grande quantidade de agua
fresca para consumo e alimentacdo. Quando se trata
da prioridade no uso da agua, o uso para o consumo
de animais esta entre os principais. Ja que o primeiro
uso é voltado para o consumo animal, é necessarioum
fornecimento continuo de agua, que pode acabar le-
vando a uma competitividade no fornecimento local.

O consumo de agua limpa gera uma grande quantida-
de de efluentes, com alto volume de fezes e urina. Os
residuos liquidos provenientes do setor podem levar
a poluicdo ambiental e, além de serem carregados
com matéria organica proveniente da limpeza e do
abatimento, podem também incluir antibidticos, hor-
monios e pesticidas. A fim de mitigar os riscos para a
salde humana e para o ambiente, pesticidas aplicados
aos animais devem ser manuseados com cuidado.

Além disso, areas utilizadas para a agropecuaria
extensiva no Brasil tém sido apontadas como res-
ponsaveis pelo desmatamento intensivo e por vezes
até mesmo a desertificacdo, uma vez que grandes
areas sdo necessarias e a pastagem dos animais pode
impedir o crescimento de florestas, devido ao pisote-
amento de mudas e compactacio do solo.

Alguns desses impactos podem ser irreversiveis e,
por isso, existe muita pressao sobre os recursos pela
realizacdo dessa atividade que exige uma maximiza-
cao da agua utilizada. H3, portanto, a necessidade de
lidar corretamente com os potenciais impactos cau-
sados, especialmente a reducao da disponibilidade de
agua e iniciativas com o objetivo de mitigar conflitos.

AGRICULTURA DE CANA-DE-ACUCAR

O plantio é uma atividade que faz uso intenso de
agua ja que um fornecimento continuo é necessario
durante todo o ciclo de producao, a fim de garantir
quantidade e alta qualidade da cana. A relacdo entre
o rendimento da cultura e a quantidade de agua utili-
zada é chamada de produtividade da dgua, enquanto
a produtividade econémica é definida como “o valor
obtido por unidade de agua utilizada”.

Ha diversas varidveis que influenciam a producao
agricola, como a semente utilizada, as condicdes cli-
maticas, evapotranspiracdo, o estado do solo, quan-
tidade de fertilizante, drenagem, biomassa e estresse
hidrico. Estes fatores também influenciam a quanti-
dade de agua disponivel e necesséaria para a cultura.

Além do consumo, o setor também gera efluentes car-
regados com pesticidas e fertilizantes. A fim de man-
ter a 4gua subterranea e de superficie e o solo a salvo
de contaminacao, é necessario cuidado e protecio. O
processamento da cana também é um grande gerador
de efluentes e um grande consumidor de agua, neces-
sitando de melhorias e de gestdo para minimizar os
impactos.

AGRICULTURA DE SOJA

A necessidade de agua para o cultivo de soja esta di-
retamente relacionada a produtividade da plantacao,
sendo essencial garantir um fornecimento continuo
do recurso a fim de manter a producdo. Em caso de
demandas intensivas, uma pressdo sobre a disponibi-
lidade de 4gua local pode acontecer, o que requer um
bom planejamento, gestao e praticas para evitar uma
situacdo extrema de escassez.

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

Para que o rendimento de soja seja consideravel, é im-
portante que durante o ciclo a demanda de 450 a 850
mm de dgua seja atingida. E importante lembrar que
a dgua em excesso também pode ser prejudicial para
acultura.

Como a soja é uma boa fonte de proteina, seu prin-
cipal destino é a pecuaria, onde é usada na producéo
de racdo para os animais. Com o aumento no consu-
mo de carne vermelha pela populacéo, o seu princi-
pal mercado, as culturas de soja tém crescido e sendo
apontadas como causa de desmatamento em muitas
areas que, como ocorre na pecuaria, e em especial no
Cerrado, sdo convertidas em zonas para a producéo
em grande escala.

A preocupacdo com a contaminacao por fertilizantes
e pesticidas da irrigacdo das culturas pode levar a
contaminacdo das aguas subterraneas e superficiais,
sendo necessario um bom controle, a fim de evitar
uma reducao na qualidade da agua local bem como
outros impactos, como a eutrofizacao.




PROCESSAMENTO DE ALIMENTOS

O uso de agua na producao de alimentos ocorre em
quatro etapas principais. A primeira é durante a
producao primaria, que é a atividade que providen-
cia a matéria-prima, como agricultura, pecudria ou
producao de laticinios. O consumo de agua nesta
primeira fase pertence ao setor especifico, mas ainda
assim considera-se na pegada hidrica do produto.

