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RESUMO

O objetivo deste trabalho é descre-
ver como trés indostrias localizadas
na Regifo Metropolitana de Sao Paulo
reagiram & implementacdo, pela Sa-
besp, de um esquema de tarifagao de
seus efluentes industriais.

Ap6s a apresentagdo da politica ta-
rifdria utilizada pela Sabesp, sdo maos-
trados dados relativos & produgdo e
3s caracteristicas dos efluentes das
mencionadas inddstrias, referentes a
1980, 81 ¢ 82. Da analise destes dados
& possivel verificar que, apesar das
limitagbes e deficiéncias do programa
de monitoramento da Sabesp, 0s coe-
ficientes unitarios de poluigao das trés
industrias foram substancialmente re-
duzidos durante o periodo em questdo.

A conclusdo evidente, é que a ge-
racdo de efluentes liquidos industriais
€ muito mais elastica em relagdo as
tarifas cobradas do que previamente
admitido e que mudangas de processo
produtivo, em resposta ao esquema
tarifario, podem resultar em substén-
ciais redugdes da carga poluidora de
origem industrial. Em decorréncia, é
fundamental que no processoe de pla-
nejamentoe de expansfio de seus ser-
vigos de abastecimento de dgua e
coleta e tratamento de esgotos, as
Companhias de Saneamento levem em
conta a ocorréncia deste fenbémeno.
Caso contrario, poderdo enfrentar sé-
rios problemas econdmicos no futuro,
devido ao superdimensionamento de
suas instalagoes.

1. INTRODUGAO

A Regiao Metropolitana de Sao Pau-
lo compreends a cidade de Sao Paulo
e 36 outras municipalidades. Cerca de
9% da atual populagédo brasileira vive
nesta regiao, que & responsével pela
geracdo de cerca de 35% do PNB do
pais. Ha cerca de 11 mil indGstrias
instaladas na area sendo que as de
maior porte pertencem & inddstria au-
tomobilistica que é altamente concen-
trada no conjunto de cidades chamado
ABC.

A partir de 1978, a Sabesp-Cia. de
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Saneamento Basico do Estado de Sio
Paulo iniciou a implementagiio de uma
nova politica tarifdria diferenciada
para o recebimento e tratamento de
etiuentes industriais. Inicialmente apli-
cada a um pequeno ngmerg de indus-
trias, esta politica tarifaria vem sendo
estendida a um numero crescente ds=
firmas.

A idéia basica desta politica é co-
brar das industrias uma tarifa que,
além de cobrir os custos decorrentes,
permita & Sabesp subsidiar os consu-
midores de baixa renda. Isto é parti-
cularmente importante quando se con-
sidera que sem este subsidio as tari.
fas resultantes seriam incompativeis
com a renda per capita da maioria da
populagdo da area. A hipdtese basica
desta politica, € que o custo para as
inddstrias devido ao pagamento das
tarifas seria sempre inferior aos
custos decorrentes da construgdo e
operagdo de instalagbes proprias de
tratamento.

A hipdtese da eventual adogao pelas
inddstrias de mudangas do processo
produtivo com vistas a minimizagao
de efluentes foi considerada improva
vel pela Sabesp, devido acs pretensos
altos custos envolvidos.

2. POLITICA TARIFARIA DE
EFLUENTES INDUSTRIAIS
DA SABESP

Os trés pardmetros usados para a
determinagdo da conta mensal sdo:
volume, que é medido em metros
cubicos/mas; demanda bloguimica de
oxigénio [(DBQ), em miligramas por
litro, e sdlidos em suspensdo (S8),
também, em miligramas por litro.
Excepcionalmente, a demanda quimica
de oxigénio (DQO) pode ser usada em
lugar da DBO. Neste caso, a férmula
é adequadamente ajustada para levar
em conta a DQO,

Como politica geral, o pré-trata-
mento sé serd exigido nos casos em
que através de um periodo de moni-
toramento de cerca de seis meses,
for determinado que o efluente da in-
dastria contém substincias toxicas ou
danosas em concentragdes considera-
das inaceitiveis pela Sabesp. Os ob-
jetivos desta politica sdo minimizar
os gastos das firmas com prétrata-
mentoc e maximizar a utilizagio das
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unidades de tratamento Qque estdo
sendo colocados em funcionamento.
A propdsito, deve ser lembrado que
de acorde com o decreto estadual n*
15425 de 23-7-80, em areas ja servi-
das por redes de esgoto, as industrias
sao obrigadas a descarregar seus
efluentes liquidos na rede coletora de
esgotos (respeitadas as restrigdes
legais) mesmo nos casos em gue o
efluente preenche os requisitos para
a descarga direta em curso d'dgua.

Atualmente, h4 cerca de 70 firmas
ligadas a rede coletora de esgotos da
Sabesp de acordo com a nova politica
tarifaria. A empresa espera ter cerca
de 600 indistrias ligadas em fins de
1985.

Em alguns casos especlais, devido
4 auséncia de coletores no local ou
4 grande concentragio dos efluentes,
as firmas entregam o residuo direta-
mente a unidade de tratamento mais
préxima, através de caminhdes-tanque.

