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RESUMO

LISBOA, Luana, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2010. Matriz de
coeficientes técnicos de recursos hidricos para o setor industrial brasileiro.
Orientador: Demetrius David da Silva. Co-orientadores: Antonio Teixeira de
Matos e Marcio Mota Ramos.

A agua é um elemento essencial para a garantia da qualidade de vida, sendo fator
restritivo ao desenvolvimento econdmico e social em muitas regides. Apesar de o
Brasil possuir uma situacdo privilegiada no que diz respeito a sua disponibilidade, sua
variacdo geografica, temporal e o crescimento populacional tem gerado conflitos pelo
seu uso em diversos setores usudrios. Nessa perspectiva, merecem destaque aquelas
atividades econémicas cujos usos dos recursos hidricos sejam mais intensivos, por
exemplo, o setor industrial. Para estimativa do uso da agua neste setor, diversas sdo as
metodologias utilizadas. No entanto a maior parte delas tem como base valores
reportados e compilados na década de setenta nos Estados Unidos refletindo, desta
forma, defasagem tecnoldgica e ambiental dos processos produtivos, além de ndo
representar especificamente as condi¢Ges brasileiras. A evolucdo tecnoldgica das
ultimas décadas alterou profundamente o uso dos recursos naturais nos processos
produtivos, verificando-se assim a necessidade de um estudo mais abrangente,
atualizado e especifico para o Brasil. Tal estudo fornecera subsidios as empresas e
Orgdos gestores para um adequado programa de planejamento e gestdo dos recursos
hidricos neste setor. Considerando o tema apresentado e a importancia de se ter

coeficientes técnicos de uso da agua, o presente trabalho teve como objetivo a
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construcdo de matriz de coeficientes técnicos de recursos hidricos para o setor
industrial brasileiro. Para se atingir o objetivo do trabalho, inicialmente fez-se um
levantamento de dados sobre os coeficientes de retirada, de geracdo de efluentes e
consumo por produto (m*/unidade produzida), ou dados de vazdo e producéo,
possibilitando, dessa forma, o céalculo dos coeficientes. Apds esta etapa, foi
estabelecida a estrutura do banco de dados e feito seu preenchimento. A estrutura
contempla campos referentes ao nome da industria, tipologia, coeficientes de captacao,
consumo e de geragdo de efluentes, entre outros, permitindo assim classificar as
informacdes de acordo com varios critérios. Para o enquadramento das tipologias das
industrias foi utilizada a Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE),
versdo 2.0. Apos o cadastro das informacBes no banco de dados, fizeram-se analises
para observar, por exemplo, as discrepancias existentes entre os dados, dentro de um
mesmo segmento buscando-se com isso, justificativas plausiveis para tais diferencas. A
ultima etapa do trabalho foi a validacdo da matriz, com discussfes junto aos 0rgaos
publicos, instituicdes privadas e outras entidades relevantes do setor industrial, com o
intuito de consolidar os dados e incorporar as contribuigfes pertinentes. Os dados
obtidos nas pesquisas contemplaram um total de 148 empresas ou
associacOes/federacdes, representando 51 tipologias de atividades econémicas. Apds a
analise e comparacdo dos resultados da matriz de coeficientes técnicos com dados de
outras metodologias, baseadas em dados internacionais, verifica-se que, de modo geral,
a adocgéo de tais valores superestima os coeficientes de retirada, consumo e efluentes
associados as industrias brasileiras. Comprovou-se, também, que o0s dados
apresentados pelo Integrated Pollution Prevention and Control (ITPS, 2009),
comparado as outras fontes disponiveis, sdo mais indicados para representar a
realidade do setor industrial brasileiro quando da inexisténcia de dados especificos das
indUstrias nacionais. Conclui-se, portanto, que a CNAE permitiu definir de maneira
clara e objetiva as tipologias associadas as principais atividades econdmicas do setor
industrial brasileiro e que a matriz de coeficientes técnicos de recursos hidricos obtida
no presente trabalho retrata de forma mais consistente e precisa a atual situacdo das
indUstrias brasileiras, fornecendo subsidios indispensaveis as empresas e aos 6rgados
gestores para um adequado programa de gestdo, planejamento, controle e uso racional

dos recursos hidricos para o setor industrial do Brasil.



ABSTRACT

LISBOA, Luana, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July of 2010. Technical
coefficients matrix of water resources for the industrial sector brasilian.
Adviser: Demetrius David da Silva. Co-advisers: Antonio Teixeira de Matos and
Marcio Mota Ramos.

The water is one essential to guarantee the life quality, is a factor that restrict the
economic and social development in many regions. Despite of Brazil have a privileged
situation because of the disponibility of the water, the geographical variability and the
growth population have caused conflicts of use behind the sectors that use. From this
perspective, one should highlight those economic activities whose uses of water
resources are more intensive, like the industrial sector. To estimate water use in this
sector there are several methods, though, the most part of this methods are based on
data reported and compiled in the seventies in the United States reflecting, outdated
technology and environmental of the production process, besides, this do not represent
the Brazilian local conditions. Noting that technological developments of the recent
decades has altered the use of natural resources in the production processes; there is a
need for a more comprehensive, updated and specific study in Brazil, providing
subsidies to companies and governing agencies for an appropriate planning and
management program of water resources in the industrial sector. Thus, considering the
importance of this matter and of the technical coefficients in the use of the water, this
study aimed the construction of technical coefficients of water resources for the

industrial sector in Brazil. To be successful in the objective, firstly was done
X



exploration of dada of withdraw, of generation of effluents and consume by product
(m*/produced unit), the dada of water flow and production, that allow prepare the
coefficients. After this phase, the structure of the dada bank was composed and filled.
The structure consider fields refer to name of the company, type, coefficients of
capitation, consume and generation of effluents, allowing classify the information
regarding many criteria. To classification of the type of the industries was considered
the National Classification of Economic Activities (CNAE), version 2.0. After the
cadastre of the information in the dada bank, were analyzed the difference of the dada
in the same segment, trying explain this differences. The last phase was the validation
of the coefficients, with discussion with public agencies, private institutions and others
relevant entities of the industrial sector, aim to finish the dada and add pertinent
contributions. The dada obtained in the research summarize 148 companies or
associations, representing 51 types of economics activities. After the analyses and
comparison of the results of the group of technical coefficients with dada of others
methodologies, based in international dada, verify that the adoption of such values
overestimates the coefficient of withdraw, consume and effluent associated with the
Brazilian companies. It was realized that the dada presented by Integrated Pollution
Prevention and Control (IPPC, 2009), comparing with other fonts, are the more
indicated to represent the reality of the Brazilian industrial sector, when there isn’t
specific dada of the national industries. It is concluded that the CNAE allow define in a
clear way as type associated with the main economics activities of the Brazilian
industrial sector. The group of technical coefficient of water resources obtained in the
present study reflects, in a consistent and correct way, the present situation of the
Brazilian industries studies providing subsidies to companies and governing agencies
for an appropriate planning and management program, controlling the rational use of

water resources in the industrial sector brazilian.
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1. INTRODUCAO

A agua é um recurso natural essencial a existéncia e manutencdo da vida, ao
bem-estar social e ao desenvolvimento socioeconémico. No Brasil, a promocéo de seu
uso sustentavel vem sendo pautada por discussdes nos ambitos local, regional e
nacional, na perspectiva de se estabelecerem acOes articuladas e integradas que
garantam a manutencdo de sua disponibilidade em condi¢des adequadas para a presente
e as futuras geracdes (MMA, 2006).

Para que isso ocorra de forma harmoniosa, esta disponibilidade deve exceder
expressivamente as demandas. A medida que a disponibilidade hidrica vai diminuindo
em relacdo a demanda, a probabilidade de estresse ambiental e de conflitos entre os
diversos usuarios acentua-se (MIERZWA e HESPANHOL, 2005).

Nessa perspectiva, merecem destaque aquelas atividades econdmicas cujos usos
de recursos hidricos sdo mais intensivos, quer seja no aspecto quantitativo quanto
qualitativo, dentre os quais se podem destacar a agricultura, 0 saneamento e a industria.

No setor industrial, 0 uso da agua se caracteriza por ser realizado de variadas
formas e em diversas dimensdes, que vdo desde 0 USO COMO iNSUMO NO Processo
produtivo, no resfriamento de produtos e maquinas até o uso para fins sanitarios.

Dentre os diversos fatores que influenciam o uso da agua neste setor, tem-se:
capacidade produtiva, condi¢des climéticas da regido (determinante nas quantidades de
agua consumidas nos processos de troca térmica), disponibilidade hidrica, método de

producdo, idade da instalacdo (industrias mais novas utilizam tecnologias mais



modernas, com equipamentos menos suscetiveis a paradas e manutengdo), praticas
operacionais, cultura da empresa e da comunidade local, além do ramo da atividade
industrial, ou seja, da tipologia a qual a industria se enquadra (MIERZWA e
HESPANHOL, 2005).

Apesar da crescente participacdo das diferentes tipologias das inddstrias na
demanda total de agua e do impacto causado pelo lancamento de efluentes nas bacias
hidrograficas, o papel da 4gua no setor industrial ainda é um assunto pouco estudado no
Brasil. Tal fato pode ser explicado pela limitada disponibilidade de dados sobre o uso da
agua no setor, em parte justificada pelos cadastros pouco confidveis e incompletos de
usuarios. Ademais, estas informagdes encontram-se dispersas nos diversos 0rgaos
estaduais de recursos hidricos e de meio ambiente, ndo se dispondo de uma
consolidagcdo de abrangéncia nacional. Estes fatores constituem-se assim em um
obstaculo para a efetiva caracterizagdo das inddstrias em termos de uso de &gua e aporte
de poluentes as bacias (FERES et al., 2005).

A pequena disponibilidade de coeficientes especificos sobre o uso da agua no
Brasil para as diferentes tipologias industriais dificulta a antecipacdo de decisbes
estratégicas por parte dos Orgdos competentes, inclusive no que concerne a
implementacdo de modelos institucionais e instrumentos de planejamento e gestdo de
recursos hidricos no pais.

Neste contexto, tem-se a perspectiva de que este trabalho atue como indutor para
a formacdo de um banco de dados abrangente, atualizado e sistematizado do uso da
agua na industria brasileira, fornecendo subsidios indispensaveis as empresas e aos
Orgdos gestores para um adequado programa de gestdo, planejamento, controle e uso
racional dos recursos hidricos para o setor industrial no pais. Portanto, no presente
trabalho objetivou-se a construgcdo de uma matriz de coeficientes técnicos de recursos
hidricos para o setor industrial brasileiro, sendo definido como volume de &gua utilizado
para captacdo, consumo e retorno, por unidade produzida, considerando as principais
tipologias das atividades econdmicas e tecnologias utilizadas.

Os objetivos especificos sao:

— Definicdo das tipologias das principais atividades econdmicas do setor
industrial brasileiro, considerando usos consuntivos da agua; e

— Estimativa dos coeficientes de vaz&o de retirada de recursos hidricos, de
consumo e de geracéo de efluentes, por unidade produzida, das principais

tipologias de atividades econémicas para o setor industrial brasileiro.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Agua nas atividades industriais

A &gua, essencial ao surgimento e a manutencdo da vida no planeta Terra, é
indispensavel ao desenvolvimento das diversas atividades criadas pelo ser humano, e
apresenta, por essa razdo, valores econdmicos, sociais e culturais (MORAN, MORGAN
e WIERSMA, 1985; BEECKMAN, 1998). A agua pode ser utilizada também para o
transporte de pessoas e mercadorias, geracao de energia, producéo e processamento de
alimentos, processos industriais diversos, recreacdo e paisagismo, aléem de assimilacéo
de poluentes — sendo essa talvez, uma das aplicacbes menos nobres deste recurso tdo
essencial (MIERZWA e HESPANHOL, 2005).

Historicamente, a 4gua foi uma componente primordial para o desenvolvimento
humano, ja que o processo de ocupacao de grande parte do planeta foi se desenrolando
as margens dos cursos d’agua, como ocorreu no Brasil, na época dos bandeirantes. Com
0 aumento da populacéo e o incremento da atividade industrial, a agua passou a ser cada
vez mais utilizada, como se fosse um recurso abundante e infinito. O conceito de
abundancia de &gua ainda é muito forte principalmente no Brasil, um dos paises que
mais dispde desse recurso: aqui estdo aproximadamente 13% de toda agua doce do
planeta (WRI, 2003).



Contudo, uma anélise mais detalhada da condicdo brasileira demonstra um
cenario completamente diferente. A escassez de agua € uma realidade e, de maneira
geral, existem duas razdes pelas quais ocorre alteracdo da relacdo entre disponibilidade
e demanda hidrica: fenbmenos naturais, associados as condic¢fes climaticas de cada
regido; e o crescimento da populacdo, pressionando cada vez mais 0s recursos hidricos,

seja pelo aumento da demanda ou da poluicdo (MIERZWA, 2002).

Com o crescimento da populacdo, aumenta a necessidade de producéo de bens
de consumo a partir da transformacdo e do processamento dos recursos naturais. Isto

torna o setor industrial, um dos que demandam maiores quantidades de agua.

De acordo com Nordell (1961), a &gua para abastecimento industrial deveria ser
abundante, de forma a atender as necessidades presentes e futuras, estar disponivel na
vazao e pressdo suficientes para atender as demandas de pico, proteger o local contra
incéndios, e ter qualidade adequada para os diversos usos, ou seja, possibilitar o
desenvolvimento de atividades humanas sem as constantes ameacas de racionamento de

agua e interrupc¢éo das atividades econémicas.

Segundo informac6es apresentadas pela Federacdo das Industrias do Estado de
Séo Paulo (FIESP, 2004), a quantidade de agua requerida pelas atividades industriais é
influenciada por vérios fatores como: ramo da atividade, capacidade de producéo,
condigdes climaticas da regido, disponibilidade, método de producdo, idade da

instalacdo, praticas operacionais, e cultura da empresa e comunidade local.

Por essas razdes, foi considerado que industrias do mesmo ramo de atividade,
com a mesma capacidade de producdo, porém instaladas em diferentes regiées ou com
idades diferentes, a probabilidade do volume de agua que cada uma consome nao ser 0
mesmo € muito grande. Isso acontece porque varios fatores influenciam o consumo de
agua, como o clima de cada local. Duas industrias localizadas em regides fria e quente,
respectivamente, consumirdo diferentes quantidades de agua para os processos de troca
térmica, por exemplo. No caso do resfriamento, 0 consumo sera menor na industria
instalada na regido de clima frio, uma vez que a temperatura ambiente influencia o

processo.

Com relagdo a idade da industria, o consumo pode ser diferente em razdo da
tecnologia adotada para a producdo. As industrias mais modernas, que utilizam novas

tecnologias e métodos de producdo, aproveitam melhor a agua e 0s outros recursos



naturais; ja numa instalacdo antiga, com tecnologias ultrapassadas, o desgaste de
componentes e equipamentos pode ocasionar paradas constantes para a manutencdo e

perdas devido a vazamentos.

Considerando as aplicacbes e o processo industrial, pode-se dizer que a &gua
possui as seguintes fungdes na industria (FIESP, 2004):

* Consumo humano: &gua utilizada em ambientes sanitarios, vestiarios,
cozinhas, refeitdrios, bebedouros, equipamentos de seguranca (lava-olhos, por exemplo)

ou em qualquer atividade doméstica com contato humano direto;

» Matéria Prima: agua é incorporada ao produto final, a exemplo do que ocorre
nas induastrias de cervejas e refrigerantes, de produtos de higiene pessoal e limpeza
doméstica, de cosmeéticos, de alimentos e conservas e de farmacos. Ou entdo, a agua é
utilizada para a obtencdo de outros produtos, por exemplo, o hidrogénio por meio da
eletrdlise da agua.

Nessas aplicacdes, o grau de qualidade da &gua pode variar expressivamente,
podendo-se admitir caracteristicas equivalentes ou superiores as da agua para consumo
humano. O principal objetivo € proteger a saude dos consumidores finais e/ou garantir a

qualidade final do produto.

» Uso como fluido auxiliar: a agua € utilizada para a preparacdo de suspensdes e
solugdes quimicas, compostos intermediarios, reagentes quimicos, veiculo ou, ainda,

para as operacgdes de lavagem.

Da mesma forma que a agua utilizada como matéria-prima, o grau de qualidade
da agua como fluido auxiliar depende do processo a que se destina. Caso essa dgua entre
em contato com o produto final, seu grau de qualidade serd mais restritivo que o da dgua

para consumo humano.

» Uso para geracdo de energia: para este tipo de aplicacdo a agua pode ser
utilizada por meio da transformagdo da energia cinética, potencial ou térmica,

acumulada na 4gua, em energia mecanica e, posteriormente, em energia elétrica.

A agua para esta finalidade é utilizada em estado natural, para que se aproveite
sua energia potencial ou cinética. Ambas fazem com que um dispositivo gire em torno
de um eixo central, e a energia de rotagdo acione um gerador elétrico. Tanto a agua pode

passar pelo interior do dispositivo (como no caso das turbinas), como o dispositivo pode



estar parcialmente coberto por um curso dagua (como no caso das rodas d agua). Pode-
se utilizar a &gua bruta de um rio, lago ou outro sistema de acumulo, cuidando para que
materiais de grandes dimensdes, detritos e substancias agressivas ndo danifiguem os

dispositivos do sistema.

O processo de geracdo de energia mecanica ou elétrica a partir de energia
térmica consiste no aquecimento da agua, fornecendo energia térmica gerada pela
queima de combustiveis fosseis ou biomassa. A agua converte-se em vapor sob alta
pressdo, expande em um conjunto mecanico e movimenta um émbolo ou uma turbina,
ou seja, a energia térmica transforma-se em energia mecanica. Neste caso, a agua deve
ter um grau de qualidade alto para que ndo haja problemas nos equipamentos de geracao

de vapor ou no dispositivo de conversao de energia.

» Uso como fluido de aquecimento e/ou resfriamento: a dgua é utilizada como
fluido de transporte de calor para sua remogdo de misturas reativas ou outros
dispositivos que necessitem de resfriamento devido & geracédo de calor, ou entdo, devido
as condicdes de operacdo estabelecidas, pois a elevacdo de temperatura pode

comprometer o desempenho do sistema, bem como danificar algum equipamento.

Como fluido de resfriamento ou aquecimento, seu grau de qualidade pode ser
menos restritivo, desde que se leve em consideracdo a protecdo dos equipamentos com

0S quais a agua entra em contato.

» Transporte e assimilacdo de contaminantes: embora ndo sejam aplicacfes
nobres, a maioria das industrias inevitavelmente utiliza a dgua para estas finalidades,
seja em suas instalagdes sanitérias, na lavagem de equipamentos e instalagcdes ou para
incorporacdo de subprodutos solidos, liquidos e gasosos gerados nos processos

industriais.

e Qutros usos: agua para combate a incéndio, e rega de areas verdes ou
incorporagdo em diversos subprodutos gerados nos processos industriais, seja nas fases

solida, liquida ou gasosa.

Além da quantidade de agua, outro fator importante, para o desenvolvimento das
atividades industriais refere-se a sua qualidade. Dependendo da funcdo que podera
desempenhar, deverd ter caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, tais que,
possibilitem a obtencdo dos melhores resultados possiveis, ja que suas funcbes podem

comprometer o resultado final do processo.



O ramo de atividade da industria determina o grau de qualidade da agua a ser
utilizada, ressaltando-se que uma mesma industria pode precisar de varios tipos de agua,

com diferentes niveis de qualidade.

De modo a garantir a agua com a qualidade necessaria, 0 sistema de tratamento
utilizado e a fonte de abastecimento s&o dois fatores importantes a considerar. Os
usudrios industriais podem optar por o abastecimento proveniente das seguintes fontes:
rede publica, captacdo direta de mananciais (rios, reservatorios, lagos, etc.), aguas
subterraneas, aguas pluviais, agua bruta fornecida por terceiros (caminhdes pipa) e
efluente tratado.

Dados da “Pesquisa sobre a utilizacdo de agua pelos estabelecimentos industriais
na bacia do rio Paraiba do Sul”, desenvolvida pelo Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada (IPEA-Ri0), que coletou informagdes de 488 estabelecimentos industriais
instalados na bacia, indicam que pouco mais da metade dos estabelecimentos
pesquisados (52%) utiliza &gua exclusivamente da rede publica (captacdo e
lancamento); um terco se abastece apenas por captacdo prépria (33%), enquanto 15%
recorrem as duas formas. A decisdo entre a captacdo propria ou o abastecimento de agua
via rede publica parece estar diretamente relacionada ao porte dos estabelecimentos
(MMA, 2006).