Uma vez na fabrica, existe a necessidade de limpar e
desinfetar os ingredientes e todos os produtos que
tém contato direto com o alimento. Resfriamento e
aquecimento sio etapas importantes da producido
e requerem grandes quantidades de agua, podendo
esta quantidade variar dependendo das instalacodes.
O ultimo dos principais usos que requer atencido é
a incorporacdo da agua na comida, como parte da
receita ou do produto final.

Uma vez que os requisitos para o uso da agua na
producao de alimentos sdo elevados, a maior parte
dela deve ser potavel. Em algumas circunstancias, a
industria alimenticia usa 4gua ndo potavel, como por
exemplo para combate a incéndios e na producao de
vapor.

Nestes casos, esta deve ser claramente identificada
e ndo pode ser associada ou misturada com a agua
potavel diretamente utilizada na producdo 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 industria contém grandes quan-
tidades de matéria organica e algumas substancias
toxicas, que requerem tratamento.

AUTOMOTIVA

A industria automotiva em geral tem cinco etapas
na producao de veiculos. O consumo de agua é gran-
de para trocadores de calor, incluindo resfriamento,
aqguecimento e limpeza. Na primeira etapa, a forma
das placas é definida, apds passar pela prensa. O con-
sumo de agua nesta fase é equivalente a 16% do total.

A seguir, as placas seguem para o passo seguinte, a fu-
nilaria, onde sao soldadas em conjunto. Em compara-
¢ao com os outros processos, 0 consumo nesta fase é
baixo, atingindo apenas 4,6% do total. Uma vez que o
esqueleto do carro esta pronto, ele segue para o pro-
cesso de pintura, que é responsavel pela maior parte
do consumo de agua, alcancando metade do volume.

A razao é primeiramente por existirem muitos passos
para a pintura, assim como um grande nimero de en-
xagues necessario. A dgua utilizada gera um efluente
contendo principalmente petréleo e metais. Apds pin-
tado, o veiculo vai para o processo mecanico, quando
o motor é testado, o equipamento é lavado e, em se-
guida, tudo é instalado.

Este é o segundo maior consumo de agua na produ-
cao, atingindo um quinto do total, envolvendo etapas
de limpezaetrocadores de calor. Amontagem é o pro-
cesso final, onde os testes sdo feitos. Um consumo de
9,5% é esperado para esta fase. A maioria das indus-
trias automotivas que tém uma reutilizacdo maximi-
zada de agua devido a implementacao de iniciativas,
tem reduzido o consumo de dgua para uma média de
3,7 m®, como na Fiat, por veiculo produzido.

PETROQUIMICA

O setor petroquimico é o mais expressivo na industria
quimica. O setor é o responsavel pela transformacao
de produtos originarios de petrdleo e gas natural em
bens, tais como plasticos, borrachas, fibras sintéti-
cas, detergentes e fertilizantes. O maior consumidor
de 4gua em todo o processo é a torre de resfriamen-
to, que perde uma grande quantidade de 4gua para a
evaporacao.

Como a agua dos trocadores de calor ndo entram em
contato direto com os materiais processados, apre-
sentando caracteristicas idénticas a sua utilizacdo
anterior, tais sistemas sdo frequentemente imple-
mentados num circuito fechado, onde a agua é res-
friada numa torre, a fim de ser reutilizada.

A geracao de aguas residuais da industria petroqui-
mica vem principalmente a partir da condensacéo de
vapores, expurgos de torres de refrigeracdo e os pro-
dutos derramados que eventualmente sejam lavados
pela dgua da chuva.

Estes efluentes geralmente contém altos niveis de
matéria organica, que podem incluir fendis e benzeno,
e solidos em suspensdo. Podem também ser encontra-
dos metais pesados, poluentes radioativos presentes
no éleo e, por vezes, poluentes bioldgicos.




ACO E METALURGIA

O setor responsavel pela transformacao dos metais
para a sua correta utilizacdo é a metalurgia. A maioria
dos metais na natureza nao sdo 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 industrias do
setor da metalurgia podem ser divididas naquelas que
produzem ferro, tubos, metais ndo-ferrosos e fusdo
de metais e siderurgica.

O setor siderurgico é um grande consumidor de agua,
sendo responsavel pela producao do aco, que é feito
num alto-forno, com a mistura de ferro, coque e cal.
A producio de coque ja é uma grande consumidora
de agua, devido a perda por evaporacdo que acon-
tece quando a agua é aplicada para resfriamento no
coque. Além do consumo referente a este processo
de resfriamento, existe um outro que é o responsavel
pela maior utilizacdo de dgua na producédo. As placas
de aco sdo produzidas sob condicdes de temperatura
muito elevadas e também requerem agua para serem
resfriadas, o que acarreta consequentemente alguma
perda por evaporacéio.

