


Republica Federativa do Brasil
Michel Temer

Presidente

Ministério do Meio Ambiente (MMA)
José Sarney Filho

Ministro

Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Diretoria Colegiada

Vicente Andreu Guillo (Diretor-Presidente)
Jodo Gilberto Lotufo Conejo

Gisela Damm Forattini

Ney Maranhao

Ricardo Medeiros de Andrade

Superintendéncia de Planejamento de Recursos Hidricos (SPR)

Sérgio Rodrigues Ayrimoraes Soares



AGENCIA NACIONAL DE AGUAS
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (MMA)

AGUA NA INDUSTRIA

USO E COEFICIENTES TECNICOS

SUPERINTENDENCIA DE PLANEJAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS (SPR)

BRASILIA - DF
ANA
2017



© 2017, Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Setor Policial Sul, Area 5, Quadra 3, Blocos B, L, M e T.
CEP: 70610-200, Brasilia-DF.

PABX: (61) 2109-5400 | (61) 2109-5252

Endereco eletrénico: www.ana.gov.br

Comité de Editoracao

Jodo Gilberto Lotufo Conejo

Diretor

Reginaldo Pereira Miguel

Procurador

Sérgio Rodrigues Ayrimoraes Soares
Ricardo Medeiros de Andrade
Joaquim Guedes Corréa Gondim Filho

Superintendentes

Mayui Vieira Guimaraes Scafura

Secretaria-Executiva

Equipe editorial

Supervisao editorial: Thiago Henriques Fontenelle

Alexandre Lima de Figueiredo Teixeira
Marcela Ayub Brasil Barreto

Marcus André Fuckner

Elaboracédo dos originais: Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Diagramacao e Capa: Adilio Lemos da Silva

Fotografias: Banco de Imagens ANA

Producéo: Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

As ilustracdes, tabelas e graficos sem indicacdo de fonte foram elaborados pela ANA.

Informacdes, criticas, sugestoes, correcoes de dados: cedoc@ana.gov.br

Disponivel também em: http://www.ana.gov.br

Todos os direitos reservados

E permitida a reproducao de dados e de informacées contidos nesta publicacio, desde que
citada a fonte.

Catalogacao na fonte - CEDOC/Biblioteca

A265u

Ageéncia Nacional de Aguas (Brasil).

Agua na industria: uso e coeficientes técnicos /
Ageéncia Nacional de Aguas. -- Brasilia: ANA,
2017.

37 p.:il.
ISBN: 978-85-8210-047-9

1. Agua - Uso. - 2. Abastecimento de 4gua na

industria. I. Titulo

CDU 628.1.034.2




COORDENAGAO E ELABORAGAO

Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
Superintendéncia de Planejamento de Recursos Hidricos (SPR)

Coordenacao Geral

Sérgio Rodrigues Ayrimoraes Soares

Coordenacao Executiva
Thiago Henriques Fontenelle
Alexandre Lima de Figueiredo Teixeira

Marcela Ayub Brasil Barreto

Consultor
Cesar Augusto Crovador Siefert

Projeto de Apoio
Projeto BRA15/001 - ANA/PNUD
PNUD - Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento



Lista de Figuras

Figura 1. Evolucdo do numero de vinculos ativos na industria de transformacéao
2002-20715 Lo 13

Figura 2. Fluxograma para obtencao dos coeficientes técnicos e da demanda
hidrica do setor INAUStral.........ccccoiiiiiii e 14

Figura 3. Faixas de coeficientes de retirada em nivel hierarquico grupo para algu-
mas divisdes da CNAE 2.0......ooiiiiii e 16

Figura 4. Comparativo dos coeficientes técnicos de retirada para o setor indus-
trial por divisdo da CNAE 2.0 ..o 17

Figura 5. Evolucdo da demanda hidrica do setor industrial (2002-2015) ........... 20

Figura 6. Proporcao da demanda hidrica industrial por regido brasileira (2015) -

retirada (2) @ CONSUMO (D) ... e 20
Figura 7. Demanda hidrica industrial — vazées de retirada (2015)..................... 21
Figura 8. Demanda hidrica industrial — vazées consumidas (2015) .................... 21

Figura 9. Vazdes de consumo e de retorno em relacdo a vazao retirada por

Figura 10. Vazdes de consumo e de retorno em relacdo a vazao retirada por
tipologia INAUSTIIAl ... 22

Figura 11. Relacdo demanda hidrica municipal / demanda total (2015)............. 23
Figura 12. Proporcao das vazdes de retirada por tipologia industrial (diviséo)....24
Figura 13. Proporcao das vazdes consumidas por tipologia industrial (divisao) ..24

Figura 14. Vazoes de retirada para os grupos industriais com maiores demandas
RIATICAS oo 25

Sumario

F Y 0 (=E =1 4§ - 1= T 7
I L4 o o [T e 8
2 ContexXtUalizacgao .......cccurerrrririnsir e 10
3 Coeficientes TECNICOS . ... cuucrrerereerreeeeee e e e s eme e e e eme e e eneeas 12

3.1 Base de dados .....ooiiiiii 12

3.2 MetodolOgia . ....veeeeiiiee i 13

3.3 RESURATOS ... 15
4 USO @ AQUA .....ceeeeeeeeeeerseseerssseiesssesessssesessssessssssesssasssssasssssasssssnaes 18
5 Consideragoes FiNQiS.......ccueeerrrserrsrsnrsssnrssssssrsssnsssssssesssssesssssessssnensas 27
6 REFEIENCIAS ...ceeeeeeireereee e e me e 29

APENDICE A - Coeficientes técnicos para a industria de transformacéo... 30



enta

Uma das atribuices da Agéncia Nacional de Aguas — ANA é produzir e atualizar
informacoes sobre o balanco hidrico quantitativo nacional, ou seja, sobre a relacao
entre as demandas de uso dos diferentes setores usuérios e a disponibilidade de
4gua. Esta informacao é de fundamental importancia no diagndstico da situacao
dos recursos hidricos e na identificacao de areas criticas, visando orientar as acoes
de planejamento e gestdo previstas na Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Com vistas ao melhor planejamento e gestdo dos recursos hidricos no ambito do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH, a ANA tem
promovido estudos e parcerias de forma a aprimorar as informacdes sobre o uso da
agua pelos diversos setores, inclusive o industrial. Com isso, a Agéncia tem produ-
zido sistematicamente informacoes mais qualificadas desde a elaboracao do Plano
Nacional de Recursos Hidricos (2006) e do primeiro relatério de Conjuntura dos
Recursos Hidricos no Brasil (2009).

O aprimoramento continuo nos métodos e bases de dados associados a demanda
hidrica e, portanto, ao balanco hidrico, resulta em uma maior seguranca para os
usuarios. Ademais, especificamente para o setor industrial, a ANA tem empenha-
do esforcos no sentido de aprimoramento das informacées e bases cadastrais em
articulacdo com as representacdes setoriais, a exemplo da Confederacdo Nacional
da Industria (CNI).

Historicamente, o célculo e a espacializacdo das estimativas de uso da agua pela
industria apresentam grandes dificuldades e incertezas. Desta maneira, a auséncia
de bases cadastrais de vazoes sistematizadas, inconsisténcias em bancos de dados
de outorgas e incompatibilidade de conceitos, métodos e dados disponiveis fazem
com que as estimativas indiretas surjam como alternativa necessdria, notadamente
em escalas regionais e nacional.

Assim, a ANA apresenta o estudo Agua na Industria: Uso e Coeficientes Técnicos
como parte dos esforcos para producdo e disseminacdo de informacoes sobre es-
timativas de demanda hidrica da industria de transformacao brasileira. O nucleo
deste trabalho consiste na estimativa de coeficientes técnicos com base no nimero
de trabalhadores, por tipologia industrial, que podem ser aplicados tanto para a
obtencao das demandas hidricas quanto para a validacdo ou complementacdo das
bases de dados cadastrais (dados medidos ou estimados em cadastros de usuarios).

Mapas interativos e materiais adicionais encontram-se disponiveis no Portal de Me-
tadados da ANA (http://www.ana.gov.br/metadados) e no Portal SNIRH - Sistema
Nacional de Informac6es sobre de Recursos Hidricos (www.snirh.gov.br).

Agua na Industria: Uso e Coeficientes Técnicos 7
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Devido as caracteristicas geogréficas e climaticas associadas ao desenvolvimento
histérico e socioeconémico do territério brasileiro ao longo dos séculos, o Brasil
durante muito tempo obteve destague mundial no setor primario, com atividades
ligadas a agropecuaria e ao extrativismo. A partir da segunda metade do século XX
o Pais passou por um processo amplo de industrializacao.

Atualmente, o Brasil é um dos paises mais industrializados do mundo, sendo o
setor responsavel, em 2015, pela geracdo de R$ 1,3 trilhdes em divisas, o que cor-
responde a 22,7% do PIB (CNI, 2017). Além disso, os dados de 2015 apontam que
0s 512.436 estabelecimentos industriais foram responsaveis pelo emprego de mais
de 10 milhées de trabalhadores e contribuiram com cerca de 40% das exportacoes
realizadas (CNI, 2017). A intensificacdo e maturidade do setor faz com que o Brasil
possua um enorme e variado parque industrial que produz desde bens de consumo
a tecnologia de ponta.

A configuracdo do setor industrial apresenta disparidade regional uma vez que as
industrias encontram-se irregularmente distribuidas no territério nacional. Desta
maneira, configuram-se areas onde a atividade industrial é extremamente concen-
trada e intensificada em conjunto com bolsées onde a atividade industrial é prati-
camente inexistente.

Regionalmente, a maior concentracao de industrias no Brasil esta na regido Sudes-
te, sobretudo nos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. O perfil in-
dustrial também se apresenta regionalmente disperso, sendo que na regido Sudeste
observam-se parques industriais modernos e diversificados, com destaque a indus-
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tria quimica e automobilistica. J& na regido Sul, segunda regido mais desenvolvida
industrialmente no Brasil, destacam-se as agroindustrias que focam no beneficia-
mento e transformacao de produtos primarios. O perfil da atividade industrial na
regiao Nordeste é vinculado a producao téxtil e ao setor sucroenergético. Por outro
lado, Norte e Centro-Oeste sdo regides de menor concentracdo industrial, com
maior relevancia para as agroindustrias.

