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Aspectos econdmicos do controle da poluigao:
Estudo de caso para uma industria de papel e celulose

Luis C. Porto Migline (*)

RESUMO

Este trabalho objetiva a anélise eco-
némica das alternativas de controle da
poluicdo hidrica em uma inddstria de
pape! e celulose localizada na Regiao
Metropolitana de S3o Paulo. A analise
inclui, além do cotejamento de custos,
uma avaliagdo do impacto dos mesmos
na lucratividade da empresa. As alter-
nativas estudadas foram: mudangas no
processo produtivo visande a redugio
na geracdo de poluentes, tratamento
em instalagdes proprias, e ligagcdo a
rede publica de esgotos, em formas
isocladas ou em combinagdes.

E feita também uma avaliacdo qua-
litativa do impacto das alternativas se-
gundo critérios tais como: nivel de
emprego na regido, fluxo de caixa,
efeitos no balango de pagamentos, im-
pacto no meic ambiente e efeitos na
politica de subsidios aos usuarios de
baixa renda.

INTRODUGAOD

Impressionados com os elevadissi-
mos investimentos exigidos para a im-
plantagdo de programas de controle da
poluicdo hidrica em areas metropoli-
tanas com grande concentracao indus-
trial, as autoridades federais e esta-
duais tém procurade equacionar a ob-
tencado de recursos que viabilizem tais
empreendimentos de forma a nao pe-
nalizar excessivamente os usuarios de
baixa renda. A diretriz basica que vem
sendo seguida pelo governo é a de se
repartir desigualmente os custos des-
tes programas através da implementa-
Gdo de uma politica taritaria diferencia-
da gue preveja a cobranga de tarifas
mais elevadas dos grandes usudrios e
menos elevadas dos de menor poder
aquisitivo. A premissa basica desta po-
litica é que os custos pablicos do con-
trole da poluigdo seriam sempre me-
nores que os custos privados. Assim,
foi assumido que mesmo tendo que pa-
gar uma tarifa mais elevada que a dos
demais usuérios, as industrias opta-
riam pela ligagdo & rede publica de es-
gotos devido as vantagens econdmicas
existentes. Além de eventuais econo-
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mias de escala devidas ao equaciona-
mento conjunto do problema. conside-
ragdes do tipo de que o tratamento de
efluentes seria tarefa estranha a roti-
na de producdo industrial e implicaria
a utiltzacdo de dreas normalmente usa-
das para fins mais nobres, justifica-
riam tal hipatese. Por outro lado, a
possibilidade de que a industria pudes-
se adotar mudancas do processo pro-
dutivo e/ou melhorias na rotina opera-
cional que resultassem em sensivel di-
minuicdo da quantidade de poluentes
gerada foi também considerada como
improvavel, devido a fatores tais como:
necessidade de altos investimentos,
idade da tecnologia empregada na
maioria das industrias, falta de know-
how etc.

A partir de 1981, em virtude de pes-
quisa que estavamos desenvolvendo na
Regido Metropolitana de Sao Paulo vi-
sando & obtencdo do Doutorade pela
Harvard University nas EUA (1) tive-
mos a oportunidade de visitar dezenas
de inddstrias pertencentes a diversos
setores industriais. A medida que fo-
mos aprofundande nossos estudos. foi
se tornando cada vez mais evidente
que em um grande nomero de casos,
evitar-se em primeiro lugar a geracao
de poluentes através de medidas in-
ternas de controle na fabrica (preven-
tivas) era muito mais econdmico do
que reduzir a carga poluidora “a pos-
teriori” através de medidas corretivas.

Neste trabalho, pretendemos exami-
nar o caso de uma indostria de celu-
lose e papet localizada na RMSP para
a qual estudamos detalhadamente os
custos de solucdes alternativas de con-
trole da poluicado. Nosso objetivo maior
é mostrar que as premissas bdsicas
que nortearam a formulagdo da estra-
tégia governamental de controle da no-
luicao industrial sdo por demais otimis-
tas e podem conduzir os dirigentes das
companhias de saneamento basico es-
taduais a decisdes erréneas no pla-
nejamento de suas obras de expansao
tanto do sistema pablico de coleta e
tratamento de esgotos, quanto do de
abastecimento de agua.

Para o caso em tela, mostramos que
os custos de solugdes proprias de con-
trole da poluigdo sao substancialmente
menores que os decorrentes do paga-
mento de tarifas ao poder publico pe-

los servigos de tratamento dos eflu-
entes.