Além dos processos produtivos, outra grande fonte
de consumo ¢é a utilizacdo de dgua como forma de tra-
tamento de gases poluentes, por lavagem. Os gases
provenientes deste setor estdo altamente concentra-
dos com 6xidos 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 agua utilizada no
processo de resfriamento pode ser considerada um
poluente, sendo necessario o resfriamento dela antes
do descarte.

MINERACAO

Na mineracdo, a dgua é um dos principais insumos,
sendo utilizada dentro de uma ampla gama de ativi-
dades, desde sua extracdo até a entrega final ao clien-
te, incluindo processamento mineral, supressdo de
poeira, transporte de rejeito e uso administrativo. O
processo basico de mineracao para todos os minerais
antes que sejam destinados a qualquer outro tipo de
industria consiste em duas fases: a extracao e o be-
neficiamento, este Ultimo especifico para cada tipo de
mineral.

O processo de beneficiamento visa mudar a granulo-
metria e a concentracdo relativa de minerais através
de diferencas fisicas e quimicas que existem do mine-
ral desejado sem que hajauma alteracao nas identida-
des quimicas e fisicas 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 flotacdo sdo usados. Para
o processo de moagem do material em pedacos meno-
res, o equipamento requer alta umidade. Ambas eta-
pas apresentadas fazem alto consumo de agua.

Outro grande consumidor de dgua na mineracéo ¢ a
supressao de pd, uma vez que os minerais suspendem
muita poeira durante a exploracao e também durante
o transporte. A supressao costuma ser feita com agua
e ao longo das vias de acesso da mina, especialmen-
te porque elas sdo geralmente de estrada de terra, e
sobre as pilhas de minerais, ja que o seu pé pode ser
facilmente transportado e se espalhar. A 4gua nao é
muito eficiente em manter a poeira suprimida e por
isso acaba sendo altamente consumida para atingir o
seu objetivo.

A geracéo de efluentes também é alta, mas os para-
metros e tratamento necessarios dependem dos pro-
cessos e das caracteristicas do mineral e do solo de
onde ele foi extraido. Na maioria das vezes, ele con-
tém acidos, metais pesados e outros poluentes, o que
requer atencao especial quanto a protecdo da area, a
fim de evitar a contaminacao.

BEBIDAS

A producio de bebidas em geral exige uma grande
quantidade de agua limpa como parte do input prin-
cipal da producao. Para evitar qualquer erro durante
a producao, tal como interrupcdes devido a falta de
recurso ou alteracdes no produto final que possam
comprometer a reputacdo da fabrica, é importante
ter uma fonte confidvel e continua de agua fresca.

Além da utilizacdo como matéria prima, também é ne-
cessaria agua para operacdes de limpeza, de resfria-
mento e de aguecimento, comuns a varias industrias.
A limpeza inclui os patios da fabrica e limpezas mais
nobres, como a limpeza das embalagens e ingredien-
tes, como frutas.

Deve-se notar que o consumo de agua fresca nesse
setor pode incluir diferentes processos e a geracéo
de diferentes tipos de efluentes, uma vez que as in-
dustrias de bebidas incluem uma variedade de produ-
tos com diferentes especificacdes, tais como bebidas
frescas, bebidas alcodlicas e artificiais. Os efluentes
gerados a partir dos processos sdo principalmente
compostos por matéria organica e, por vezes, herbici-
das e fertilizantes a partir da matéria-prima.




PAPEL E CELULOSE

Enquanto plantacdoes de arvores evitam parte dos
efeitos negativos de clareiras, como erosédo do solo,
inundacoes e deslizamentos de terra, quando essas
plantacdes sdo de monocultura, tem um efeito negati-
vo sobre afertilidade do solo e sobre a biodiversidade.

Monoculturas sdo o principal modo de producéo para
as industrias de papel e celulose e podem exigir a apli-
cacao de grandes quantidades de pesticidas e fertili-
zantes, apresentando riscos para os trabalhadores e
para o meio ambiente, em especial a agua.

Na producéo de papel, o consumo de dgua inicia-se na
limpeza, com a lavagem, o descascamento e o corte
das arvores. Depois de limpas, as toras sdo levadas
para o cozimento, onde sdo preparadas imersas numa
solucdo aquosa de hidroxido de sddio e sulfureto de
sodio.