Nacionalmente, os setores mais expressivos, totalizando cerca de 60% do valor da
producdo industrial total, sdo: Alimentos e Bebidas (21%), Derivados de petréleo e
biocombustiveis (11%), Quimicos (10%), Veiculos automotores (9%) e Metalurgia
(6%) (CNI, 2017).

A demanda de 4gua na industria reflete o tipo de produto ou servico que esta
sendo produzido e os processos industriais associados. A intensidade do uso da
4gua depende de vérios fatores, dentre eles, o tipo de processo e de produtos,
tecnologias empregadas, boas praticas e maturidade da gestao. No que se refere a
utilizacdo de agua no processo produtivo, pode-se observar diversas funcoes, tais
como: matéria-prima e reagentes; solventes de substancias sélidas, liquidas e gaso-
sas; lavagem e retencdo de materiais contidos em misturas; veiculo de suspenséo; e
operacoes envolvendo transmissao de calor.

Recentemente, observa-se que a preocupacao com a eficiéncia no uso da agua
vem ocupando lugar de destaque nas estratégias competitivas das industrias na-
cionais, especialmente daquelas que utilizam este recurso mais intensivamente. Ja
se observa que a preocupacdo com o uso da dgua esta disseminada no conjunto
da industria brasileira, sobretudo em setores com maior participacdo nos mercados



externos ou que tém operacdes em zonas de escassez hidrica (CNI, 2012), notada-
mente a partir do desenvolvimento de mecanismos de incentivo e protocolos para
o uso eficiente.

Boas praticas ambientais para producao industrial sdo apresentadas, por exemplo,
nos guias da série Programa de Producao Mais Limpa (P+L) elaborado em parceria
pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) e pela Federacao das
IndUstrias do Estado de Sao Paulo (FIESP). O P+L visa incentivar e orientar a adocao
de tecnologias limpas nos diversos setores produtivos da industria paulista e a con-
sequente economia de matérias-primas, agua e energia.

O conhecimento e a quantificacdo da demanda hidrica atrelada a cadeia produti-
va é fundamental. Para a realidade brasileira, a disponibilizacdo das medicdes das
vazdes de retirada e retorno de plantas industriais é escassa. Outorgas de direito
de uso da &gua sao as informacdes disponiveis que possuem o maior grau de siste-
matizacdo em escala regional e nacional. Apesar disso, hd um conjunto de dificul-
dades para a consolidacdo das estimativas da demanda hidrica para o setor, sendo
necessaria a aplicacdo de métodos indiretos para calculo das vazdes de retirada, de
consumo e de retorno aos corpos hidricos.

Via de regra, métodos de estimativa indiretos surgem como forma de complemen-
tar e validar bases cadastrais e de outorga. Quando as bases cadastrais nao se en-
contram disponiveis ou possuem elevado nivel de inconsisténcia, torna-se necessa-
rio a utilizacao de métodos indiretos para estimativa da demanda hidrica. Ademais,
tais bases cadastrais ainda possuem limitacoes inerentes a sua propria natureza,
onde as vazdes informadas sao de projeto ou de capacidade maxima operacional,
frequentemente apresentando discrepancias com os valores efetivamente realiza-
dos. Assim, pode-se concluir que para a minimizacdo de incertezas no processo de
estimativa da demanda hidrica efetiva do setor industrial, faz-se necessario um es-
forco no sentido de avancar na consolidacdo de cadastros de usuarios, assim como
na ampla disponibilizacdo das medicdes de vazdes de retirada e de retorno em
grandes usuarios, em setores hidrointensivos e em empreendimentos localizados
em areas com balanco hidrico desfavoravel.

Dada a dificuldade de obtencéo de dados em quantidade e qualidade necessarias
para estimativas da demanda hidrica industrial, Hutson et al. (2007) indicam que a
abordagem metodoldgica deve ser realizada em trés etapas principais: (i) aquisicdo
de dados de vazao de retirada para cada industria, focando nas maiores consumi-
doras e buscando melhor representacdo para a escala municipal, (ii) aquisicao de
dados auxiliares (nimero de empregados, faturamento, producdo unitaria) para o
calculo por meio de coeficientes de consumo e (iii) combinacao das duas aborda-
gens a partir do levantamento de dados especificos para grandes consumidores e

estimativas indiretas para os menores consumidores.

Existem diversas técnicas para calculo da demanda de dgua pela industria. Nos
Ultimos anos, alguns métodos indiretos foram propostos para o Brasil, em escala
nacional, estando associados com a aplicacdo de matrizes de coeficientes técnicos
considerando trés varidveis principais: (i) faturamento bruto; (i) volume produzido
e (iii) numero de empregados.

Entretanto, estes métodos apresentam importantes limitacoes, tais como: neces-
sidade de conversdo de unidades monetérias e flutuagdes cambiais; indisponibili-
dade de dados de producao industrial em larga escala e em base municipal para
aplicacdo de coeficientes técnicos; ou ainda niveis hierarquicos pouco detalhados,
ou seja, com o uso de poucas tipologias industriais para definicdo de coeficientes
técnicos e sua aplicacdo em dados de nimero de empregados.

Avancos consideraveis para refinamento e detalhamento das estimativas de vazées
industriais foram observados nos ultimos anos, em especial com a proposicdo de
coeficientes técnicos em MMA (2011) e ANA (2017). O primeiro estudo utiliza o
volume produzido e o segundo o numero de trabalhadores. Entretanto, ao longo
das aplicacbes e analises conduzidas pela ANA, algumas incertezas e dificuldades
foram apontadas e possibilidades de avanco identificadas.

O estado da arte da estimativa das demandas hidricas baseada no nimero de em-
pregados do setor para o Pais, definido em estudo de demandas elaborado pela
ANA (2017), ndo permite o pleno aproveitamento dos dados disponibilizados pelo
Ministério do Trabalho na Relacdo Anual de Informacoes Sociais (RAIS). A base de
dados da RAIS apresenta maior detalhamento das tipologias industriais do que o0s
coeficientes anteriormente produzidos.

Desta maneira, este estudo tem como objetivo principal a atualizacdo dos coeficien-
tes técnicos de retirada e de consumo para o refinamento das estimativas de uso da
4gua na industria de transformacéo brasileira. Para a obtencao dos coeficientes, foi
utilizada a base de dados do Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos
(CNARH/ANA). As demandas hidricas em base municipal foram determinadas com
a aplicacdo dos coeficientes aos dados da Relacdo Anual de Informacdes Sociais
(RAIS) - onde constam o numero de empregados por tipologia industrial, por mu-
nicipio. Trata-se, portanto, de um grande volume de informacoes disponibilizadas
pelo setor industrial nos seus respectivos processos de autorizacdo para o uso da
agua (CNARH) e de regularidade trabalhista (RAIS).

Os resultados apresentados consistem em informacdes estratégicas, que visam sub-
sidiar acbes de planejamento e gestao setorial e de recursos hidricos por meio de
diagnosticos mais precisos do uso da agua pelo setor industrial brasileiro.

Agua na Industria: Uso e Coeficientes Técnicos 9
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2 Antecedentes

Na estimativa nacional de usos consuntivos da dgua, a industria de transformacéo
representa o terceiro maior uso, atras do abastecimento urbano e da agricultura
irrigada. As atividades industriais estdo mais concentradas em polos do que os de-
mais setores, com uma participacao relativa superior em regides mais desenvolvi-
das, onde o uso da dgua tende a ser intensivo e diversificado.

Cabe destacar que a demanda de agua corresponde a vazao de retirada, ou seja,
a dgua captada diretamente em corpos hidricos superficiais e subterraneos. Além
desta informacédo, ha também a necessidade de se conhecer os volumes de dgua
efetivamente consumidos durante seu uso. Para esta finalidade, duas outras classes
de vazbes sao consideradas, a vazao de retorno e a vazao de consumo. O consumo
industrial é a fracdo da dgua que néo retorna ao corpo hidrico ou ao tratamento de
efluentes por ter sido incorporada no produto, evaporada ou indisponibilizada do
seu ambiente para reuso ou outros propositos.

O dinamismo e o porte do setor industrial, atrelados a elevada concentracédo no
territério, podem contribuir para a ocorréncia de conflitos pelo uso da dgua, sobre-
tudo em dareas urbanas com industrializacdo consolidada. Assim, considera-se tam-
bém a pressao exercida e a concorréncia da demanda hidrica industrial com usos
prioritarios definidos em lei, principalmente o abastecimento humano. Na bacia do
rio Tieté, por exemplo, a indUstria corresponde a 45% da vazao total de retirada.
Regionalmente, este uso é mais concentrado nas Regides Hidrograficas do Parana,
Atlantico Sudeste e nas cabeceiras do Sao Francisco, onde se concentra a maior
parte da mao de obra, do mercado consumidor e da infraestrutura para o escoa-
mento da producao (portos, malha viaria, aeroportos).

10 Agua na Industria: Uso e Coeficientes Técnicos
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Apesar da participacao das diferentes tipologias das indUstrias na demanda total de
agua e do impacto associado ao lancamento de efluentes nas bacias hidrograficas,
as estimativas da demanda hidrica do setor ainda sao recentes no Brasil. Os dados
disponiveis sobre o uso de dgua pelo setor industrial sao insuficientes, o que implica
em dificuldades para caracterizacdo e quantificacdo da demanda hidrica em termos
de captacdo, consumo, reuso e geracao de efluentes.

Como alternativa, ja foram aplicados alguns métodos indiretos para a estimativa
da demanda industrial. Estas estimativas desempenharam importante papel no co-
nhecimento do uso da &gua no setor considerando os dados, as metodologias e as
ferramentas disponiveis na época de elaboracdo de cada estudo.