A férmula tarifaria que foi usada no
periado abrangido por este trabalho é
a sequinte:

CM =TV (083 + 037 K) + F (1)

DBO + 8§
sendo: K =
600
CM = conta mensal (cruzeiro/més)
T = tarifa de volume (cruzeiro/
m?)
v = volume de esgoto (m3/més)
K = fator de sobretarifa

DBO = concentraciap de DBO no
efluente (mg/N)"

8§58 = concentragio de sélidos sus-
pensos no efluente (mg/1*

F = taxa de monitoramento (cru-
zeiro/més)

* Valores inferiores a 300 mg/l sdo conside-
rados como 300 mg/i.

O valor de T é geralmente corrigido
trimestralmente de acordo com a va-
ria¢do da corregio monetaria no pe-
riodo. Dependendo de especificagdes
contratuais, o valor de T pode ser di-
ferente para aigumas firmas. Atual-
mente, a Sabesp estd envidando esfor-
¢os no sentido de uniformizar o valor
T para todas as firmas. O valor de F
(taxa de monitoramento) também é
periodicamente corrigido tendo por
base a variagdo das ORTNs no periodo.



Tendo em vista gue a maioria das
firmas néo dispde de medidores de
vazio de esgotos, o volume de esgoto
mensal para fins de faturamento ¢
geralmente determinado através da
soma do volume de agua suprido pela
Gabesp mais o volume captado pela
firma de eventuais fontes proprias de
abastecimento.

As concentragbes de DBO e sélidos
suspensos sdo determinadas através
de amostras simples retiradas uma
vez por més, dos pontos de descarga
das indistrias em datas ndo previa-
mente conhecidas. Devido & auséncia
de instrumentos medidores de vazéo
am cada ponto de descarga da firma,
& impossivel se ponderar as concen-
tragbes proporcionalmente &s vazbes.
Caso haja mais de um ponto de des-
carga na rede coletora, as concentra-
gbes da DBO e S5, Inferiores a 300
mg/l sao eliminadas como néo repre-
sentativas e é feita a médla aritmé-
tica dos valores remanescentes. Tudo
jsto contribui para que os valores uti-
lizados pela Sabesp em termos de
fluxo de poluentes possam estar bem
ionge dos verdadeiros valores destes
parémetros, resultando tanto em ga-
nhos como em perdas de receita, de-
pendendo de cada caso.

A féormuta utilizada para a tarifagio
dos efluentes das firmas que fazem
a entrega dos residuos por caminhdo-
tanque é a seguinte:

CM = 037 KVT (2)

onde, K, V, T sdo idénticos aos paré-
metros j4 descritos anteriormente.

A férmula de tarifagao sofreu véries
alteragbes recentemente, mas tendo
em vista que a antiga foi usada du-
rante quase todo o tempo abrangido
por esta pesquisa, decidimos nfo dis-
cutir tais mudangas.

3. DESCRIGAO DAS INDUSTRIAS E
APRESENTACAD DOS DADOS
COLETADOS

Nesta secéo, séio apresentados os
dados de produgdo e as caracteristi-
cas dos efluentes de trés indistrias
que assinaram contrato para trata-
mento de efluentes industriais com a
Sabesp em épocas diferentes. Todas
as indastrias estdo localizadas na
Regido Metropolitana de Sao Paulo e,
pelo menos desde janeiro de 1980,
estdo pagando tarifas & Sabesp pelos
servicos de tratamento de seus
efluentes.

As trés industrias, que serfio des-
critas em detalhe, foram selecionadas
dentre uma lista de cerca de 70 firmas
que estiio ligadas & rede coletora da
Sabesp segundo a sistematica de tari-
fagdo anteriormente descrita. Os se-
guintes critérios foram observados na
selecéo das indlstrias:

1. A firma deve estar entregando seus
efluentes & Sabesp por um periodo
razoavel de tempo (no minimo 36
meses, em nosso caso). Deve ser
notado que a maiorla das firmas
listadas s6 recentemente fol en-
guadrada pela nova politica tarita-
ria da Sabesp.

2. A firma deve dispor de um siste-
ma confidvel de medigdo dos veolu-
mes de efluentes entregues, seja
através de medidor de vazdo no
pogo de visita, seja através do co-
nhecimento exato do volume do
veiculo que faz a entrega do
efluente & Sabesp.

3. Os dados arquivados referentes as
caracteristicas dos efluentes (vo-
lume, DBO, S5) devem ser consis-
tentas e sem valores faltantes.

Para que se pudesse Interpretar cor-
retamente alguma eventual tendéncia
observada nas caracteristicas dos
efluentes ao longa do tempo, tornou-

se imperativo conhecer os dados de
produgdo (em unidades fisicag) de
cada inddstria analisada. Apds o rece-
bimento das informagées acerca da
producio de cada firma, foram visita-
das todas as indistrias, na tentativa
de descobrir como as redugdes de
emissdes poluidoras foram consegui-
das e, principaimente, se foram resul-
tado de uma politica consistente de
controle de poluigéio ou se decorreram
de casualidades.