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

O ultimo processo é o branqueamento que transfor-
ma a fibra do papel em branca. Realizado em torres,
constitui uma sequéncia de fases em que os diferen-
tes reagentes sdo aplicados.

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

A producéo de papel gera uma grande quantidade de
efluentes que pode significar uma limitacdo para a ex-
pansao do processo. Os efluentes provenientes deste
setor sdo carregados com compostos organicos, pro-
dutos quimicos e incluem lignina, um composto de
dificil biodegradacao e téxico para a comunidade bio-
légica, exigindo processos de tratamento intensivo
para entrega de um efluente apropriado.




ANEXO 3| Método e Processo de Pesquisa

PROCESSO DE PESQUISA

A abordagem adotada neste estudo foi a andlise de
dados disponiveis em fontes secundarias e entre-
vistas com especialistas em agua / meio-ambiente,
assim como com empresas dos setores selecionados
que possuem iniciativas de conservacdo de agua.
Adicionalmente, também foram entrevistados for-
necedores de tecnologias relevantes e analisamos e
desenvolvemos estudos de caso com as informacdes
fornecidas.

A andlise comecou com as tecnologias mais promis-
soras no mercado. Estas tecnologias tém geralmente
mais dados disponiveis, ja sio comprovadamente fon-
tes de otimizacao de recursos hidricos e, ndo menos
importante, podem ser usadas em mais de um setor.
Tal abordagem alavancou nossa andlise e proporcio-
nou maior compreensao e viabilidade das tecnologias
mais importantes.

No entanto, dados cruciais, tais como iniciativas es-
pecificas de empresas, praticas de mitigacao de risco,
volumes de investimento e informacdes basicas, como
numero de funciondarios, nimero e tamanho das uni-
dades produtivas tiveram de ser estimados. Muitas
empresas preferem ndo compartilhar informacoes
por as considerarem estratégicas ou porque a buro-
cracia intrinseca ao processo de liberacido é um obs-
taculo. A fim de calcular o gap de investimento, certas
variaveis 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 necessario considerar o nu-
mero total de empresas em cada um dos setores do
estudo, incluindo a sua classificacdo por porte. Esta
classificacdo se baseia no numero de funciondrios.
Mais informacodes estido disponiveis no Quadro 3 do
apéndice.

A adocdo de estudos de casos foi importante pois
existe diferenca na aplicacdo de cada uma das tecno-
logias, dependendo da industria, do produto, do local
da planta, e das condicbes ambientais ao redor dela.
Além disso, as tecnologias de setor especifico geral-
mente precisam de informacdes detalhadas, a fim de
permitir uma analise econémica e financeira adequa-
da. Por isso, foram escolhidas tecnologias relevantes
qgue podem ser usadas em diferentes setores, permi-
tindo uma analise 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 ndo se encontra-
ram disponiveis para participar. Junto as empresas,
especialistas em agua compartilharam seus conheci-
mentos e atuais fornecedores de tecnologias também
participaram. Nossa lista final de entrevistados pode
ser vista na Tabela 4.




Tabela 5 | Entrevistas Realizadas

SETOR/TEMA EMPRESA / ESPECIALISTA

Agricultura de Soja

Amaggi

Aco e Metalurgia

Arcelor Mittal

Mineracao

Papel e Celulose

Fibria

Tratamento de Agua

Brasil Ozonio

Gestao de Perdas

Cassio Lima

Reflorestamento

Relso

GE Water

Metodologia
LIM ITACC)ES

As tecnologias transversais geralmente precisam de
detalhamento minimo de informacdes a fim de per-
mitir uma andlise econémica e financeira adequa-
da. Portanto, foi necessario escolher uma industria
ou definicbes dentro de um setor a fim de garantir
conclusdes Uteis de aplicacado e de viabilidade.

Na agricultura, por exemplo, existem multiplas
variaveis que influenciam o rendimento da plantacao
e o consumo de agua, tais como condicdes climaticas,
evapotranspiracdo, a qualidade do solo, biomassa,
além de estresse hidrico. Premissas especificas foram
utilizadas a fim de atingir conclusées de andlise de
viabilidade e gap de investimento.

CNI, Percy Soares

Como ja ressaltado, tecnologias de reldso de agua
estao divididas em tecnologias de oferta e demanda.
Tecnologias de demanda possuem especificacdes por
setor, industria, empresa e produto produzido.

Para completar uma avaliacdo, detalhes do proces-
so produtivo, por vezes nao disponivel ou conhecido
pela empresa, sdo necessarios. Portanto, essa analise
considerou o fornecimento de tecnologias de oferta,
com eficiéncia comprovada e aplicacdo transversal
nos setores.