Em ONS (2003), utilizou-se uma matriz de coeficientes técnicos por tipologias agre-
gadas em base municipal, realizando a conversao do valor monetério da producao
industrial em vazao (conversao de US$ em m3/s). Dentre as limitacoes observadas
no método, destacam-se a necessidade de conversao de diferentes moedas brasilei-
ras no periodo analisado (1931-2002) para délar americano, as flutuacdes cambiais
e a propria conversao direta do valor monetario em demanda hidrica utilizando
poucas tipologias.

J& a matriz apresentada em MMA (2011) considera a relacdo entre a demanda hi-
drica e o volume da producéo industrial, em diferentes niveis hierarquicos da Clas-
sificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE 2.0) de acordo com a disponibi-
lidade de dados. O trabalho apresentou a vantagem da contribuicao e validacao de
atores do setor industrial na construcdo da matriz de coeficientes. Entretanto, sua
aplicabilidade é restrita, pois os dados de producao industrial ndo estao disponiveis,



seja em escala pontual ou municipal, com unidades de producdo compativeis com
a matriz, além de ndo contemplarem todas as tipologias da industria de transfor-
macao.

Outra limitacdo observada diz respeito a rigidez das tipologias industriais da CNAE
para a realizacdo desse tipo de estudo, tendo em vista que em diversas situagcoes
as unidades industriais produzem diferentes produtos com distintas unidades de
medida, impossibilitando constituir uma base de referéncia. Além disso, foram
apontadas limitacoes envolvendo as informacoes apresentadas para os setores de
papel e celulose, devido a necessidade de agregar as informacdes sobre unidades
integradas, uso de dgua do mar para refrigeracdo na industria siderurgica e compa-
tibilizacdo de informacoes setoriais das industrias quimicas com a CNAE.

O dado auxiliar de nimero de empregados é utilizado como variavel explicativa
para a demanda hidrica do setor industrial em diversos estudos elaborados no Pais
(ANA, 2003; ANA, 2012; ANA, 2017), servindo de base para estimativas em escala
nacional, regional e municipal. Esta variavel é também utilizada em estimativas indi-
retas nos estudos da United States Geological Survey (USGS) e de outros institutos
de pesquisa norte-americanos (p.ex. IWR, 1987; IDWR, 2001; Gleick et al., 2003;
Shaffer & Runkle, 2007; Shaffer, 2009a; Shaffer, 2009b; Maupin et al., 2014), de-
monstrando sua ampla aplicabilidade.

No Brasil, estudos anteriores utilizaram para estimativa da demanda em base muni-
cipal um coeficiente técnico Unico de 3.500 litros/empregado.dia”’ com a aplicacao
de fatores de conversdo de acordo com a unidade federativa em que o patio indus-
trial estd localizado (ANA, 2003), ou ainda o porte do municipio (ANA, 2012). Esta
metodologia proposta em ANA (2003) foi utilizada como base para as estimativas
de usos consuntivos do Plano Nacional de Recursos Hidricos (2006). Nestes traba-
lhos eram adotados coeficientes Unicos de consumo (20%) com base em referén-
cias bibliograficas.

Em uma nova linha de investigacdo a partir da disponibilidade de dados da RAIS e
do CNARH, ANA (2017) propds uma nova matriz para a industria de transformacéao
no Brasil, com base no nimero de empregados. Nesta aproximacao, foram adota-
das as tipologias industriais agrupadas na hierarquia Divisao da Classificacao Nacio-
nal de Atividades Econdmicas (CNAE 2.0). Assim, foram propostos coeficientes de
retirada e de consumo para 24 tipologias industriais. Além disso, esta matriz adotou
relacoes entre vazdes de retirada e consumo do trabalho MMA (2011), indicando
um avanco significativo também na estimativa das vazdes consumidas.

A matriz de coeficientes técnicos apresentada neste documento corresponde a um
desdobramento dos esforcos realizados em ANA (2017), cujo principal objetivo é o

detalhamento dos coeficientes técnicos para um maior nimero de tipologias indus-
triais, especialmente para as tipologias mais hidrointensivas.

Para efeitos comparativos, a Tabela 1 apresenta uma compilacdo de métodos de-
senvolvidos nacionalmente e internacionalmente para estimativa da demanda hidri-
ca do setor industrial, identificando potenciais limitagdes para aplicacdo no Brasil.

Tabela 1. Estudos nacionais e internacionais para estimativa de demandas do setor

industrial

Referéncia

VELEVE

Numero de empregados,
produtividade média, nivel

Limitagoes para aplicacdo em

escala nacional

Coeficientes refletem a realidade
do setor industrial norte-americano.

IWR, 1987 EUA de emprego e outras varid-  Disponibilidade de dados do setor
veis por tipologia industrial  industrial restrita para o Brasil.
Numero de empregados, - :

IDWR, 2001 Idaho, EUA e e B e e e e B ekl ol
. - setor industrial norte-americano.
industriais

Gleick et al., W Numero de empregados Coeficientes refletem a realidade do

California, EUA . . : . : .

2003 por tipologia industrial setor industrial norte-americano.
Valor da producao indus- Conversao de unidades monetérias,

ONS, 2003 Brasil trial municipal, matriz para  flutuacao cambial e aderéncia US$
22 tipologias industriais versus demanda hidrica

ANA, 2003 Brasil Numlerlo de empregados Coeﬁoenlte técnico ajugtado de acordo
(coeficiente médio) com a unidade federativa

Shaffer & Ohio, Indiana, ~

. . . . . . Ampla base cadastral de vazoes do

Runkle, 2007; Wisconsin Vazdes medidas a partir de setor industrial. Estimativas indiretas

Shaffer, 2009a; e bacia dos monitoramento das capta- ’

Shaffer, 2009b
(USGS)

Grandes Lagos
EUA

coes e estimativa indireta

das vazoes consumidas por tipologia
industrial.

Maupin et al.,

Vazbes medidas e infor-
madas pelos usudrios e

Coeficientes refletem a realidade do

2014 (USGS) U ceji)tlrr:]uarg\e/?olr;ldelr;tr?pare%aarctjlcr)s setor industrial norte-americano.
por tipologia
. Auséncia de dados de produgao indus-
éﬂg@;i@%ﬁ?{?;ﬁb{?— trial em escala regional e municipal,
MMA, 2011 Brasil setor industrial por tipologia matriz nao cor_wtempla 25 25 ElvEsEs
industrial (divisdes, grupos CNA.E’ I!mltagoes deile‘vlantamentos.
B —— ' censitarios e compatibilidade de unida-
des de producao..
Bacia Amazo- NUmero de empreaados Coeficiente técnico ajustado de acordo
ANA, 2012 nica (margem [ mé%io)g com o numero de habitantes do
direita, Brasil) municipio
Numero de empregados ' . o
ANA, 2017 Brasil por tipologia industrial (24 i SR [T 1@ ) Rl

tipologias)

co Divisdo (CNAE 2.0)
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Usina sucrbalc?)oleira e-areas de-cana-de-actucar em Sao Francisco de Sales (MG)
Raylton:Alves / Banco de Imagens ANA

3.1 Bases de dados Tabela 2 — Exemplo de estrutura completa de dados CNAE 2.0

L . - L L _ Codigo CNAE 2.0
Na revisao da matriz de coeficientes técnicos para estimativa indireta das vazoes - :|
ru-

de retirada do setor industrial foram utilizados os dados do Cadastro Nacional de Divisao o Classe
Usudrios de Recursos Hidricos - CNARH/ANA, que engloba usuérios que utilizam re-
cursos hidricos de dominio da Unido e dos Estados. Estes dados foram analisados e

Subclas- Denominacao
se

INDUSTRIA DE TRANSFORMACAOQ

> , : - e 10 FABRICACAO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS
consistidos visando consolidar uma amostra de usuarios da industria de transforma- —
~ . ~ B , 10.1 Abate e fabricacao de produtos de carne
cdo gue permitisse a obtencao das relacdes entre volume de dgua captado (volume
10.11-2 Abate de reses, exceto suinos

médio anual) e o nimero de empregados, por tipologia industrial.

1011-2/01  Frigorifico - abate de bovinos
Para consideracdo das tipologias industriais, foi utilizada a Classificacdo Nacional 1011-2/02  Frigorifico - abate de equinos

de Atividades Econdmicas, versao 2.0 — CNAE 2.0. A CNAE é ordenada de forma 1011-2/03
hierarquizada em cinco niveis: secdo, divisdo, grupo, classe e subclasse. A estru-
tura completa contempla 21 secdes, 87 divisdes, 285 grupos, 673 classes e 1.301

Frigorifico - abate de ovinos e caprinos

1011-2/04  Frigorifico - abate de bufalinos

Matadouro - abate de reses sob contrato - exceto abate de

subclasses. Especificamente para a secdo C - IndUstrias de Transformacéo - objeto 1011-2/05 ¢ inos

deste estudo - ha 24 divisdes (cédigos 10 a 33), com respectivos desdobramentos 10.12-1 . Abate de suinos, aves e outros pequenos animais

em 103 grupos, 258 classes e 410 subclasses. 1012-1/01  Abate de aves

A Tabela 2 apresenta um exemplo da estrutura CNAE 2.0" para a divisdo 10 - Fa- LUz ity Clasis G PERLENSE i ITEE

bricacdo de produtos alimenticios, Grupo 10.1 - Abate e fabricacao de produtos de 1012-1/03 _ Frigorifico - abate de suinos

carne e respecnvas classes e Subclasses 1012-1/04 Matadouro - abate de suinos sob contrato
10.13-9 - Fabricacdo de produtos de carne

1013-9/01 Fabricacao de produtos de carne

1 O acesso a estrutura completa do CNAE 2.0, bem como correspondéncias com outras classificacoes 1013-9/02 Preparacao de subprodutos do abate
de atividades econdmicas nacionais e internacionais pode ser obtido em <http://www.cnae.ibge.gov.br/>.
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Para estimativa da demanda hidrica, utilizou-se como dado auxiliar o nimero de
trabalhadores na industria de transformacéo (Figura 1), conforme informacoes sis-
tematizadas pelo Ministério do Trabalho na Relacdo Anual de Informacdes Sociais
(RAIS?). A RAIS possui como objetivos o suprimento as necessidades de controle da
atividade trabalhista no Pais, o provimento de dados para a elaboracao de estatis-
ticas do trabalho e a disponibilizacao de informacdes do mercado de trabalho as
entidades governamentais. De 2002 a 2013 foi verificado incremento significativo
no numero de trabalhadores nesta atividade, de cerca de 5 milhdes para 8 milhoes,
com indicativo de queda acentuada nos Ultimos dois anos. Em 2015, foram regis-
trados 7.185.512 trabalhadores.