Devido as limitagées de espaco foi
decidido apresentar os dados de pro-
dugdo e caracteristica dos efluentes
em uma forma abreviada. Os dados
completos podem ser fornecidos a pe-
dido dos eventuais interesaados.

Finalmente, devido a um compro-
misso assumido com os dirigentes das
indistrias gue nos forneceram os da-
dos, foram omitidos dados que pudes-
sem levar & identificagio das referi-
das firmas (nome, endereco etc.).

Tabela 1 — Dados de produgiio de heparina de uma indiistria de produtos

farmacéuticos em Siio Paulo

ANO 1980 1981 1982

Min (*) 31 0 0

Med () 116,6 124,2 142,4

Max (*) 169 230 206
(**)

Total 1.399 1.490 1.709

(*) kg/mes
(**) kglano

Fonte; Arquivos de uma dada companhia

Tabela 2 — Caractsristicas do efluente de uma indistria de produtos

farmacéuticos em Sio Paulo

AND 1980 1981 1982
VOLUME DBO §8 VOLUME DBO 88 VOLUMEY DBO S5

oARE

ARRMETROS | (1) @ | ® @l e | o | 3)
Min 1.840 0,0 0,0 1,700 10,7 1,3 200 0,54 0,13
‘Media 2.0511 58,1 9,6 1.901 51,0 20,0 1.270] 50,0 6,3
Max 2.300[117,0 47,6 2.040 101,5; 84,3 1.860| 95,5 25,9
Total 24.6151697,6 L115,4] 22.807 611,5 240,2 | 15.240]59%,8 75,9
(1) malmEs Fonte: SABESP . Departamento de Efluentes Industriais

(2) ton DBO/mes
(3) ton 5S5/mes
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Figura 2 — Coeficientes unitarios de poluigiio pera uma inddstria de
produtos farmacéuticos em Séo Paulo.

De acordo com a Companhia, a re-
ducédo no volume de efluentes gue foi
observada pode ser atribuida a dois

{excluida a sazonalidade),

A — Caso da industria de produtos
farmacéuticos.

O primeiro exemplo refere-se a uma
indastria farmacéutica, que produz he-
parina, que é um medicamento caro,
produzido da mucosa intestinal de
gado e sufnos, e entrega seus efluen-
tes através de caminhao-tanque com
uma frequéncia de cerca de 52 via-
gens/mas.

Como pode ser verificado nas tabe-
las 1 e 2 e figura 1, de 1980 a 1982
a produgdo da indastria cresceu de
1.399 kg/ano para 1.709 kg/ano {um
acréscimo de 22%) enquanto que a
média mensal do volume de efluente
entregue & Sabesp decresceu de 2.051
m?/més para 1.270 m*/més (uma re-
dugéo de 38%). Com respeito & carga
de DBO, a média mensal caiu de 58.1
t/més para 50,0 t/més (uma redugdo
de 13,9%), enquanto que a média men-
sal da carga de sélidos suspensos de-
cresceu de 9,6 t/més, para 6,3 t/més
[um decréscimo de 34,4%).

Uma vez conhecidos estes dados,
pode-se calcular as variagbes havidas

nos coeficientes unitarios de poluigéo
para a indistria no periodo abrangido.
Como pode ser visto na tabela 3 e
na figura 2, o coeficiente unitario de
poluigdo relativo ao volume de efluen-
tes sofreu reducdo de 49% enquanto
que os relativos 4 DBO e S8 sofreram
redugio de 296% e 46.3% respecti-
vamente. Isto significa que em 1982,
para produzir 1 kg de heparina a com-
panhia gerou cerca de 49% menos
efluente que em 1980 para produzir a
mesma quantidade do medicamento.
Evidentemente o consumc de agua no
processo foi reduzido de 49%.

Os dados apresentados na figura
(1) foram submetidos a uma anélise
estatistica a fim de se eliminar os
efeitos sazonais. Bagicamente, as mé-
dias de cada més foram divididas
pela média de todas estas médias.
Os valores resultantes foram tomados
como indices de variagdo sazonal
Para eliminar a sazonalidade dos da-
dos originais, todos os valores foram
divididos pelo correspondente indice
mensal de sazonalidade. A refergncia
(1) contém maiores detalhes sobre a
metodologia usada no processo.

214 — REVISTA DAE — Vol. 44 — N 138 — setembro de 1984

fatores:

1. Uma substancial parte da heparina
produzida foi obtida através do re-
processamento de heparina de
baixo teor que havia side acumu-
lada no estoque em anos anterio-
res pelo antigo proprietdrio da in-
dustria.

2. Melhorias do processo produfivo
da indastria implementadas desde
fins de 1978 pela nova adminis-
tracao.

Com respeito aos decréscimos das
cargas de DBO e sdlidos suspensos,
trés razbes foram mencionadas:

1. Mudanga de matéria-prima. A mu-
cosa intestinal de suinos que é
mais rica em gorduras {e DBQO)
estd sendo substituida pela muco-
sa intestinal de gado.

2. Mudancas adotadas no proces-
samento da mucosa nos matadou-
ros. La, parte da gordura é remo-
vida por centrifugagdo para a pro-
dugdo de gordura neutra que 6
vendida pelos matadouros.