Este dado é relevante para caracterizar os desafios da industria relativos a gestéo
de recursos hidricos, pois segundo levantamento realizado pelo SEBRAE, 98% das

empresas brasileiras podem ser consideradas de pequeno e médio porte.

A pequena empresa, em geral, esta ligada a setores de baixa dinamica financeira
e de origem familiar. Nesse sentido, ndo ha capital para investimentos, dentre estes a
implantacdo de sistemas proprios de captacdo de agua e lancamento de efluentes, bem

como em melhorias tecnoldgicas de seus processos e produtos (MMA, 2006).

S&o, portanto, empresas que tém seus parques industriais mais obsoletos,
configurando-se de alto potencial poluidor, alavancado pela falta de méo de obra
qualificada, muitas vezes restrita ao proprietario ou seus familiares. As empresas sdo
carentes de capacitacdo para lidar com as questdes ambientais e mesmo quando se
considera o pequeno volume de &gua captada pelas industrias de pequeno porte, se
comparado ao volume das grandes empresas, esse fator tem relevancia, uma vez que de

acordo com estudos apresentados, é lancado in natura todo o efluente (MMA, 2006).



De acordo com Mierzwa et. al. (2005), a medida que a gua vai ficando escassa,
as normas de gerenciamento de recursos hidricos ficam mais severas, 0 custo das novas
tecnologias de tratamento vai caindo, ou 0s investimentos em tratamento de dgua ficam
compensadores em termos financeiros, e a utilizacdo de sistemas sofisticados para a
obtencdo de &gua tende a se tornar uma pratica comum. Se por um lado o uso desses
sistemas sofisticados aumenta os custos de producéo industrial, por outro, o uso da dgua
de melhor qualidade diminui o custo da producdo. Os danos aos equipamentos, as
paradas constantes para manutencédo e limpeza, a quantidade de produtos quimicos para
ajuste das condi¢des operacionais e, até mesmo, a geracdo de efluentes diminui.

Os critérios de selecdo de processo sdo essencialmente de ordem econdmica,
motivo pelo qual os fatores custo e disponibilidade de agua tém um peso expressivo
nessa fase de projeto. RestricGes quanto a disponibilidade ou custos mais elevados irdo
viabilizar em muitos casos o fechamento de circuitos e a adogdo, por exemplo, de
resfriamento a ar ou solugdes “secas”, como filtragem em vez de lavagem de gases,
turbinas a gas em lugar de caldeiras e turbinas a vapor. As etapas de processo nas quais
a agua utilizada se transforma em efluente a ser tratado, acumulando o custo da agua
com o do tratamento de efluentes, serdo as primeiras a serem estudadas quanto ao seu
potencial de economia (ENGECORPS, 1998).

Sendo o setor industrial um importante usuario de a4gua, é fundamental que seu
desenvolvimento se dé de forma sustentavel, adotando praticas como o uso racional e
eficiente da agua.

Para implantar tais praticas nas empresas, de forma que se possam obter ganhos
sociais, econdmicos e ambientais, alguns indices podem ser utilizados e monitorados.
Na reportagem “indice de Agua é criado para ajudar investidor”, apresentada no jornal
Folha de Sdo Paulo em junho de 2010, ressalta-se a importancia dos indices de agua
para orientar o setor, identificando regides onde podera haver escassez do recurso, fator

este que futuramente oferecera riscos as empresas, investidores, entre outros.



2.2. Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE)

O criterio mais usado mundialmente de classificacdo das tipologias industriais
possibilita o ordenamento das unidades produtivas segundo a sua principal atividade
econdmica, sendo esta entendida como a combinacédo de recursos, mao-de-obra, capital,
matérias primas e servigos, associada a um processo produtivo, que leva a producao de
bens ou servigos.

Neste contexto, no Brasil estd estruturada a Classificacdo Nacional de
Atividades Econémicas (CNAE), contemplando a totalidade das atividades exercidas
pelas unidades produtivas no pais. Em nivel mundial, tem-se como referéncia a
International Standard Industrial Classification (ISIC), recomendada pela ONU e
adotada pelas Nag6es Unidas em 1948.

Segundo IBGE (2010), a CNAE ¢ construida para organizar as informacdes das
unidades produtivas e institucionais, com o objetivo de padronizar os codigos de
identificacdo destas, facilitando as estatisticas dos fendmenos derivados da sua
participacdo no processo econdémico a partir do ordenamento que privilegia segmentos
homogéneos quanto ao processo de producdo e mercado.

A CNAE é a classificacdo oficialmente adotada pelo Sistema Estatistico
Nacional, na produgdo de estatisticas por tipo de atividade econdmica, e pela
Administracdo Publica, na identificacdo da atividade econdmica em cadastros e
registros de pessoa juridica.

A partir do entendimento de que as classificagfes sdo instrumentos cujo uso
excede o interesse exclusivo da instituicdo de estatistica, foi instituida a Comissao
Nacional de Classificacdo (CONCLA), criada pelo Decreto n.° 1.264, de 11 de outubro
de 1994, e instalada em 25 de abril de 1995. Essa comissdo tem por finalidade
estabelecer normas e padronizar as classificacdes e tabelas de codigos usados no sistema
estatistico e nos cadastros e registros da Administracdo Publica (IBGE, 2010).

A CNAE, instituida pela primeira vez com a publicacdo no Diario Oficial da
Unido em dezembro de 1994, resultou de um processo extenso de revisdo das
classificacbes de atividades econbmicas, que o0s procedimentos periddicos de
atualizacdo e aperfeicoamento até entdo adotados pelo IBGE como parte do

planejamento dos censos econdmicos. A participacdo dos 6rgaos gestores de cadastros e
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registros da Administracdo Publica, de entidades privadas e de outros produtores de
informacdo refletiu uma nova postura com relagdo a gestdo da classificacdo e ao
compromisso de padronizacdo nacional e de harmonizacao internacional.

Em 2002, a estrutura da CNAE foi atualizada e as notas explicativas
aperfeicoadas, incorporando ajustes adicionais pontuais, resultando na versdo 1.0 da
CNAE (Resolucdo CONCLA n.° 6, de 09/10/2002).

No entanto, novos materiais, tecnologias e técnicas de producdo foram adotados,
alguns afetando a forma de operagcdo das empresas e atividades. Novas atividades
emergiram, trazendo a necessidade de refleti-las na classificagdo, sendo esta a principal
motivacao para a revisao, em 2007, da CNAE, que resultou na versao 2.0 e que teve por
objetivo dotar o Pais de uma classificacdo de atividades econdmicas atualizada com as
mudangas na estrutura e composicao da economia. Dessa forma, a CNAE 2.0 substituiu
a CNAE 1.0.

Com esta revisdo, a estrutura hierarquica da CNAE 2.0 incorpora o detalhamento
das subclasses, passando a ser definida em cinco niveis: secdes, divisdes, grupos,
classes e subclasses. O quinto nivel hierdrquico, as subclasses, sdo utilizadas como
detalhamento para uso especifico da Administracdo Publica, sobrepbe-se aos critérios
de definicdo das categorias de uma classificacdo de atividades econémicas para fins
estatisticos.

As categorias da CNAE 2.0, de secdo a subclasse, sdo identificadas por um
cédigo acompanhado de uma denominacdo, sendo o modelo de codificagdo misto,
formado de um cddigo alfabético (uma letra) para indicar o primeiro nivel de
grupamento da classificacdo, a secédo, e de codigos numéricos para os demais niveis de
agregacdo (divisdo, grupo, classe e subclasse).

A estrutura de cddigos da CNAE € decimal, sendo o digito nove (9), em geral,
usado para categorias com especificacdes genéricas (outras atividades; atividades ndo
especificadas anteriormente) que retnam atividades que ndo foram discriminadas em
alguma categoria anterior. O digito zero (0) no final de um codigo é usado nos casos em
que o grupo, a classe ou a subclasse ndo apresenta nenhum detalhamento em relagéo ao
nivel anterior.

Considerando a estrutura completa da CNAE 2.0, na Tabela 1 sdo apresentadas

todas as secdes e os intervalos das divisdes das respectivas secdes.
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Tabela 1 — Se¢Ges da CNAE 2.0 e os intervalos das divisdes de cada se¢do

Secoes

Divisdes Descri¢cdo CNAE 2.0

A

C 4O UTO0OZIr"~«—I OO M M TOW

0103 AGRICULTURA, PECUARIA, PRODUCAO FLORESTAL, PESCA E
AQUICULTURA

05..09 INDUSTRIAS EXTRATIVAS

10..33 INDUSTRIAS DE TRANSFORMAGCAO

35..35 ELETRICIDADE E GAS

36 . 39 AGUA, ESGOTO, ATIVIDADES DE GESTAO DE RESIDUOS E
DESCONTAMINACAO

41..43 CONSTRUCAO

45 47 COMERCIO; REPARACAO DE VEICULOS AUTOMOTORES E
MOTOCICLETAS

49 ..53 TRANSPORTE, ARMAZENAGEM E CORREIO

55..56 ALOJAMENTO E ALIMENTACAO

58..63 INFORMAGCAO E COMUNICACAO

64..66 ATIVIDADES FINANCEIRAS, DE SEGUROS E SERVICOS RELACIONADOS

68..68 ATIVIDADES IMOBILIARIAS

69..75 ATIVIDADES PROFISSIONAIS, CIENTIFICAS E TECNICAS

77..82 ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS E SERVICOS COMPLEMENTARES

84..84 ADMINISTRACAO PUBLICA, DEFESA E SEGURIDADE SOCIAL

85..85 EDUCACAO

86..88 SAUDE HUMANA E SERVICOS SOCIAIS

90..93 ARTES, CULTURA, ESPORTE E RECREACAO

94..96 OUTRAS ATIVIDADES DE SERVICOS

97..97 SERVICOS DOMESTICOS

99 g9 ORGANISMOS INTERNACIONAIS E OUTRAS INSTITUICOES
EXTRATERRITORIAIS

Outra caracteristica da CNAE é que esta possui como referéncia a ISIC,

recomendada pela ONU, que objetiva estabelecer uma base padronizada para a coleta,

analise e disseminacdo das estatisticas relativas a atividade econdmica, permitindo

ampliar a comparabilidade entre as estatisticas econémicas provenientes de distintas

fontes nacionais e das estatisticas do Pais no plano internacional (IBGE, 2010).

O compromisso da CNAE com a harmonizagdo internacional traduz-se na

adocdo de um padrdo de relacionamento com a estrutura da ISIC claramente definido e

dos principios, regras e definices da classificacdo internacional. O padrdo de

relacionamento seguido pela CNAE é o seguinte:

* nos dois primeiros niveis hierarquicos (secdes e divisdes), a CNAE adota a
estrutura da ISIC, inclusive na defini¢do dos codigos; e

* nos niveis seguintes (grupos e classes) a CNAE introduz um maior
detalhamento sempre que necesséario para refletir a economia brasileira, em
principio, possibilitando a reconstituicio das categorias da classificacéo

internacional.
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Na analise dos fendmenos econémicos e na representacdo estatistica ndo €
possivel levar em conta as caracteristicas individuais dos agentes, dado o tamanho do
universo e a diversidade de caracteristicas e de formas de atuacdo. Os agentes
econbmicos precisam, entdo, ser agrupados de acordo com caracteristicas comuns, o que
requer classificagdes sistematizadas.

A CNAE §é, portanto, utilizada para classificar as unidades de producdo, de
acordo com as atividades que desenvolvem, em categorias definidas como segmentos
homogéneos principalmente quanto a similaridade de funcdes produtivas (insumos,
tecnologia, processos) e, em alguns casos, quanto as caracteristicas dos bens e servicos
ou, ainda, quanto a finalidade de uso dos bens e servicos.

A CNAE ¢ uma classificacdo por tipo de atividade econémica e ndo uma
classificagdo de produtos, bens e servicos. Sdo distintos os enfoques destas
classificacOes, ainda que relacionados, estando referidos as duas dimensbes de
representacdo do processo produtivo: a das atividades econdmicas, sob o foco das
unidades de producdo; e a de produtos, evidenciando os fluxos de entradas (bens e
servigos usados como insumos) e saidas (bens e servigos produzidos) do processo
produtivo, bem como o uso como consumo final ou intermediério, para a formacao de
capital ou para o mercado externo.

Outra caracteristica da classificacdo refere-se a ndo distincdo entre tipo de
propriedade, natureza juridica, tamanho do negocio e modo de operacdo, uma vez que
tais critérios ndo interferem na caracterizagao da atividade em si. As unidades engajadas
num mesmo tipo de atividade econdmica sdo classificadas na mesma categoria da
CNAE, sejam parte de uma entidade empresarial, produtores independentes
(autbnomos) ou 6érgdos do governo, quer a empresa a que pertencam seja estrangeira ou
nacional, tenha um ou mais estabelecimentos. Dessa forma, a CNAE serve para a
classificacdo de todos os tipos de unidades engajadas na producdo de bens e servigos
independente de estruturas legais, institucionais e organizacionais. A distin¢cdo entre
producdo com tecnologia avancada versus tradicional, embora possa ser util na
organizacao de algumas estatisticas, ndo € um critério usado na CNAE.

A CNAE, tal como a ISIC, tem como principio ordenador basico o grupamento
de unidades em atividades detalhadas com base em similaridades na producdo. A
aplicacdo deste critério, contudo, ndo é rigida. Ha casos em que o grupamento de
unidades se d& em funcdo de outros critérios, como, por exemplo, a natureza ou 0 uso

dos produtos produzidos.
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Na estrutura hierarquica da CNAE, a cada nivel da classifica¢do, a unidade so
pode ser classificada numa unica categoria. No enquadramento de uma unidade em
diferentes niveis da classificacdo, as categorias devem estar relacionadas umas as outras
por agregacOes e desagregacGes. Uma unidade classificada na secdo industrias de
transformacdo so poderd ser enquadrada em categorias mais detalhadas, nos niveis de
divisdo, grupo ou classe, que estejam dentro do &mbito desta sec¢éo.

Quando as classes sdo agrupadas em niveis mais altos de agregacdo, o grau de
similaridade de processos de producdo das unidades geralmente diminui e a énfase
move-se crescentemente para a composi¢do da producdo, de forma que, no topo da
hierarquia, as secOes sdo criadas e definidas olhando-se mais para o que é produzido e
menos para 0Ss processos empreendidos para produzir aquela producdo. Como
conseqliéncia, unidades com insumos e processos produtivos diferentes séo
classificadas numa mesma secdo devido as semelhangas na finalidade da atividade
exercida.

No nivel mais detalhado de agregacdo, as classes sdo definidas de forma a
satisfazer, sempre que possivel, as seguintes condicdes (IBGE, 2010):

* critério da especializacdo: que existam unidades especializadas na atividade da

classe, ou seja, que a producdo dos bens e servigcos que caracteriza uma dada

classe represente o maior volume da producéo das unidades nela classificadas;

e critério da cobertura: que a maior parte da oferta dos bens e servigos que

caracteriza uma dada classe seja produzida pelas unidades nela classificadas; e

* critério da relevancia: a importancia relativa na estrutura produtiva do pais das

atividades incluidas na classe.

A primeira condicdo é necessaria para que as unidades de producdo possam ser
classificadas, de forma inequivoca, de acordo com o tipo de atividade econdmica, e para

que as unidades classificadas numa dada classe sejam 0 mais possivel similares entre si.

2.3. Metodologias e procedimentos disponiveis para a determinacdo dos coeficientes

técnicos de captacdo, consumo e geracao de efluentes na industria

Diversas sdo as metodologias e procedimentos utilizados para estimativa do uso

de 4gua na atividade industrial, dentre as quais destacam-se:
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2.3.1. Metodologia proposta pelo US Army Corps of Engineers (1987) - IWR-MAIN

(Institute of Water Research- Municipal and Industrial Needs Software)

IWR-MAIN ¢é um programa de computador baseado no MAIN I, desenvolvido
sob patrocinio do Departamento de Interior Americano no ano de 1969. Em 1982, o
Corpo de Engenheiros do Exército Americano (US Army Corps of Engineers) adotou o
MAIN Il como ferramenta para gestdo de Recursos Hidricos. Ap6s cinco anos de
pesquisa, a Planning and Management Consultants Ltd (PMCL, empresa patrocinada
pelo Corpo de Engenheiros do Exército Americano) atualizou o MAIN Il e
disponibilizou o IWR-MAIN versdo 5.1 com a atualizacdo dos modelos existentes e
interface compativel para uso em computadores pessoais (BAUMANN et al, 1997).

O sistema de simulacdo, baseado em equacGes matematicas, necessita de
calibragem prévia antes de uso. Deste modo, o0 sistema precisa ser alimentado com uma
grande fonte de dados, entre elas o niumero de empregados por tipologia industrial,
faixas de precos de mercado, entre outros (MAYS e TUNG, 1991). Para alguns setores
usam-se modelos econométricos, que incluem, por exemplo, o preco da agua, nivel de
renda e outras informacdes; jA os demais setores fazem uso de coeficientes para
projecdes, como o setor industrial e de servicos (WURBUR, 1997).

O programa possui coeficientes de consumo com base no ndmero de
funcionérios, resultantes de 10 anos de esforcos de pesquisa determinados a coletar
dados de emprego e uso da agua em mais de 7.000 estabelecimentos, envolvendo as
tipologias econémicas, em todos os Estados Unidos.

Baumann et al. (1997) explicam que os dados apresentados pelo programa
dizem respeito aos oito ramos econdmicos mais representativos, catalogado pelo cédigo
ISIC. O banco de dados possui coeficientes especificos para 417 tipologias

representadas por trés digitos.

2.3.2. Metodologia proposta pelo Banco Mundial - Sistema de Apoio a
Deciséo/Controle Integrado da Poluicdo (DSS/IPC, 1994)

O DSS/IPC (Decision Support System/Integrated Pollution Control - Sistema de
Apoio a Decisdo/Controle Integrado da Poluicdo) é um software desenvolvido pelo

Banco Mundial no ano de 1994 (COPPETEC, 2002) em parceria com a Organizacao

14



Mundial de Saiude (OMS) e Pan American Health Organization (PAHO) baseado no
conceito de Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD). Foi fundamentado na base de dados
proveniente do trabalho intitulado “Rapida Avaliacdo das Fontes de Poluicdo do Ar,
Agua e Solo” (Rapid Assessment of Sources of Air, Water and Land Pollution)
publicado pela WHO (1982). Este estudo foi uma ampla revisdo bibliografica que
reuniu dados de consumo e de efluentes de diversas tipologias poluidoras, compilados
em um Unico trabalho de modo a facilitar a consulta. Dentre as fontes consultadas para a
organizacdo do banco de dados estdo instituicdes como a US-EPA (Agéncia de Protecédo
Ambiental Americana), que representa a maioria dos arquivos consultados,
Departamento de Agricultura Americano (Department of Agriculture), CETESB
(Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo), Universidade de Purdue, entre outras.

Com dados de mais de 150 tipologias industriais e diversas atividades poluidoras
e 30 poluentes do ar, agua e residuos solidos o banco de dados estd organizado pelo
modo de descarte (efluentes liquidos, atmosféricos, solidos, ou residuos perigosos), da
seguinte maneira:

* Processos industriais separados de acordo com o cadigo ISIC de 4 digitos;

* Principais modos de controle de poluicdo, incluindo-se bom gerenciamento
de operac0es e prevencao a poluicao;

* Fatores de emissao associados a cada processo e seus modos de controle;

 Unidades de custo balanceadas para tecnologias de controle; e

» Valores de referéncias para salde-publica quanto a contaminantes
atmosfeéricos e hidricos.

Para o inicio do estudo, é necessario que 0 usuario entre com uma serie de
dados: area de estudo, condicdes ambientais atuais nesta area, indudstrias ja instaladas,
identificadas pelo respectivo cddigo ISIC, servigos publicos, populagdo. Se algum
estudo envolver o meio hidrico como receptor de efluentes, alguns dados sobre o
mesmo serdo solicitados, como vazdo média, carga organica atual, etc.

Com esta base de dados, o usuario seleciona entre dois modelos de dispersdo do
ar e cinco para agua. Estes modelos podem estimar as concentraces de poluentes no
meio e o proprio sistema é capaz de gerar o custo financeiro para remediacdo do meio
baseado em funcdes padronizadas. Estes valores podem ser refinados inserindo-se
dados econémicos da regido em questdo. Estes modelos hidricos fornecem, segundo
Ribeiro e Silva (2006):
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A carga potencial poluidora gerada pelas atividades econémicas, incluindo o
setor domestico;

A situacdo atual da poluicdo dos corpos receptores de uma bacia hidrografica
ou area estudada (por exemplo, uma cidade) por meio de modelos de disperséo;

* As possiveis medidas de reducdo de poluicdo (tipo de tratamento) e célculo da
carga poluidora removida por elas em cada processo tecnologico; e

» Os custos marginais de remoc¢do da carga poluidora e o custo total para
remover toda a carga necessaria para cada medida de reducdo de poluicdo
considerada.