Considerando que a declaracdo de dados a RAIS é anual e obrigatoria para todos
os empregadores inscritos no Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas (CNPJ), o que
lhe confere carater censitario, este banco de dados torna-se ferramenta completa
para estudos abrangentes do setor de trabalho no Pais. Os dados de numero de
vinculos ativos do setor industrial na RAIS estdo agrupados por subclasse CNAE 2.0
por municipio.

8.500.000

8.000.000

7.500.000

7.000.000

6.500.000

6.000.000

5.500.000

Vinculos Ativos - Setor Industrial

5.000.000
4.500.000

4.000.000
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 1. Evolucdo do nimero de vinculos ativos na industria de transformacéao 2002 — 2015

2 Maiores informagodes referente a RAIS podem ser obtidas em https://www.rais.gov.br.

3.2 Metodologia

A Figura 2 apresenta as principais etapas e bases de dados utilizadas para obtencdo
dos coeficientes técnicos e das vazdes de retirada, retorno e consumo do setor
industrial. De forma geral, o método é simples, consistindo na aplicacdo dos coe-
ficientes técnicos (vazoes médias anuais, por empregado, por tipologia industrial)
ao numero total de empregados de determinada tipologia em determinado mu-
nicipio, conforme dados da RAIS. Os maiores desafios identificados consistem na
consisténcia e compatibilizacdo das bases de dados e na obtencéo e validacao dos
coeficientes técnicos de retirada e de consumo.

Para obtencao dos coeficientes técnicos foram realizadas analises de consisténcia e
modelagem de dados a partir de registros de captacdo constantes no banco CNA-
RH, totalizando 33.548 registros. Foram realizadas atividades de padronizacao de
tipologias industriais (conversdes CNAE 1.0 x CNAE 2.0), preenchimento de in-
formacoes faltantes (p.ex. tipologia industrial), verificacdo de vazdes superiores a
1 m3/s, eliminacdo de dados de vazdes e nimero de empregados inconsistentes,
compilacdo de captacdes de um mesmo empreendedor e pertencentes a um mes-
mo patio industrial e eliminacdo de registros duplicados e/ou incompletos. Apos
estes procedimentos, restaram 10.035 registros para determinacdo da matriz de
coeficientes técnicos.

Inicialmente, buscou-se a obtencao da relacdo entre nimero de empregados e va-
z0es para cada divisdo CNAE 2.0. Considerando o universo amostral para cada
divisdo, obtiveram-se o 33° percentil, as medianas e o0 66° percentil da amostra para
identificacdo das faixas de dados disponiveis. A escolha pelas medianas para deter-
minacao dos coeficientes ocorre em funcdo deste valor dividir a amostra em dois
conjuntos com mesmo numero de registros e ndo possuir viés afetado por valores
muito inferiores ou superiores aos demais, como no caso da opcao pelas médias.
Cabe destacar que essa medida estatistica foi também adotada nos estudos de
referéncia nacionais e internacionais consultados (IDWR, 2001; Gleick et al., 2003;
ANA, 2017) (Tabela 1).

Para abertura e ampliacdo da matriz nas tipologias industriais, buscou-se o nivel
hierarquico mais detalhado considerando o nimero de registros disponiveis, sua
variabilidade e representatividade. Desta maneira, buscou-se a obtencdo de um
coeficiente por classe. Quando este detalhamento nao foi possivel, considerou-
-se o coeficiente do respectivo grupo. Em ultimo caso, considerou-se o coeficiente
ajustado por divisao.
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CONSISTENCIA DE DADOS

CNARH

SETOR INDUSTRIAL

MODELAGEM DE DADOS

MATRIZ DE COEFICIENTES
RETIRADA

CONSISTENCIA DE DADOS

VINCULOS ATIVOS
(CNAE 2.0 Classe. Base Municipal)

Padronizacao e preenchimento de dados
Verificacdo de supervazoes

Eliminacao registros duplicados e espurios
Identificacao de outliers

MATRIZ
MMA (2011)

MATRIZ DE COEFICIENTES
CONSUMO

ANALISE E VALIDACAO

MATRIZ DE COEFICIENTES
FINAL

DEMANDA HiDRICA
INDUSTRIA DE TRANSFORMAGAO

CNAE 2.0 Classe. Base Municipal

CNARH = Cadastro Nacional de Usuérios de Recursos Hidricos
CNAE = Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas
RAIS = Relacdo Anual de Informacoes Sociais

Figura 2. Fluxograma para obtencdo dos coeficientes técnicos e da demanda hidrica do setor industrial

Como parte do levantamento bibliogréfico realizado e visando também comple-
mentar e validar a matriz de coeficientes obtida, buscou-se maiores informacdes
em publicacoes do préprio setor industrial (relatérios setoriais — CNI; FIESP; rela-
térios de sustentabilidade e relatérios anuais de diversas empresas) referente as
demandas hidricas de retirada e retorno. Entretanto, as poucas informacdes obtidas
apresentam dificuldade de aplicacdo em funcdo de trés fatores principais - que
nao necessariamente ocorrem simultaneamente: I) auséncia de definicoes sobre as
informacodes apresentadas (p.ex. se vazdes de retirada, consumo e efluentes infor-
madas consideram o reuso de agua); Il) informacoes referentes as vazoes de reti-
rada, quando apresentadas, encontram-se por unidade de produto; e lll) auséncia
do niimero de empregados nos relatérios para que se possa estabelecer a relacao
entre consumo de dgua e numero de empregados. Desta maneira, apesar da baixa
efetividade para producdo de dados neste estudo, os poucos valores obtidos em
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levantamento bilbiografico nacional mostraram-se coerentes com os valores da ma-
triz de coeficientes obtida com base nas informacdes do CNARH.

Com o objetivo de determinar os coeficientes técnicos de consumo para as tipolo-
gias industriais consideradas, adotou-se como referéncia a matriz de coeficientes
técnicos para o setor industrial brasileiro proposta em MMA (2011). Neste sentido,
apesar da matriz proposta utilizar o volume de producdo como variavel explicativa
para a demanda hidrica, pode-se utilizar os fatores de proporcionalidade entre os
coeficientes de retirada e consumo, uma vez que tais valores foram propostos e
validados com a participacéo do setor.



Por fim, as vazoes de retirada (Qind) foram calculadas considerando o nimero de
empregados por tipologia industrial — nivel hierdrquico CNAE 2.0 Classe - para cada
municipio, conforme a equacao:
Q. =Z(E*k (M

86.400.000

em que: Q, , é a vazao retirada total por municipio (m3/s);
E é o nimero de empregados por tipologia industrial;
k é o coeficiente de retirada por tipologia industrial (litros.empregados.dia™).
A vazdo de consumo é dada por:
=2 (E* ko (2)
86.400.000

Qimd consumo

em que: Q é a vazao consumo total por municipio (m3/s);

ind consumo

kc é o coeficiente de consumo (litros.empregados.dia™).

A vazéo de retorno (Q_,. .., em m¥s) foi calculada pela diferenca entre retirada e
consumo, conforme equacao abaixo:

Qretorno = Qind - Qind consumo (3)

3.3 Resultados

Neste estudo, foram obtidos 101 coeficientes técnicos na hierarquia classe da
CNAE 2.0, ou seja, para 40% das classes da industria de transformacédo. Destaca-se
que este detalhamento ocorreu sobretudo dentro das divisdes de maior hidroin-
tensividade, contemplando as classes das divisdes 10 - Fabricacdo de Alimentos,
11 - Fabricacdo de Bebidas, 17 - Fabricacao de celulose, papel e produtos de papel,
19 - Fabricacao de coque, de produtos derivados do petréleo e de biocombustiveis
e 24 - Metalurgia.

Quando o detalhamento dos coeficientes ndo foi possivel na hierarquia classe,
consideraram-se os coeficientes ajustados para o respectivo grupo. Quando nao
foi possivel o ajuste de coeficientes por grupo, considerou-se o coeficiente ajus-

tado por divisdo. Assim, para 42 classes (16% do total de classes de industrias de
transformacao), os coeficientes foram propostos considerando o agrupamento em
nivel grupo. Em 115 classes (44% do total de classes) os coeficientes foram pro-
postos considerando o agrupamento na divisdo. Especificamente para as divisdes
18 - Impressao e reproducdo de gravacoes e 32 - Fabricacao de produtos diversos
foram propostos coeficientes técnicos oriundos da literatura (p.ex. IWR, 1982 e
ANA, 2017) em virtude da auséncia de dados no banco CNARH para estimativa de
coeficientes técnicos representativos.

Embora o refinamento da matriz na hierarquia classe represente 40% das classes,
estas representam cerca de 85% da demanda hidrica nacional para a industria
de transformacdo no ano de 2015. As 42 classes (16% do total de classes) cujos
coeficientes foram agrupados na hierarquia grupo, representam cerca de 7% da
demanda hidrica nacional. O detalhamento obtido no refinamento da matriz de co-
eficientes para grupos e classes permitiu um conhecimento mais detalhado de cerca
de 92% da demanda hidrica do setor industrial no Pais. O Apéndice | apresenta a
matriz de coeficientes completa obtida.