3. Reprocessamento pela Companhia,
da gordura remanescente para fins
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de extragdo de fosfolipidios que

sd0, entdo, vendidos como subpro-

dutos da produgdo de heparina

(usados na produgao de cosmét-

cog, base para fabricagéo de supo-

sitorios etc.).

Durante nossa visita a industria o
gerente mencionou gue o objetivo de
longo prazo da Companhia é reproces-
sar todo o efluente de modo a re-
cuperar matérias-primas para usos
posteriores, Neste caso, a entréga da
efluentes & Sabesp para tratamentc
seria eliminada.

B — Caso da indistria de produtos
alimenticios

O segundo exemplo & uma indistria
de produtos alimenticios de porte, que
praduz margarina, sabde, glicerina,
maionese e outros produtos, e estd
conectada diretamente a um intercep-
tor da Sabesp. Neste caso, o volumse
de efluente descarregado mensalmen-
te na rede é estimado através de uso
de medidor de vazdo instalado pela
Companhia no pogo de visita imedia-
tamente anterior & descarga no inter-
ceptor.

Como pode ser visto na tabela 4,
de 1980 a 1982, a produgdo combinada
total da fahrica cresceu de 132936
t/ano para 140645 t/ano (um acrés-
cimo de B6%).

De acordo com informagdes forne-
cidas pelo gerente da fabrica, e exis-
tentes em um estudo anterior reali-
zado na inddstria (2), cerca de 2/3 do
efluente industrial originam-se nas ope-
ragies de refinacdo do dleo cosmeti-
vel que constitui a matéria-prima para
a produgdo da maioria dos produtos
finais. Ademais, a produgado de marga-
rina representa cerca de 73% da pro-
dugdo total da industria, valor que se
mantém relativamente constante du-
rante o ano todo.

A produgéo de sabdo (subproduto da
refinagdo do 6leo} representa cerca
de 11% da produgdo total da fabrica.
Os outros produtos [(maionese, gor-
dura, glicerina ¢ creme de amendoim)
perfazem os 16% restantes da produ-
¢do total da fabrica.

A fibrica é bem antiga (cerca de
50 anos) e a tecnologia usada esta
longe de ser a mais moderna exis-
tente.

A tabela 5 e a figura 3 mostram
que no pericdo 1980-1982 o volume
médio mensal de efluentes industriais
caiu de 19.804 m3/més para 12.118
m¥*/més (uma redugdo de 39%). A
carga média mensal de DBO associa-
da ao efluente decresceu de 739 t/
més para 45,1 t/més (uma redugdo de
39%) enquanto que a carga de sdlidos
suspensos foi reduzida de 26,5 t/més

para 158 t/més (uma redugo de
409%),

Tabela 3 — Coeficientes unitarios de poiuigdo de uma inddstria de produtos
farmacéuticos em Sao Paulo (médias anuais)

ANO REDUGAC
1980 1981 1982 NO
PARAMETROS PERIODO (%
Volume ‘17 17.595 15,307 8.917 497
Bop (%) 500 410 351 29,67
ss (3 82,5 161 44,4 46,37
(1) m3 de efluente/ton de produto

{2) ton DBO/ton de produto

(3) ton SS/ton de produto

Tabela 4 — Dados totais de produgdo de uma indistria de produtos
alimenticios em S&o Paulo

ANO 1980 1981 1982
Min (%) 9.973 7.451 9.367
Media (*) 11.083 10.779 11.720
Max (%) 12,403 12,329 13.750
Total (**) | 132,996 129.348 140.645

(*)
(**)

t/mes

t/ano

Fonte. Arquivos de uma dada companhia

Tabela 5 — Caracteristicas do efluente de uma indistria de produtos
alimenticios em Sic Paulo

ANO 1980 1981 1982
PARAMETROS VOLUME DBO SS | VOLUME DBO 35S |VOLUME | DBO 88
(L 2y + (B (1 2 | (n (2) (3

Min 18.476 | 14.7| o0,87] 11,986 | 1,8| 1,3) s5.741| 16,6 0,87
Media 19,804 73,9| 26,5 15.581 41,2 15,1} 12.118 45,1 15,9
Max 21.028 | 332,2| 68,3 | 24.433| 63,7 26,6/ 14.880) 91,5| 46,3
Total 237.654 §86,61318,4 | 186.971 | 494,2  L81,7|145.415 | 541,4(191,4

3, -~ L
(1) m”/mes Fonte: SABESP - Departamento de Eluentes Industriais
(2) ton DRO/mes

ton $§/mes

(3)
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Figura 3 — Dados de produgdo e caracteristicas do efiusnts de uma industria de produtos alimen-

1. Aperfeigoamentos feitos nas ope-
ragdes de iavagem do olee comes-
tivel, apds a adi¢do da soda caus-
tica para neutralizar a acidez livre
do 6leo. Com a utilizagao de equi-
pamento mais eficiente, o antigo
método de dupla lavagem foi modi-
ficade para o de lavagem unica que
utiliza muito menos agua. Uma
vantagem adicional deste método é
a reducdo da quantidade de odleo
que é perdida em cada operagdo.