APRESENTAGAO DO PROBLEMA

Para fins de ilustrar methor os con-
ceitos que estamos interessados em
examinar, é essencial que concebamos
uma bacia hidrografica semi-hipotéti-
ca na qual exista uma grande tonte de
poluicdo (uma industria de celulose e
papel) & também uma estacio de tra-
tamentc de esgotos recém-construida
com capacidade suficiente para tratar
os efluentes da inddstria. £ preciso es-
clarecer que os dados que apresenta-
remos a seguir sdo dados reais colhi-
dos em uma industria de celulose e
papel localizada na RMSP. Similarmen-
te. os dados da estacdo central de tra-
tamento de esgotos foram obtidos de
uma unidade recém-construida pela
Sabesp-Cia. de Saneamento Basico
do Estado de Sao Paulo na RMSP.
Por conseguinte, ¢ unico desvio da
realidade consistiv em supor-se que
as duas instalacbes estivessem situa-
das a uma distincia compativel dentro
de uma mesma bacia hidrografica. !s-
to permitiria, caso necessario, que 0s
efluentes da fabrica fossem conduzi-
dos para a central de tratamento ope-
rada pela Sabesp.

A indastria atualmente descarrega
seus efluentes brutos diretamente em
um rio nas proximidades, causando
grande poluigio. Ha cerca de dais
anos, a firma implantou radicais mu-
dancas no processo produtivo da uni-
dade produtora de celulose, utilizando-
sa de moderna tecnologia sueca, o que
entre outras coisas, reduziu substan-
cialmente as emissdbes de poluentes
desta unidade. Ao invés do antiquado
processo de produgdo de celulose a
base de bissultito de magnésio, foi
adotado o chamado processc gquimico-
termomecanico (CTMP). No processo
antigo, cada 100 t de madeira resul-
tavam em cerca de 45 t de produto.

No novo processo (CMTP), a mesma
quantidade de madeira resulta em cer-
ca de 85 t de produto. Fica facil, por-
tanto, entender por que © segunde
processo resulta em quantidades mui-
to menores de poluigcdo. A propo-
sito, no processo tipo sulfito, a pro-
ducgdo de t t de polpa resultava
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na geracdo de 240 m?® de efluen-
tes e de 171 kg de DBO (demanda bio-
quimica de oxigénio}. No processo
CTMP, estas quantidades s¥o reduzi-
das para 24 m? de efluentes e 40 kg
de DBO. A fabrica compreende tam-
bém uma unidade produtora de papel
com capacidade para cerca de 100 t/
dia, o que faz com que apesar das
melhorias adotadas na unidade de ce-
fulose, a carga poluidora total da in-
dustria seja ainda bastante significa-
tiva.

Come o corpo receptor tem reduzi-
da capacidade diluidora, a firma vive
constantemente as voltas com a viola-
¢do dos padrdes legais de emissao.
Recentemente, a firma foi multada pe-
la agéncia de controle ambiental do
Estado (Cetesb) por violar os limites
legais de descarga de poluentes e foi
intimada a apresentar um estudo téc-
nico detalhando como pretende se en-
quadrar na legistagdo vigente. Visando
cumprir as determinagoes legais, a in-
dustria contratou os servigos de uma
renomada firma de consultoria espe-
cializada na drea da produgio de ce-
lulose e papel e controle da poluigéo,
para realizar um estudo sobre como
cumprir a lei a0 minimo custo. Apds
alguns meses de estudos, a consultora
recomendou uma solugao que consis-
te basicamente na adogfo de vérias
medidas de controle interno de proces-
so, principalmente na unidade produ-
tora de papel, e na construgdo de uma
unidade prépria de tratamento de eflu-
entes destinada a tratar os efluentes
remanescentes. O efluente final teria
caracteristicas tais que permitiriam o
langamento direto no corpo receptor.
A consultora recomendou, ainda, que
a inddstria se candidatasse a4 obtengio
de um empréstimo a juros subsidiados
junto ao programa do governo do Es-
tado de S&o0 Paulo destinado a finan-
ciar sistemas de controle de poluigao
(Procop). Tendo por base os dados de
custos preparados pela firma consul-
tora que nos foram gentilmente cedi-
dos pels inddstria, bem como os da-
dos coletados pela propria inddstria
ao longo do tempo, foi possivel esti-
mar os custos relativos as mudangas
de processo e as unidades de trata-
mento de efluentes “in loco®. Por ou-
tro lado, a partir de dados fornecidos
pela Sabesp, pode-se estimar 0s cus-
tos totais da unidade central de tra-
tamento recém-construida pela esta-
tal.

Nas péginas seguintes séo apresen-
tadas e discutidas, em detalhe, as al-
ternativas que estudamos para o con-
trole da poluicgo hidrica da indGstria.
).

DESCRICAQ DAS ALTEANATIVAS

Como é mostrado na figura 1, exis-
tem basicamente quatro alternativas

Dados basicos:

Producédo: 100 t/dia

O = 13.993 m¥/dia

Q: = 7.296 m?*/dia

C: = 590 mg DBO/I ET
C: = 798 mg DBO/I

Cs = C« = 60 mg DBOY/I
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Figura 1 — Esquema das alternativas de controle da poluigio hidrica para uma Indastria de celulose
e papel localizada na Regido Metropolitana de Sio Paulo.

para se equacionar o problema da po-
{uicdo na fabrica.