A Figura 3 apresenta as faixas dos coeficientes de retirada ajustados para os grupos
das divisdes cujas amostras de dados permitiram essas analise, incluindo as divisdes
mais representativas em termos de demanda hidrica. As faixas consideram o 33°
percentil (limite inferior), mediana e 66° percentil (limite superior).

Esta sintese dos resultados por grupos (Figura 3) reitera a variabilidade acentuada
nos coeficientes de retirada em industrias do mesmo grupo da CNAE 2.0. Dessa
forma, a obtencao de coeficientes para classes tende a diminuir a variabilidade da
amostra na medida em que se trabalha com amostras mais homogéneas em termos
de perfil industrial e processos produtivos, atenuando, por consequéncia, as incer-
tezas associadas aos proprios coeficientes e a demanda hidrica associada.
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Figura 3. Faixas de coeficientes de retirada em nivel hierdrquico grupo para algumas divisées da CNAE 2.0

Nota: o ponto azul indica o valor do coeficiente técnico de retirada do respectivo grupo (mediana do conjunto de registros). O ponto laranja (inferior) indica o 33° percentil, enquanto o
ponto cinza indica o valor correspondente ao 66° percentil da amostra de dados do respectivo grupo.
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Entretanto, em alguns agrupamentos de industrias pertencentes a mesma tipolo- —
gia, a variabilidade do uso da dgua e dos coeficientes (seja por empregados ou por

outra unidade qualquer, como volume produzido) tende a continuar expressiva. : :

Isso se deve a diversos aspectos, tais como: a variedade de produtos e processos o : o ¢ .

em uma mesma tipologia, mesmo na classe; o uso de processos de reutilizacdo de & ‘_: ’ e ! . 3 o ¢ $ ° 1

agua; a adocao de circuitos fechados; a opcdo por fontes alternativas de abasteci- 3 1000 . 3 I $ . ° ] —— :
mento de dgua; e o uso de tecnologias diferentes no processo produtivo, conforme § * s e t 3 : ; H

também apontado por MMA (2011). § . | H i 2 4 e 2
Cabe salientar que tanto o reuso de dgua como outras praticas de uso racional da :3 !

agua estdo indiretamente refletidos na matriz uma vez que quanto maior o numero §

de industrias da mesma tipologia que adotam essas praticas menor devera ser a O 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 2 33
mediana da amostra que representa o coeficiente da respectiva divisao, grupo ou Tipologias Industriais - CNAE 2.0

Classe' [ Pacific Institute (2003) @ IWR (1982) Minimo ® IDWR (2001) ® [WR(1982) Ma’xmo]
Conforme destacado anteriormente, os coeficientes baseiam-se em informacées T ANA RO Mime e ANAROTE) T ANARODI MEmo A ANAROTH

prestadas pelos usuarios/empresas nos seus respectivos processos de autorizagao . > = . . > .
, D Figura 4. Comparativo dos coeficientes técnicos de retirada para o setor industrial por
para o uso da agua, cadastrados no CNARH. O levantamento bibliografico em re- divisio da CNAE 2.0

latérios anuais e de sustentabilidade de indUstrias resultou em poucas informacdes
adicionais aplicaveis ao estudo. Adicionalmente, com o objetivo de avaliar os coe-
ficientes propostos com estudos de referéncia realizados em outros paises, proce-
deu-se com o comparativo das medianas dos coeficientes de retirada por divisao da
CNAE 2.0 (Figura 4).

De forma geral, os valores obtidos neste estudo apresentam boa aderéncia, em
termos de ordens de grandeza, com estudos nacionais e internacionais consultados
(Figura 4). Observa-se que, para a maior parte das tipologias industriais, os coe-
ficientes propostos possuem valores dentro dos limites observados nestes outros
estudos. Entretanto, para algumas divises os valores propostos estao ligeiramente
abaixo dos coeficientes utilizados nas referéncias. Diferencas mais expressivas po-
dem ser ocasionadas tanto pelo nivel de agregacdo das tipologias (divisdo) quanto
pelas condicdes especificas de producao e tecnologia empregados nas respectivas
areas de estudo.

Com relacao aos coeficientes de consumo propostos, observa-se que, de maneira
geral, a aproximacao realizada com base em MMA (201 1) apresenta-se ligeiramen-
te superior a estudos realizados para alguns estados norte-americanos (p.ex. India-
na e Ohio). A matriz de coeficientes proposta em MMA (2011) foi elaborada com
participacao de representacdes setoriais, logo os coeficientes de consumo tornam-
-se representativos das condicdes de producao da industria brasileira no que tange
as tecnologias produtivas e ao manejo e consumo da agua.

sRedovia Ferndo Dias as margens do rio Sapucai em Pouso Alegre (MG)
- Raylton Alves / Banco de Imagens ANA
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Iso da Agua

Conforme detalhado anteriormente, as vazdes de retirada, consumo e retorno da
industria de transformacdo, em base municipal, foram estimadas com a aplicacdo
das equacoes (1), (2) e (3). Para tal, sdo utilizados os dados de nimero de emprega-
dos da RAIS e os coeficientes técnicos obtidos neste estudo (Apéndice 1).

Observa-se um crescimento expressivo da demanda hidrica industrial nos ultimos
anos, acompanhando a conjuntura econémica do Pais. As vazdes de retirada esti-
madas em 2013 — pico do periodo analisado com 207,1 m3/s — foram 70% supe-
riores as vazdes de 2002. A queda na atividade industrial brasileira em 2014 e 2015
refletiu-se na reducéo da demanda hidrica (Figura 5).

As vazdes de retirada totais para o ano de 2015 foram de 192,41 m3/s — queda
de 7,1% em relacdo ao ano de 2013. A vazdo consumida foi estimada em 104,92
m?3/s, equivalente a aproximadamente 55% do total retirado.

Regionalmente, as maiores demandas estdo localizadas no Sudeste brasileiro (Fi-
guras 5 e 6). As regides Sudeste, Sul e Nordeste foram responsaveis por 85% da
demanda em 2015. A distribuicdo espacial das vazdes de retirada e de consumo
da atividade industrial brasileira por municipio é apresentada nas Figuras 7 e 8.
As maiores demandas para retirada verificam-se nos estados de Sdo Paulo (59,71
m3/s), Minas Gerais (17,95 m3/s), Parana (16,45 m3/s), Alagoas (10,89 m3/s), Per-
nambuco (10,32 m3/s) e Rio Grande do Sul (10,05 m3/s) (Figura 9).
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Indudstrias‘as margens da Rod.ovia BR-050 em Porto‘“Ferreira (SP)
- Raylton Alves / Banco de Imagens),ANA
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Em 2015, 87% dos municipios brasileiros apresentaram vazdes de retirada para o
setor industrial, sendo que 19 municipios apresentaram vazdes captadas superiores
a 1 m3/s, correspondendo a 17% da demanda total (Tabela 3). Oitenta e dois mu-
nicipios apresentaram vazoes de retirada superiores a 0,5 m3/s, correspondendo a
40% da demanda hidrica, o que expressa a forte concentracdo da demanda indus-
trial, notadamente nos grandes polos urbanos e agroindustriais. Sdo Paulo e Rio de
Janeiro permanecem como os municipios de maior demanda com participacdo de
5,3% do total nacional em 2015.

Geograficamente, os principais polos regionais de demanda industrial sdo em mu-
nicipios da porcao central da regido Sudeste, nas mesorregides de Campinas, Ribei-
rao Preto e Sao José do Rio Preto (no Estado de Sao Paulo na porcao limitrofe com
Minas Gerais), além das préprias mesorregides metropolitanas de Sao Paulo e do
Rio de Janeiro. Outras regides que merecem destaque, em virtude das demandas,
sdo as mesorregides do Alto Paranaiba e do Triangulo Mineiro na porcao sudoeste
de Minas Gerais e a porcao do litoral nordestino que engloba os estados de Ala-
goas, Pernambuco e Paraiba. A Figura 11, que apresenta a proporcao da demanda
hidrica municipal com relacdo a demanda hidrica industrial total, permite observar
proporcionalmente as regides que concentram as maiores demandas.



Com relacao as tipologias industriais, a Figura 10 destaca as vazdes de retirada e
consumo por divisdo. As industrias de Fabricacdo de Produtos Alimenticios (10), Fa-
bricacdo de Bebidas (11), Celulose, papel e produtos de papel (17), Produtos deriva-
dos do petroleo e de biocombustiveis (19), Produtos quimicos (20) e Metalurgia (24)
correspondem, somadas, a cerca de 85% da demanda hidrica de vazoes de retirada
e cerca de 90% das vazées consumidas da industrial nacional, sendo consideradas
as industrias com maior hidrointensividade no Brasil (Figuras 12 e 13).

Tabela 3. Relacdo de municipios com vazbdes de retirada superiores a 1 m3/s para o
setor industrial (2015)

UF Municipio Q?:;Z;i - Qc:);:/t;;n -

SP Sao Paulo 5,20 1,31

RJ Rio de Janeiro 5,01 1,17 ‘

MS Trés Lagoas 2,68 0,36 ‘ = i : B

BA Mucuri 1,73 0,22 ; : . i »
AL Rio Largo 1,65 1,65 : féf
AL Coruripe 145 145 S B T !!----“-l‘ , ' :
sp Sertaozinho 1,34 1,30 = e —— '
BA Camacari 1,34 0,26 .