2 Adogao, pela Companhia, de proce-
dimento mais rigoroso quanto 2
javagem de pisos e equipamentos
Assim, reduziu-se tanto o ndamero
de vezes em que os pisos da fa
brica eram lavados quante a quan-
tidade de agua usada em cada
operacao.

. Separagao das redes de esgotos
sanitarios e de esgotos pluviais
no interior da fabrica. Anteriormen-
te, nas imediagdes dos grandes
tanques de armazenamento de G6i20
e margarina, a agua de chuva era
coletada e enviada ao decantador
localizado imediatamente antes da
descarga no interceptor da Sabesp.
A razag deste procedimento era 3
recuperagdo (para produgdo de sa-
bao) de eventuais vazamentos de
matéria-prima. De acordo com o©
gerente da fabrica, com 0% cons-
tantes aumentos das tarifas da
Sabesp, as eventuais economias
resultantes da recuperagdo de ma-
térias-primas foram sendo mais do
que anuladas pelos corresponden-
tes aumentos na conta da Sabesp.
Durante a visita a fabrica o gerente

explicou que a empresa estd estudan-

do a possibilidade de utilizar o gas
oxigénio que ¢ produzido como um
subproduto da unidade produtora de

hidrogénio, para fins de reduzir a

carga de DBO e S5 no efluente final

da fabrica.

Atualmente, o oxigénio é descarrega-
do na atmosfera.

Acredita ele, que com a adogéo
desta medida, a conta de esgotos da
Sabesp serd substanciaimente redu
zida.

Tabela 8 — Coeficientes unitarios de poluigio de uma indistria de produtos

foram tratados estatisticamente para
fins de eliminagdo da sazonalidads
(ver referéncia (1) para maiores de-
talhes).

Como pode ser visto na tabela 6 e
na figura 4, os coeficientes unitarios
de poluicdo sofreram as seguintes re.
ducbes: cerca de 42% com respeito
ao volume de efluentes, cerca de 42%
para a carga de DBO e cerca de 43%
para a carga de sélidos suspensos.

De acordo com a empresa, as re-
dugbes observadas tanto no volume
de efluentes quanto na sua carga po-
luidora podem ser atribuidas &as se-
guintes causas:

aslimenticios em Sdo Paulo (médias anuals)

ANO REDUCAO 1O
1980 1981 1982 |PERTODO

PARAMETROS

Volume ‘1) 1,79 1,45 1,03 427

ppo % 6,66 3,82 3,85 427

ss (3 2,39 1,40 1,36 437

(L n> efluente/t de producao total (2) kg DBO/t de produgao tota’
kg SS/t de produgao total
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Figurs 4 — Coaficientes unitarics de poluigéo para uma indistria de
produtos alimenticios em Sio Paulo

Tabela 7 — Dados de producdo de queijo “petit suisse” de
uma industria de laticinios de Sao Paule

ANO 1980 1981 1982
Min (%) 300 370 690
Media (*) 463 573 858
Max (%) 550 900 990
Total (**) 5.560 6.880 10,290
(*) ton/mes Fonte: Arquivos de uma dada companhia

(**) ton/ano
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Figura 5 — Dadoes de produgdo e caracteristicas do eflusnte de uma
industria de laticinios em Sdo Paula (excluida a sazonalidade)

Tabela 8 — Caracteristicas do efluente de uma indistria de laticinios em Séo Paulo
ANO 1980 1981 1982
PARAMETROS VOLUME | DBO SS |VOLUME | DBO 85 VOLUME | DBC 55
(1) (2} (3) (1) (2) (3 (1) (2) (3}
Min 500 16,7| 0,58 495 14,7]0,38 488 3,0] 0,29
Madia 713,2 25,6] 1,01 s525,3] 18,9} 1,1 497,50 20,3| 0,84
Max 494 36,3 1,9 796 31,9 2,5 519 26,9 1,55
Total 8.558 | 307,8| 12,1 6.303] 226,6] 13,6| 5,970/ 243,1] 10,1
3, - .
(1) n” /mes Fonte: SABESP - Departamento de Eluentes |ndustriais

{2) ton DBO/més
{(3) ron S$S5/mes
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C — Caso da indastria de laticinios

O terceiro caso diz respeito a uma
industria de laticinios que produz io-
gurte, sobremesas e queijo “petit-
suisse” e entrega o soro resultante
da produgdo do queijo & Sabesp atra-
vés de caminhdes-tanque, com uma
frequéncia de cerca de 41 viagens/
meés.

Como pode ser visto nas tabelas 7
e 8 e na figura 5, a produgdo d=
queijoc  “petit-suisse” aumentou de
5.560 t/ano em 1980 para 10.290 t/ano
em 1982 (um aumento de 85%). O vo-
lume total de efluentes entregues
para tratamento caiu de 8.558 m3/ano
em 1980 para 5970 mi/ano em 1982
fuma reducao de 30%) A carga de
DBO foi reduzida de 307.6 t/ano em
1980 para 2431 t/ano em 1982 {um
decréscimo de 21%)}. A carga de sé-
lidos suspensos sofreu reducao de 12,1
t/ano em 1980 para 10,1 t/ano em
1982 (reducdo de 16%). Os dados
apresentados na figura 5 foram trata.
dos estatisticamente para fins de eli-
minacéo de sazonalidade (ver referé&n-
cia (1) para maiores detalhes).