A primeira alternativa consiste em
simplesmente se efetuar a ligacio da
tubulacdo que conduz os efluentes &
rede publica de esgotos que, confor-
me ja mencionamos anteriormente, é
suposta existente e em condigdes tée-
nicas de receber a vazdo da indastria.
Uma vez ligada a rede, a inddstria teria
que pagar uma importincia mensal &
Sabasp pelos servigos de coleta e tra-
tamento dos efluentes.

Na data que efetuamos os célculos
(mar/83), a formula usada pela Sabesp
para a tarifagdo de efluentes indus-
triais era:

58
+ 008 — J+ F
300

CM = Tv[ 0,78 - 0,14

onde:

CM = Conta mensal em cruzeiros

T = Tarifa basica de volume
(cruzeiros,/m3)

V = Volume mensal
tes (m3/més}

de efluen-

DBO = Demanda bioquimica de
oxigénio (mg/l) (**)
8S = Concentragdo de sélidos

suspensos (mg/l) (*”)

F = Taxa de monitoramento —
cruzeiros por més que néo
sera considerada neste ca-
50.
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De acordo com informacdes forneci-
das pela Sabesp e pela indistria, em
margco de 1983, os parimetros acima
tinham os seguintes valores.

T = Cr$§ 123,00/m?

V = 13993 m?!/dia
DBO = 590 mg/l
§S = 370 mg/I

Nota: A carga poluidora foi calcula-
da assumindo-se uma produgdo cons-
tante total [celulose e papel) de cerca
de 100 t/dia.

A segunda alternativa compreende
a adocao pela firma de varias mudan-
cas no processo produtivo, medidas
estas que resultariam em substancial
decréscimo da carga poluidora gera-
da, e a entrega a Sabesp da parcela
remanescente dos efluentes. As mu-
dangas de processo tiveram seus cus-
tos or¢ades pela consultora contrata-
da em cerca de Cr$ 1,3 bithdo (margo/
83) e reduzirao a carga poluidora final
da empresa para os seguintes valores:

Volume: 7.296 m3/dia
DBO: 798 mg/l
$S: 600 mg/I

{*) Visando nfo ctiar embaragos de quaisguer
espécies as firmas envolvidas, decidimos
omitir 08 nomes da industria de papel e
celulose e da firma de consultoria que nos
forneceram os dados basicos para o desen-
volvimento deste trabatho. Desnecessario
seria frisar que eventuals falkas e omissbes
sio de nossa exclusiva responsabilidade.

[**] Valores inferiores a 300 mg/l sdo conside-
rados como 300 mg/|




Deve-se ressaltar que as mudangas
de processo, além de reduzir a carga
poluidora da inddstria e diminuir subs-
tancialmente o volume de &agua utili-
zado no processo, resultam em um
acréscimo significativo da produtivida-
de da Unidade. De acordo com dados
obtidos pela consultora, tendo por ba-
se projetos similares ja em operagao,
& possivel se estimar que tais mudan-
cas operacionais resultem na recupe-
ragio de uma quantidade de matéria-
prima que corresponde a cerca de 3%
da produgdo total de papel da fabrica.
Utilizando-se os dados fornecidos pe-
la firma acerca de seu valor de produ-
céo atual, pode-se estimar tais ganhos
em cerca de Cr$ 17.6 milhdes/més, A
tarifacao dos efluentes remanescentes
4 feita de maneira similar & alternati-
va 1.

Na terceira alternativa, a inddstria
teria de construir e operar uma esta-
¢do de tratamento secundério propria,
com capacidade para tratar o volume
atual de efluentes gerados.

Segundo a legisiagdo em vigor, o
efluente desta estacio de tratamento
deverd conter uma DBO de na maximo
60 mg/l. Baseados na estimativa de
custos que a consultora desenvolveu

para uma estacdo de menor porte di-
mensionada na alternativa 4, estimou-
se 0s custos de uma estacdo similar
com capacidade para tratar todo o vo-
lume atual de efluentes. A férmula que
utilizamos foi:

Cg =N C
onde:
Cgz = Custo da estacdo maior
N = Razdo entre as capacidades
K = Fator de economia de escala
C. = Custo da estacdo menor.

No presente caso fol assumido K =
0,70 para custos de capital e K = 0,80
para custos de operagao e manuten-
¢ao. A consultora estimou que 0s cus-
tos de capital para a unidade menor
seriam da ordem Cr$ 805 milhdes en-
quanto que os custos operacionais se-
riam de cerca de Cr$ 84,5 milhdes/ano
(data base: margo/83).

A glternativa 4 compreende a ado-
¢d3o das mesmas mudang¢as de proces-
so mencionadas na alternativa 2. En-

tretanto, a0 invés de entregar o eflu-
ente remanescente para a Sabesp tra-
tar, a companhia teria que construir e
operar uma unidade de tratamento se-
cundério dimensionada para receber
tais efluentes. O efluente final da es-
tacdo seria entdo descarregado direta-
mente no curso d'dgua.