O banco de dados de processos poluidores esta organizado em nove campos:

1. Ambiente (solo, agua, ar);

. Codigo ISIC;

. ldentificacdo de processo;

. Descrigéo do processo;

. Unidade de processo;

. Volume de agua, ar (m3) por unidade produzida;

. NUmero de horas produtivas no ano;

. ldentificacédo de custo; e

© 00 N O O A W DN

. Campo de anotacGes.

Os dados referentes ao campo numero 6, objeto deste estudo, sdo mencionados
no DSS/IPC User Guide (1999), sendo que todos os processos contém valores de
referéncia, que sdo somente usados para 0 mddulo de “Caélculo de Custo”. Na auséncia
de valores atuais, estes dados sdo usados pelo sistema. Estes sdo os valores que constam
na tabela do Manual e Procedimentos para Outorga de Uso da Agua na Inddstria e
Mineracdo elaborada pela ANA (2002).

O banco de dados de emissdes (liquidas, gasosas ou de sélidos) esta organizado
em seis grupos:

1. Modo de descarte no ambiente (rejeitos solidos, efluente liquido ou efluente

atmosférico)

2. Codigo ISIC;

3. Identificacédo do processo;

4. ldentificacdo do poluente;

5. Fator de emisséo;

6. Campo de anotagdes.
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Destaca-se nesse banco de dados o campo 5, referente a quantidade de poluentes
emitida por unidade de producéo, o qual apresenta 0s seguintes parametros:

» DBOs (demanda bioquimica de oxigénio) — referente a carga organica lancada;

* Nitrogénio total,

* Fosforo total;

* SOlidos suspensos;

« Oleos e graxas;

» lons metalicos;

* DQO, entre outros.

Estes parametros e outros constam na tabela da ANA (2002) como valores
referéncia para lancamentos em cada tipologia industrial. Ressalta-se que no estudo da
ANA (2002) adotou-se o cédigo CNAE, versao 1.0, enquanto no DSS/IPC utilizou-se o
ISIC.

2.3.3. Metodologia do Banco Mundial (1995): IPPS - Industrial Pollution Prevention

System (Sistema de Prevencdo a Poluicéo Industrial)

O IPPS se fundamenta na utilizagdo de informagdes industriais para estimar
perfis da poluicdo por paises. Partindo do principio de que muitos paises tém pouca ou
nenhuma informacéo sobre a geracdo de poluicdo com fonte industrial, 0 progresso na
analise dos impactos da poluicdo industrial € baseado em dados estimados. Assim, o
IPPS vem sendo usado para explorar o fato de que a base de variacdo da poluicéo &,
dentro de certos limites, afetada pela escala da atividade industrial, pela composigédo
setorial e pela tecnologia de producdo. Com base em levantamentos sobre trés variaveis
econémicas comumente disponiveis: nivel de emprego, valor adicionado (valor que as
atividades acrescentam aos bens e servigos consumidos no processo produtivo) e valor
da producdo, o IPPS permite a conversdo destas informacgdes em estimativas sobre a
intensidade de poluicdo industrial, isto é, a poluicdo por unidade de atividade, tendo em
vista 0 alto grau de correlacdo entre niveis de poluentes individuais e aquelas variaveis
econdmicas (HETTIGE et al., 1995).

A base de dados de referéncia do IPPS compreende os diagnosticos ambiental,
econdmico e geografico de aproximadamente 200.000 unidades industriais da economia
dos Estados Unidos da Ameérica e cerca de 1.500 categorias de produtos, combinando

informacgdes do Censo Econdmico Industrial com dados da Agéncia de Protecdo

17



Ambiental (US-EPA) sobre as emissfes de diferentes poluentes industriais do ar e da
agua.

De acordo com Hettige et al. (1995), a poluicdo estd associada ao volume fisico
da producdo, através da propor¢do com o volume fisico dos residuos. Contudo, a
utilizacdo do volume de producéo fisica como referéncia a estimativa da intensidade de
poluicdo impde dificuldades praticas, devido a grande diversidade de unidades usadas
como medida de producéo e, finalmente, ao fato de as informacdes relativas ao volume
da producdo fisica muitas vezes ndo serem disponiveis. Conseqlientemente, a estimativa
deve ser baseada no valor da producdo como medida adequada da atividade industrial
para estimar a intensidade de poluentes. Entretanto, existem problemas relativos aos
precos que restringem esse procedimento, podendo, todavia, ser superados com uma
unidade monetéria basica no processo de conversdo. O valor da producéo é, assim,
avaliado como melhor medida de conversdo em relagcdo ao valor adicionado, uma vez
que 0s insumos energia e materiais sdo fatores criticos na determinagdo da producao e,
conseqientemente, da poluicéo industrial.

Os coeficientes do IPPS estdo pelo cédigo ISIC e permitem a estimativa da
intensidade de poluigéo para os seguintes componentes do ar: SO2, NO2, CO, compostos
organicos volateis (VOC), particulas finas em suspensdo (PM), particulas totais em
suspensdo (TSP); e poluentes da dgua: demanda bioquimica de oxigénio (DBO), sélidos
suspensos totais (SST); substancias toxicas e metais toxicos do ar, solo e agua. Os
coeficientes para a estimativa do custo de reducdo da poluicdo por atividade e por tipo
de poluente sdo também estimados com base no IPPS (HARTMAN et al., 1994 apud
MATA, 2001).

2.3.4. Procedimento apresentado pela ENGECORPS no “Manual de Outorga”
(ENGECORPS, 1998)

Para a avaliacdo de projetos industriais e minerarios foram apresentados indices

de consumo de &gua, por tipo de industria, oriundos de diversas fontes (Tabelas 2 e 3).
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Tabela 2 — Indices de consumo de 4gua — Grandes consumidores

Consumo Consumo
L Base . .
Setor Consumo _ especifico especifico  Efluente (%)
(unid) 0 3

inferior @ superior @
Siderurgia:
Alto Forno 43,0 m¥h t 1,7 mt
Aciaria 228,0 m*h t 8,6 m/t
Laminagao 78,0 m*h t 5,0 m¥/t
Trefilagéo 75,0 m¥/h t 0,8 m¥t
Eletrometalurgia t 37,0 mit
Refino de Petréleo  12.000,0 m*/d m° 0,5 m*/m®
Gasolina t 7,0 mt 34,0 mit 60
Petroquimica t 150,0 m*/t 800 m*/t

. 16.000,0 ;

Ceramica rimés m 0,01 m*m?azulejo
Celulose e Papel
Pasta de Celulose 200 m*h t 93,0 m¥t
Papel t 53,0 m/t

@ Faixa de consumo de agua por linha de produc&o ® Consumo minimo por unidade de produgéo
® Consumo maximo por unidade de produgéo
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Tabela 3 — Indices de consumo de 4gua — Consumidores médios

Consumo Consumo
Consumo Base e e Efluente
Setor ) (unid) especifico especifico (%)
inferior @ superior ©
Cervejarias 80,0m*h m? 5,0 m*/m? 13,0 m¥m? 80
Refrigerantes m® 5,0 m*/m? 8,0 m¥/m? 30
50,0-55,0
Matadouros e o Ave 12,0 L/ave 50,0 L/ave 70
m
Frigorificos
Suino  133,0 L/suino 1200,0 L/suino 70
Cortumes Pele 0,25 m¥/pele 1,0 m®/pele
Pele wet blue e s
Pele 18,0 m°/t pele 90
acabado
Pele semi e wet blue 5 s
Pele 26,0 m°/t pele 60,0 m°/t pele 90
acabado
, , , 530 m¥1000
m 13,0 m°/1000 m )
m
Téxteis
1000 5. .. 60 m%1000 m
Tecelagem - 270,0 m°/t tecido 15
m-/dia linear
_ _ e 1,0 m¥1000 m
Tinturaria 40,0 m°/t tecido )
linear
Detergentes t 1,0 mt 100
. 55,0 m?/10° ;
Metal-Mécanica 1,0 mit
embalagens
Acabamento de 5
) t 1,0 m°/t
metais
o 5-10.000 250  m%1000 26,0 m*/1000
Eletro-Eletronico _—
m°/més placas ap. eletron
Usina de AcuUcar e s s
tcana 15,0 m°/t 20,0 m°/t

Alcool
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Tabela 3 — Cont...

Consumo Consumo

S Consumo Base e e Efluente
etor o (unid) especifico especifico %)

inferior @ superior ©

Alimentos s

. t 4,0 m°/t

desidratados

Laticinios 60,0 m¥dia m?® 2,0 m*/m? 4,0 m¥m®

Conservas 7,0 mt 40,0 m¥/t

Inddstria Quimica

Sais Minerais t 0,4 m¥/t 11,0 m¥/t

Cloro-soda t 1,0 m¥/t 4,0 mi/t

Tintas e vernizes t 0,3 m%/t 0,9 m¥/t

Agroguimicos t 0,3 m’/t 0,75 m¥t

Farmacéuticos t 0,4 m3/t 6,8 m*/t

2.3.5. Metodologia proposta no Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigéo
Hidrica do Estado do Rio de Janeiro (PQA-RJ) complementada pelo Programa de
Saneamento Ambiental das Bacias dos Ribeirdes Arrudas e Onca de Belo Horizonte -
MG (PROSAM, 1999)

Para estimativa da demanda hidrica do setor industrial uma das metodologias
utilizadas, como por exemplo, no Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Paraiba do
Sul, é a do Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluicdo Hidrica do Estado do
Rio de Janeiro (PQA-RJ) complementada pela metodologia usada no Programa de
Saneamento Ambiental das Bacias dos Ribeirdes Arrudas e Onca (PROSAM).

Tais metodologias sdo apresentadas no trabalho “Controle da Poluicdo Hidrica
Industrial na Bacia do Rio Paraiba do Sul” (PS-RE-030-R1, 1999), sendo elaboradas
estimativas das cargas poluentes geradas pelas industrias localizadas no trecho
fluminense da bacia do Paraiba do Sul de forma a possibilitar a avaliacdo do impacto
geral do conjunto das industrias sobre a qualidade da &gua e, também, o impacto

individual das principais industrias.
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Na realizacdo do trabalho foram considerados os dados cadastrais (nome,
endereco, numero de funcionarios e tipologia) existentes sobre as industrias em
operacgdo na bacia e suas respectivas cargas poluentes, oriundos das seguintes fontes:

* cadastro de indUstrias da FEEMA,;

 dados de industrias nas quais a FEEMA realizou medicdes;

« banco de dados do PROCON-Agua;

» banco de dados de industrias da Cooperacao Brasil-Franca; e

* cadastro de industrias da FIRJAN.

Para atingir o objetivo do trabalho foi realizado um exaustivo levantamento dos
dados existentes sobre as industrias da bacia do Rio Paraiba do Sul junto a FEEMA
(Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente), no qual foram obtidas
informacdes cadastrais de 665 industrias efetivas ou potencialmente poluidoras, sendo
esta a principal fonte de informagGes sobre o parque industrial instalado no trecho
fluminense da bacia.

A FEEMA manteve, ainda, com 60 industrias de grande potencial poluidor da
bacia, o denominado Programa de Autocontrole de Efluentes Liquidos (PROCON-
Agua). Esse programa constituiu-se num dos instrumentos para o licenciamento e
controle de industrias, sendo regulamentado pela DZ-942 R-7 (Diretriz do Programa de
Autocontrole de Efluentes Liquidos). A FEEMA incluia empresas no PROCON em
funcdo de seu potencial poluidor ou quando havia sistemas de controle implantados e
em operacdo, como forma de verificar sua eficiéncia. Apos a vinculagcdo, as empresas
deviam enviar, mensalmente, relatorios sobre as caracteristicas de seus efluentes, sendo
reportados parametros selecionados pela FEEMA.

Algumas industrias constantes do PROCON-Agua ndo constam do Cadastro de
Industrias da FEEMA, demonstrando falta de consisténcia entre as duas fontes. Foram
consultados ainda os dados sobre efluentes das industrias nas quais a FEEMA realizou
medicgdes, restringindo-se a trés industrias: Clariant, Cyanamid e Companhia
Siderdrgica Nacional (CSN).

Outras fontes de informagdes consultadas foram os relatérios emitidos pela
Cooperacdo Brasil-Franca sobre o denominado Projeto Paraiba do Sul, desenvolvidos a
partir de 1992. Além das informacdes contidas nos relatérios publicados, a Cooperacao
Brasil-Franca forneceu o banco de dados sobre poluicdo industrial integrante do estudo.
Nesse cadastro constam 131 industrias no trecho fluminense da bacia. A Cooperacao
Brasil-Franga também utilizou como base os dados da FEEMA para elaboracdo do
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banco de dados sobre poluicdo industrial, mas existem ali indUstrias que também n&o
constam no cadastro de industrias da FEEMA.

Também foi consultado o estudo sobre “Poluicdo industrial nas bacias dos
ribeirdes Arrudas e Oncas, na regido metropolitana de Belo Horizonte”. Esse estudo,
realizado pela Montgomery Watson e ESSE (Engenharia e Consultoria) para a
Fundacdo Estadual de Meio Ambiente de Minas Gerais, no contexto do PROSAM,
apresenta grande quantidade de informacdes levantadas e sistematizadas. Os resultados
do estudo, em termos de concentracdo de poluentes e vazdo efluente por tipologia
industrial e tamanho da indUstria, se prestam a comparacdo com a polui¢do produzida
pelas industrias da bacia fluminense, dada a semelhanca entre esse parque industrial e o
do Paraiba do Sul.

2.3.6. Metodologia proposta pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2002) - Manual de
Procedimentos para Outorga de uso da Agua na Industria e Mineragéo

Com o objetivo de criar um amplo cadastro sobre o uso e requerimento de
outorga da &gua e instituir a cobranca pelo uso da agua na Bacia do Paraiba do Sul, a
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA) disponibilizou metodologia, solicitada pelo Comité
de Bacia, para orientacdo e auxilio no calculo do volume e qualidade da agua baseado
em dados secundarios da atividade produtiva industrial (producéo industrial, quantidade
de empregados, tipologia, etc) e das atividades extrativas. Os dados, porém deverdo ser
aplicados quando ndo houver dados reais das vazfes/analises dos seus efluentes.

A estimativa de uso de &gua na industria e atividades extrativistas se baseia em
termos da vazao captada, vazdo consumida, vazédo efluente e carga de poluentes bruta e
remanescente que podem ser estimadas para cada tipologia a partir dos dados expostos
no Manual de Procedimentos para Outorga de Uso da Agua na Industria e Mineragéo
(ANA, 2002).

O Manual apresenta os seguintes dados:

1.Codigo CNAE (CNAE_id): o cddigo CNAE , na versdo 1.0, foi o modo pelo

qual as industrias e atividades extrativistas foram organizadas para facilitar a

consulta do requerente e do Comité de Bacia;

2.Descricdo do Processo (Proc_descr): é a descricdo em poucas palavras das

atividades passiveis de uso da agua e/ou geracéo de efluentes. Ha apresentacéo,
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para cada processo de producdo, de duas opgOes: processo convencional e

tecnologia de producdo mais limpa (P+L);

3.Unidade de producédo (Unit_descr): unidade de producédo associada a tipologia.

Por exemplo: tonelada, m3 (metro cubico), etc;

4.Volume de efluente produzido (Proc_volume): € a razdo entre m3 efluente e a

unidade especifica de producéo associada a tipologia (Unit_descr). Por exemplo:

m3 efluente/tonelada de minério extraida; m3 efluente/m® de refrigerante
produzido.

5.Volume de agua consumido (Cons_volume): &gua que ndo retorna ao corpo

receptor em funcdo de diversos motivos (evaporacao, incorporacdo no produto

final, etc);

6.Volume de agua bruta captada (Cap_volume): volume, em m3, de agua

captada.

7.Fator poluente (Poluente_fator): emissdo de poluentes em fungdo da carga

poluidora a partir de DBOs, DQO, metais, 6leos e graxas, etc.

O campo 2 cita a possibilidade de visualizacdo de duas opgdes, tecnologia
convencional e processo de produgdo mais limpa, porém, ndo ha distingdo numérica
entre 0S processos.

Os campos 4 e 7, referentes as informacbes mais importantes para o
estabelecimento de matriz de coeficientes técnicos de recursos hidricos, tém como fonte
o programa DSS/IPC (Decision Support System/Integrated Pollution Control). Este
sistema foi langado no ano de 1995 (versdo 1.0) com base no documento da World
Health Organization (WHO) intitulado "Rapida Avaliacdo das Fontes de Poluicdo do
Ar, Agua e Solo” (Rapid Assessement of Sources of Air, Water and Land Pollution,
WHO 1982).

Deve ser destacado que na metodologia apresentada pela ANA (2002) o volume
de agua consumido (campo 5) e definido como 20% do volume especifico de captacéo,
ou seja, 25 % do volume especifico efluente (campo 4 - Proc_volume) para as industrias
em geral, exceto para as industrias de bebidas, onde considerou-se que o volume de
agua consumido é igual ao volume de producdo. N&o ha fonte ou qualquer citacdo que
justifiqgue consumo equivalente a 20% do total captado e, se visto em conjunto, este
percentual pode superestimar o uso da agua no meio industrial e nas atividades

extrativistas.
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2.3.7. Metodologia proposta pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2003) no
Memorial descritivo do céalculo da demanda industrial de agua contida no documento
“Base de Referéncia do Plano Nacional de Recursos Hidricos”. Nota Técnica
013/SPR/2003

A estimativa da demanda industrial, em nivel nacional, é complexa devido a
falta de informag6es municipais que fornegam a tipologia correspondente a producao
industrial.

Para fins de elaboracdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos fez-se, em
1998, previsdo da demanda de agua industrial para as nove regides hidrograficas
adotadas na época. As estimativas basearam-se nos estudos de Barth et al. (1987), que
consideravam o consumo industrial como uma percentagem do consumo de agua
humano, determinado nas areas urbanas.

A informagdo utilizada para o calculo da demanda industrial foi o numero de
pessoal ocupado na industria de transformacgdo. Coeficientes médios foram estimados
para cada estado a partir de informacdes existentes em algumas regides hidrogréaficas do
Pais, no Rio Grande do Sul, Santa Catarina, S&o Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais,
Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara.

A partir desses dados foram calculados coeficientes de consumo de agua em
funcdo do numero de pessoal ocupado na industria de transformacdo, em cada
municipio. Para tal foi utilizada a Base de Informac6es Municipais, setor de Producao
de Bens e Servigos, do IBGE (2000), variavel V52 - pessoal ocupado - unidades locais -
indUstria de transformacéo.

A partir da analise desses resultados, determinou-se um valor minimo e maximo
para o per capita dos empregados da industria de transformacédo no pais. Esses valores
foram fixados para os estados proporcionalmente ao seu contingente de trabalhadores.
Ressalva-se que as informagdes disponiveis para tal finalidade sdo muito limitadas,
permitindo apenas um valor aproximado da demanda industrial por agua, e que ndo se
estabeleceu vinculacdo com as diferentes tipologias de atividades econémicas do setor

industrial, fato que limita expressivamente a utilizacdo das informaces apresentadas.
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2.3.8. Metodologia proposta pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS 2003 e
ONS 2005) no trabalho “Estimativas das Vazdes para as Atividades de Uso Consuntivo

da Agua em Bacias do Sistema Interligado Nacional — SIN”

A metodologia adotada para estimativa dos coeficientes técnicos para o setor
industrial baseou-se no valor da producdo industrial municipal, na quantidade produzida
por tipo de industria no ano de 2003 e na relacdo entre essa quantidade e o volume de
agua necessario a producédo de cada unidade — fungéo do processo industrial adotado.

Foram utilizados dados das seguintes fontes:

* Censos Industriais: 1940, 1950, 1960, 1970, 1975, 1980 e 1985; e

* Pesquisa Industrial Anual (P1A): 1990, 1995 e 2001.

O processo adotado difere daquele utilizado pela ANA (2003) na realizacdo do
diagndstico das grandes bacias hidrogréficas brasileiras, que reuniu dados de diversas
fontes. O trabalho da ANA (2003) consistiu na obtengdo de um coeficiente per capita
médio, aplicavel aos trabalhadores registrados na industria de transformacdo, e do
namero de empregados do setor secundario, para os anos disponiveis na Base de
Informagdes Municipais do Setor de Producédo de Bens e Servicos do IBGE.

Segundo os resultados da ANA (2003), os valores per capita variaram de 1.500
a 5.500 L/empregado.dia*, em funcao dos tipos de atividade industrial.