ANEXO 4 | Caracterizacao dos setores
por Porte de Empresa e Uso de Agua

Tabela 5 | Avaliacdo dos Setores Industriais

Coeficientes Técnicos
de Uso da Agua (m3/unit)

Alta/Média
/Baixa
Intensidade

[« EWAV-{IE] Captacao Consumo

Vendas
(% Total da
Industria)

Processamento
de Alimentos

14,87 12-12,5 1,5-2,5 10,0-10,5

Quimico 0,5-70 0,25-40 0,6-50
LGN 2,297 0,4-1,9 1,87,8 unid

Magquinario Industrial

Manufatura de
Produtos Nao-Metalicos

0,08-10 0,08-1,45 0,2-9,9

Papel e Celulose 38-63 34-42 ton papel
-_------
Teéxtil 36-118 6-23 30-96
-—------

Tabaco 31,25 ton entrada
-_------
Refinaria 0,188 0,038 ;’:tr::)'l‘:z
-_------
Manufaturade

Produtos Metalicos

Manufatura de
Produtos Madeireiros

Fonte: CNI(2013), IBGE (2014). Elaboracao: SITAWI.

1000 m®




Tabela 6 | Custo de Capital Natural sobre a Receita

INTENSIDADE DO CAPITAL NATURAL
(R$m custo CN/ R$m receita)

Gapde
Investimento
(R$ milhdes)

Consumo Poluentes
de Agua da Agua

Aquicultura 3,433 0,192 3,625

Abate e
Processamento de Animais

Lavoura de Cana-de-Actcar 0,379 0,513 0,892

Lavoura de Algodao 0,385 0,101 0,486

Processamento de Cha e Café 0,024 0,204 0,228

Petroquimica 0,003 0,061 0,064

Producao de Tabaco 0,005 0,055 0,060

Producaode
Vestuario e Acessorios

1,958 0,271 2,229

0,030 0,017 0,047

Fabrica de Celulose 0,009 0,028 0,037
Produtos de Madeira Mista 0,012 0,016 0,028

Fonte: Trucost 2015.




Tabela 7 | Total de Empresas por Tamanho por Setor Industrial

Nudmero Agricultura Processa-
de e -mento de
Empregados | Agropecudria | Alimentos

Acoe
Metalurgia

Papele
Celulose

Tamanho

Petroquimica Automotivo | Mineracao

da Empresa

Micro 21.927 47.446 3.324 4.001 21.756 49.031 5.388 9.735

Média 50a149 1.106 1.346

FONTE: IBGE (2014).
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Lista de Siglas e Abreviaturas

o ANA - Agéncia Nacional de Aguas

o ANP - Associacdo Nacional de Petroleo

o BID - Banco Interamericano de Desenvolvimento

o BMZ - Bundesministerium flir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung - Ministério
Federal Alemé&o da Cooperacdo Econémica e do
Desenvolvimento

o CAPEX - Capital expenditure
Valor do Investimento

o CEBDS - Conselho Empresarial Brasileiro
para o Desenvolvimento Sustentavel

o CETESB - Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental

o CEA - Custo de Equilibrio da Agua
o DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio
o DME - Destilacdo por Multiplo Efeito

e ESG - Environmental, Social and Governance -
Ambiental, Social e Governanca

o ETA - Estacdo de Tratamento de Agua
o ETE - Estacdo de Tratamento de Esgotos

o FBDS - Fundacéo Brasileira parao
Desenvolvimento Sustentavel

o Fiesp - Federacao das Industrias do Estado
de Sao Paulo

o GIZ - Gesellschaft fur Internationale
Zusammenarbeit - Sociedade para a Cooperacéo
Internacional

o IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
o IF - Instituicdes Financeiras

o INMET - Instituto National de Meteorologia

» IRRI - Independent Research in Responsible Investment
o ONU - Organizacao das Nacdes Unidas

o OPEX - Operational expenditur - Custo Operacional
o OR - Osmose Reversa

o PDME - Programa Dialogo dos Mercados Emergentes
o PIB - Produto Interno Bruto

o POA - Processos de Oxidacdo Avancados

o TIR - Taxa Interna de Retorno

o TMBR - Sistema Terciario de Biorreator a Membrana
o TNC - The Nature Conservancy

o UF - Ultra Filtracéo

o VPL - Valor Presente Liquido

» WACC - Weighted Average Cost of Capital
Custo médio ponderado do capital de uma empresa

» WBCSD - Conselho Mundial Empresarial
para o Desenvolvimento Sustentavel

o WRI - World Resources Institute

o WWEF - World Wildlife Fund
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