RJ Volta Redonda 1,28 0,33

AL Sao Luis do Quitunde 1,24 1,24

MG Belo Oriente 1,21 0,15

SP Jacarei 1,14 0,19

SP Lencdis Paulista 1,11 0,24

SP Caieiras 1,08 0,15

MS Angélica 1,07 1,07

PE lgarassu 1,05 0,93

PA Almeirim 1,03 0,13

PB Santa Rita 1,02 0,93

RS Guaiba 1,01 0,13

~ Industria as margens da Rodovia Assis Chateaubriand em Guapiagu
Raylton Alves</ Banco de Imagens
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Variacdo com relacdo ao ano anterior (%)
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Figura 6. Proporcao da demanda hidrica industrial por regido
brasileira (2015) - retirada (a) e consumo (b)
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considerados de especial interesse para a gestao de recursos hidricos. A Portaria ANA n° 62/2013 define os
trechos criticos em corpos hidricos de dominio da Uniéo.
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Dentre os grupos da CNAE 2.0, cinco sao responsaveis por 65% da demanda de
retirada no Pais e 83% da demanda de consumo (Tabela 4): Fabricacao e refino de
aclcar (107), Fabricacdo de biocombustiveis (193), Fabricacao de celulose e outras
pastas para a fabricacdo de papel (171), Abate e fabricacdo de produtos de carne
(101) e Siderurgia (242). A Figura 14 apresenta as demandas hidricas por municipios
para esses grupos, onde se observam padrdes de concentracdo espacial setoriais.

/. Produtos alimenticios N
M Bebidas

M Celulose, papel e
produtos de papel

Produtos derivados do petréleo

; ot Tabela 4. VVazbes de retirada e consumo para os grupos industriais que possuem as
e de biocombustiveis

maiores retiradas e consumos (2015)

M Produtos quimicos Qretirada Qconsumo

Grupo Denominacgao

M Metalurgia i) Gk
107 Fabricacao e refino de acucar 54,55 54,55
K. Qutros / 193 Fabricacdo de biocombustiveis 25,71 25,71
171 Fabricacao de celulose e outras pastas para a fabricacdo de papel 19,81 2,51
101 Abate e fabricacao de produtos de carne 13,48 1,68
242 Siderurgia 7,73 2,00

Figura 12. Proporcao das vazdes de retirada por tipologia industrial (divisao) . o ) ,
Destaca-se o importante papel das industrias sucroalcooleiras, abrangendo as in-

dustrias dos grupos de Fabricacao e refino de acUcar e Fabricacdo de Biocombus-
tiveis, na composicdo da demanda hidrica nacional da industria de transformacéo.
O setor sucroalcooleiro brasileiro engloba as empresas que produzem acucar ou
alcool, ou atuam em algum elo da cadeia produtiva desses elementos, sendo o
Brasil o maior produtor mundial de cana-de-aclicar e o principal exportador de
acucar e etanol.

2,4%

2,0% —\\
/l Produtos alimenticios N
M Bebidas
M Celulose, papel e
produtos de papel

Produtos derivados do petréleo

e de biocombustiveis
M Produtos quimicos
M Metalurgia
K. Outros . _/

3,8%
3,0%

Regionalmente, as maiores demandas hidricas do setor sucroalcooleiro estao lo-
calizadas principalmente nas regides Sudeste (interior de Sdo Paulo e Minas Ge-
rais) e Centro-Oeste (municipios de Quirindpolis-GO, Edéia-GO, Angélica-MS, Rio
Brilhante-MS, Dourados-MS, entre outros), com polos regionais também na regiao
Nordeste, sobretudo nos estados de Alagoas, Sergipe e Pernambuco e porcdo nor-
te do estado do Parand. As bacias hidrograficas dos rios Paranaiba e Grande con-
centram as maiores demandas hidricas associadas as usinas de fabricacdo e refino
de aclcar e producado de biocombustiveis. Especificamente para a producdo de
biocombustiveis, identifica-se a pressao exercida sobre as cabeceiras do rio Tapajos
na regiao Amazoénica (municipios com elevadas demandas hidricas na regido cen-
tral do Estado de Mato Grosso).

Figura 13. Propor¢do das vazées consumidas por tipologia industrial (diviséo)
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Vazao Retirada Total Fabricacao e refino de agucar

(I/s) (I/s)
<0,51 <12
0,52 -5,19 B 1,21-7,45
[ 52-51,8 I 7,46 - 44,99
I 52,0-519,9 Il 45,0-272,0
I 520 - 5.200 Il 272,1-1.645

Celulose e outras pastas
para a fabricacao de papel

Abate e fabricacdo de
produtos de carne

(I/s) (I/s)
<44 <0,07
4.41-22,13 0,08-0,6
22,14-108.5 [061-5,02

177 108.6 - 529.3 [ 5,03- 42,0
[ 529.4-2.579 I 42.1 - 351

Figura 14. Vazbes de retirada para os grupos industriais com maiores demandas hidricas

Fabricacao de biocombustiveis

[ 1,31-6,74
I 6,75- 34,2
B 343-173,3
Il 1784 -875

(I/s)
<13

Siderurgia
(I/s)

<0,16
[ 0,17-1,56
B 157-146
B 14,7 -135,7
I 135.8- 1.263
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J& a demanda hidrica das industrias do grupo de producao de celulose e outras
pastas para fabricacdo de papel é formada, principalmente, por municipios que
perfazem polos regionais nos estados de Mato Grosso do Sul (sub-bacias do rio Pa-
rana, Verde, Peixe e outros, no municipio de Trés Lagoas), Bahia (sub-bacias dos rios
Sdo Mateus, Itanhem e outros, nos municipios de Mucuri, Camacari e Eunapolis)
e Sao Paulo (sub-bacias dos rios Parana e Tieté, nos municipios de Caieiras, Mogi
das Cruzes, Itapetinga, Lencois Paulista e outros). Além disso, observa-se um polo
regional associado a atividades de reflorestamento no interior do Estado do Para-
nd, na regido compreendida pelos municipios de Turvo, Ortigueira, Guarapuava e
Telémaco Borba.

A demanda hidrica das indUstrias sidertrgicas apresenta concentracdo em polos
localizados na regido Sudeste, notadamente nos Estados do Rio de Janeiro e Minas
Gerais. Desta maneira, 0s cinco municipios que possuem as maiores demandas
nacionais correspondem a Volta Redonda-RJ, Ipatinga-MG, Rio de Janeiro-RJ, Serra-
-ES e Cubatao-SP, contabilizando cerca de 50% da demanda total para a industria
siderurgica.

Por outro lado, a demanda hidrica associada as atividades de abate e fabricacao
de produtos de carne apresentam-se dispersas no territorio nacional, com fortes
concentracdes regionais em Estados com os maiores rebanhos nacionais, como
em municipios dos Estados do Rio Grande do Sul, Parand, Santa Catarina, Minas
Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Rondonia e Para.

Resultados detalhados das demandas hidricas estimadas para 2015, com base na
metodologia indireta adotada neste estudo, podem ser consultados no Portal SNI-
RH (http://www.snirh.gov.br). Estdo disponiveis mapas interativos e planilhas or-
ganizadas com as vazoes de retirada e de consumo, por UF, tipologia industrial e
municipio.
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Usina sucroalcooleira e areas de cana-de-acucar em Sao Francisco de Sales (MG)
Raylton Alves / Banco de Imagens ANA




E fato que a alta disponibilidade hidrica brasileira ndo se encontra igualmente distri-
buida no territério. As maiores demandas pela dgua da indUstria de transformacao
ndo se concentram necessariamente em dareas de maior disponibilidade, uma vez
que os empreendimentos se instalam em funcdo de outras variaveis geograficas,
econdmicas, sociais, politicas, fisicas e logisticas.

Historicamente o setor industrial apresenta diversas incertezas e limitacdes para es-
timativas da demanda hidrica, carecendo de dados ligados a producédo industrial e
informacdes em escalas espaciais e temporais adequadas. A ANA tem desenvolvido
parcerias e estudos especificos para o setor industrial visando suprir essas lacunas.

O estudo Agua na Industria: Uso e Coeficientes Técnicos, executado com o apoio
do Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD Brasil), faz parte
deste esforco para ampliacdo do conhecimento sobre o uso da dgua dos diversos
setores usuarios, fornecendo subsidios para a gestdo dos recursos hidricos no Pais.
Os resultados serao importantes para o refinamento das demandas e do balanco
hidrico nacional, cuja sintese é sistematicamente publicada nos Informes e Relato-
rios de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil, acessiveis em http://www.snirh.
gov.br.

Embora ndo seja o foco deste estudo, cabe sugerir que a classificacdo de tipologias
industriais CNAE 2.0 deve ser avaliada visando a sua plena adaptabilidade como

Industria em Porto Ferreira (S
Raylton Alves / Banco de Image A

A

referéncia de classificacdo para indexacdo de dados e estudos ambientais. Neste
sentido, algumas tipologias podem ser ampliadas e/ou agrupadas considerando os
processos e produtos industriais envolvidos. Alternativamente, pode-se propor uma
classificacéo diferenciada, adaptada da CNAE 2.0.

O principal resultado consiste na ampliacéo e atualizacdo dos coeficientes técnicos
baseados no nimero de empregados para um nuimero maior de tipologias indus-
triais, englobando o nivel hierdrquico classe (CNAE 2.0) para as industrias mais
hidrointensivas do Pais. Além disso, tem-se a estimativa da demanda industrial com
base nestes coeficientes. Isso permite um conhecimento mais detalhado dos prin-
cipais setores usuarios de recursos hidricos, sua localizacao e seus impactos poten-
ciais no balanco hidrico local e regional. Dada a disponibilidade de dados e a escala
nacional de andlise, trata-se da matriz de coeficientes técnicos mais completa para
aplicacdo em larga escala na industria de transformacdo, minimizando as incertezas
obtidas no processo de estimativa utilizado por outros estudos. Salienta-se, ainda,
gue os coeficientes foram estimados a partir de informacoes prestadas pelos usu-
arios em seus processos de autorizacao de uso da dgua e armazenadas em banco
de dados, demonstrando a sua representatividade e robustez frente ao universo de
industrias brasileiras.
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Apesar disso, algumas limitacdes e incertezas ainda permanecem. Uma delas trata
da necessidade de estimativa hidrica de indUstrias que sao atendidas pelas redes de
abastecimento publico, de forma que as vazdes estimadas ndo sejam contabilizadas
em duplicidade. Esta informacédo pode ser obtida a partir de uma aproximacao com
as empresas concessionarias de agua. Por fim, destaca-se que a validacao dos coe-
ficientes de retirada e, sobretudo, os de consumo podera ser ampliada em virtude
de parcerias com representacdes setoriais.