Os custos envolvidos nesta alterna-
tiva }4 foram mencionados na descri-
¢ao das alternativas 2 (mudangas de
processo} e 3 (estagdo de tratamento
“in-loco™.

Visando a uma anélise mais abran-
gente do problema, duas outras subal-
ternativas foram também examinadas,
as de niumero 3A e 4A. Nelas é consi-
derada a hip6tese de que a Sabesp de-
cida valer-se da legisla¢ao vigente (de-
creto estadual n.° 15.525) e obrigue a
inddstria a descarregar seus efiuentes
tratados na rede coletora suposta exis-
tente. ao invés de permitir a descarga
direta no curso d'dgua como foi assu-
mido nas alternativas 3 e 4. Deve ser
chservado, no entanto, que esta simu-
tagdo é bastante pessimista, uma vez
que a Sabesp n3o tem plano de cons-
truir rede coletora ou unidades de tra-
tamento na area em futuro préximo e

Tabela 1 — Estimativas de custos das alternativas de controle da poluigio hidrica para uma indistria de papel e celulose na
Regifo Metropolitana de Sdo Paulo.

Taxa de juros: 10% ac ano

1 2 3 4 3A 44
Alcernativas
Todo o efluente | Mudangas de pro-| Tratamento “in- | Mudangas de pro- || Idem o da alter- Idem o da alter-
a SABESP, cesso + ligagac | loco™ + descar- |cesso + tratamen| nativa 3, mas nativa 4, mas
Hipoteses Ta rede coletoral ga no rio. to "in loco" + com ligagao a com ligagao a
descarga no ria. rede coletora. rede coletora.
I - Custos para a firma:
- PROCOP iderado.
2 Custo da agua nao com 6,085 3,107 2,614 1,089 7,887 3,838
siderado. (4,082) (1:854)
IL - Gustos para a firma:
- Incluindo o PROCOP 6,085 2,577 2,094 0,230 7,367 2,749
- Custo da agua nao con—
siderada. (3.562) (0,995)
1II - Custos para a firma:
- Incluindo o PROCOR 6,942 3,024 2,951 0,677 8,224 3,196
=~ Incluindo o custo da
agua (Abast. proprio) (4,419) (1,442)
IV - Receitas para a SABESE":
e fluenren 6,085 3,607 ZERO ZERO 5,273 2,749
(1,468) (0,765)
¥V — Custos para a firma:
- Agua suprida pela 11,358 5,326 7,367 2,979 12,640 5,498
SABESP
(9,065) (3,744)
¥I - Receitas para a SABESP:
- Abastecimento de agua+
eeebimento do ofloences 11,358 6,356 5,273 2,749 10,546 5,498
(6,741) (3,514)

Todos os valores em bilhces de cruzeiros (Valor Presente).
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mesmo que tal ocorra, & bastante im-
provavel que a estatal decida se valer
da legislagdo para forgar a indistria a
lancar seus efluentes tratados na rede
coletora.

COMPARACAO
DAS ALTERNATIVAS

A tabela 1 mostra as estimativas de
custos de cada alternativa segundo
um conjunto de hipéteses. Todos os
valores constantes da tabela referem-
se a valores presentes (em bilhdes de
cruzeiros), considerando-se um  hori-
zonte de projeto de 20 anos € uma
taxa de juros real de 10% ao ano. Os
precos sao 0s de margo de 1983.

Na hipotese | sao estimados o0s
custos para a indastria de cada alter-
nativa considerando-se entre outros 0s
seguintes fatores: recuperagac de ma-
téria-primas devido a mudangas de pro-
cesso e custo do terreno para a cons-
trucdo das unidades de tratamento se-
cundario. Nao sio considerados, en-
tretanto, os efeitos dos subsidios do
programa Procop {tanto nas mudangas
de processo como nas unidades de
tratamento) nem os custos devidos ao
suprimento de agua potavel a indus-
tria.

Na hipdtese 11 os calculos feitos na
hipdtese anterior sado complementados
com a inclusdo dos subsidios do Pro-
cop. Segundn as normas do Procop,
empresas de grande porte devem pa-
gar juros de 2% ao ano, mais a corre-
¢do monetéria integral. Em nossos cal-
culos, foi assumido um periodo de
amortizaciao de 20 anos, mas o periodo
de caréncia usual de trés anos ndo
foi observado. Foi considerado, outros-
sim, que o interessado deve participar
com recursos préprios de no minimo
15% do valor do empreendimento e
que a compra do terreno néo é finan-
ciavel pelo Procop.