A equipe do Consoércio FAHMA-DZETA, contratada para a execu¢do do
trabalho apresentado por ONS (2005), considerou que a adogdo da metodologia aplicada
no Plano Nacional de Recursos Hidricos apresentaria dificuldades na obtencdo dos
coeficientes per capita e do numero de trabalhadores registrados na industria, ao longo
de todo o periodo de tempo considerado no estudo.

Decidiu-se adaptar os valores apresentados no “Manual de Procedimentos para
Outorga de Uso da Agua na IndUstria e Mineragdo - Bacia do Paraiba do Sul” (ANA,
2002), elaborado pela Superintendéncia de Outorga da ANA. Os parametros fornecidos
no manual apresentam as vazdes de retirada, de retorno e de consumo para um nimero
muito grande de processos industriais, 0 que tornou necesséria a agregagdo de alguns
deles. Além disso, foi necesséario, durante essa agregacdo, unificar as unidades
apresentadas pelos processos industriais do manual, uma vez que muitas delas eram

especificas e diferiam entre os diversos tipos de industria.
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Considerando que o IBGE utiliza a CNAE na tabulagdo dos resultados das suas
pesquisas sobre a atividade industrial, adotou-se como base para a agregacdo dos
parametros do manual do Paraiba do Sul (ANA, 2002) as 21 grandes classes de
atividades industriais nela discriminadas, sendo uma dessas classes extrativa e as
demais de transformacdo. Foram atribuidos codigos a cada uma dessas atividades
tomando como referéncia a codificacdo da CNAE 1.0.

Posteriormente, observou-se que, nos censos, alguns municipios dispunham
apenas do valor da producéo industrial total, sem discriminacdo por classe de industria,
0 que motivou a criagdo de uma classe “genérica” de industria, na qual os parametros de
retirada e retorno representam a média das demais classes. Os parametros assim obtidos
para as 22 classes sdo apresentados na Tabela 4.

Ao longo do periodo abrangido pelo estudo, o valor da producao foi expresso em
diversas moedas. Todas elas foram convertidas para Délar dos Estados Unidos da
América (US$), em valor nominal da época. A conversao foi feita com base na cotacdo
anual média do Dolar (para os anos de1940, 1950, 1960, 1970, 1975, 1980, 1985, 1990,
1995 e 2001), obtida do Banco Central do Brasil.

Para tornar mais direta a estimativa das vazdes, com base na Pesquisa Industrial
Anual (P1A) de 2001 — de onde se obteve o valor da producéo e a quantidade produzida
para as classes consideradas, converteu-se 0s parametros agregados do manual do
Paraiba do Sul (ANA, 2002) de m*/quantidade produzida para m*/US$. Embora esse
procedimento tenha sido adotado em todas as classes, para algumas delas foi necessario
fazer consultas a instituicbes ligadas ao setor da atividade para complementar as
informacdes da PIA ou mesmo para tornar possivel a conversao de unidades produzidas

em unidades compativeis com as do Manual do Paraiba do Sul.

Tabela 4 — Pardmetros utilizados na estimativa das vazdes de retirada e retorno da

industria.
Cadigo Produto Parametros (m*/US$)

Retirada Retorno
100 Extrativista Mineral 0,13233 0,10586
150 Produtos Alimentares 0,02708 0,02166
159 Bebidas 0,00998 0,00870
160 Fumo 0,00564 0,00451
170 Téxtil 0,03064 0,02451
180 Vestudarios, Calcados e Artefatos de Tecido 0,03052 0,02442
190 Couros e Peles, Artefatos para Viajem 0,01474 0,01179
201 Madeira 0,05039 0,04031
210 Papel e Papelédo 0,08545 0,06836
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Tabela 4- Cont...

Cadigo Produto Parametros (m*/US$)

Retirada Retorno
220 Editorial e Gréafica 0,00001 0,00001
240 Quimica 0,02304 0,01843
245 Produtos Farmacéuticos e Veterinarios 0,00560 0,00448
247 Perfumaria, Sabdes e Vela 0,00753 0,00602
251 Borracha 0,00134 0,00107
252 Produtos de Matérias Plasticas 0,00023 0,00018
260 Transformacéo de ndao metalicos 0,00492 0,00394
270 Metalurgia 0,01013 0,00811
290 Mecanica 0,01132 0,00905
310 Material Elétrico de Comunicacdes 0,00001 0,00001
340 Material de Transporte 0,00551 0,00440
360 Mobiliario 0,12274 0,09838
900 Genérica 0,02713 0,02176

A utilizacdo dos censos e do indice anual possibilitou que se estimasse o valor
da producéo de cada classe da inddstria para 0s municipios de interesse.

Assim, a estimativa da vazdo de retirada para abastecimento industrial no
municipio, dada pelo somatorio das vaz6es demandadas por cada classe de industria
presente, foi feita pela Equagéo 1:

23
Z [VP(Pr odutoY') 'VRetirada(Produto) ]

ind = Y= 1
Q 31.536.000 (1)

em que:
Qind = vazdo total de retirada para abastecimento industrial no municipio (m), m*s™:;
VP(ProdutoY) = valor da produc¢édo do produto Y, convertido para US$;
Vretirada(ProdutoY) = volume captado por unidade monetéria produzida do produto Y,
m3.US$?; e
31.536.000 = fator para correcao de unidades.

A determinacdo da vazdo de retorno do abastecimento industrial, para cada

municipio, segue os principios anteriormente descritos e foi estimada pela Equacéo 2:

23

Z [VP(Pr odutoY) 'VRetorno(Pr oduto) ]

ind, r =" 2
Q 31.536.000 @)
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em que:

Qind,r = vazdo de retorno do abastecimento industrial, municipio (m), m%™;
VP(ProdutoY) = valor da producdo do produto Y, convertido para US$; e
Vretorno(ProdutoY)= volume efluente por unidade monetéria produzida do produto Y,
m3.US$™.

31.536.000 = fator para correcao de unidades.

2.3.9. Coeficientes de consumo para industria apresentados pela FIESP (2004) no
documento “Conservacdo e Reuso de Agua - Manual de OrientacBes para o Setor

Industrial”

Os coeficientes de consumo apresentados pela FIESP (2004) foram obtidos do
trabalho “The Water Encyclopedia” (VAN DER LEEDEN et al. 1990). Este livro se
mostra bastante abrangente em questdes hidroldgicas no ambito mundial, com um
extenso estudo sobre a qualidade da 4gua em diferentes ramos econémicos, em especial
a industria americana. A base de dados para a confeccéo da tabela, com os coeficientes
de consumo, é originada do Departamento de Economia e Assuntos Sociais da ONU

para 0 ano de 1969.

2.3.10 — Coeficientes de consumo para industria apresentados nos documentos do
Integrated Pollution Prevention and Control - IPPC (IPTS, 2009)

O IPTS produziu documentos de referéncia com os coeficientes técnicos de
recursos hidricos referentes as melhores técnicas disponiveis nas industrias,
considerando ampla base de dados proveniente de inddstrias européias, chamados
BREFs (Best Available Technique Reference), que séo utilizados pelas autoridades
competentes nos Estados membros da Unido Européia para fins de monitoramento e
funcionamento das instalacbes que representem significativo potencial de poluicdo.
Citam-se como documentos de referéncia os seguintes: “Reference Document on Best
Available Techniques in the Food, Drink and Milk Industries” (IPPC, 2006), “Draft
Reference Document on Best Available Techniques in the Glass Manufacturing
Industry” (IPPC, 2008), “Draft Reference Document on Best Available Techniques in
the Cement, Lime and Magnesium Oxide Manufacturing Industries” (IPPC, 2009).
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2.4. Comparativo entre as metodologias/procedimentos disponiveis para a estimativa

dos coeficientes técnicos de recursos hidricos no setor industrial

Na Tabela 5 é apresentado um comparativo entre as principais metodologias e

procedimentos adotados no Brasil, desenvolvido por SILVA et al. (2009), com especial

destaque para o tipo e fonte de dados, principais aplicacdes e limitacdes de uso.

Conforme se pode observar na tabela, algumas metodologias ndo foram descritas

anteriormente em

metodologias ja citadas.

razdo de adotarem procedimentos apresentados em outras

A metodologia sugerida pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2005), por

exemplo, utiliza os procedimentos apresentados no projeto “Estimativas das vazoes para

atividades de uso consuntivo da agua nas principais bacias do Sistema Interligado
Nacional — SIN” (ONS, 2003) e na Nota Técnica NT — 013 — SPR — 03 (ANA, 2003).

Tabela 5 - Comparativo entre diversas metodologias ou procedimentos disponiveis para
a estimativa do uso da agua na atividade industrial

Metodologia

Tipo e fonte dados

Principais aplicacdes

Observacoes

(a) US Army - Corps of
Engineers (1987) IWR-
MAIN

Software desenvolvido em
1969. Base de dados de
7000 estabelecimentos

classificados em 8
tipologias

Gestdo de recursos
hidricos nos Estados
Unidos

Base de dados limitada e
antiga, faz a correlacéo do
uso de 4gua com o nimero

de empregados; dados
estimados muito maiores
do que os valores
praticados

(b) Banco Mundial -
Sistema de Apoio a
Decisdo/Controle
Integrado da Poluicédo
(DSS/IPC, 1994)

Software com dados de
mais de 150 tipologias
industriais, outras
atividades poluidoras e 30
poluentes do ar, agua e
residuos sélidos. Base de
dados de 1982.

Gestéo de Recursos
hidricos e licenciamento
ambiental; Manual e
Procedimentos para
Outorga de Uso da Agua
na Inddstria e Mineragdo
(ANA, 2002)

Dados antigos, voltado
para emissoes; os valores
reportados sdo muito
maiores do que os valores
praticados atualmente
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Tabela 5 — Cont...

Metodologia

Tipo e fonte dados

Principais aplicacdes

Observagdes

(c) Banco Mundial (1995):
IPPS - Industrial Pollution
Prevention System
(Sistema de Prevencdo a
Poluicéo Industrial)

A base de dados
compreende 0s
diagndsticos ambiental,
econdmico e geografico de
aproximadamente 200.000
unidades industriais da
economia dos Estados
Unidos, combinando
informag6es do Censo
Econdmico Industrial com
dados da Agéncia de
Prote¢do Ambiental (US-
EPA) sobre as emissdes de
poluentes industriais no ar
e da agua

Licenciamento ambiental,
pois apresenta dados de
emissdes para as diferentes
tipologias

Defasagem dos dados e
ndo apresenta valores
sobre uso da &gua
(somente efluentes)

(d) “Manual de Outorga”
(ENGECORPS, 1998)

Para a avaliacéo de
projetos industriais e
minerarios sao
apresentadas duas tabelas
com indices de consumo
de agua para algumas
tipologias de indUstrias
referentes a grandes e
médios consumidores,
dados estes oriundos de
diversas fontes

Suporte a gestdo de
recursos hidricos para
estimativa do uso da agua
no setor industrial

Dados defasados e de
fontes desconhecidas

(e) Projeto Qualidade das
Aguas e Controle da
Poluicdo Hidrica do

Estado do Rio de Janeiro -

PQA-RJ (1999)

Sistema misto de
levantamento de geragdo
de efluentes e cargas
poluidoras, de dados
primarios e secundarios

Gestao de recursos
hidricos — outorgas de
langamento

Defasagem dos dados,
baixa qualidade dos dados,
diferencas significativas
entre as metodologias e
base dos dados

(f) ANA (2002) - Manual
de Procedimentos para
Outorga de uso da Agua
na Industria e Mineracéo

Tém como fonte o
programa DSS/IPC
(Decision Support
System/Integrated
Pollution Control)

Apoio a gestdo de recursos
hidricos e outorgas

As mesma restri¢oes
mencionadas em (b).
Adota, de maneira
generalizada, consumo
equivalente a 20% do
volume captado

(9) Agéncia Nacional de
Aguas (ANA, 2003) no
documento: Memorial
descritivo do célculo da
demanda industrial de
agua contidas no
documento “Base de
Referéncia do Plano
Nacional de Recursos
Hidricos”. Nota Técnica
013/SPR/2003

A partir de dados
disponiveis sobre uso da
agua em diferentes
municipios, foi estimada a
demanda per capita
(pessoas ocupadas na
industria) para as
diferentes regides do pais

Estimativa de demanda de
agua na industria

Base de dados muito
limitada permitindo a
obteng¢do de um valor
aproximado; correlagéo
com pessoas ocupadas no
segmento, restringindo
seu uso e extrapolagdo

(h) Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS
2003 e ONS 2005) no

trabalho “Estimativas das

Vaz0es para as Atividades
de Uso Consuntivo da

Agua em Bacias do
Sistema Interligado
Nacional — SIN”

Uso da agua com base nos
valores indicados por ANA
(2002) (item f)

Suporte a gestdo de
recursos hidricos

Base de dados inicial (uso
da agua) defasada

(i) Comité da Bacia
Hidrografica do Sao
Francisco (CBHSF, 2004)
no “Plano de Recursos
Hidricos da Bacia
Hidrografica do Sao
Francisco”

Segue 0 mesmo padréo da
ONS (2003) (item h)

Suporte a gestdo de
recursos hidricos

Base de dados limitada e
desatualizada
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Tabela 5 — Cont...

Metodologia
(j) Matriz de coeficientes
de consumo para indUstria
apresentada pela FIESP
(2004) no documento
“Conservacao e Reuso de
Agua - Manual de
Orientagdes Para o Setor
Industrial”

Tipo e fonte dados

Principais aplicactes

Observagdes
Trata-se de uma base de

dados originada do
Departamento de
Economia e Assuntos
Sociais da ONU para o
ano de 1969

Apoio a gestdo do uso da
agua nos processos
produtivos

Base de dados
desatualizada

(I) Agéncia Nacional de
Aguas (ANA, 2005) no
documento:
“Disponibilidades e
demandas de recursos

hidricos no Brasil”

A partir de dados
disponiveis e da
estimativas de consumo de
&gua per capita (por
empregado), foram feitas
extrapolagdes para 0s
demais municipios
A demanda de agua no
setor industrial foi
estimada com base na
metodologia apresentada
por ANA (2005), sendo
calculada para cada
Municipio, utilizando-se a
base municipal do IBGE
Composicédo de
metodologias. Em parte foi
feita a estimativa de vazéo

Base de dados restrita e
correlagdo do uso da agua
com o nimero de
empregados

Estimativa dos usos
consuntivos

(m) Plano Nacional de

Mesmos comentarios do
Recursos Hidricos (2006)

item (1), porém nao foi
feita a correlagdo com
tipologia

Estimativa dos usos
consuntivos

de 4gua captada e no
restante foi feita a
estimativa da vazdo de
efluentes. Os valores de
referéncia utilizados sédo
coeficientes de uso por
numero de empregados.
Adotou-se uso consuntivo
de 30%

(n) Plano de Recursos
Hidricos da Bacia do Rio
Paraiba do Sul
(COPPETEC, 2007)

(o) Plano de Bacias

Base de dados
desatualizada, uso da
correlagdo entre vazéo
captada e nimero de
empregados

Estimativa de usos de agua
na industria

Hidrograficas dos Rios
Piracicaba, Capivari e
Jundiai para o Quadriénio
2008-2011 (STS, 2008)

Usou valores de cadastro
para quantificar o uso na
industria

Os valores obtidos ndo
foram correlacionados
com a producgdo e/ou outra
variavel conhecida

Outorgas de captacédo e de
lancamento

Documentos de
referéncia sobre as
melhores técnicas

disponiveis nas

indudstrias

(p) Integrated Pollution
Prevention and Control -
IPPC (IPTS, 2009)

Fonte: Silva et al. (2009).

Fins de monitoramento
e funcionamento das
instalacdes que
representem em um
significativo potencial

de poluicdo

Dados internacionais, e 0s

indicadores fornecidos sao

de acordo com o produto e
ndo com a tipologia.

32



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Levantamento de Dados

Para a construcdo da matriz de coeficientes técnicos foram utilizados, dados
oriundos de empresas brasileiras, de modo a refletir o uso da agua pelas diversas
tipologias industriais no pais, tendo abrangéncia em todo territério nacional.

As informacbes pesquisadas e utilizadas foram os coeficientes de vazdo de
retirada, consumo e de geracdo de efluentes de recursos hidricos (m*/unidade
produzida), assim como dados de vaz&o de retirada, consumo e efluente, juntamente
com a producdo, o que permite fazer o calculo dos coeficientes, que séo obtidos pela
relacdo entre estas duas variaveis.

Objetivando cadastrar os dados segundo a tipologia das industrias foi utilizada a
Classificagdo Nacional das Atividades Econbmicas, versao 2.0 (CNAE 2.0),
possibilitando o ordenamento das unidades produtivas segundo a principal atividade
econdmica desenvolvida.

O ordenamento das atividades econémicas baseou-se em cadastro de
hierarquizacdo que envolve quatro categorias: se¢éo, divisdo, grupo, e classe. Na Tabela
6 estdo apresentadas as secOes e suas respectivas divisdes que foram utilizadas para o

enguadramento das industrias.
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Tabela 6 — SecOes e divisdes da CNAE 2.0 utilizadas no estudo

Secao Divisao

05 — Extracdo de Carvdo Mineral
06 — Extracdo de Petroleo e Gas Natural
B - Indstria Extrativista 7 _ Extraco de Minerais Metalicos
08 — Extracdo de Minerais Ndo-Metalicos
09 — Atividades de Apoio a Extracdo de Minerais

10 — Fabricacdo de Produtos Alimenticios

11 — Fabricacdo de Bebidas

12 — Fabricacéo de Produtos do Fumo

13 — Fabricacéo de Produtos Téxteis

14 — Confeccdo de Artigos de Vestuario e Acessorios

15 — Preparacdo de Couros e Fabricagdo de Artefatos de Couro, Artigos
16 — Fabricacdo de Produtos de Madeira

17 — Fabricacdo de Celulose, Papel e Produtos de Papel

18 — Impresséao e Reproducgéo de Gravagoes

19 — Fabricacédo de Coque, de Produtos Derivados de Petréleo e de
20 — Fabricacao de Produtos Quimicos

C - Industria de
21 — Fabricacgdo de Produtos Farmoquimicos e Farmacéuticos

Transformacéo
22 — Fabricacdo de Produtos de Borracha e Materiais Plasticos
23 — Fabricacéo de Produtos de Minerais Néo - Metalicos
24 — Metalurgia
25 — Fabricacao de Produtos de Metal, exceto Maquinas e Equipamentos
26 — Fabricacdo de Equipamentos de Informética, Produtos Eletrdnicos e
27 — Fabricacdo de Maquinas, Aparelhos e Materiais Elétricos
28 — Fabricacdo de Maquinas e Equipamentos
30 — Fabricagdo de Veiculos Automotores, Reboques e Carrocerias
31 - Fabricagdo de Moveis
32 — Fabricacgéo de Produtos Diversos
33 — Manutengdo, Reparagdo e Instalacdo de Maquinas e Equipamentos

Com a finalidade de conseguir informacdes necessarias a construcdo da matriz,
foi feita a andlise critica dos  coeficientes  apresentados  pelas
metodologias/procedimentos avaliados e concluiu-se que, utilizando tais dados, o
resultado ndo seria satisfatorio para a representacdo do uso da dgua no setor industrial

brasileiro.
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A referida constatagc@o baseou-se nos seguintes argumentos:

» Expressivo numero de metodologias/procedimentos tem como base valores
reportados e compilados na década de setenta nos Estados Unidos, refletindo, desta
forma, defasagem tecnoldgica e ambiental nos processos produtivos, além de ndo
representar especificamente as condi¢fes brasileiras, uma vez que os coeficientes
apresentados foram estimados para situacoes diferentes das existentes no Brasil.

* Nas metodologias/procedimentos que utilizam, em parte, dados primarios
oriundos de empresas brasileiras, observou-se que os dados séo desatualizados, as
informacdes disponiveis sdo escassas e/ou as metodologias sdo inadequadas para
estimativa ou extrapolacdo dos dados, comprometendo, desta forma, a qualidade e a
representatividade dos valores obtidos.

* A evolucdo tecnolégica que aconteceu nas Uultimas décadas alterou
profundamente as relacfes de trabalho e de uso dos recursos naturais nos processos
produtivos. A globalizagéo, por sua vez, permitiu a disseminacdo destes novos modelos
e processos, fazendo com que metodologias/procedimentos que consideravam a
correlagdo entre nimero de empregados e 0 uso da agua, por exemplo, ndo representem
fielmente o consumo de agua na atividade industrial.

» Embora as informacdes disponiveis sejam bastante Uteis, € importante ressaltar
gue, na maioria dos casos, elas se referem aos processos industriais de outros paises,
cujas condicdes operacionais e nivel de desenvolvimento sdo completamente diferentes
das brasileiras. Além disso, a atividade pode ja estar ultrapassada, principalmente em
virtude dos grandes avancos tecnologicos, de restricdes de ordem legal e econdmica ou
da escassez de recursos naturais.