A aplicacdo da matriz de coeficientes em base municipal permite a identificacdo de
polos regionais onde a demanda industrial total é mais representativa, coincidindo,
em muitos casos, com areas de especial interesse para o planejamento e gestao de
recursos hidricos. Além disso, o perfil das indUstrias em cada polo regional impacta
diretamente nas estimativas da demanda hidrica, uma vez que diferentes tipolo-
gias industriais demandam diferentes quantidades de dgua. Assim, o detalhamento
dos grupos industriais mais hidrointensivos contribui para o conhecimento da pro-
pria dinamica do setor e seus reflexos nas demandas hidricas regionais, como, por
exemplo, o caso do setor sucroalcooleiro e sua pressao em determinados polos,
além de sua importancia na composicdo da demanda hidrica nacional.

Com relacao as bacias criticas, destacam-se as seguintes bacias estaduais com ele-
vada demanda hidrica industrial: lvinhema (MS), Alto Tieté (SP), Tieté-Jacaré (SP),
Tieté-Sorocaba (SP), Baixo Tieté (SP), Baia de Guanabara (RJ), Guandu (RJ), Rio dos
Bois / Rio Turvo (GO) e Meia Ponte (GO). Dentre as bacias criticas federais, desta-
cam-se demandas expressivas nas dos rios Paranapanema, Paraiba do Sul e Mogi-
-Guacu.

O principal motivo para utilizacdo das estimativas indiretas para o setor industrial
recai na indisponibilidade de bancos de dados de vazdes medidas e de vazdes ou-
torgadas, que sejam representativos e consistentes. Em que pese as agdes correntes
para aprimoramento dessas bases - a exemplo de metas do Progestao (Programa de
Consolidacao do Pacto Nacional pela Gestao das Aguas) firmadas entre ANA e os
Estados -, seus resultados tendem a ser observados em médio prazo.

Neste sentido, cabe destacar que este estudo também se torna ferramenta para
avaliacao e validacao das bases cadastrais ao fornecer valores e perfis industriais de
referéncia. Ademais, boas bases cadastrais podem fornecer subsidios para a atuali-
zacao de coeficientes técnicos.
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Por fim, espera-se que acdes fomentadas pela ANA e em parceria com outras insti-
tuicoes, somadas as novas fontes de dados e interlocugdes especificas com os agen-
tes setoriais, continuardo permitindo um avanco significativo no conhecimento da
dinadmica hidrica do setor industrial, contribuindo para o planejamento e a gestao
integrada dos recursos hidricos e visando, consequentemente, a seguranca hidrica
do setor e a garantia dos usos multiplos da agua.

Industria as margens do rio Grande em Uberaba (MG) na divisa com Igarapava (SP)
Raylton Alves / Banco de Imagens ANA
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APENDICE A - Coeficientes técnicos para a industria de transformacao*

Coeficiente Retirada  Coeficiente Consumo Consumo
Divisao  Grupo Denominacao
Litros.empregado.dia™ (%)
10 Fabricacao de produtos alimenticios
101 Abate e fabricacao de produtos de carne
10112 Abate de reses, exceto suinos 2.491 311 12,5
10121 Abate de suinos, aves e outros pequenos animais 2.904 363 12,5
10139 Fabricacao de produtos de carne 751 94 12,5
102 Preservacao do pescado e fabricacdo de produtos do pescado
10201 Preservacao do pescado e fabricacdo de produtos do pescado 1.187 237 20
103 Fabricacao de conservas de frutas, legumes e outros vegetais
10317 Fabricacao de conservas de frutas 1.550 310 20
10325 Fabricacao de conservas de legumes e outros vegetais 892 178 20
10333 Fabricacao de sucos de frutas, hortalicas e legumes 2.312 462 20
104 Fabricacao de 6leos e gorduras vegetais e animais
10414 Fabricacao de 6leos vegetais em bruto, exceto 6leo de milho 2.769 0 0
10422 Fabricacao de 6leos vegetais refinados, exceto 6leo de milho 3.253 0 0
10431 Fabricacao de margarina e outras gorduras vegetais e de 6leos ndo-comestiveis de animais 2.304 0 0
*Nota: Esta matriz, suas atualizacoes e materiais adicionais podem ser acessados no Portal SNIRH (www.snirh.gov.br). Continua
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Coeficiente Retirada  Coeficiente Consumo Consumo
Divisao  Grupo Classe Denominagao
Litros.empregado.dia™ (%)
105 Laticinios
10511 Preparacao do leite 1.886 679 36
10520 Fabricacao de laticinios 2.089 752 36
10538 Fabricacao de sorvetes e outros gelados comestiveis 1.396 503 36
106 Moagem, fabricacdo de produtos amilaceos e de alimentos para animais
10619 Beneficiamento de arroz e fabricacao de produtos do arroz 667 192 28,8
10627 Moagem de trigo e fabricacao de derivados 866 250 28,8
10635 Fabricacao de farinha de mandioca e derivados 2.387 688 28,8
10643 Fabricacao de farinha de milho e derivados, exceto éleos de milho 150 43 28,8
10651 Fabricacao de amidos e féculas de vegetais e de 6leos de milho 4.261 1.228 28,8
10660 Fabricacao de alimentos para animais 902 260 28,8
10694 Moagem e fabricacao de produtos de origem vegetal nao especificados anteriormente 2.288 659 28,8
107 Fabricacao e refino de actcar
10716 Fabricacao de acticar em bruto 16.490 16.490 100
10724 Fabricacao de acucar refinado 16.490 16.490 100
108 Torrefacdo e moagem de café
10813 Torrefacao e moagem de café 436 87 20
10821 Fabricacao de produtos a base de café 694 139 20
109 Fabricacao de outros produtos alimenticios
10911 Fabricacao de produtos de panificacdo 176 35 20,1
10929 Fabricacao de biscoitos e bolachas 248 50 20,1
10937 Fabricacao de produtos derivados do cacau, de chocolates e confeitos 596 120 20,1
10945 Fabricacdo de massas alimenticias 404 81 20,1
10953 Fabricacao de especiarias, molhos, temperos e condimentos 2.269 457 20,1
10961 Fabricacao de alimentos e pratos prontos 1.666 335 20,1
10996 Fabricacao de produtos alimenticios néo especificados anteriormente 904 182 20,1
11 Fabricacdo de bebidas
111 Fabricacao de bebidas alcodlicas
11119 Fabricacao de aguardentes e outras bebidas destiladas 2.764 1.048 37,9
11127 Fabricacao de vinho 5.414 1.083 20
11135 Fabricacao de malte, cervejas e chopes 13.330 2.813 21,1
112 Fabricacao de bebidas nao-alcodlicas 4.782 1.956 40,9
12 Fabricacao de produtos do fumo 811 162 20
*Nota: Esta matriz, suas atualizacdes e materiais adicionais podem ser acessados no Portal SNIRH (www.snirh.gov.br). Continua
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13 Fabricacao de produtos téxteis
131 Preparacao e fiacao de fibras téxteis
13111 Preparacao e fiacao de fibras de algodao 1.347 263 19,5
13120 Preparacao e fiacao de fibras téxteis naturais, exceto algodao 2.908 567 19,5
13138 Fiacao de fibras artificiais e sintéticas 6.473 1.262 19,5
13146 Fabricacao de linhas para costurar e bordar 1.803 351 19,5
132 Tecelagem, exceto malha
13219 Tecelagem de fios de algodao 1.395 233 16,67
13227 Tecelagem de fios de fibras téxteis naturais, exceto algodao 1.319 220 16,67
13235 Tecelagem de fios de fibras artificiais e sintéticas 761 127 16,67
133 Fabricacao de tecidos de malha 2.292 382 16,67
134 Acabamentos em fios, tecidos e artefatos téxteis 4.204 791 18,82
135 Fabricacao de artefatos téxteis, exceto vestuario 594 504 84,93
14 Confeccao de artigos do vestuario e acessorios
141 Confeccao de artigos do vestuario e acessorios 510 94 18,5
142 Fabricacao de artigos de malharia e tricotagem 510 98 19,3
15 Preparacao de couros e fabricacado de artefatos de couro, artigos para viagem e calcados
151 Curtimento e outras preparacoes de couro 3.086 0 0
152 Fabricacao de artigos para viagem e de artefatos diversos de couro 1.895 379 20
153 Fabricacao de calcados 1.895 361 19,1
154 Fabricacao de partes para calcados, de qualquer material 1.895 399 21,1
16 Fabricacao de produtos de madeira
161 Desdobramento de madeira
16102 Desdobramento de madeira 250 50 20
162 Fabricacao de produtos de madeira, cortica e material trancado, exceto méveis
16218 Fabricacao de madeira laminada e de chapas de madeira compensada, prensada e aglomerada 600 158 26,3
16226 Fabricacao de estruturas de madeira e de artigos de carpintaria para construcao 155 41 26,3
16234 Fabricacao de artefatos de tanoaria e de embalagens de madeira 351 92 26,3
16293 Fabricacao de art,efatos de madeira, palha, cortica, vime e material trancado nao especificados anterior- 289 76 26,3
mente, exceto moveis
17 Fabricacao de celulose, papel e produtos de papel
171 Fabricacao de celulose e outras pastas para a fabricacdo de papel 107.683 13.665 12,7
*Nota: Esta matriz, suas atualizacdes e materiais adicionais podem ser acessados no Portal SNIRH (www.snirh.gov.br). Continua
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Divisao  Grupo Classe Denominacao
Litros.empregado.dia™’ ()
172 Fabricacao de papel, cartolina e papel-cartdo
17214 Fabricacao de papel 8.167 1.476 18,1
17222 Fabricacao de cartolina e papel-cartao 8.159 1.474 18,1
173 Fabricacao de embalagens de papel, cartolina, papel-cartéo e papeldao ondulado
17311 Fabricacado de embalagens de papel 409 293 71,7
17320 Fabricacao de embalagens de cartolina e papel-cartdo 607 435 71,7
17338 Fabricacao de chapas e de embalagens de papelao ondulado 409 293 71,7
174 Fabricacao de produtos diversos de papel, cartolina, papel-cartao e papelao ondulado
17419 (F;?rriitc;?go de produtos de papel, cartolina, papel-cartao e papelao ondulado para uso comercial e de 197 63 32,1
17427 Fabricacao de produtos de papel para usos doméstico e higiénico-sanitério 6.000 1.923 32,1
17494 zzs;icci?ig;c;(c)iseapnrga(:itgt?nsqednetsastas celulésicas, papel, cartolina, papel-cartao e papelao ondulado nédo 321 103 32,1
18 Impressao e reproducao de gravagoes 173 33 18,8
19 Fabricacao de coque, de produtos derivados do petréleo e de biocombustiveis
191 Coquerias 20.409 4114 20,2
192 Fabricacao de produtos derivados do petréleo
19217 Fabricacao de produtos do refino de petréleo 15.051 3.042 20,2
19225 Fabricacao de produtos derivados do petréleo, exceto produtos do refino 1.611 326 20,2
193 Fabricacao de biocombustiveis 19.192 19.192 100
20 Fabricacao de produtos quimicos
201 Fabricacao de produtos quimicos inorganicos
20118 Fabricacao de cloro e élcalis 5.323 1.552 29,2
20126 Fabricacao de intermediarios para fertilizantes 2.929 854 29,2
20134 Fabricacao de adubos e fertilizantes 2.941 858 29,2
20142 Fabricacao de gases industriais 2.880 840 29,2
20193 Fabricacdo de produtos quimicos inorganicos nao especificados anteriormente 2.220 647 29,2
202 Fabricacao de produtos quimicos organicos
20215 Fabricacao de produtos petroquimicos basicos 2.172 1.164 53,6
20223 Fabricacao de intermedidrios para plastificantes, resinas e fibras 7.185 3.849 53,6
20291 Fabricacao de produtos quimicos organicos nao especificados anteriormente 7.185 3.849 53,6
203 Fabricacao de resinas e elastébmeros
20312 Fabricacao de resinas termoplésticas 4.014 2.475 61,7
20321 Fabricacao de resinas termofixas 362 223 61,7
20339 Fabricacao de elastémeros 16.687 10.289 61,7
Continua *Nota: Esta matriz, suas atualizacoes e materiais adicionais podem ser acessados no Portal SNIRH (www.snirh.gov.br).
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204 Fabricacao de fibras artificiais e sintéticas
20401 Fabricacao de fibras artificiais e sintéticas 752 150 20
205 Fabricacao de defensivos agricolas e desinfestantes domissanitdrios 2.077 665 32