Na hipdtese [l os célculos anterio-
res sao complementados pela inclusae
dos custos referentas ao suprimento
de agua potivel 4 inddstria. A empresa
dispbe de um sistema prdprio de abas-
tecimento de agua que inclui uma cap-
tagao superfictal e uma estacdo de
tratamento de agua tipo convencional,
De acorde com os dados levantados
pela inddstria, em margo de 83 o cus-
to do metro clbico de agua tratada era
de Cr$ 12,30. Entretanto, como o sis-
tema é bem antigo estimamos que ha-
verd a necessidade de obras de me-
lhorias que foram orgadas em Cr$ 160
mithGes (margo/83). Assumindo-se
uma vida atil de 20 anos e uma taxa
de juros real de 10% ao ano, foi pos-
sivel calcular que o custo real da dgua
para a companhia seria presentemente
de aproximadamente Cr$ 20,00/m5.

Na hipéotese IV é feita uma estima-
tiva da receita da Sabesp resultante da
adogao de cada uma das alternativas.
A receita mencionada refere-se exclu-
sivamente aocs servicos de coleta e
tratamento de efluentes.

Na hip6tese V foram estimados os
custos totais para a industria no caso
de a mesma comprar toda dgua con-
sumida da Sabesp. Em margo de 83, o
preco da dgua fornecida pela Sabesp
para grandes consumidores industriais
era de Cr$ 123,00/m2.

Finzlmente, na hipdtese VI sao cai-
culadas as receitas da Sabesp caso a
mesma efetuasse o recebimento ¢ tra-
tamento dos efluentes industriais e su-
prisse toda a dgua consumida.

De acordo com os dados mostrados
na hipétese I, é evidente que a alterna-
tiva mais atraente para a inddstria é a
alternativa 4. Ela apresenta custos qua-
se seis vezes menores que os da al-
ternativa 1 (a entrega de todos os eflu-
entes a Sabesp). Para que a alternativa
1 tigue competitiva com a aiternativa
4, a Sabesp deveria reduzir sua tari-
fa basica de CrS 123.00/m? para cerca
de Cr5 26,00/m* (uma redugio de
79%). Com a inclusdo dos subsidios
oferecidos pelo programa Procop a di-
ferenga se torna ainda maior. Neste
caso, a Sabesp precisaria reduzir sua
tarifa para somente Cr$ 550/m3 {um
desconto de 96%) para que a alterna-
tiva 1 continuasse competitiva. £ inte-
ressante notar que a alternativa 4 é a
mais sensitiva aos subsidios do Pro-
cop. A razdo disto sdo os elevados gas-
tos de capital associados a aiternati-
va: tanto as mudangas de processo
quanto o ftratamento completo “in-lo-
co”. Vale a pena mencionar, gue embo-
ra a alternativa 4 tenha custo muito
menor que a alternativa 1, eia envoive
o dispéndio de uma quantidade apre-
cidvel de capital (Cr$ 2,1 bilhdes ou
cerca de USS 5,25 milhdes, o que po-
deria causar problemas de fluxo de
caixa & industria caso o programa Pro-
cop ndo existisse. Se no futuro a fir-
ma for obrigada a se ligar a rede da
Sabesp, a alternativa 2 torna-se entdo
a de menor custo.

Com a inclusdo dos custos relativos
ao suprimento de agua (captagdo pro-
pria) a alternativa 4 é ainda a de me-
nor custo. £ interessante notar que
neste caso a diferenga de custo entre
as alternativas 2 e 4A é reduzida para
apenas 5,7%. Considerando-se que es-
timativas de custo sdo usualmente su-
jeitas a uma margem de erro maior
que este valor, deve-se considerar as
alternativas como equivalentes em ter-
mos de custos para a firma. Este ndo
é o caso, entretanto, se considerarmos
as regeitas que a Sabesp receberd com
a adogdo destas alternativas. Com efei-
to, na alternativa 2, a Sabesp teria
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uma receita bruta de cerca de Cr$ 3.6
bilhoes pelos servicos de recebimanto
e tratamento dos efluentes da fabrica,
enguanto que na alternativa 4A tal re-
ceita seria reduzida para cerca de Cr$
2.7 bilhdes (uma reducdo de 24%). E
interessante notar que na alternativa 2
a receita bruta da Sabesp seria maior
do que os custos para a indistria. A
razdo disto sdo 0s custos “negativos”
associados 4s mudangas de processo
(devido & recuperacéo de matérias-pri-
mas). Deve ser lembrado que tanto na
alternativa 4 como na 3 (as de custos
menores para a indUstria) a Sabesp nao
receberia nenhuma receita,

Vamos agora examinar o0 que ocorre-
ria se a Sabesp, ap6s um periodo de
dez anos, decidisse implantar um sis-
tema de coleta para servir a inddstria
de papel e que a legislagdo que forga
a ligagdo & rede coletora pudesse ser
implementada sem problemas legais.
Os nimeros entre parénteses nas co-
lunas 3A e 4A mostram os valores pre-
sentes dos custos totais caso isto
ocorra. Na hipotese |l é mostrado que
a alternativa 4A serd entdo a de me-
nor custo dentre as alternativas pos-
siveis (3 e 4 excluidas).

A hipotese IV mostra os custos to-
tais na caso de a firma decidir comprar
toda a agua da Sabesp.