A tabeta 9 mostra as reducdes quz
ocorreram nos coeficientes unitarins
de poluicdo da industria. Conforme
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Tabela 9 — Coeficientes unitarics de poluicao para inddstria de laticinios
em Sao Paulo (médias anuais)

ANO REDUGAO
1980 1981 1982 NO
PARAMETRO PERIODO
Volume (1) 1,54 0,92 0,58 623
(2)
DB 55,33 32,94 23,72 57%
ss (3) 2,18 1,98 0,92 55%

(1) m3 de efluente/ton, de produto
{2) kg DBO/ton. de produte

(3) kg SS/ton. de produto

ﬂ
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Figura 6 — Coeficientes unitirios de poluigao para uma indistria de laticinios em 8a&c Paulo
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pode ser visto, o referente ao volume
de efluentes foi reduzido em 82°%
enquanto que os refereates & DBO e
aos S8 foram reduzidos em 57% e
55°, respectivamente. |

De acorde com 2 Companhia, grages
as melhorias feitas no processe produ-
tivo, o aumento de produgao de queijs
“petit suisse” nao resultou em um
aumento proporcional da quantidade
de soro gerada no processo.

Por outro lade, devido ao gque @
visto pela tirma como a dispendiosa
politica tarifaria da Sabesp, a Comp
nhia vem, desde 1980, adotande medi-
das no sentido de tratar todo o soro
produzido através de instalagbes pro-
prias no terreno da fabrica. Apds um
periodo de estudos em unidades-
piloto. a Companhia instalou um di-
gestor anaerdbio em escala real para
tratar parte do efluente. Como os
custos desta unidade foram pagos em
menos de um ang, a empresa ins-
talou recentemente um segundo diges-
tor e tem pianos de expandir a capa-
cidade de tratamento gradualmente
visando eliminar a entrega de efluen-
tes para a Sabesp.

Segundo dados fornecidos pela em-
presa, embora nos Gitimos trés anos a
predug¢do de queijo tenha aumentado
cerca de B5%, a quantidade total de
soro gerado tem-se mantido mais ou
menos constante no nivel de cerca de
700 m*/més. Desde 1981, a firma ex-
pandiu a capacidade de tratamento d2
suas instalagbes para cerca de 200
m/mes.

Segundo o gerente da fabrica, além
de economizar nos custos de trata-
mento do soro, a Companhia esta tam-
bém interessada na utilizaggo do gas
metano gerado na digestao anaerdbia,
na aquecimento das caldeiras que
atualmente utilizam 6&leo combustivel.

Com referéncia ao principal efluen-
te da tabrica (originario das operagdes
de lavagem e enxague) foi constatado
durante a visita efetuada, que embora
a empresa hao tenha ainda sido inti-
mada a se enguadrar na nova politica
tarifaria da Sabesp, a geréncia esta
ativamente engajada em um programa
de minimizagdo das descargas da
efluentes industriais. Desde 1980
a Companhia adotou uma nova poli-
tica de realizar mensalmente reunides
conjuntas de pessoal das areas de ge-
réncia e processo onde quaisquer
idéias sobre a minimizagac do con-
sumo de agua e da gerac@o de efu=n-
tes sao discutidas em detalhe.

Como um resultado desta politica,
a Companhia recentemente alterou o
processo de lavagem e enxdgue dos
tanques, de manual para automético
com ciclo programado. De acordo com
os dados fornecidos pela empresa, a
quantidade de agua necesséria para
efetuar as 20 operagdes de limpeza
por dia com o nove processo € cefca
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de 41 m? enquanto gue no moda mz-
nual a quantidade de égua necesséaria
era de cerca de 161 md. Em casos
onde a limpeza manual & exigida, com
o uso de uma valvula imediatamente
antes do bico da mangueira, conse-
guiu-se reduzir a quantidade de &gua
perdida entre as operagGes.

Em consequéncia de tais medidas,
a Companhia reduziu a vazéo total de
efluentes da fabrica de cerca de 30
mil m3/més em 1980 para cerca 4=
21.500 m?*/més em 1982, e novas ecn-
nomias sao esperadas em futuro pro-
Ximo.

IV — IMPACTO NAS EXPECTATIVAS
DE RECEITA DA SABESP

Visando aguilatar o impacto econd-
mice destas expressivas redugdes nas
emissdes de poluentes nas expectati-
vas de receita da Sabesp, € feita uma
comparagdo entre a receita esperada
e a receita real referente as trés in-
dastrias no ano de 1982,

Em todos 0s casos, o valor da tarifa
basica "T" & assumido como sendo
Cr$ 123,00/m*, o qual era o valor vi-
gente em dezembro de 1982. Uma vez
que em dezembro de 1982, a taxa
média do cambio para o dolar ameri-
cano era de aproximadamente Cr$
250,00, o wvalor de "T" em ddlares
seria de 49 cents/m$ (USS 1.85/mil
galoes).