Por isso foram feitas pesquisas em sites de busca para identificar quais as
indUstrias que apresentam e disponibilizam informac@es referentes ao uso de agua nas
diversas atividades industriais brasileiras. Outra pesquisa feita foi por relatorios de
sustentabilidade ou relatorios anuais das empresas. Para cada relatério obtido foi
necessaria sua analise para confirmar se haviam informac6es Uteis a pesquisa, uma vez
que estes relatorios sdo auto-declaratorios, ndo existindo obrigatoriedade para a
apresentacdo de informacdes relativas ao uso da agua.

Para os relatorios que apresentavam dados, tanto dos coeficientes quanto de

vazdo e producdo, foi feita a consisténcia das informagGes, comparando o valor
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fornecido com o valor calculado, de modo a confirmar a veracidade das informacgdes
disponibilizadas.

Em seguida, foram feitas pesquisas em sites especificos do setor industrial, com
destaque para os sites das empresas vinculadas a Federacao das Industrias do Estado de
Sdo Paulo (FIESP), da Confederacdo Nacional das Industrias (CNI) e do Instituto
ETHOS de Empresas e Responsabilidade Social. Em cada site listou-se todas as
empresas associadas a estas federaces/associacdes, excluindo aquelas que ndo se
enquadravam nas tipologias do estudo. Para as industrias enquadradas foi necessario
acessar a pagina da web especifica de cada uma, e observar se estas disponibilizavam as
informacdes.

Apds esta etapa fez-se uma analise para avaliar quais as tipologias de atividades
econbmicas contempladas nas se¢cbes B e C da CNAE 2.0 ndo apresentavam
informagdes. Em seguida foram feitas pesquisas em sites de busca identificando quais
as maiores empresas de tais setores. Para estas empresas, apos a analise das informacges
disponibilizadas e para aquelas em que ndo se conseguiu dados, foi feito contato direto
via e-mail ou telefone, na tentativa de conseguir as informacBes necessarias a
elaboracgdo da matriz.

Também foram realizadas consultas a estudos de caso, tanto em publicacdes
técnico-cientificas como em livros, artigos em revistas especializadas, documentos
oficiais de 6rgdos ambientais e organismos responsaveis pelo gerenciamento dos
recursos hidricos ou estabelecimento de politicas ambientais, casos de sucesso no Brasil
e fora dele relativos ao uso racional da agua na industria, tecnologias mais limpas,
prevencéo a poluicéo, entre outros.

Objetivando direcionar as pesquisas, utilizou-se como critério para a busca de
dados as tipologias que englobavam as atividades econdmicas correspondentes a 90%
da receita liquida de vendas, em reais, de cada grupo da atividade econémica do pais,
com base em informac0es referentes ao ano de 2007, disponibilizadas no site do IBGE,
no endereco http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/tabela/listabl.asp?c=1998&z=t&0=21.

Ressalta-se que sdo varias as tabelas apresentadas pelo IBGE, como para a
receita total, receita bruta, receita liquida de vendas, entre outras, e que analisou-se 0s
grupos de atividades econdmicas pertencentes a cada uma e que representavam 90%
destas receitas, sendo constatado que, para fins da pesquisa, estas nao diferiram muito,
sendo um ou dois grupos que estavam presentes em uma e em outra ndo. Portanto,

optou-se por utilizar a tabela de receita liquida de vendas, entendida como a receita
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bruta, deduzidos os impostos e contribui¢des incidentes sobre as vendas, descontos
concedidos incondicionalmente, devolucdes e vendas canceladas.

Como os grupos estdo classificadas pelo IBGE segundo a CNAE 1.0 e o trabalho
esta estruturado utilizando a verséo 2.0 da CNAE, houve a necessidade de convers&o.

Para aqueles presentes na listagem do IBGE e que ndo possuiam dados foi feita
uma pesquisa mais direcionada, de forma que a matriz fosse 0 mais representativa
possivel das tipologias.

Com o objetivo de aprofundar o estudo dos coeficientes de vazdo de retirada e
de efluente das atividades industriais, foi feito um levantamento de dados junto aos
setores usuarios, com apoio da Confederacdo Nacional da Inddstria — CNI, por meio da
realizacdo de entrevistas, pesquisas e reunifes junto a 6rgdos publicos, entidades
privadas e comités de bacias hidrograficas. Nestas reunifes foram apresentados o0s
dados obtidos, assim como uma comparagao destes com os dados disponibilizados pela
ANA (2002) e IPPC (IPTS, 2009), de forma a servir como um incentivo aos setores
para disponibilizarem os dados.

Como um dos desdobramentos de reunido realizada em S&o Paulo, no dia
09/02/2010, na Rede de Recursos Hidricos da CNI, foram enviadas mensagens a todos
0s setores presentes, relatando o objetivo do estudo e anexando planilha auto-explicativa
para reportar os coeficientes setoriais.

Ao final do periodo de coleta de informacdes, os dados obtidos foram
enquadrados, quando possivel, em classe, grupo, divisao e secdo da CNAE e, no caso de
se ter dados setoriais atualizados e agrupados, como por exemplo, dados de
associacOes/federacdes de industrias, estes foram utilizados até determinado nivel,

qguando néo foi possivel fazer seu desdobramento para cada industria em separado.

3.2. Estruturacéo e Preenchimento do Banco de Dados

Com o intuito de organizar as informacdes obtidas durante o levantamento de
dados, foi estruturado um banco de dados utilizando o software Excel, com campos
referentes ao nome da industria, tipologia a qual pertence, localizacdo (endereco e
coordenadas geogréaficas), CNPJ, coeficientes de vazdo de retirada, de consumo e
efluente, por unidade produzida, calculado ou fornecido pela empresa, quantidade

produzida, vazdo de retirada, efluente e consumo, assim como a fonte dos dados,
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permitindo dessa forma identificar os arquivos separadamente. Incluiu-se, também,
campo especifico para observagdes, no qual foram acrescentados aspectos referentes a
porcentagem de recirculacdo de agua, fontes de abastecimento, entre outras
informacdes, facilitando a andlise critica dos valores apresentados para fins de
composicao da matriz.

A estrutura do banco de dados permitiu classificar as informacbes de acordo
com varios critérios como: por tipologia, por Estado ou pelos préprios coeficientes,
facilitando, desta forma, a analise dos dados em conjunto.

Em outra planilha foram listadas todas as tipologias da CNAE 2.0 utilizadas no
trabalho, objetivando relacionar esta com a planilha do banco de dados, propiciando a
selecdo da tipologia das industrias cadastradas de forma mais rapida e pratica.

De posse do numero do CNPJ da empresa foi possivel acessar o registro de
situacdo cadastral de pessoa juridica no site da receita federal do Brasil, obtendo a
tipologia de atividade econdmica na qual a empresa se enquadra.

3.3. Analise dos Dados e Composicdo da Matriz

Inicialmente foi feita uma analise de todos os dados coletados para observar, por
exemplo, as discrepancias existentes dentro de um mesmo segmento e buscar
justificativas plausiveis para tais diferencas.

O agrupamento dos dados para a formacdo de um numero representativo para
cada divisdo/grupo ou classe da CNAE dependeu da disponibilidade dos dados de cada
categoria e da dispersdo entre eles. No caso da existéncia de diferengas muito
significativas dos valores individuais, decidiu-se por apresenta-los em separado.

Considerando a classificacdo dos dados quanto a tipologia de atividades
econdmicas, para alguns casos foi possivel o enquadramento apenas ao nivel de diviséo
ou grupo e ndo ate o dltimo nivel, que é a classe. Isso foi feito para os casos em que a
classe na qual a empresa se enquadra é a mais representativa dentre as do grupo, quando
a empresa possui varias classes dentro de um mesmo grupo, sendo estas a maioria do
total do nimero de classes do grupo, ou quando o dado foi enviado diretamente por
algum setor ou associacdo de industrias.

Os segmentos industriais que possuem lacunas, ou seja, para aqueles em que nédo

foram encontrados valores referentes ao uso da agua, foi avaliada a possibilidade de
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utilizar dados disponiveis em outras metodologias/procedimentos, como Integrated
Pollution Prevention and Control — IPPC (IPTS, 2009) e Agéncia Nacional de Aguas
(ANA, 2002). Destaca-se que, apesar das limitacGes apresentadas pela metodologia
proposta pela ANA (2002), trata-se de procedimento bastante utilizado no Brasil por ser
oriundo da Agéncia Nacional de Aguas, 6rgdo oficial responsavel pela gestdo dos

recursos hidricos em nivel nacional.

3.4. Avaliagéo da Consisténcia

A partir da minuta da matriz, foram realizadas discussdes junto a Orgaos
publicos, instituicbes privadas e outras entidades relevantes do projeto sobre os
coeficientes de recursos hidricos disponibilizados, com o intuito de incorporar as
contribuicOes pertinentes, refinar, validar e concluir o trabalho com a elaboracédo da
matriz final de coeficientes técnicos de recursos hidricos para o setor industrial

brasileiro.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O levantamento inicial de dados para compor a matriz resultou em poucas
informacdes, a maioria oriunda de relatérios de sustentabilidade ou relatérios anuais de
algumas empresas. Em alguns relatorios conseguiu-se diretamente os coeficientes de
retirada, consumo e de geracdo de efluente e/ou dados de vazao (captada, consumida e
efluente) e producdo; ja em outros, a Unica informacdo disponibilizada foram dados de
vazdo, sem a producdo, ndo sendo possivel o célculo dos coeficientes. Entre as empresas
que apresentam informacdes relativas ao uso da agua nas atividades industriais, cujos
dados foram utilizados para compor a matriz, destacam-se: Holcim Brasil S.A.,
Companhia de Bebidas das Américas (AMBEV), Klabim, entre outras.

Apbs esta etapa, foram feitas consultas nos sites da Federacdo das Industrias do
Estado de Séo Paulo (FIESP), do Instituto ETHOS de Empresas e Responsabilidade
Social e da Confederacdo Nacional das Indastrias (CNI), e respectivas empresas
associadas, e chegou-se a um total de 3.786 empresas analisadas, sendo que 3.715
(98%) ndo possuiam dados ou ndo se enquadravam nas tipologias do estudo. Observa-
se, portanto, que a quase totalidade das empresas brasileiras ndo disponibilizam

informagdes relativas ao uso da agua na atividade industrial.

Considerando a pesquisa dos dados com base nos grupos de atividades
econémicas do IBGE que representam 90% da receita liquida do Brasil para o ano de

2007, fez-se a conversao das tipologias da CNAE 1.0 para a CNAE 2.0, uma vez gque na
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listagem fornecida pelo IBGE, os 60 grupos individualizados na CNAE 1.0
corresponderam a 108 grupos na CNAE 2.0, ou seja, existem alguns grupos na versédo
antiga que correspondem a dois ou mais grupos na versdao 2.0. Dos 108 grupos da
receita liquida, conseguiu-se dados para 86 (80%). No Apéndice A é apresentada a
Tabela 1A com os grupos que representam 90% da receita liquida, a Tabela 2A com a
conversdo dos grupos da CNAE 1.0 para 2.0 e a Tabela 3A com 0s grupos que nédo
possuem dados para as tipologias.

Os dados obtidos nas pesquisas contemplaram um total de 148 empresas ou
associacOes/federacdes, representando 51 tipologias de atividades econdmicas, em
funcdo do fato de muitas empresas estarem vinculadas a mesma tipologia.

Dos 148 dados, 55 foram retirados dos respectivos relatorios de sustentabilidade
e relatorios anuais ou conseguidos diretamente no site de cada empresa e 93 dados
foram obtidos de estudos de caso, publica¢fes ou por contato direto com as industrias,
sendo esta a principal fonte de informacGes.

Nas Figuras 1, 2 e 3 apresentam-se 0s percentuais de tipologias com e sem dados
nos niveis da CNAE 2.0 correspondente as divisdes, aos grupos e as classes,
respectivamente. Ressalta-se que foi adotada como base de referéncia para o trabalho as
29 divisOes, 111 grupos e 274 classes das secdes B e C da CNAE 2.0.

Divisoes Grupos

17% 6%

83%

m Tipologias sem dados = Tipologias sem dadas

m Tpologias com dados
m Tipologias com dades

Figura 1 - Percentagem das tipologias Figura 2 - Percentagem das tipologias
com e sem dados ao nivel com e sem dados ao nivel de
de divisdo da CNAE. grupo da CNAE
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Classes

= Tipologias sem dados
= Tpologias com dados

Figura 3 - Percentagem das tipologias com
e sem dados ao nivel de classe
da CNAE.

Ap0s a andlise e consisténcia dos dados obtidos é apresentada, na Tabela 7, a
matriz de coeficientes técnicos de recursos hidricos para algumas tipologias de
atividades econémicas do setor industrial brasileiro.

Ressalta-se, porém, que as informacgdes que constam na matriz sdo apenas para
aquelas tipologias cujos dados foram consolidados, pois aqueles enviados por
associacOes/federacbes de industrias necessitam ainda de discussdes junto aos setores
para a validacao dos resultados e autorizacdo para sua divulgacdo. Devido a isso, das 51
tipologias de atividades econémicas para as quais se conseguiu dados de industrias
brasileiras, estdo sendo apresentados na matriz da Tabela 7 dados correspondentes a 33
tipologias.

No Apéndice B, na Tabela 1B, estdo apresentadas as fontes dos dados que
compde a matriz assim como algumas observacBGes consideradas importantes para o
estabelecimento dos coeficientes da matriz. No Apéndice C é apresentado, para fins de
comparagdo com os valores da Tabela 7, os valores dos coeficientes de retirada,
consumo e efluente indicados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2002) e IPPC
(ITPS, 2009) para as tipologias de atividades econémicas nas quais se conseguiu dados

de indUstrias brasileiras.
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Tabela 7 - Matriz de coeficientes técnicos de recursos hidricos para algumas tipologias de atividades econdémicas do setor industrial brasileiro

Cédigo CNAE 2.0

Denominagao

Coeficientes Técnicos de Uso da Agua

(m%unidade da atividade)

Secédo Diviséo Grupo Classe Unidade da atividade Retirada Consumo Efluente
B INDUSTRIAS EXTRATIVAS
07 EXTRACAO DE MINERAIS METALICOS
07.1 Extragdo de minério de ferro t produzida 0,97 0,64 0,33
08 EXTRAGAO DE MINERAIS NAO-METALICOS
08.1 Extragcao de pedra, areia e argila t produzida 0,04 0,04 -
C INDUSTRIAS DE TRANSFORMAGAO
10 FABRICACAO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS
10.1 Abate e fabricacédo de produtos de carne
10.11-2  Abate de reses, exceto suinos t animal vivo 2,00 0,25 1,75
10.12-1 Abate de suinos, aves e outros pequenos animais t animal vivo 4,0-12,0 0,5-1,5 3,5-10,5
10.13-9 Fabricacéo de produtos de carne t produzida 12,00 1,50 10,50
10.5 Laticinios m® de leite 1,00-2,00 - 1,16-2,20
10.6 g/l;zg;:?rh;aigncagao de produtos amilaceos e de alimentos t produzida 012 0,024 0,096
10.9 Fabricagdo de outros produtos alimenticios t produzida 1,80-30,0 0,36-6,00 1,44-24,00
11 FABRICAGCAO DE BEBIDAS
111 Fabricagdo de bebidas alcodlicas
11.13-5 Fabricacdo de malte, cervejas e chopes m? produzida 4,00-7,00 1,00 3,00-6,00
11.2 Fabricagdo de bebidas néo-alcodlicas m® produzida 1,63-2,10 0,21-0,27 1,42-1,83
PREPARACAO DE COUROS E FABRICACAO DE
15 ARTEFATOS DE COURO, ARTIGOS PARA VIAGEM E
CALCADOS
151 Curtimento e outras preparacdes de couro pele processada 0,47-1,00 - 0,47-1,00
15.3 Fabricagéo de calgados par de calgados 0,0021 0,0004 0,0017
15.4 Fabricagao de partes para calgados, de qualquer material par de calcados 0,0038 0,0008 0,0030
16 FABRICACAO DE PRODUTOS DE MADEIRA
16.2 Fabricagdo de produtos de madeira, cortica e material m?® madeira 3.20 0.84 236

trancado, exceto méveis
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Tabela 7 — Cont...

Cédigo CNAE 2.0

Denominagéo

Coeficientes Técnicos de Uso da Agua
(m®unidade da atividade)

Secédo Diviséo Grupo Classe Unidade da atividade Retirada Consumo Efluente
FABRICACAO DE CELULOSE, PAPEL E PRODUTOS DE
17
PAPEL
17.1 Egggfa‘?ao de celulose e outras pastas para a fabricacdo de o, tnelada secaaoar  25,90-46,80 3,20-6,10 22,70-40,70
17.2 Fabricagao de papel, cartolina e papel-cartao t papel 10,00-46,30 1,80-8,40 8,20-37,90
17.3 Fabrl(zagao de embalagens de papel, cartolina, papel-cartédo e t papel 0.46 033 013
papeldo ondulado
17.4 Fabtlcagao de~produtos diversos de papel, cartolina, papel- t papel 13,00-27,00 4.32-8.96 8,68-18,04
cartdo e papelao ondulado
18 IMPRESSAO E REPRODUGAO DE GRAVAGCOES t material acabado 0,17-9,00 0,03-1,80 0,14-7,20
20 FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS
20.2 Fabricagdo de produtos quimicos organicos t produzida 4,76 3,34 1,42
Fabricacdo de sabdes, detergentes, produtos de limpeza, .
20.6 cosmeéticos, produtos de perfumaria e de higiene pessoal tproduzida 121
29 FABRICAQAO DE PRODUTOS DE BORRACHA E DE
MATERIAL PLASTICO
22.1 Fabricagao de produtos de borracha t produzida 16,21 3,24 12,97
22.2 Fabricagao de produtos de material plastico t produzida 0,23 0,05 0,18
23 FABRICAQZ\O DE PRODUTOS DE MINERAIS NAO-
METALICOS
23.2 Fabricacdo de cimento t produzida 0,08-0,40 0,08-0,40 -
Fabricagdo de artefatos de concreto, cimento, fibrocimento, 3
233 gesso e materiais semelhantes m" de concreto 025 025 )
239 Aparelham~ento dg pedras e fabricacdo de outros produtos de t produzida 0,400-7,270 0,082-1,454 0.328-5,816
minerais ndo-metalicos
24 METALURGIA
24.2 Siderurgia t aco bruto 1,26 - 35,27 1,20 - 33,60 0,06 - 1,67
24.4 Metalurgia dos metais ndo-ferrosos t produzida 2,47 0,50 1,97
24.5 Fundicédo t produzida 5,00 1,00 4,00

44



Tabela 7 — Cont...

Coeficientes Técnicos de Uso da Agua

Codigo CNAE 2.0 Denominagéo (m®unidade da atividade)

Secédo Diviséo Grupo Classe Unidade da atividade Retirada Consumo Efluente

FABRICAGAO DE EQUIPAMENTOS DE INFORMATICA,

26 PRODUTOS ELETRONICOS E OPTICOS

unidade produzida 0,0985 0,0197 0,0788

28 FABRICAGAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS unidade produzida 2,20-9,70 0,44-1,94 1,76-7,76

29 FABRICACAO DE VEICULOS AUTOMOTORES,
REBOQUES E CARROCERIAS

29.1 Fabricagdo de automoveis, camionetas e utilitarios unidade produzida 2,64-4,15 0,53-0,83 2,11-3,32

29.2 Fabricagdo de caminhdes e 6nibus unidade produzida 9,00 1,80 7,20




Observa-se, na Tabela 7, que para algumas tipologias foi apresentado valor
unico para os coeficientes técnicos e para outras um intervalo de variacdo. Nos casos em
que selecionou-se um valor, isso foi feito em razdo da magnitude dos dados obtidos se
aproximarem muito, ndo havendo, assim, necessidade de intervalos. Porém, houve casos
em que a variacao foi expressiva e a adocdo de intervalos foi importante para refletir a
grande diversidade de industrias brasileiras dentro da mesma tipologia, com consumos,
processos e produtos diferentes.

Destaca-se que para algumas tipologias, embora ndo se tenham dados
especificos por classe, estd disponivel o dado no nivel de divisdo ou grupo. Isto
acontece para 0s seguintes setores: quimico, metaltrgico e de mineragéo.

Para as inddstrias cuja producdo contempla dois ou mais produtos, seu
enquadramento foi feito analisando qual destes produtos representa a maior produgéo da
empresa, critério sugerido pela Comissdo de Classificacdo Nacional (IBGE, 2010).