Finalmente a hipétese VI mostra as
receitas recebidas pela Sabesp pelo
fornecimento de agua e coleta de
efluentes.

Durante as entrevistas com o geren-
te da industria, fomos informados de
que o custo real do dinheiro para a
firma estava por volta de 30% ao ano,
exclusive a corregdo monetiria. Embo-
ra esta taxa de juro real seja conside-
rada elevada, mesmo para as condiches
brasileiras, decidimos efetuar os céalcu-
los usando esta taxa. A tabela 2 apre-
senta os resultados de tais calculos.
Como pode ser visto, as alternativas
que necessitam elevados investimen-
tos iniciais sado severamente penaliza-
das nestas condigbes. Contrariamente,
as alternativas que dispensam a mobi-
lizacdo de capital inicial, como a al
ternativa 1, sdo neste caso tremenda
mente beneficiadas. Entretanto, con-
forme a hipétese Il indica, a alterna-
tiva 4 continua a manter uma confor-
tavel lideranga. A alternativa 2 6 ago-
ra a segunda colocada, enquanto que a
alternativa 3 ocupa a terceira posiGao.

Como ja foi mencionado anterlor-
mente, a alternativa de menor custo
em termos de valor presente & tam-
bém a que enveolve o dispéndio mdxi-
mo de capital. Foi visto também que
a existéncia do Procop ameniza subs-
tancialmente os custos decorrentes da
necessidade de se mobilizar um alto
capital inicial. Nas condicbes atuais.

P, e eteettttdtttteeeteteteeettteettaeteeeeteeteteesess
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(taxa de juros real de 30% ao ano} o
incentivo de se obter um empréstimo
a juros de 2% ao ano & muito gran-
de. E interessante observar, entretan-
te, gue embora o programa Procop te-
nha existido desde 1980, durante todo
este tempo somente umas poucas fir-
mas se interessam em saber detalhes
dos empréstimos e que até margo de
83 somente um contrato havia sido as-
sinado. Além do pouco rigor com gue
a Cetesh tem fiscalizado o cumprimen-
to da legislagdo de protecdo do meio
ambiente, uma possivel explicacas pa-
ra este fato é a aparente falta de co-
nhecimento por parte dos industriais,
das diferentes alternativas existentes
para o abatimento da poluigao. De tato,
tendo em vista que a politica tarifaria
da Sabesp para consumidores indus-
triais & relativamente recente, parece
que as firmas de consultoria tradicio-
nais ainda naoc desenvolveram o tipo
de krow-how necessario para melhor
orientar seus clientes a cerca das me-
thores maneiras de se controlar a po-
luigao.

Além das implicagbes de fluxo de
caixa, as alternativas podem ser com-
paradas segundo critérios, tais como:
ocupagio de mao de obra, impacto na
balanga de pagamentos, bem-estar so-
cial etc. Embora ndo tenha sido possi-
vel a obtencdo de dades precisos so-
bre as implicagdes de cada alternati-
va com respeito a cada um destes fa-
tores. foi possivel se ter uma idéia
sobre ¢ comportamento de cada uma
delas frente aos diferentes critérios.

Com respeito a4 ocupagao de mao de
obra, parece evidente que a alternati-
va 3 seria a que maximizaria 0 nivel
de emprego na regido. De fato, no ca-
so hipotético e extremo de cada fir-
ma ter que construir e operar sua pré-
pria estagdo de tratamento, a oferta
de emprego seria muito maior do que
a de uma solugdo centralizadera co-
mo a alternativa 1. A segunda coloca-
da seria a alternativa 4 que implica a
operagdo de estagoes de tratamento de
menor porte. A alternativa 1 seria a
terceira colocada e a alternativa 2 se-
ria a pior delas, uma vez que implica
a construcio de uma estagao de tra-
tamento central de menor porte.

Com respeito ao impacte no balan-
¢o de pagamentos do pais, € evidente
que alternativas que envolverem mu-
dangas de processo produtivo necessi-
tarao de uma importacao de equipa-
mentos e servigos maior que as ou-
tras alternativas. Assim, pode-se dizer
que as alternativas 2 e 4 serdo as
duas que terdo o pior impacto na ba-
langa de pagamentos. A alternativa 1
tera algum impacte negativo devido as

seu impacto provavelmente serd me-
nor que a adogdo das alternativas 2 ou
4, como politica geral na area. A al-
ternativa 3 seria a que apresentaria o
menor impacto, uma vez que pequenas
estacoes de tratamento tém uma me-
nor demanda de equipamentos impor-
tados.

No que tange ao bem-estar social
na regiao, a alternativa 1 parece ser a
methor, uma vez que ela permite a
Sabesp a aplicagdo da politica tarifa-
ria de cunho social que penaliza os
usuarios industriais em beneficio dos
de baixa renda. A alternativa 2 viria
em segundo lugar enquanto que as
duas gque implicam receita nula para
a Sabesp (3 e 4) seriam consideradas
inferiores, seyunda este critério.