Nos cilculos, dois tipos de receitas
foram considerados: ¢ primeiro prove-
niente da provisdo dos servicos de
coleta e tratamento de esgotos e o
segundo resultante do servico de
abastecimento de agua potivel.

Nos calculos das contas mensais, .
formuta (1) descrita na secéo 2 deste
trabalho foi utilizada para a industria
de produtos alimenticios, enguanta
que a férmula (2) foi utilizada para
as indistrias de produtos farmacéu'i-
cos e de laticinios. A taxa de moni-
toramento n3o foi considerada, uma
vez que a mesma ndo depende das
caracteristicas do efluente da indgs-
tria.

No célcule da conta mensal de abas-
tecimento de 4gua foi assumido que
a industria farmaeéutica compra toda
a agua consumida da Sabesp. No caso
da inddstria de produtos alimenticics
dados de um estudo anterior indicam
que a firma tem uma fonte de abas.
tecimento prépric que fornece cerca
de 40% de suas necessidades (2).
Consequentemente, foi assumido que
a firma compra da Sabesp somente
cerca de 60% da agua consumida
Foi assumido também, que o uso con-
sumptivo da agua & negligivel em
todas as industrias. Em dezembro de
1982, o prego do metro cibica de agua
para consumidores de grande porte

era de Cr§ 123,00 (cerca de USS 1.85/
mil galées).

Nos calculos da receita esperada
foram usados os dados reais de pro-
ducdo referentes a 1982 para todas
as firmas, enguante que os coeficien
tes de emissao de poluentes foram
assumidos como constantes e iguais
aos niveis prevalentes em 1980. Nos
calculos da receita real, foram usades
os dados reais tanto no gue se refers
& producdo gquanto aos coeficientes
de emissao de poluentes para o ano
de 19882

A tabela 10 mostra os resultados
de tais calculos.

Finalmente, a figura 7, usando dados
fornecidos pela Sabesp (3), mostra a
evolucdo dos pregos da tarifa basica
"T" em cruzeiros constantes de ja-
neiro de 1980 para as trés indistrias

analisadas. O deflator usado foi o
indice Geral dos Precos da Fundacgao
Getilio Vargas (4), Como pode ser
visto, a evolugdo dos precos foi simi.
lar para as industrias de produtos far-
macéuticos e de laticinios, mas bem
diferente para a industria de produtos
alimenticios. A razéo para isto é que
o contrato de recebimento de efiuen-
tes da indostria de produtos alimenti-
cios & bem mais antigo gque o das
outras inddstrias, e como pode ser
verificado na figura 7, sua clausula
de indexagdo néo permitiu que o5 rea-
justes de precos acompanhassem 2
inflagdo ocorrida no periodo. Entre-
tanto, apés setembro de 1982 com o
vencimento do contrato em vigor, esta
situacéo parece ter sido radicalmente

ARAMETROS RECEITA RECEITA ~
ESPERADA gear + |DIFERENGA* | VarIagho
INDUSTRIA
1. Farmaceutica 315.558 211.655 103.903 - 331 Tabela 10 —
Comparacéo
Z, Alimentos 536,900 309.325 227.575 - 427 entre as
receitas
3. Laticinios 184.461 79.448 105.013 - 577 esperada e real
referentes a
um grupo de
TOTAL 1.036.919 600.428 436,491 - 427 indastrias em
Sdo Paulo.

* Todos os valores em dolares (taxa de cambio madia de dez/82)
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figura 7 — Evolugio dos pregos de tarita basica “T”, em cruzeiros constantes de janeitc de 1980,

para um grupo de indGstrias em Sio Paulo.
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mudada, e tudo leva a crer gue bre-
vemente o valor de “T" sera igual
para as trés inddstrias. Deve ser res-
saltado contudo, que na mesma data
em que o valor de “T" foi reajustado
a férmula de calculo da conta mensal
toi alterada pela Sabesp, de forma que
0 impacto adverso dos novos pregos
foi parciaimente aliviado.

V — CONGLUSOES

Uma breve revisao bibliografica re-
sultou em varias referéncias que des-
crevem como as inddstrias reagiram
4 imposi¢cdo de uma politica de tari-
fagdo para o recebimento de seus

efluentes (5, 6, 7). Na maioria dos-

casos. entretanto, os efeitos sdo des-
critos somente em termos da quanii-
dade de residuos descarregados tanto
em volume como em concentragdes.

Neste trabalho, contudo, fomos um
passo adiante fazendo a correlagan
entre as reducdes de poluentes obser-
vadas e os dados reais de produgio
da inddstria.

Isto & de suma importancia, pa‘a
que se possa diferenciar as redugdes
na emissdo de poluentes devido a de-
créscimos de produgdo, ou mesmo
devido a radicais mudangas nos tipos
de produtos manufaturados, das redu-
coes devidas as medidas internas de
contrcle de poluigdio. Consequente-
mente, nossa analise foi baseada nos
coeficientes unitarios de poluigdo ao
invés das quantidades de residuos
gerados.