No caso de empresas de grande e médio porte como, por exemplo, a Nestlé,
mesmo tendo sido obtidos os coeficientes em relatério de responsabilidade social nédo
foi admissivel cadastra-lo devido & impossibilidade de sua classificacdo em uma
tipologia representativa de todos os seus processos, em fungdo da grande diversidade de
produtos na mesma empresa.

Pela matriz apresentada (Tabela 7), a primeira tipologia com dados refere-se ao
grupo 07.1 - Extracdo de minério de ferro, obtidos no relatério de sustentabilidade da
Companhia Vale do Rio Doce (Vale) do ano de 2008. Seu enquadramento nessa
tipologia justifica-se uma vez que os dados disponiveis no relatorio de sustentabilidade
fazem referéncia a producéo de diversos produtos como manganés, cobre, bauxita, entre
outros, porém a maior parcela da producdo (85%) refere-se a extracdo de minério de
ferro. Observa-se que, neste caso, 0 enquadramento estd ao nivel de grupo, e ndo até
classe. Optou-se por este enquadramento, pois o IBGE (2010) recomenda, em funcgéo da
diversificacdo das atividades das grandes empresas, como mais apropriado para algumas
estatisticas classifica-las num nivel mais genérico da classificacéo, ou seja, ao nivel de
divisdo ou grupo. Outra justificativa para o enquadramento refere-se a qualidade de
informacdes, pois para o grupo 07.1 existe apenas uma classe (07.10-3 — Extracdo de
minério de ferro), com a mesma descri¢do do grupo, ou seja, o dado da classe torna-se

representativo de todo o grupo.
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Para a tipologia citada anteriormente, os dados apresentados na metodologia
proposta por ANA (2002) sio iguais a 6,25 m*/t produzida, 5,00 m*/t produzida e 1,25
m>/t produzida para os coeficientes de retirada, efluente e consumo, respectivamente,
como mostrado na Tabela 1C, superando em mais de seis vezes a vazao de retirada
obtida para a realidade brasileira (Tabela 7).

Os coeficientes fornecidos na matriz para a tipologia 08.1-Extracdo de pedra,
areia e argila, foram apresentados no relatorio de sustentabilidade da Holcim Brasil S.A.
do ano 2007, referentes a extracdo de brita. Segundo informagdes encontradas no
relatdrio, a dgua é empregada principalmente para a umectacdo de estradas, abatimento
de poeira do processo e lavagem de equipamentos. As diferentes unidades da empresa
(cimento, concreto e agregado) tém controle de todas as emissdes de efluentes liquidos,
inclusive com sistema de separacao de agua e 6leo e de decantacdo de solidos, para que
a saida desses efluentes esteja dentro de padrdes regulamentares. Observa-se, neste
caso, que para a extracdo de brita ndo ha geracdo de efluentes.

Os dados apresentados pela ANA (2002), para esta tipologia e todas as outras da
secdo de inddstrias extrativistas, sdo 0s mesmos valores do grupo 07.1, citados
anteriormente. Porém, pelos dados da Tabela 7, observa-se grande diferenca de
magnitude dos coeficientes, nessa secdo, ou seja, consumo € variado entre grupos e
classes pertencentes a esta, contudo, os dados da ANA (2002) ndo consideram essas
diferengas.

Na secdo industrias de transformacdo, para as classes 10.11-2 - Abate de reses,
exceto suinos, e 10.12-1 - Abate de suinos, aves e outros pequenos animais foi
necessario converter a unidade de m® por animal abatido para m® por tonelada de animal
vivo, de forma a permitir a comparacdo com os dados de outras fontes. Entre as
informacdes obtidas de fontes internacionais, destacam-se os dados da ANA (2002) e do
ITPS (2009), sendo que os dados da segunda fonte se aproximam mais dos valores da
matriz para a classe 10.11-2, mas mesmo assim sdao, em média, trés vezes superiores ao
da matriz para o coeficiente de retirada. JA os dados da ANA (2002) sdo 10 vezes
maiores, mostrando claramente que os mesmos, apesar de muito utilizados, nao refletem
a realidade do setor industrial brasileiro.

Verifica-se, também, com base nos dados obtidos, que o coeficiente de vazédo
efluente foi de 87,5% do coeficiente de vazao de retirada, mostrando que o valor fixo de
80%, indicado em ANA (2002), ndo se aplica nestas tipologias de atividades

econdmicas.
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As fontes dos dados da matriz para as tipologias 10.11-2 e 10.12-1 referem-se
aos guias técnicos da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB),
que tém o intuito de incentivar e orientar a adogdo de tecnologias limpas nos diversos
setores produtivos da industria, além de fornecer uma ferramenta de auxilio para difuséo
e aplicacdo do conceito P+L, que pode ser resumido como uma série de estratégias,
préaticas, condutas econdémicas, ambientais e técnicas, que evitam ou reduzem a emissado
de poluentes no meio ambiente por meio de acdes preventivas, ou seja, evitando a
geracdo de poluentes ou criando alternativas para que estes sejam reutilizados ou
reciclados.

Considerando a importancia do conceito e o intuito de que a matriz atue como
indutor para um consumo racional pelos setores, utilizou-se os dados dessa fonte com o
objetivo de representar as tipologias enquadradas.

Segundo informagOes presentes nestes guias, a ado¢do da P+L como uma
ferramenta do sistema de gestdo da empresa pode trazer resultados ambientais
satisfatorios, de forma continua e perene, ao invés da implementacdo de acdes pontuais
e unitarias. As informagdes presentes nestes documentos permitirdo estabelecer, em
futuro préximo, indicadores como a produtividade, a reducdo do consumo de matérias-
primas e dos recursos naturais, a eliminacdo de substancias toxicas e redugédo da carga
de residuos gerados, sendo que os resultados positivos destes indicadores implicam
diretamente na reducdo de riscos para a saude ambiental e humana, bem como
contribuem sobremaneira para os beneficios econémicos do empreendedor.

Observa-se nos dados da matriz para o grupo 10.5 — Laticinios, que o valor do
coeficiente de vazao efluente é superior ao de retirada, uma vez que ha producdo do
soro de leite durante o processo industrial. Nos dados da ANA (2002) as unidades s&o
diferentes das apresentadas pela matriz, ndo sendo possivel uma comparacdo direta. No
entanto, nota-se que os dados ndo consideram a producdo de soro, pois o coeficiente de
vazdo efluente é inferior ao coeficiente de vazdo de retirada, sendo fixado em 80% deste
valor.

O setor de bebidas (divisdo 11 — Fabricacdo de bebidas) é um dos que mais
disponibilizam informagdes. As industrias enquadradas nestas tipologias sdo, na sua
maioria, empresas de grande porte e dispbe de relatérios anuais e de sustentabilidade
com os indicadores. Entretanto, para a classe 11.13-5 - Fabricagdo de malte, cervejas e
chopes utilizou-se o intervalo fornecido pela CETESB (2008), pois ele contempla todos

os dados obtidos nos relatorios de sustentabilidade das diferentes empresas. Pelos
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resultados encontrados pode-se caracterizar o setor como homogéneo na utilizacdo dos
recursos hidricos, ja que os valores reportados pelas inddstrias estdo muito proximos.

A ANA (2002), para a tipologia citada anteriormente, disponibiliza dois
coeficientes, um para fabricas antigas e grandes e o outro para fabricas novas e grandes,
sendo iguais a 12,00 e 6,40 m*m?® para o coeficiente de retirada e 11,00 e 5,40 m*/m?
para os coeficientes de efluente gerado, respectivamente. Os dados da matriz se
aproximam mais dos coeficientes fornecidos para fabricas novas, o0 que caracteriza o
perfil das industrias brasileiras para este setor.

Os dados referentes a fabricacdo de bebidas ndo-alcodlicas foram enquadrados
no grupoll.2, uma vez que das classes pertencentes a esse grupo (11.21-6 - Fabricacao
de aguas envasadas e 11.22-4 - Fabricacdo de refrigerantes e de outras bebidas néo-
alcdolicas) dispunha-se de informagfes apenas para a segunda e considerou-se que a
mesma é representativa do grupo.

Como as industrias desse setor disponibilizam dados apenas para os coeficientes
de retirada, utilizou-se a propor¢do vazao efluente/vazdo de retirada apresentada no
documento Cervejas e Refrigerantes - P+L. (CETESB, 2005), correspondente a 87%
para o limite inferior do intervalo, para fins de determinagdo do coeficiente de vazéo
efluente apresentado na matriz da Tabela 7, para o grupo 11.2.

Para os dados do grupo 17.1 (Fabricacdo de celulose e outras pastas para
fabricacdo de papel) pode-se observar que o coeficiente de retirada apresentado pela
ENGECORPS (1998), na Tabela 2, correspondente a 93 m®/t (para o limite superior),
ultrapassa expressivamente o valor apresentado na matriz (Tabela 7), que é de 46,8
m>/tsa. Apesar das unidades apresentadas para os coeficientes serem diferentes, a
comparagdo € plausivel pelo fato da tonelada seca ao ar (tsa) corresponder a
aproximadamente 95% de matéria seca.

Observa-se nas tabelas apresentadas pela ENGECORPS (1998) que a descrigédo
utilizada para o coeficiente refere-se a vazado consumida por unidade produzida e ndo a
vazdo de retirada por unidade produzida. Em fungdo de analises feitas em vérios
arquivos consultados, oriundos de diferentes fontes, verificou-se na quase totalidade dos
casos a utilizacdo errbnea da palavra consumo, quando na realidade se queria refletir a
captacdo (retirada) e ndo o que é consumido.

Em relacdo aos coeficientes de retirada apresentados pela ANA (2002) e IPPC

2001) para 0 grupo 17.1, sdo apresentados valores iguais a 115 m*/t e 50 mf,
( Y grup p g
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respectivamente, o que permite constatar que os dados fornecidos pelo IPPC (2001) se
aproximam mais dos dados da matriz.

Para a tipologia 20.2 - Fabricagdo de produtos quimicos organicos, dados
obtidos de relatdrios de sustentabilidade e apresentados na matriz (Tabela 7) indicam
coeficiente de retirada de 4,76 m*/t, enquanto que o valor fornecido pela ANA (2002) é
de 18,75 m3/t. Em relagdo & geracdo de efluentes, verifica-se na matriz uma proporcao
entre o coeficiente de vazdo efluente e o coeficiente de vazao de retirada equivalente a
30%, enquanto que o valor fornecido pela ANA (2002) é de 80%, ou seja, adotar 0s
dados fornecidos pela ANA (2002) como referéncia para as industrias brasileiras, além
de superestimar expressivamente a retirada de agua, ndo proporciona a consideracdo da
real proporcao entre os coeficientes de vazao efluente/vazéo de retirada.

Para algumas tipologias ndo foi possivel fazer a comparacdo com dados da ANA
(2002) em razdo das unidades apresentadas tornarem as conversfes imprecisas.
Exemplo é o dado apresentado para a divisdo 26 - Fabricacdo de equipamentos de
informatica, produtos eletrénicos e épticos, que na matriz a unidade apresentada é
m>/unidade enquanto que os dados da ANA (2002) sdo em m*/1000 m? e m*/t de fluido.
Ressalta-se que para esta tipologia 0 consumo de dgua na atividade industrial refere-se
quase que exclusivamente a utilizacdo em instalacbes sanitarias, motivo pelo qual
adotou-se percentual de 80% para a relacdo vazado efluente/vazdo de retirada e de 20%
para a relagéo vazdo consumida/vazao de retirada.

Apo6s a analise dos resultados da matriz de coeficientes técnicos de recursos
hidricos para algumas tipologias de atividades econdmicas do setor industrial brasileiro,
verifica-se que, de modo geral, a adog¢do de metodologias/procedimentos baseados em
dados internacionais superestima os coeficientes de retirada, consumo e efluentes
associados as industrias brasileiras.

Comprovou-se, também, que os dados apresentados pelo IPPC (ITPS, 2009),
comparado as outras fontes disponiveis, sdo mais indicados para representar a realidade
do setor industrial brasileiro quando da inexisténcia de dados especificos das industrias
nacionais.

A partir da matriz de coeficientes técnicos de recursos hidricos para o setor
industrial brasileiro, explicitada neste estudo, é possivel determinar, de acordo com a
producdo das unidades industriais, a demanda hidrica para a captacdo assim como 0
volume de efluentes gerado e, conseqlientemente, tracar estratégias para otimizar o

consumo, reduzir os impactos ambientais e caminhar para uma producéo sustentavel.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, pode-se concluir que:

A Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE) permitiu definir de
maneira clara e objetiva as tipologias associadas as principais atividades econémicas do

setor industrial brasileiro.

A adocdo de metodologias/procedimentos baseados em dados internacionais
superestima, de modo geral, os coeficientes de retirada, consumo e efluentes associados

as industrias brasileiras.

A matriz de coeficientes técnicos de recursos hidricos obtida no presente
trabalho retrata de forma mais consistente e precisa a atual situacdo das industrias
brasileiras, fornecendo subsidios indispensaveis as empresas e aos 0rgaos gestores para
um adequado programa de gestdo, planejamento, controle e uso racional dos recursos

hidricos para o setor industrial do Brasil.
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APENDICE A

Tabela 1A - Valor da receita liquida de vendas (mil reais) de cada grupo da atividade econémica segundo a Classificacdo Nacional de Atividades
Econdmicas (CNAE 1.0), assim como a % que cada grupo representa e a % acumulada, para o ano de 2007

Grupo da atividade econémica (CNAE 1.0) Va_Ior . % %acum
(mil reais)

23.2 Fabricacdo de produtos derivados do petroleo 138.969.202 9,22 9,22
34.1 Fabricagdo de automdveis, caminhonetas e utilitarios 81.784.409 5,43 14,65
15.1 Abate e preparacdo de produtos de carne e de pescado 67.361.451 4,47 19,12
27.2 Siderurgia 66.035.440 4,38 23,50
34.4 Fabricacao de pecas e acessorios para veiculos automotores 51.811.800 3,44 26,94
15.3 Producédo de 6leos e gorduras vegetais e animais 45.471.589 3,02 29,96
25.2 Fabricacdo de produtos de plastico 36.479.932 2,42 32,38
15.9 Fabricacdo de bebidas 36.159.745 2,40 34,78
24.1 Fabricacdo de produtos quimicos inorganicos 32.343.552 2,15 36,92
15.4 Laticinios 32.118.377 2,13 39,05
27.4 Metalurgia de metais nao-ferrosos 31.915.442 2,12 41,17
13.1 Extragdo de minério de ferro 31.636.142 2,10 43,27
24.3 Fabricacgdo de resinas e elastdbmeros 30.285.385 2,01 45,28
24.2 Fabricacdo de produtos quimicos organicos 29.501.872 1,96 47,24
24.5 Fabricagdo de produtos farmacéuticos 28.620.709 1,90 49,14
15.5 Moagem, fabricacdo de produtos amilaceos e de ragdes balanceadas para animais 26.753.365 1,78 50,91
15.8 Fabricacdo de outros produtos alimenticios 24.980.122 1,66 52,57
24.7 Fabricacgdo de sabdes, detergentes, produtos de limpeza e artigos de perfumaria 22.323.236 1,48 54,05
34.2 Fabricagdo de caminhdes e 6nibus 22.224.835 1,47 55,53
28.9 Fabricacgéo de produtos diversos de metal 22.223.770 1,47 57,00
15.6 Fabricacao e refino de aglcar 22.183.138 1,47 58,47
18.1 Confeccéo de artigos do vestuario 22.087.623 1,47 59,94
32.2 Fabricacdo de aparelhos e equipamentos de telefonia e radiotelefonia e de transmissores de televisao e radio 20.057.795 1,33 61,27
29.2 Fabricacdo de maquinas e equipamentos de uso geral 19.874.432 1,32 62,59
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Tabela 1A - Cont...

Grupo da atividade econdmica Va_Ior . % %acum
(mil reais)
24.6 Fabricacdo de defensivos agricolas 18.934.096 1,26 63,85
36.1 Fabricagdo de artigos do mobiliario 16.903.379 1,12 64,97
22.1 Edicdo; edicdo e impressao 16.803.879 1,12 66,08
25.1 Fabricag&o de artigos de borracha 16.021.779 1,06 67,15
19.3 Fabricacao de calcados 15.954.811 1,06 68,20
30.2 Fabricagdo de maquinas e equipamentos de sistemas eletrdnicos para processamento de dados 15.782.458 1,05 69,25
21.2 Fabricacdo de papel, papeldo liso, cartolina e cartdo 15.590.860 1,03 70,29
29.1 Fabricacdo de motores, bombas, compressores e equipamentos de transmissao 14.471.705 0,96 71,25
35.9 Fabricacdo de outros equipamentos de transporte 13.188.578 0,88 72,12
29.3 Fabricacdo de tratores e de maquinas e equipamentos para a agricultura, avicultura e obtencao de produtos animais 13.116.848 0,87 72,99
29.8 Fabricacdo de eletrodomésticos 12.974.783 0,86 73,85
24.9 Fabricagao de produtos e preparados quimicos diversos 12.606.873 0,84 74,69
35.3 Construgdo, montagem e reparacao de aeronaves 12.150.202 0,81 75,50
21.3 Fabricagdo de embalagens de papel ou papeléo 11.986.611 0,80 76,29
31.6 Fabricagdo de material elétrico para veiculos - exceto baterias 11.931.492 0,79 77,08
21.4 Fabricacgdo de artefatos diversos de papel, papeldo, cartolina e cartdo 11.533.091 0,77 77,85
27.1 Producéo de ferro-gusa e de ferroligas 11.523.616 0,76 78,61
15.2 Processamento, preservagdo e producdo de conservas de frutas, legumes e outros vegetais 11.234.930 0,75 79,36
29.6 Fabricagdo de outras maquinas e equipamentos de uso especifico 11.130.815 0,74 80,10
23.4 Producéo de alcool 10.986.019 0,73 80,83
20.2 Fabricagao de produtos de madeira, cortica e material trancado - exceto moveis 10.833.356 0,72 81,54
32.3 Fabricagdo de aparelhos receptores de radio e televisao e de reproducao, gravacao ou amplificacdo de som e video 9.988.096 0,66 82,21
16.0 Fabricacéo de produtos do fumo 9.820.558 0,65 82,86
31.1 Fabricacdo de geradores, transformadores e motores elétricos 9.404.555 0,62 83,48
28.3 Forjaria, estamparia, metalurgia do pé e servicos de tratamento de metais 9.185.802 0,61 84,09
29.5 Fabricagdo de maquinas e equipamentos de uso na extra¢do mineral e construcao 9.163.961 0,61 84,70
31.3 Fabricacdo de fios, cabos e condutores elétricos isolados 9.109.745 0,60 85,31
26.4 Fabricagdo de produtos cerdmicos 8.915.806 0,59 85,90
28.1 Fabricacdo de estruturas metalicas e obras de caldeiraria pesada 8.734.496 0,58 86,48
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Grupo da atividade econdmica Va_lor . % %acum
(mil reais)
26.2 Fabricacdo de cimento 8.661.012 0,57 87,05
22.2 Impressao e servicos conexos para terceiros 8.538.662 0,57 87,62
17.3 Tecelagem - inclusive fiacdo e tecelagem 8.452.946 0,56 88,18
24.8 Fabricacdo de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e produtos afins 8.316.608 0,55 88,73
34.3 Fabricagdo de cabines, carrocerias e reboques 7.829.357 0,52 89,25
28.4 Fabricagdo de artigos de cutelaria, de serralheria e ferramentas manuais 7.539.010 0,50 89,75
17.6 Fabricacéo de artefatos téxteis a partir de tecidos - exceto vestuario - e de outros artigos téxteis 7.284.295 0,48 90,23
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Tabela 2A — Conversdo dos grupos que representam 90% da receita liquida de vendas, da CNAE 1.0 para a CNAE 2.0

CNAE 1.0

CNAE 2.0

23.2 Fabricacdo de produtos derivados do petréleo

19.2 Fabricacao de produtos derivados do petréleo

34.1 Fabricacdo de automdveis, caminhonetas e utilitarios

29.1 Fabricacdo de automdveis, caminhonetas e utilitarios

15.1 Abate e preparagdo de produtos de carne e de pescado

10.1 Abate e preparagdo de produtos de carne
10.2 - Preservacao do pescado e fabricacdo de produtos do pescado

27.2 Siderurgia

24.2 Siderurgia

34.4 Fabricacdo de pegas e acessorios para veiculos automotores

29.4 Fabricacdo de pegas e acessorios para veiculos automotores

15.3 Producéo de 6leos e gorduras vegetais e animais

10.4 Fabricacéo de 6leos e gorduras vegetais e animais

25.2 Fabricacdo de produtos de plastico

22.2 Fabricacdo de produtos de materiais plastico

15.9 Fabricacéo de bebidas

10.3 Fabricacdo de conservas de frutas, legumes e outros vegetais
11.1 Fabricacéo de bebidas alcodlicas
11.2 Fabricacéo de bebidas ndo alcodlicas