A alternativa 1 e. sem duvida nenhu-
ma, a que maximiza as expectativas de
receita da Sabesp, amenizando desta
forma os problemas da estatal com a
amortizacdo dos vultosos empréstimos
contraidos para fins da construgao do
sistema de coleta, interceptacao e tra-
tamento na Regido Metropolitana de
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Sdo0 Paulo. A este respeito, vale a pe-
na examinar o impacto econdmico das
diferentes alternativas na operagdo de
uma estagdo de tratamento central
existente, que sera usada para fins de
ilustrar nosso estudo de caso. A esta-
¢io em tela toi construida em 1981 com
uma capacidade nominal de 1500 I/5 e
estd presentemente recebendo uma va-
zao de cerca de 150 |/s. A partir dos
custos de exploragio fornecidos pela
Sabesp, foi possivel a construgdo de
um grafico contendo as curvas relati-
vas aos custos unitirios da referida
unidade. A figura 2 mostra as referi-
das curvas. A curva superior refere-se
aos custos unitarios totais da unidade
(operacao e manutengag, mais os cus-
tos financeiras) enquanto que a curva
inferior refere-se aos custos de opera-
¢ao e manutengac unicamente.
Levando-se em conta a formula atual
de tarifagdo bem como os pregos vi-
gentes {margo/1983), foi possivel de-
terminar gue para se conseguir o equi-
librio entre receita e despesa, a esta-
¢ao deveria receber uma vazido de no

56,970.43
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Figura 2 — Curvas de custo de uma ¢a
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politana de Sao Paula.
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minimo mit litros por segundo (2/3 da
capacidade nominal).

Da figura 2 é possivel se calcular
que com a vazdo atual de utilizagdo
(150 1/s), o tratamento de 1 m® de
efluente custa & Sabesp cerca de
Cr$ 39400 (cerca de 55 vezas a
tarifa de tratamentc cobrada). Su-
pondo-se que a inddstria de papel de-
cida adotar a alternativa 1 (todo o eflu-
ente & Sabesp) podemos concluir gue
a estagdo de tratamento receberia um
incremento de vazdo de 162 |/s. A va-
280 total da ETE seria entdo de 312 1/s.
Usando-se a curva de custo total (CS)
é possivel estimar que neste caso, ©
custo unitario de tratamento seria de
Cr$ 197.00/m?* {uma reducdo de 50%]).
Por outro lado, se a alternativa 2 fosse
a adotada pela indistria, a Sabesp re-
ceberia um acréscimo de vazdo de 85
i/s. Neste caso, o custo unitdrio de
tratamento seria entdo de cerca de
Cr$ 257.00/m* (um decréscimo de
20%).

Com respeito ao Impacto ambiental
de cada alternativa, tendo em vista que
em nossa concepcao tanto a inddstria
como a estagdo de tratamento da Sa-
besp estdo localizadas em uma mesma
bacia, poderia parecer & primelra vis-
ta que as alternativas se equivalem
(supondo-se a mesma eficiéncia de re-
mogao nas estagdes de tratamento se-
cundério). Entretanto, se examinarmos
com maior cuidado a situagéo, veremos
que as alternativas que envolvem mu-
dangas de processo resultam em apre-
cidvel redugdo da carga poluidora fi-
nal langada no curso d'dgua. A partir
dos dados fornecides antericrmente,
pode-se calcular que a carga de DBO
gerada antes das mudancas de proces-
s0 é de 8,3 t/dia ¢ a de so6lidos sus-
pensos de 5.2 t/dia. Com a implanta-
¢io das mudancas de processo estes
valores caem para 582 t/dia e 4,38
t/dia respectivamente. Assumindo-se
eficiéncias idénticas tanto para a ETE
"in loco” quanto para a unidade da Sa-
besp (90% de remogdc) vemos que no
primeiro caso a carga residual langa-
da no rio seria de 0,83 t DBO/dia e
0,52 t §S/dia enquanto que no segun-
do caso seria de 0,58 t DBO/dia e 0,44
t 5S5/dia, respectivamente.

Consequentemente, as alternativas 2
e 4 seriam as de melhor performance
quanto ao critério de impacto no meio
ambiente.

Finalmente, é interessante se exa-
minar 0 impacto dos custos do contro-
le da poluicdo hidrica na lucratividade
da inddstria. Embora ndo tenha sido
possivel a obtencio direta de dados
sobre os lucros atuais da empresa, a
inddGstria concordou em fornecer os da-
dos referentes & sua receita. Usando
tais dados, e os dados mostrados na
hipétese Ill da tabela 1, conclui-se

Tabela 2 — Estimativas de custos das alternativas de controle da poluicie hidrica
para uma indiistria de papel e celulosa na Regido Metropolitana de SEo Paulo