Como pode ser visto nas tabelas e
figuras apresentadas, a redugdo na
geragio de poluentes pelas indlstrias
& muito mais elastica com respeito a
variagado do valor da tarifa do que ¢
usualmente considerado. E interes-
sante notar que MESMO No casoc em
que o preco da tarifa estava decres-
cendo em termos reais (veja o caso da
indGstria de produtos alimenticios, de
jan/BD até ago/82 na figura 7), a
reducao na geragdo de poluentes con-
tinuou firmemente.

Uma possivel explicagdo para este
fendmeno, é que a geréncia da indds-
tria sabia que o contrato favordvel
com a Sabesp expiraria brevemente &
antecipou que apds este evento, os
novos precos seriam muito mais ele-
vados. Assim, a elasticidade foi de-
vida ndo aos valores da tarifa preva-
lentes na ocasido, mas sim aos valo-
res asperados ap6s o vencimento do
contrato.

Como pode ser visto na tabela 10,
as reducdes nos coeficientes de po-
luicao tiveram um impacto negativo,
nas expectativas de receita da Sabesp,
tanto no lado do abastecimento de
dgua, quanto no da coleta e trata-
mento de esgotos. De acordo comn
nossos calculos, cerca de USS 436.491/
ano em teceita foram perdidos em

1982, considerando-se as trés indds-
trias analisadas. Este fato teve certa
mente um impacto adverso na capaci-
dade de a Sabesp pagar 0s grandes em-
préstimos usados na construgac das
novas estagbes de tratamento de es
gotos que fazem parte do Plano Dire-
tor de Esgotos da RMSP mais conhe-
cido como Programa Sanegran.

Na referéncia (8) é feita uma esti-
mativa de qual seria o impacto em
termos de receita perdida, no caso
hipotético de todas as indastrias da
RMSP serem ligadas & rede coletora
da Sabesp e apresentarem uma elas-
ticidade de demanda igual a média
das elasticidades das trés indhstrias
analisadas neste artigo. De acordo
cem tais calculos, a perda total de re-
ceita seria da ordem de USS 112 mi-
Ihées/ano. Deste total, cerca de USS
77,3 milhdes seriam resultantes dos
servicos de coleta e tratamento de
esgotos e cerca de US$ 34,8 milhdes
resultantes do servigo de abastecimen-
to de dgua potavel as indastrias. Ao
cambio oficial de abril de 1984, a per-
da de receita para toda a RMSP seria
de cerca de Cr§ 155 bilhGes/ano. Para
matores detalhes acerca do assunto
ver referéncia (8).

Por outro lado, a atual politica tari-
faria da Sabesp (“tarifa social™) que
conta pesadamente com a receita dos
consumidores industriais para subsi-
diar os pequenos consumidores, pode
se revelar economicamente invidvel
uma vez Que sempre que a Sabesp
decidir aumentar a tarifa (em termos
reais) para recuperar tais perdas de
receita, & quase certo que as indls-
trias reduzirdo ainda mais suas emis:
sbes de poluentes.

Tendo em vista seus atuais pesados
encargos do servico de divida, € pos-
sivel que futuramente sd restem duas
alternativas 4 Sabesp: ou depender
crescentemente de recursos a fundo
perdido do Tesouroc Estadual, ou au-
mentar as tarifas dos mesmos peque-
nos consumidores que se tentou sub-
sidiar no inicio do programa.

Sumarizando, podemos concluir que:

1. A cobranga de tarifas, quando cor-
retamente aplicada, ¢ uma eficien-
te ferramenta para controfar a po-
luigdo industrial.

2. Medidas de controle interno [mu-
dangcas de processo, “housekes-
ping” etc.) podem ser muito mais
econdmicas, especialmente no ini-
cio, do que o pagamento de tarifas
e podem resultar em substanciais
reducdes na quantidade de poluen-
tes gerados pelas indGstrias.

3. No planejamento da expanséo dos
servigos de abastecimento de agua
e principalmente de coleta e trata-
menta de esgotos em éreas indus-
trializadas, as Companhias de Sa-
neamento devem considerar os
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efeitos da elasticidade de deman-
da. Caso contrario, as instalagbes
construidas poderdo apresentar ex-
cesso de capacidade, com a con-
sequente ma utilizagdo de recursos
publicos escassos.

4. Na implementagdo de uma politica
tarifaria para consumidores indus-
triais, as Companhias de Sanea-
mento ndo devem esperar que as
receitas arrecadadas no inicio do
programa continuardao ng mesmo
nivel no futuro.

Neste artigo, foram abordadas so-
mente as medidas de controle que
envolvem medificagbes de pequena
monta e que demandaram um curto es-
pago de tempo (trés anos) em sua im-
plementagao. Resultados apresentados
na referéncia (8) indicam que medidas
de controle que envolvem substanciais
mudangas no processo produtive e que
necessitam tempos de impiementagdo
mais longos podem resultar em dra-
méticas redugdes na emissac de po-
iuentes.

Na citada referéncia, €& proposta
uma metodologia para se estimar as
vazdes de efluentes industrizis em
fungdo das tarifas cobradas pelas
Companhias de Saneamento.
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