24.1 Fabricacdo de produtos quimicos inorganicos

20.1 Fabricagdo de produtos quimicos inorganicos

15.4 Laticinios

10.5 Laticinios

27.4 Metalurgia de metais ndo-ferrosos

24.4 Metalurgia de metais ndo-ferrosos

13.1 Extracdo de minério de ferro

07.1 Extracdo de minério de ferro

24.3 Fabricagdo de resinas e elastdbmeros

20.3 Fabricacdo de resinas e elastdmeros

24.2 Fabricacdo de produtos quimicos organicos

24.5 Fabricacéo de produtos farmacéuticos

19.3 Fabricacéo de biocombustiveis
20.2 Fabricacao de produtos quimicos organicos

21.1 - Fabricacdo de produtos farmoquimicos
21.2 Fabricacéao de produtos farmacéuticos

32.5 Fabricacdo de instrumentos e materiais para uso médico e odontoldgico e de
artigos épticos

15.5 Moagem, fabricacéo de produtos amilaceos e de racdes balanceadas para animais

10.6 Moagem, fabricacdo de produtos amilaceos para animais

15.8 Fabricacéo de outros produtos alimenticios

10.9 Fabricacéo de outros produtos alimenticios

24.7 Fabricacgdo de sab0es, detergentes, produtos de limpeza e artigos de perfumaria

20.6 Fabricacao de sab0es, detergentes, produtos de limpeza, cosméticos, produtos
de perfumaria e de higiene pessoal
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CNAE 1.0

CNAE 2.0

34.2 Fabricacdo de caminhdes e dnibus

29.2 Fabricacao de caminhdes e dnibus

28.9 Fabricacdo de produtos diversos de metal

25.9 Fabricacgéo de produtos de metal ndo especificados anteriormente
33.1 Manutencao e reparagdo de maquinas e equipamentos
32.9 Fabricacdo de produtos diversos

15.6 Fabricacéo e refino de agucar

10.7 Fabricacéo e refino de agucar

18.1 Confeccéo de artigos do vestuario

14.1 Confeccéo de artigos do vestuario e acessorios
32.9 Fabricac&o de produtos diversos

15.6 Fabricacéo e refino de aclcar

10.7 Fabricacao e refino de aglcar

18.1 Confeccéo de artigos do vestuario

32.2 Fabricacdo de aparelhos e equipamentos de telefonia e radiotelefonia e de
transmissores de televisdo e radio

29.2 Fabricacdo de maquinas e equipamentos de uso geral

14.1 Confeccdo de artigos do vestuario e acessorios
32.9 Fabricagdo de produtos diversos

26.3 Fabricagdo de equipamentos de comunicacgdo
33.2 Instalagdo de maquinas e equipamentos

28.2 Fabricacdo de maquinas e equipamentos de uso geral
33.2 Instalacdo de méaquinas e equipamentos

24.6 Fabricacdo de defensivos agricolas

20.5 Fabricacao de defensivos agricolas e desinfetantes domissanitarios

36.1 Fabricacdo de artigos do mobiliério

31.0 Fabricagdo de méveis
33.2 Instalagdo de maquinas e equipamentos

22.1 Edicdo; edicdo e impressao

17.4 Fabricacéo de produtos diversos de papel, cartolina, papel-cartdo e papeldo
ondulado

25.1 Fabricagdo de artigos de borracha

22.1 Fabricagdo de produtos de borracha

19.3 Fabricacdo de calcados

15.3 Fabricacdo de calcados
15.4 Fabricacéo de partes para cal¢ados, de qualquer material

30.2 Fabricacdo de maquinas e equipamentos de sistemas eletrénicos para
processamento de dados

26.2 Fabricacdo de equipamentos de informatica e periféricos

21.2 Fabricacdo de papel, papeldo liso, cartolina e cartdo

17.2 Fabricacéo de papel, cartolina e papel-cartdo

29.1 Fabricacdo de motores, bombas, compressores e equipamentos de transmissao

28.1 Fabricagdo de motores, bombas, compressores e equipamentos de transmissao
33.2 Instalagdo de maquinas e equipamentos

35.9 Fabricacdo de outros equipamentos de transporte

30.9 Fabricacdo de equipamentos de transporte ndo especificados anteriormente
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CNAE 1.0

CNAE 2.0

29.3 Fabricacdo de tratores e de maquinas e equipamentos para a agricultura,
avicultura e obtencéo de produtos animais

28.3 Fabricacdo de tratores e de maquinas e equipamentos para a agricultura e
pecuaria
33.2 Instalacdo de maquinas e equipamentos

29.8 Fabricacao de eletrodomésticos

27.5 Fabricacgdo de eletrodomésticos

24.9 Fabricacdo de produtos e preparados quimicos diversos

35.3 Construcéo, montagem e reparacdo de aeronaves

20.9 Fabricagao de produtos e preparados quimicos diversos
26.8 Fabricagdo de midias virgens, magnéticas e dpticas

30.4 Fabricacdo de aeronaves
33.1 Manutencao e reparagdo de maquinas e equipamentos

21.3 Fabricacdo de embalagens de papel ou papeldo

17.3 Fabricacdo de embalagens de papel, cartolina, papel-cartdo e papeldo-ondulado

31.6 Fabricacdo de material elétrico para veiculos - exceto baterias

29.4 Fabricacao de pegas e acessorios para veiculos automotores

21.4 Fabricacdo de artefatos diversos de papel, papeldo, cartolina e cartdo

17.4 Fabricacao de produtos diversos de papel, cartolina, papel-cartdo e papelao
ondulado

27.1 Producdo de ferro-gusa e de ferroligas

24.1 Producdo de ferro-gusa e de ferroligas

15.2 Processamento, preservacao e producdo de conservas de frutas, legumes e outros
vegetais

10.3 Fabricacdo de conservas de frutas, legumes e outros vegetais

29.6 Fabricacdo de outras maquinas e equipamentos de uso especifico

28.6 Fabricagdo de maquinas e equipamentos de uso industrial especifico
33.2 Instalacdo de maquinas e equipamentos

23.4 Producéo de &lcool

19.3 Fabricacéo de alcool

20.2 Fabricacéo de produtos de madeira, cortica e material trangado - exceto moveis

16.2 Fabricacao de produtos de madeira, cortica e material trancado, exceto moveis
32.9 Fabricagdo de produtos diversos
33.1 Manutencdo e reparacdo de maquinas e equipamentos

32.3 Fabricacdo de aparelhos receptores de radio e televiséo e de reproducéo,
gravacdo ou amplificacdo de som e video

26.4 Fabricacdo de aparelhos de recepcéo, reproducéo, gravacdo e amplificagédo de
audio e video

16.0 Fabricacdo de produtos do fumo

12.2 Fabricacdo de produtos do fumo

31.1 Fabricagéo de geradores, transformadores e motores elétricos

27.1 Fabricagdo de geradores, transformadores e motores elétricos
33.2 Instalagéo de maquinas e equipamentos
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CNAE 1.0

CNAE 2.0

28.3 Forjaria, estamparia, metalurgia do pd e servicos de tratamento de metais

25.3 Forjaria, estamparia, metalurgia do po e servicos de tratamento de metais

29.5 Fabricagdo de maquinas e equipamentos de uso na extracao mineral e construcao

28.5 Fabricagdo de maquinas e equipamentos de uso na extracdo mineral e construcao
33.2 Instalacdo de maquinas e equipamentos

31.3 Fabricacdo de fios, cabos e condutores elétricos isolados

27.3 Fabricacao de equipamentos para distribuicdo e controle de energia elétrica

26.4 Fabricacdo de produtos cerdmicos

23.4 Fabricacdo de produtos ceramicos

28.1 Fabricacao de estruturas metalicas e obras de caldeiraria pesada

25.1 Fabricacdo de estruturas metalicas e obras de caldeiraria pesada

26.2 Fabricagdo de cimento

23.2 Fabricacdo de cimento

22.2 Impressao e servicos conexos para terceiros

18.1 Atividade de impresséao
18.2 Servicos de pré-impressdo e acabamento grafico

17.3 Tecelagem - inclusive fiag8o e tecelagem

13.2 Tecelagem, exceto malha

24.8 Fabricacdo de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e produtos afins

20.7 Fabricacdo de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e produtos afins

34.3 Fabricagéo de cabines, carrocerias e reboques

29.3 Fabricacdo de cabines, carrocerias e reboques para veiculos automotores

28.4 Fabricacéo de artigos de cutelaria, de serralheria e ferramentas manuais

25.4 Fabricacgdo de artigos de cutelaria, de serralheria e ferramentas

17.6 Fabricacdo de artefatos téxteis a partir de tecidos - exceto vestuario - e de outros
artigos téxteis

13.5 - Fabricacdo de artefatos téxteis, exceto vestuario
32.5 - Fabricagdo de instrumentos e materiais para uso médico e odontologico e de
artigos opticos
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Tabela 3A — Grupos pertencentes aos 90% da receita liquida e que ndo possuem dados

CNAE 2.0

32.9 - Fabricacdo de produtos diversos

33.2 - Instalagdo de maquinas e equipamentos

31.0 - Fabricacdo de moveis

30.9 - Fabricacao de equipamentos de transporte ndo especificados anteriormente
27.5 - Fabricagéo de eletrodomésticos

33.1 - Manutencao e reparacdo de maquinas e equipamentos

32.9 - Fabricacdo de produtos diversos

33.1 - Manutencao e reparacdo de maquinas e equipamentos

27.1 - Fabricag&o de geradores, transformadores e motores elétrico

27.3 - Fabricacdo de equipamentos para distribuicéo e controle de energia elétrica
29.3 - Fabricacdo de cabines, carrocerias e reboques para veiculos automotores
32.5 - Fabricacdo de instrumentos e materiais para uso médico e odontoldgico e de artigos opticos
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APENDICE B

Tabela 1B — Fontes e observacoes dos dados presentes na matriz de coeficientes técnicos de recursos hidricos para o setor industrial

brasileiro

Codigo CNAE 2.0

Denominagéo

Fonte e Observacéo

Se¢do Divisdo Grupo Classe
B INDUSTRIAS EXTRATIVAS
07 EXTRAGAO DE MINERAIS METALICOS
~ - Fonte: Dado obtido do Relatério de Sustentabilidade 2008, da Companhia Vale do Rio Doce
07.1 Extracdo de minério de ferro
(VALE).
08 EXTRACAO DE MINERAIS NAO-METALICOS
x . . Fonte: Dados apresentados no Relatério de Sustentabilidade (2007) da Holcim Brasil S.A., sendo
08.1 Extragdo de pedra, areia e argila N x -
este dado referente & extracdo de brita.
C INDUSTRIAS DE TRANSFORMAGAO
10 FABRICACAO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS

10.11-2

10.12-1

Abate de reses, exceto suinos

Fonte: CETESB (2008).

Dados apresentados para bovinos no documento Guia Técnico Ambiental de Abate (Bovino e
Suino) — Série P+L e, considerando que cada animal pesa em média 500 kg e o coeficiente de
retirada disponibilizado ¢ igual a 1m® por animal abatido, foi feita a conversdo deste valor para m*
por tonelada de animal vivo.

Como foi apresentado apenas o valor de retirada, considerou para o calculo do coeficiente de
consumo e efluente a mesma proporcéo apresentada para o abate de suinos (classe 10.12-1). Dado
de 2003.

Abate de suinos, aves e outros pequenos animais

Fonte: CETESB (2008).

O dado apresentado pela CETESB no documento Guia Técnico Ambiental de Abate (Bovino e
Suino) — Série P+L refere-se apenas ao coeficiente de retirada, e considerando que cada animal
pesa em média 100 kg e o coeficiente de retirada disponibilizado é igual a 0,4-1,2 m® por animal
abatido, foi feita a converséo deste valor para m® por tonelada de animal vivo.

A determinacdo do coeficiente de consumo e efluente utilizou a proporcéo apresentada em:
KRIEGER, E. I. F. Avaliagio do Consumo de Agua, Racionalizag&o do Uso e Relso do Efluente
Liquido de Um Frigorifico de Suinos na Busca da Sustentabilidade Socioambiental da Empresa.
Porto Alegre, RS: UFRGS, 2007. 130 f. Tese (Doutorado em Ciéncias, com enfase em Ecologia) -
Universidade federal do rio Grande do Sul, Porto Alegre. A fracdo de 4gua que retorna como
efluente é de 87,5%, segundo esta fonte. A diferenga entre o total retirado e efluente gerado foi
considerado como consumo. Para abate de aves deve-se adotar o limite inferior do intervalo
apresentado. Dado de 1993.
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Codigo CNAE 2.0

Secdo

Diviséo

Grupo

Classe

Denominagao

Fonte e Observacao

10.5

10.6

10.7

10.9

11

111

11.2

10.13-9

11.13-5

Fabricacdo de produtos de carne

Fonte: Relatério Anual da Sadia (2008).

O dado apresentado pela Sadia é o coeficiente de retirada, e para a determinagdo do
coeficiente de consumo e efluente utilizou a proporgdo apresentada em: KRIEGER, E. I.
F. Avaliagio do Consumo de Agua, Racionalizagio do Uso e Relso do Efluente Liquido
de Um Frigorifico de Suinos na Busca da Sustentabilidade Socioambiental da Empresa.
Porto Alegre, RS: UFRGS, 2007. 130 f. Tese (Doutorado em Ciéncias, com enfase em
Ecologia) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre. Sendo esta
proporgdo de 87,5% do que é retirado se torna efluente. Segundo a fonte apresentada, a
fracdo de 4gua que retorna como efluente é de 87,5%. A diferenca entre o total retirado e
efluente gerado é o que foi consumido no processo.

Laticinios

Fonte: Dado enviado pela industria através de email e contato telefonico (2010).

Moagem, fabricacéo de produtos amilaceos e de
alimentos para animais

Fonte: Dado enviado pela Cooperativa Central dos Produtores Rurais de Minas Gerais
Ltda em 2009. Foi adotado o valor de 20% do coeficiente de retirada para o coeficiente de
consumo como proposto pela ANA (2002).

Fabricagdo e refino de aglcar

Fonte: ANA (2002).

Como ndo foram localizados dados de indUstrias brasileiras optou-se por utilizar os Unicos
dados reportados. Limite inferior para refino e moagem de agucar, e o limite superior para
usinas de aclcar.

Fabricacdo de outros produtos alimenticios

Fonte: O limite inferior do intervalo apresentado foi obtido do documento Food &
beverage manufacturing (EPA-US, 2008) e o limite superior obtido pelo IPPC (2006).

Foi adotado o valor de 20% do coeficiente de retirada para o coeficiente de consumo como
proposto pela ANA (2002). A diferenca é a fracéo de efluente gerado.

FABRICAGAO DE BEBIDAS

Fabricacdo de bebidas alcodlicas

Fabricagdo de malte, cervejas e chopes

Fonte: Para esta tipologia os intervalos adotados para os coeficientes, foram de duas fontes
diferentes. O limite inferior do coeficiente de retirada obtido do Relatério de
Sustentabilidade (2006), da Primo Schincariol. O limite superior foi oriundo dos dados
fornecidos pela CETESB (2005) no documento Cervejas e Refrigerantes — Série P+L.

Fabricacdo de bebidas ndo-alcodlicas

Fonte: Para esta tipologia utilizou-se como limite inferior para o coeficiente de retirada o
dado obtido do Relatério de sustentabilidade (2007) da Companhia de Bebidas das
Américas (AMBEV) e para o limite superior o dado da empresa Coca-Cola Brasil,
encontrado em seu site. Para a determinacéo dos coeficientes de consumo e efluente,
utilizou-se a proporcdo apresentada para o limite inferior, dos dados apresentados no
documento Cervejas e Refrigerantes - P+L. (CETESB, 2005). Levantamento realizado
junto as grandes cervejarias instaladas no Estado de Séo Paulo.
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Cadigo CNAE 2.0

Denominacéo

Fonte e Observacdo

Se¢do  Diviséo Grupo Classe
PREPARACAO DE COUROS E
15 FABRICACAO DE ARTEFATOS DE COURO,
ARTIGOS PARA VIAGEM E CALCADOS
Fonte: Dado apresentado em: PEREIRA, G. C. Andlise preliminar de indUstrias do setor
151 Curtimento e outras preparages de couro coureiro do vale do rio dos Sinos em relagdo ao gerenciamento ambiental: Estudo de caso
' em indUstrias exportadoras. Porto Alegre, RS: UFRGS, 1997. 164 f. Dissertagéo
(Mestrado em Administracéo) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.
Fonte: Dado retirado do PARECER UNICO SUPRAM -ASF. PROTOCOLO N°
15.3 Fabricagdo de calcados 614366/2009. Utilizou-se 80% do coeficiente de retirada como sendo o efluente, uma vez
que esta empresa utiliza grande nimero de empregados.
Fonte: Dado retirado do PARECER UNICO SUPRAM -ASF PROTOCOLO N°
154 Fabricacdo de partes para calcados, de qualquer ~ 614378/2009. Adotou-se 80% do coeficiente de retirada como sendo o efluente, uma vez
' material que esta empresa utiliza grande nimero de empregados, e deste modo, a maior parte do
que é retirado torna-se efluente doméstico.
16 FABRICAGCAO DE PRODUTOS DE
MADEIRA
16.2 Fabrlc_agao de produtos de m’adt_elra, corticae Fonte: Relatério Anual (2008) da Duratex.
material trancado, exceto méveis
17 FABRICACAO DE CELULOSE, PAPEL E
PRODUTOS DE PAPEL
Fonte: Intervalo apresentado por diferentes indistrias, sendo o limite inferior apresentado
Fabricacio de celulose  outras pastas para a no Relatério de Sustentabilidade da Aracruz Celulose, Unidade Veracel e o limite superior
17.1 fabricach obtido do Relatério de Sustentabilidade (2008) da Celulose Nipo Brasileira S.A Cenibra.
abricacgdo de papel S - - ~
Para a determinacdo dos coeficientes de consumo e efluente, utilizou-se a proporgao dos
coeficientes do relatdrio da Aracruz Celulose.
Fonte: Para o limite inferior adotou-se o valor apresentado no Relatério de
Sustentabilidade 2008 da Suzano Papel e Celulose S.A. O limite superior do intervalo
17.2 Fabricacio de papel, cartolina e papel-cartio apresentado, utilizou-se o dado do Relatério de Sustentabilidade (2008) da empresa
' ' Klabim. Como a maioria dos dados obtidos foram o coeficiente de retirada, adotou-se a
mesma propor¢do dos coeficientes apresentados no Relatdrio de Sustentabilidade (2008)
da Celulose Irani.
17.3 E;S:ﬁggi%gi %g‘ﬁ;?gz:zsleaggpel’ cartolina, Fonte: Relatério de Sustentabilidade (2008) da Celulose Irani.
17.4 Fabricagdo de produtos diversos de papel, Fonte: Relatério de Sustentabilidade (2007) da Kimberly-Clark Brasil.

cartolina, papel-cartdo e papeldo ondulado
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Cédigo CNAE 2.0

Denominacao

Fonte e Observacdo

Se¢do  Divisdo Grupo Classe
Fonte: CETESB (2009).
18 IMPRESS@O E REPRODUCAO DE Dado apresentado no Guia Técnico Ambiental da Indistria Gréafica - Série P+L. Foi
GRAVACOES adotado o valor de 20% do coeficiente de retirada para determinar o coeficiente de
consumo conforme proposto por ANA (2002).
FABRICACAO DE COQUE, DE PRODUTOS
19 DERIVADOS DO PETROLEO E DE
BIOCOMBUSTIVEIS
19.2 Fabricacéo de produtos derivados do petréleo Fonte: Petrobras - Balango Social e Ambiental (2007).
20 FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS
20.2 Fabricacéo de produtos quimicos organicos Fonte: Dado obtido do Relatério de Sustentabilidade 2008, da Brasken S.A.
20.6 ::_abncagao de §a_boes, detergentes, produto_s de Fonte: Coeficiente de retirada obtido no site da Colgate-Palmolive Industrial Ltda (key
. impeza, cosméticos, produtos de perfumaria e de S
higiene pessoal performance indicators).
g p
29 FABRICACAO DE PRODUTOS DE
BORRACHA E DE MATERIAL PLASTICO
Fonte: Sustainability Report (2008) da Pirelli Pneus Ltda., validos para produtos
22.1 Fabricac&o de produtos de borracha pneumaticos. Foi adotado o valor de 20% do coeficiente de retirada para o calculo do
coeficiente de consumo (ANA, 2002).
Fonte: Relatério de Sustentabilidade (2008) da Amanco Brasil Ltda. e validos para
22.2 Fabricacéo de produtos de material plastico fabricacéo de tubos. Foi adotado o valor de 20% do coeficiente de retirada para o calculo
do coeficiente de consumo (ANA, 2002).
23 FABRICA(;AQ DE PRODUTOS DE
MINERAIS NAO-METALICOS
Fonte: O limite inferior do intervalo apresentado foi obtido no Relatério Social e
Ambiental (2004) da Lafarge Brasil S.A. O limite superior foi obtido do Relatério de
3.2 Fabricaca . Sustentabilidade de 2007 da Holcim Brasil S.A., assim como a proporcéo dos coeficientes,
. abricacdo de cimento - x
para determinar a fracdo de consumo e de efluente.
O limite inferior refere-se a processo de circuito fechado, que ndo gera efluentes liquidos
(processo de producéo de cimento a seco).
3.3 Fabricacdo de artefatos de concreto, cimento, Fonte: Relatério de Sustentabilidade de 2007 da Holcim Brasil S.A. Dados validos para
) fibrocimento, gesso e materiais semelhantes artefatos de concreto.
Fonte: O limite superior foi retirado do relatério Gestdo dos Recursos hidricos e a
3.9 Aparelhamento de pedras e fabricagdo de outros  Mineragdo (IBRAM, 2006). Limite inferior utilizado para fabricacdo de cal. Limite

produtos de minerais ndo-metalicos

superior utilizado para aparelhamento de pedras. Foi adotado o valor de 20% do
coeficiente de retirada para o calculo do coeficiente de consumo (ANA, 2002).
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Cédigo CNAE 2.0