T
1 2 | k] . Ty “
Alternativas
Todo o eflucnte | Mudaugas d4 pro-| Tratamenro "in- | Mudancas de pro- || [dem o da alter] ldem o da wlter-
W SABESP, cesso + ligagao | loce™ + descar- |cesso * tratamend| maciva 3, was pative 4, mas
Hipdrases "a rade caletoral ga no Tio, te "in lots® + com ligagic i | com Ligagio &
descatga 10 rio. || rede coletors. | reds caletora.
1 - Gustos para a firma:
- PROCOP iderado,
~ Cunto da apes mao com 231 2,003 1,875 17 3,932 2,820
sidarado. {2,014) (1,820}
11 - Custos para & firma:
= Incluind EXOCOP
T Custo du ague mio con- 2,37 1,124 1,014 0,322 3,071 1,395
eiderado. (1,153 {0,1395)
I1L - Custos para & Firma:
= [ncluinds PROCOF
~ Inalyinde o eusto da 2,889 1,394 1,532 0,592 3,589 1,665
agua (Abaat. proprio) 11,617 (0,565)
IV - Jeceicas pars s SABESP:
— Somente com 0 Tecebi-
manto de efluentes. 2,371 1,407 ZFERO ZFRD 2,057 1,073
10,138) (0,073)
¥ - Custos para o firma:
- Apua puprids pels 4,428 2,197 3,071 1,395 5,128 2,468
(3,210) (1,468)
N1 - Receitas pars 3 SABESP;
- Kbastecimento du aguar 4,428 2,480 2,057 1,073 4,114 2,146
recebimenio de afluentos
(2,195) (1,146}

Todos os valores em bilhoes de cruzeiros(Valor Presente)

que os custos da alternativa 1 (todo
o efluente & Sabesp), representam cer-
ca de 9,2% da receita total da empre-
sa. No caso da alternativa 2, tals cus-
tos representam cerca de 40% en-
quanto que na alternativa 3 represen-
tam cerca de 3.9%. Para a alternativa
4 ps custos do abatimento da poluigéo
representam apenas 09% da receita.
Para as alternativas 3A e 4A tais in-
dices sdo de 10,9% e 4,25%, respecti-
vamente. A partir destes resultados, é
evidente que, a menos que a firma es-
teja operando em uma situacio de mo-
nopolio, com folgadas margens de lu-
cro, a adogdo das alternativas 1 ou 3A
vai resultar em sérios problemas eco-
ndmicos a curto prazo podendo acar-
retar inclusive o fechamento da indus-
tria face a competicio desigual com in-
distrias localizadas em outros pontos
do pais e, portanto, ndo sujeitas a tais
custos. As alternativas 2, 3 e 4A tam-
bém se encontram fora da faixa de 1
a 3% que é considerada aceitavel pe-
lo gerenciamento das firmas america-
nas. No caso hipotético de que a fir-
ma compre toda a Agua da Sabesp, a
proporgdo para a alternativa 1 é cer-
ca de 15% e para a alternativa 3A de
cerca de 16,7%. Para as alternativas
2, 3 e 4 as relagbes séo 7%, 9.7% e
3.95%, respectivamente.

Deve ser observado que nas estima-
tivas de custo realizadas foi assumido
que os coeficientes unitdrios de polui-
¢30 para a inddstria de papel e celu-
lose permaneceriam constantes nos
proximos 20 anos. Entretanto, esta é
uma hipdtese ndo muito realista, de-
vido ao fato de que mesmo com as
mudangas de processo recomendadas
pelos conswltores, hid ainda muito o
que fazer em termos de redugio das
aemissdes de poluentes na indistria. A
propdsito, de acordo com dados cole-
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tados pelo autor (1), os coeficientes
unitdrios de poluicio para a industria
de papel mais bem operada na RMSP
sdo os seguintes: cerca de 35 kg DBO
/t de produto e cerca de 31 kg de s6-
lidos suspensos/t de produto. Para o
caso da inddstria abordada neste tra-
balho, tais parimetros sdo: 58 kg DBO
/t e 44 kg de §§/t, respectivamente.

GONCLUSOES

Conforme o mencionado anterior-
mente, nosso objetivo foi mostrar que
os custos privados do controle da po-
luigao podem ser muito menores do
que 0s custos publicos, a despeito das
eventuais economias de escala envol-
vidas. Este fato deve ser levado em
conta pelos responsaveis pela politica
de controle da poluico em areas indus-
trializadas para gue se evite a cons
trugdo de obras de saneamento super-
dimensionadas contando-se com uma
demanda que pode jamais materializar-
se. Paralelamente, seria de todo reco-
mendével que na formulagio de politi-
cas tarifarias destinadas ao recebimen-
to de efluentes industriais, toda a aten-
¢éo fosse dada para os efeitos da elas-
ticidade de preco da demanda, fent
meno que, a Nosso ver, ndo tem mere-
cido a devida atengdo por parte dos
técnicos do setor de saneamento b&
sico.

Desejamos, finalmente, agradecer a
colaboragdo dada pela iniciativa priva-
da ao nosso trabalho, apoio este que
excedeu as nossas mais otimistas ex-
pectativas.
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