Fabricacao de sabdes, detergentes, produtos de limpeza, cosméticos, produtos de perfumaria e de

2 higiene pessoal
20614 Fabricacao de sabdes e detergentes sintéticos 1.165 565 48,5
20622 Fabricacao de produtos de limpeza e polimento 447 217 48,5
20631 Fabricacao de cosméticos, produtos de perfumaria e de higiene pessoal 417 202 48,5
207 Fabricacao de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e produtos afins
20711 Fabricacao de tintas, vernizes, esmaltes e lacas 186 130 70
20720 Fabricacao de tintas de impressao 520 364 70
20738 Fabricacao de impermeabilizantes, solventes e produtos afins 494 346 70
209 Fabricacao de produtos e preparados quimicos diversos
20916 Fabricacao de adesivos e selantes 1.110 92 8,3
20924 Fabricacao de explosivos 567 47 8,3
20932 Fabricacao de aditivos de uso industrial 771 64 8,3
20941 Fabricacao de catalisadores 2.978 248 8,3
20991 Fabricacao de produtos quimicos nao especificados anteriormente 1.954 163 8,3
21 Fabricacao de produtos farmoquimicos e farmacéuticos
211 Fabricacao de produtos farmoquimicos 1.257 251 20
212 Fabricacao de produtos farmacéuticos
21211 Fabricacdo de medicamentos para uso humano 499 100 20
21220 Fabricacdo de medicamentos para uso veterinario 1.103 221 20
21238 Fabricacao de preparacoes farmacéuticas 146 29 20
22 Fabricacao de produtos de borracha e de material plastico
221 Fabricacao de produtos de borracha
22111 Fabricacao de pneumaticos e de camaras-de-ar 1.440 288 20
22129 Reforma de pneumaticos usados 411 82 20
22196 Fabricacao de artefatos de borracha nao especificados anteriormente 196 39 20
222 Fabricacao de produtos de material plastico
22218 Fabricacao de laminados planos e tubulares de material plastico 188 41 21,7
22226 Fabricacado de embalagens de material plastico 149 32 21,7
22234 Fabricacao de tubos e acessorios de material plastico para uso na construcdo 148 32 21,7
22293 Fabricacao de artefatos de material plastico nao especificados anteriormente 157 34 21,7
*Nota: Esta matriz, suas atualizacoes e materiais adicionais podem ser acessados no Portal SNIRH (www.snirh.gov.br). Continua
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23 Fabricacdo de produtos de minerais nao-metalicos
231 Fabricacao de vidro e de produtos do vidro
23117 Fabricacao de vidro plano e de seguranca 2.636 452 17,2
23125 Fabricacado de embalagens de vidro 1.880 323 17,2
23192 Fabricacao de artigos de vidro 1.880 323 17,2
232 Fabricacao de cimento
23206 Fabricacao de cimento 2.629 2.629 100
233 Fabricacao de artefatos de concreto, cimento, fibrocimento, gesso e materiais semelhantes 547 547 100
234 Fabricacao de produtos cerdmicos
23419 Fabricacao de produtos ceramicos refratarios 379 80 21,2
23427 Fabricacao de produtos cerdmicos nao-refratarios para uso estrutural na construcéo 190 40 21,2
23494 Fabricacao de produtos cerdmicos nao-refratarios ndo especificados anteriormente 155 33 21,2
239 Aparelhamento de pedras e fabricacao de outros produtos de minerais nao-metalicos
23915 Aparelhamento e outros trabalhos em pedras 360 73 20,3
23923 Fabricacao de cal e gesso 2.546 516 20,3
23991 Fabricacao de produtos de minerais ndo-metélicos nao especificados anteriormente 1.000 203 20,3
24 Metalurgia
241 Producao de ferro-gusa e de ferroligas
24113 Producéo de ferro-gusa 3.034 660 21,7
24121 Producéo de ferroligas 5.708 1.241 21,7
242 Siderurgia
24211 Producao de semi-acabados de aco 19.600 5.074 25,9
24229 Producao de laminados planos de aco 9.626 2.492 25,9
24237 Producéo de laminados longos de aco 6.419 1.662 25,9
24245 Producéo de relaminados, trefilados e perfilados de aco 1.477 382 25,9
243 Producao de tubos de aco, exceto tubos sem costura
24318 Producéao de tubos de aco com costura 305 61 20
24393 Producao de outros tubos de ferro e aco 885 177 20
244 Metalurgia dos metais nao-ferrosos
24415 Metalurgia do aluminio e suas ligas 1.286 257 20
24423 Metalurgia dos metais preciosos 19.415 3.883 20
24431 Metalurgia do cobre 5.462 1.092 20
24491 Metalurgia dos metais nao-ferrosos e suas ligas nao especificados anteriormente 4.849 970 20
*Nota: Esta matriz, suas atualizacdes e materiais adicionais podem ser acessados no Portal SNIRH (www.snirh.gov.br). Continua
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245 Fundicao
24512 Fundicéo de ferro e aco 164 33 20
24521 Fundicdo de metais ndo-ferrosos e suas ligas 240 48 20
25 Fabricacao de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos
251 Fabricacao de estruturas metalicas e obras de caldeiraria pesada 173 81 46,8
252 Fabricacao de tanques, reservatérios metdlicos e caldeiras 212 99 46,8
253 Forjaria, estamparia, metalurgia do pé e servicos de tratamento de metais 337 158 46,8
254 Fabricacao de artigos de cutelaria, de serralheria e ferramentas 143 67 46,8
255 Fabricacao de equipamento bélico pesado, armas de fogo e municdes 683 320 46,8
259 Fabricacao de produtos de metal nao especificados anteriormente 369 173 46,8
26 Fabricacao de equipamentos de informatica, produtos eletronicos e 6pticos 182 36 20
27 Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos 167 33 20
28 Fabricacdo de maquinas e equipamentos 203 38 18,9
29 Fabricacao de veiculos automotores, reboques e carrocerias
291 Fabricacao de automéveis, camionetas e utilitarios 405 73 18,0
292 Fabricacdo de caminhdes e énibus 183 33 17.8
293 Fabricacdo de cabines, carrocerias e reboques para veiculos automotores 84 17 20
294 Fabricacao de pecas e acessorios para veiculos automotores 212 81 38,1
295 Recondicionamento e recuperagcao de motores para veiculos automotores 168 34 20
30 Fabricacao de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos automotores
301 Construcao de embarcacdes 1.950 390 20
303 Fabricacao de veiculos ferroviarios 432 86 20
304 Fabricacao de aeronaves 165 21 12,4
305 Fabricacao de veiculos militares de combate 213 43 20
309 Fabricacao de equipamentos de transporte nao especificados anteriormente 174 35 20
31 Fabricacdo de moveis 98 20 20
32 Fabricacao de produtos diversos 842 168 20
33 Manutencao, reparacao e instalacdo de maquinas e equipamentos 162 32 20

*Nota: Esta matriz, suas atualizacdes e materiais adicionais podem ser acessados no Portal SNIRH (www.snirh.gov.br).
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