Denominacao

Fonte e Observacdo

Se¢do  Divisdo Grupo Classe
24 METALURGIA
Fonte: O limite inferior foi obtido do Relatério de Sustentabilidade 2008, da ArcelorMittal
Brasil S.A. O limite superior foi obtido do Relatério de Sustentabilidade da Companhia
24.2 Siderurgia Sidertrgica Nacional (CSN). Para a determinacéo dos limites superiores dos coeficientes
de consumo e efluente foram utilizados as mesmas proporcdes dos dados fornecidos pela
ArcelorMittal Brasil S.A.
244 Metalurgia dos metais ndo-ferrosos Fonte: Relatério de Sustentabilidade 2008, da Alcoa Aluminio S.A. Foi adotado o valor de
20% do captado para consumo (ANA, 2002).
Fonte: Coeficiente de retirado do Relatério Técnico de Implementacédo de Programa de
245 Fundicéo Produgdo Mais Limpa no Setor de Fundi¢do do Centro-Oeste Mineiro, (OLIVEIRA et al.,
2005). Foi adotado o valor de 20% do captado para consumo (ANA, 2002).
FABRICACAO DE EQUIPAMENTOS DE Fonte: O coeficiente de retirada foi obtido no Relatério Anual e de Sustentabilidade 2009
26 INFORMATICA, PRODUTOS ELETRONICOS  da Itautec S.A. Para a determinagéo do coeficiente efluente utilizou-se 80% do coeficiente
E OPTICOS de retirada, uma vez que a industria emprega grande numero de empregados.
Fonte: Para o limite inferior o dado foi obtido através de email da Agco do Brasil
28 FABRICACAO DE MAQUINAS E Comércio e Industria Ltda. O limite superior foi obtido através de email da New Holland
EQUIPAMENTOS Latino Americana Ltda. Foi adotado o valor de 20% do coeficiente de retirada para o
calculo do coeficiente de consumo (ANA, 2002).
FABRICACAO DE VEICULOS
29 AUTOMOTORES, REBOQUES E
CARROCERIAS
Fonte: Para o intervalo apresentado, o limite inferior foi obtido no site da Fiat Automéveis
29.1 Fabricacdo de automéveis, camionetas e S.A. (2009), e o limite superior do Relatério de Sustentabilidade 2007, da Ford Motor
' utilitarios Company Brasil Ltda. Foi adotado o valor de 20% do captado para consumo (ANA,
2002).
9.2 Fabricaco de caminhdes e onibus Fonte: Dado enviado pela industria (2009), porém como s6 foi apresentado o coeficiente

de retirada. Foi adotado o valor de 20% do captado para consumo (ANA, 2002).
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APENDICE C

Tabela 1C — Valores dos coeficientes de retirada, efluente e consumo, obtidas pela metodologia proposta pela ANA (2002) e pelo IPPC
(IPTS, 2009), para as tipologias industriais dos dados brasileiros apresentados na matriz de coeficientes técnicos.

Nivel Descricdo Unidade Retirada Efluente  Consumo
Secéo: B - INDUSTRIAS EXTRATIVISTAS
Divisdo 07 - EXTRACAO DE MINERAIS METALICOS
Grupo 071 - EXTRACAO DE MINERIO DE FERRO
- ANA (2002) ¥ m3/t produzida 6,25 5,00 1,25

W Extracdo de minério de ferro/ Mineragao de carvéo incluindo lavagem.

Divisio 08 - EXTRACAO DE MINERAIS NAO-METALICOS

Grupo 081 - EXTRACAO DE PEDRA, AREIA E ARGILA

- ANA (2002) ™ m3/t produzida 6,25 5,00 1,25

@ - Extracio de pedra, areia e argila/ Mineragdo de carvéo incluindo lavagem.

Secéo: C - INDUSTRIAS DE TRANSFORMACAO

Diviséo 10 - FABRICACAO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS

Grupo 101 - ABATE E FABRICACAO DE PRODUTOS DE CARNE

Classe 1011-2 - ABATE DE RESES, EXCETO SUINOS
- ANA (2002) ™ m3/t de animal vivo 20,00 16,00 4,00
- IPPC (2005) ¥ m3/t de materia prima 1,60-9,00 1,60-9,00
- IPPC (2005) ® m3/t de materia prima 5,60-8,30 5,60-8,30

@ _ Abate de reses, preparacéo de produtos de carne/ Abatimento gado, suino e carneiro.

@ _ Integrated Polluition Prevention and Control.Reference Document on Best Available Techniques in the Slaughterhouses and Animal By-products Industries. 2005. O
efluente esta em m%t de carcaga.

@ Integrated Polluition Prevention and Control.Reference Document on Best Available Techniques in the Slaughterhouses and Animal By-products Industries. 2005. O
efluente esta em m*/t de carcaca.
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Nivel Descricéo Unidade Retirada Efluente  Consumo
Classe 1012-1 - ABATE DE SUINOS, AVES E OUTROS PEQUENOS ANIMAIS

- ANA (2002) m3/t (animal vivo) 20,00 16,00 4,00

- IPPC (2005) ¥ m3/t de mat prima 1,60-8,30 1,60-8,30

- IPPC (2005) ® m3/t de mat prima 5,00-67,40  5,0-67,40

@ _ Abate de reses, preparacdo de produtos da carne/ Abatimento de gado suino e carneiro.

@ _ Integrated Polluition Prevention and Control.Reference Document on Best Available Techniques in the Slaughterhouses and Animal By-products Industries. 2005. O

efluente estd em m3/t de carcaga.

® - Integrated Polluition Prevention and Control.Reference Document on Best Available Techniques in the Slaughterhouses and Animal By-products Industries. 2005. O

efluente estd em m3/t de carcaga.

Grupo 105 - LATICINIOS

- ANA (2002) ¥

m*/t produzida

@ _ Fabricaco de produtos do laticinio/ Leite e produtos derivados.

106 - MOAGEM, FABRICAGAO DE PRODUTOS AMILACEOS E DE

Grupo ALIMENTOS PARA ANIMAIS

- ANA (2002) m>/t

W _ Fabricacao de racdes balanceadas para animais/ Fabricac&o de produtos alimenticios em geral.

Grupo 111 - FABRICACAO DE BEBIDAS ALCOOLICAS

Classe 1113-5 - FABRICACAO DE MALTE, CERVEJAS E CHOPES
- ANA (2002) ™ m3/m3
- ANA (2002) @ m3/m3
- IPPC (2006) m3/m3
- IPPC (2006) m3/m3
- IPPC (2006) ©® m3/m3

22,10

25,00

6,40

12,00
3,20-10,00
3,50-10,00
5,00-9,00

17,68 4,42
20,00 5,00
5,40 1,00
11,00 1,00
0,24-0,90
0,10-0,70
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Nivel Descricéo Unidade Retirada Efluente  Consumo

W _ Fabricacdo de malte, cervejas e chopes/Fabrica nova e grande.
@ - Fabricagdo de malte, cervejas e chopes/Fabrica antiga e grande.

@ _ Integrated Polluition Prevention and Control.Reference. Reference Document on Best Available Techniques in the Food, Drink and Milk Industries. 2006. Fabricag&o de
cerveja.

@ _ Integrated Polluition Prevention and Control.Reference. Reference Document on Best Available Techniques in the Food, Drink and Milk Industries. 2006. Dados medidos
em uma empresa européia (cervejaria).

®)  Integrated Polluition Prevention and Control.Reference. Reference Document on Best Available Techniques in the Food, Drink and Milk Industries. 2006. Dados medidos
em uma empresa européia (cervejaria).

Grupo 112 - FABRICACAO DE BEBIDAS NAO-ALCOOLICAS

- ANA (2002) ™ m3/m3 13,80 12,80 1,00

W _ Fabricacao de refrigerantes e refrescos/ Producéo de refrigerantes — Fabrica principal e producéo de xaropes.

15 - PREPARACAO DE COUROS E FABRICACAO DE ARTEFATOS DE

Divisao COURO, ARTIGOS PARA VIAGEM E CALCADOS

Grupo 151 - CURTIMENTO E OUTRAS PREPARACOES DE COURO
- ANA (2002) ™ m°/t de couro cru 62,50 50,00 12,50
- IPPC (2009) ¥ m3/t de mat prima 12,00-30,00
- IPPC (2009) © m3/t de mat prima 70,00-80,00

@ _ Curtimento e outras preparagdes de couro/ Processamento de couro.

@ _ Integrated Polluition Prevention and Control.Reference. Draft Reference Document on Best Available Techniques in the Tanning of Hides and Skins Draft. 2009a. Couro
bovino.

@ _ Integrated Polluition Prevention and Control.Reference. Draft Reference Document on Best Available Techniques in the Tanning of Hides and Skins Draft. 2009a. Couro
de ovelha.
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Nivel Descricgéo Unidade Retirada Efluente  Consumo

Divisao 16 - FABRICACAO DE PRODUTOS DE MADEIRA

162 - FABRICAGAO DE PRODUTOS DE MADEIRA, CORTIGA E

Grupo MATERIAL TRANCADO, EXCETO MOVEIS
- ANA (2002) @ m>/1000 m* 5,13 4,10 1,025
- ANA (2002) @ m>/1000 m* 25,00 20,00 5,00

@ _ Fabricac&o de madeira laminada e de chapas de madeira compensada ou aglomerada/Fabricac&o de compensado.

@ - Fabricag&o de madeira laminada e de chapas de madeira compensada ou aglomerada/Fabricac&o de madeira laminada e em tabuas.

Divisao 17 - FABRICACAO DE CELULOSE, PAPEL E PRODUTOS DE PAPEL

Grupo 171 - FABRICAGAO DE CELULOSE E OUTRAS PASTAS PARA A
FABRICACAO DE PAPEL
- ANA (2002) @ m3/t 115,00 92,00 23,00
- IPPC (2001) @ m°/t 15,0-50,0  30-50

@ - Fabricacéo de celulose e outras pastas para a fabricagdo de papel/ Fabricaco de celulose e outras pastas para a fabricacdo de papel.

@ _ Integrated Polluition Prevention and Control.Reference. Draft Reference Document on Best Available Techniques in the Pulp and Paper Industry. 2001.

Grupo 172 - FABRICACAO DE PAPEL, CARTOLINA E PAPEL-CARTAO
- ANA (2002) @ m3/t 187,00 150,00 37,00
- IPPC (2001) @ m3/t 8,00-13,00

W _ Fabricacao de papel/Fabricacdo de papel.

@ _ Integrated Polluition Prevention and Control.Reference. Draft Reference Document on Best Available Techniques in the Pulp and Paper Industry. 2001.

Divis&o 19 - FABRICACAO DE COQUE, DE PRODUTOS DERIVADOS DO
PETROLEO E DE BIOCOMBUSTIVEIS
Grupo 192 - FABRICACAO DE PRODUTOS DERIVADOS DO PETROLEO
~ANA (2002) @ m?/1000m? 756,25 605,00 15125

) _ Refino de petréleo.
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Nivel Descricéo Unidade Retirada Efluente  Consumo
Grupo 202 - FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS ORGANICOS

- ANA (2002) ™ m3/t 18,75 15,00 3,75

- IPPC (2006) ¥ m3/t 1,34 0,1-4,0

- IPPC (2006) m3/t 0,30-0,50

- IPPC (2006) ¥ m3/t 0,50

W _ Fabricacdo de produtos petroquimicos basicos/ Indistria quimica basica, exceto fertilizantes — producéo de quimicos em geral.

@ _ Integrated Polluition Prevention and Control.Reference. Draft Reference Document on Best Available Techniques in the Organic Fine Chemicals. 2006. Etileno. Efluente:
valor: 0,1 — 0,4 m3/t sem contar recirculacgdo.

® - Integrated Polluition Prevention and Control.Reference. Draft Reference Document on Best Available Techniques in the Organic Fine Chemicals. 2006. Best Available
Technique.

@ _ Integrated Polluition Prevention and Control.Reference. Draft Reference Document on Best Available Techniques in the Organic Fine Chemicals. 2006. Best Available
Technique.

206 - FABRICAGAO DE SABOES, DETERGENTES, PRODUTOS DE

Grupo LIMPEZA, COSMETICOS, PRODUTOS DE PERFUMARIA E DE HIGIENE
PESSOAL
- ANA (2002) ¥ m3/t 17,5 14,00 3,50
- ANA (2002) @ m3/t 1,25 1,00 0,25
- ANA (2002) © m3/t 17,5 14,00 3,50
- ANA (2002) @ m3/t 1,25 1,00 0,25

W - Fabricagdo de sabdes, sabonetes e detergentes sintéticos/ Fabricacio de sabdes em geral.
@ - Fabricago de sabdes, sabonetes e detergentes sintéticos/ Fabricacio de detergentes em geral.
®) - Fabricacéo de artigos de perfumaria e cosméticos/ Fabricacio de sabdes em geral.

@ _ Fabricagéo de artigos de perfumaria e cosméticos/ Fabricacio de detergentes em geral.
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Nivel Descricéo Unidade Retirada Efluente  Consumo
Divisdo 24 - METALURGIA
Grupo 242 - SIDERURGIA
- ANA (2002) m3/t 1,25 1,00 0,25
- ANA (2002) @ m3/t 6,25 5,00 1,25
- ANA (2002) © m3/t 52,50 42,00 10,50
- ANA (2002) @ m3/t 2,25 1,80 0,45
- ANA (2002) ® m3/t 1,50 1,20 0,30
- ANA (2002) © m3/t 11,75 9,40 2,35
W - Fabricago de outros tubos de ferro e ago/ Ferro e laminacéo de aco.
@ _ Fabricago de outros tubos de ferro e ago/ Processo arco elétrico.
®) - Fabricacéo de outros tubos de ferro e aco/ Laminagdo a quente.
@ - Fabricacéo de outros tubos de ferro e aco/ Banho de &cido sulfdrico para decapagem de metais.
®) - Fabricacéo de outros tubos de ferro e ago/ Banho de 4cido cloridrico para decapagem de metais.
©) - Fabricago de outros tubos de ferro e aco/ Galvanizagéo.
Grupo 244 - METALURGIA DOS METAIS NAO-FERROSOS
- ANA (2002) m3/t 1,25 1,00 0,25
- ANA (2002) @ m3/t de aluminio 1,24 0,99 0,2475
- IPPC (2008) © ma3/t 1,00-6,00

@ - Metalurgia do aluminio e suas ligas/ Metalurgia do aluminio primario.
@ - Metalurgia do aluminio e suas ligas/ Metalurgia do aluminio secundario.

® _ Integrated Polluition Prevention and Control.Reference. Draft Reference Document on Best Available Techniques in the Non-ferrous Metal. 2008.
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Nivel Descricéo Unidade Retirada Efluente  Consumo
Grupo 245 - Fundicdo
- ANA (2002) @ m*/1000 m* 1,24 0,99
- ANA (2002) @ m*/1000 m* 1,24 0,99
- ANA (2002) © m*/t de fluido 1,25 1,00
- ANA (2002) @ m*/t de fluido 1,25 1,00
- ANA (2002) © m*/1000 m* 1,24 0,99
- ANA (2002) © m*/1000 m* 1,24 0,99
- ANA (2002) m*/ t de fluido 1,25 1,00
- ANA (2002) © m*/t de fluido 1,25 1,00
W _ Fabricago de pecas fundidas de ferro e aco/ Galvanoplastia.
@ _ Fabricago de pecas fundidas de ferro e ago/ Anodizac#o.
@) Fabricaco de pecas fundidas de ferro e aco/ Moldagem a frio.
@ - Fabricacéo de pecas fundidas de ferro e ago/ Limpeza de superficies.
®) - Fabricago de pecas fundidas de metais ndo-ferrosos e suas ligas/ Galvanoplastia.
®) _ Fabricaco de pecas fundidas de metais néo-ferrosos e suas ligas/ Anodizacao.
) - Fabricag#o de pecas fundidas de metais néo-ferrosos e suas ligas/ Moldagem a frio.
® _ Fabricago de pecas fundidas de metais néo-ferrosos e suas ligas/ Limpeza de superficies.
Divisio 26 - FA@RICAQAO'DE EQUIPAMENTOS DE INFORMATICA, PRODUTOS
ELETRONICOS E OPTICOS
- ANA (2002) @ m>/1000 m* 1,24 0,99
- ANA (2002) @ m>/1000 m* 1,24 0,99
- ANA (2002) © m*/t de fluido 1,25 1,00 0,25
- ANA (2002) @ m*/t de fluido 1,25 1,00 0,25
- ANA (2002) © m*/1000 m? 1,24 0,99 0,2475
- ANA (2002) © m*/1000 m? 1,24 0,99 0,2475
- ANA (2002) m?®/ t de fluido 1,25 1,00 0,25
- ANA (2002) © m*/t de fluido 1,25 1,00 0,25
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Retirada

Efluente

Consumo

W - Fabricacdo de maquinas de escrever e calcular, copiadoras e outros equipamentos eletronicos destinados a automacao gerencial e comercial/ Galvanoplastia.

@ - Fabricacéo de maquinas de escrever e calcular, copiadoras e outros equipamentos eletronicos destinados a automagao gerencial e comercial/ Anodizagéo.

®) - Fabricacéo de magquinas de escrever e calcular, copiadoras e outros equipamentos eletronicos destinados a automagao gerencial e comercial/ Moldagem a frio.

@ _ Fabricacdo de maquinas de escrever e calcular, copiadoras e outros equipamentos eletronicos destinados a automacao gerencial e comercial/ Limpeza de superficies.

®) - Fabricacdo de computadores/ Galvanoplastia.
©) - Fabricagdo de computadores/ Anodizagao.
) - Fabricagdo de computadores/ Moldagem a frio.

® - Fabricacéo de computadores/ Limpeza de superficies.

Divisao 28 - FABRICACAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
- ANA (2002) @ m*/1000 m? 1,24
- ANA (2002) @ m*/1000 m? 1,24
- ANA (2002) © m*/t de fluido 1,25
- ANA (2002) @ m*/t de fluido 1,25

@ - Fabricago de vélvulas, torneiras e registros/ Galvanoplastia.
@ _ Fabricagdo de vélvulas, torneiras e registros/ Anodizagao.
@) - Fabricagéo de vélvulas, torneiras e registros/ Moldagem a frio.

“ - Fabricago de vélvulas, torneiras e registros/ Limpeza de superficie.

0,99
0,99
1,00
1,00

0,2475
0,2475
0,25
0,25
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29 - FABRICACAO DE VEICULOS AUTOMOTORES, REBOQUES E

Divisdo CARROCERIAS

Grupo 292 - FABRICACAO DE CAMINHOES E ONIBUS
- ANA (2002) @ m>/1000 m* 1,24 0,99
- ANA (2002) @ m>/1000 m* 1,24 0,99
- ANA (2002) © m°/t de fluido 1,25 1,00
- ANA (2002) @ m°/t de fluido 1,25 1,00

@ _ Fabricacéo de caminhdes e dnibus/ Galvanoplastia.
@ _ Fabricacdo de caminhdes e 6nibus/ Anodizagéo.
®) - Fabricagdo de caminhdes e 6nibus/ Moldagem a frio.

@ _ Fabricagdo de caminhdes e dnibus/ Limpeza de superficies.
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