AGUA PARA USOS INDUSTRIAIS

1. ESTUDOS PRELIMINARES

O trabalho agui apresentado resulta de le-
vantamento de dados que temos tido oportuni-
dade de proceder, mas ainda nao completados.
Dai o carater de «estudos preliminares» que en-
feixamos a0 mesmo, pedindo escusas a agquéles
que nos honrarem com sua leitura. Criticas ao
mesmo serdic recebidas com satisfagio, pols ¢é
nosso desejo aprimorar © mesmo, para 0 que
inclusive gostariamos de contar com estudos da
mesma natureza, com dados obtidos em outros
Estados. A coleta de dados iniciou-se durante o
Inquérito Sanitario Industrial da Area Metro-
politana de Sdo Paulo, quando foi atribuido ac
entic Escritério do Engenheiro Coordenador a
tarefa de assessorar a firma norte-americana Ha-
zen and Sawyer, contratada pela USAID. e
que elaborava na ocaslidc o Kelatério de Dispo-
sicio de Esgbtos da Area Metropolitana de S&o
Paulo.

2 IMPORTANCIA DO ASSUNTO

Para a Area Metropolitana de Sac Paulo al-
guns estudos foram feitos visando estimar o
consumo de agua das industrias. Indicagbes s0-
bre ¢ consumo estimado de Agua industrial foram
apresentadas em 1952 pela firma Greeley and
Hansen, em 1964 pelo Convénic Hibrace e em
1967 pela firma Hazen and Sawyer. As conclu-
sGes sObre éste consumo podem ser analisadas
pelo quadro a seguir:

BENTO AFIN1 JONIOR*

Das 2.000 industrias levantadas, apenas 3500
s&0 responsaveis por @sse CONSUMO, em vista do
porte de suas instalagdes. As demais industrias
podem ser desprezadas, pois seus consumos no
total sdo insignificantes ao total das 500 indas-
trias que passaremos & chamar «wet»,

Do econsumo didrio aqui apresentade de
645.744 m3/dia, podemos organizar um outro
quadro, a saber:

Origem da agua Consumo .D:érm
(m3/dia)
Rios e Nascentes 460,346
Pocos Profundos 130.722
Réde Publica 54,676

Dois tipos de consumo de agua sédo logo fa-
ceis de caracterizacho: o uso sanitario e o uso
industrial. O uso sanitario é caracterizado pelas
necessidades vitais dos operarios e empregados
administrativos das fabricas, o uso industrial é
muitas vézes muito diverso; podemos caracteri-
za-lo resumidamente como os seguintes: proces-
so industrial, geracio de vapor, resfriamento,
limpeza eletrolitica, lavagem de pegas, preven-
¢io contra incéndio, ete. De outro lado, para
alguns désses usos, a agua utilizada pode ser
de qualidade bem inferior aguela utilizada para
eonsumo publico ou usc sanitario.

Ano Estimativa por C_ons‘.\;ln;})di]z;ario Va(zrgcs) /gﬁ;ﬁa
1952 Greeley and Hansen 192.610 2,2
1964 Convénio Hibrace 489,230 5,7
1967 Hazen and Sawyer 645,744 7.5

+ Engenheiro Encarregade de Setor Técnico da Di retoria de Planejamento o Contrile da SAEC.
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3. O INQUERITO SANITARIO INDUSTRIAL

demos classificar as 500, por atividade industrial,

responsaveis pelo maior consumo de agua. Po-
Das quase 2.000 indastrias levantadas pu- demos assim apresentar o quadro em anexo:
Consumo de agua (m?/dia}
Atividades Industrial Nygmero
Réde . Pogos
Publica Rios Protundos

Construgdo Automobilistica 43 5.076 6,022 12,822
Derivados de Petrdleo e Producio de Gas i 1.460 6,482 5.523
Produtos Metaldrgicos 53 4.378 4,185 6.770
Produtos de Borracha 6 911 3.418 4.664
Produtos Alimenticios 31 11.294 4.300 11.465
Textil e congéneres 117 11.299 25,135 34.208
Quimica e Farmacéutica 52 5,996 169,009 14.808
Papel e Papelio 29 3.181 160,627 1.497
Produtos Siderurgicos 36 2.075 54,520 10.719
Oleos e detergentes 16 932 10.380 4,041
Produtos de Cimento e Ceramicos 14 94 3.662 4,768
Dispositivos Elétricos 26 4.962 — 6.687
Vidros e Cristais 8 431 2.152 1.609
Frigorificos e congéneres 15 164 9.792 7.679
Total Geral 482 54 676 450,866 130.722

Os dados foram colhidos por uma egquipe de
Engenheiros e Estudantes de Engenharia, em
cada inddstria foi preenchido um questiondrio,
que resumidamente solicitava os dados seguintes:

— Nome da Industria e enderé¢o completo

— Area construida e total do terreno

— Refeigdes fornecidas pelo restaurante ou re-
feitorio (Ndmero de unidades/dia)

— Matérias primas utilizadas

— Produtos fabricados e producio mensal média

—- N.2 de empregados na produg¢ic e adminis-
tracdo da inddastria

— Agua consumida: quantidade e procedéncia
—- Despejos liquidos: guantidade e corpo receptor
— Processo de fabriecacao

— Egquipamento utilizado para retirada de agua
de rios e pogos profundos

Devido a localizacio das indistrias «wet» em
Cubatédo foi também feito um levantamento de
dados nas 8 principais indtstrias daquéle Muni-
cipic cujos resultados sio agui apresentados, se-
paradas as indudstrias pelas bacias hidrograficas
dos rios respectivos:

Consumo de dgua (m3/dia)
Bacia do Rio Nimero

Réde Piblica Rios Pocos Profundos

Cubatao 8 1.290 869,700 12.679

Tamanduatei 36 8.841 T2.587 23.581

Tieté e Pinheiros 446 45.835 387.759 - 107.141

Total Gegal 490 55,966 1.330.046 143,401
4. O CUSTO bA AGUA INDUSTRIAL Unidos. Uma transformacgido de unidades tor-
Dados estrangeiros nou-se necessaria, bem como uma atualizagioc

Tivemos oportunidade de obter_ alguns da-
dos do custo da Agua industrial para os Estados
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de custos, pois os dados que conseguimos nio
eram recentes. Datavam de 1955 e 1960, de
modo gque adotamos uma correcio .de 2% ao
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ano para atualiza-los u 1970, Dat serem éstes
custos apenas estimativos, mas de certa forma
dao uma idéla bem verdadeira.

Agua de Hesfriamento

Pogos  profundos
Agua de rio ou dgua salgada
Térre de Resfriamento

Agun de Frocesso

Agua da réde pablica municipab ...

Agua de pogos profundos
Agua filtrada ¢ desmineralizada
Agua distilada

Ja Perry ' registra os seguintes valores:

Agua de Resfriamento

Costa do Golfo .. ... ... ... ...
Nordeste dos Estados Unidos

Agua de Processo

Costa do Golfo . .. ....
Nordeste dos Estados Unidos

3. O CUSTO DA AGUA INDUSTRIAL
Pados brasileiros

Tivemns oportunidade de reulizar um levan-
tamenta expedito em 1967 de wlgumas indistrias
que utilizam dgua do rie Tamanduatei, visitando
suas instalacdes de captacao, aducdo, lratamen-
to e distribuicio da agua industrial e obtendo
dados dos custos unitarios da  &gua utilizada.
feses dados serdo apresentados mno [inal déste
trabalho. Omitiremos os nomes das indistrias vi-
sitadas poOr compromissa gue com elas assumi-
mos. Também seus custos unitarios de produ-
cao de agua industrial foram utilizados estima-
tivas pelos colegas cngenheiros de manutencao,
a éstes dados procedemos uma  atualizacio de
modo que éles sao validos para 1970.

Preenchemos toda a coleta de dados em for-
mulariv préprio adrede preparado, cujos itens
solieitavam:

Nome da industria e endoréco completo

—.. Forpecimentos principais de agua
Quaiidade de agua requerida pela ind{stria
~— quimico
— fisico
- hacterinlogico

~ Precs do m* de agua tratada pela industria
para:
-~ uso industrial
- use sanitario
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Vilbrandt e Dryden & registram para
to da agua industrial:

0 Cus-

Crg 0,030 a Cr$ 0,151 por m*
Cr$ 0,012 a Cr% 0,061 por m?
Cr$ 0,012 a Cr$ 0.073 por m?#

Cr$ 0,121 a Cr$ 0,363 por m?
Cr$ 0,030 a Cr$ 0,151 por m*
Cr$ 0,151 a Cr$ 0.303 por m#
Cr$ 0,987 a Cr$ 1,512 por m#

... .... Cr$% 0,014 a Cr$ 0,030 por m3

Cr$ 0,022 a Crg 0,044 por m*

Cr$ 0,148 a Cr$ 0,372 por m*
Cr$ 0,221 a Cr$ 0,443 por m?*

- Tipo de tratamento usade para as aguas cap-
tadas e unidades de tratamento existentes
Percursos de utilizacdo da Agua industrial
ap0s o tratamente. inclusive informes sobre
reusc delas
Motivos principais pelos quais a indidstria nao
usava a réde publica de abastecimento

. Previsio da quantidade de agua a ser capta-
da dos rios ou pocos para os anos de 1970,
1975 e 1980
Qualidade da agua residuaria

- Esquema de localizagao da indastria e dos
rios onde se captava agua

Das 17 indastrias visitadas na bacia do Rio
Tamanduatei conseguimos apurar as seguintes
quantidades totals de unidades de tratamento:

Mistura rapida ... ... e 1
Caixa de areia ........................ 1
Grade . e iaeiiiiaenee.. B
Decantadores ........ooveeeeiiieiiieaae... 18
Floculadores ......... ..o iiinnaneunn, 13
Cloradores ... it 10
AeradOTes .. .. e

Filtros lentos

Filtros de pressao
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Filtros rapidos ............................ 6
Tanques de neutralizagdo .................. 6
Filtros biolégicos ......................... 1
Aplicacdo de carvao ativado ........... ..., . 2
Outros processos de tratamento ........ . ... K

Posteriormente visitamos outras indistrias
fora da bacia do Ric Tamanduatei. Seus resul-

tados serdc também aqui incluidos, respeitando-
se todavia nosso compromisso de ndo divulgacho
de seus nomes,

6. INDUSTRIAS VISITADAS

Passamos a seguir a apresentar os dados
colhidos em cada uma das inddstrias visitadas:

6.1 — Indastria A

Situa-se no Municipio de Maua e retira agua
do Ric Tamanduatei e de pogos profundos, na
proporcao de 600 m*/dia do primeirc para 288
mi/dia para os segundos. A Aagua é utilizada
para processamento e geragio de vapor, sendo
gue para consumo sanitario é usada a agua dos
pogoes profundos, o excedente é também utiliza-
do para fins industriais. A dgua de caldeira so-
fre um tratamento com tamino e amodnia. No
jocal o Rio Tamanduatei ainda ndo se apresen-
ta muito poluido,

O custo de tratamentc da agua industrial
é de Cr$ 0,160 por m3 o tratamento restringe-se
a gradeamento, decantador, floculador, filtros len-
tos de areia e tanques de neutralizacio para a
parcela de dgua, usada na geracdo de vapor, bem
como 0 uso de tanin¢ e amdnia como aglome-
rantes e para abrandamento,

6.2 — Industria B

Situa-se no Municipio de Maua e retira dgua
do Rio Tamanduatei e de poc¢os profundes, na
propor¢do de 5.700 m3/dia para 427 m3/dia. A
dgua ¢ utilizada para resfriamento e processo
industrial, uma parte da dgua tratada e daquela
provinda dos pocos é usada na gerac¢ao de vapor.
Para bombeamente do rioc Tamanduatei a indus-
tria necessita que o pH destas aguas esteja entre
6,3 e 7,1. Da captagho a agua é jogada em dois
reservatdrios de acumulagdo, o primeiro de
160.000 m? e o segundo de 250.000 m?, interliga-
dos. Al ja ocorre uma decantagic mnatural.

O custo de tratamento da agua industrial é
de Cr$ 0,160 a Cr$ 0,175 por m? o tratamento
compde-se de uma estagio classica, porém sem
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filtros rapidos ou lentos. Ha aplicagic de car-
vao ativado e a agua para usc em caldeiras so-
fre um tratamento quimico de abrandamento,

E uma inddstria de grande porte e usa mui-
to o resfriamento evaporativo, devido aos par-
¢0s recursos hidricos da regiao, limitados exclu-
sivamente ao Rio Tamanduatei que ja se apre-
senta poluido.

A agua de pogos prefundos é utilizada para
consumo sanitario dos operarios e funcionarios
administrativos da induGstria.

6.3 — Industria C

Também situada no Municipio de Maua, re-
tira agua do rio Tamanduatei com consumo de
9.000 m*/dia e de pocos profundos com 300 md/
dia, A 4gua do rio sofre algumas vézes um tra-
tamento eventual de decantacdo, seu uso é limi-
tado a resfriamento de serpentinas com acido
e lavagem de gases da fabricacio de superfos-
fatos. A Agua dos pogos profundos é usada para
consume sanitaric dos empregados e para gera-
¢ao de vapor.

A firma pao tem apropriacio do custo da
agua industrial que inclusive pode ser usada «in
natura», Também nio tem interésse no uso da
Agua da réde pablica, pols seria um eusto one-
roso para um fim ndo nohbre, agravado ao fato
de gque no local ainda nie existe réde piblica
munijcipal de abastecimento de égua;

A Agua de pogos é sdmente utilizada para
fins nobres, pois torna-se de um custo muito
oneroso se usada para resfriamento e a produ-
¢ao local dos pog¢os & muito limitada.

Estimamos que o custo da agua industrial
«in natura» seja hoje de Cr$ 0,010 por m3 atra-
vés de uma apropriacio de custo estimada que
fizemos,

6.4 — Inddastria D

Esta localizada no Municipio de Santo André
e retira Agua dos corregos Cassaquera e Tra-
pui, tributdrios do Rio Tamanduatei. Dos rios
sdo retirados 1.000 m3/dia e de pogos profundos
cérca de 290 m3/dia. A agua dos corregos de-
pois do tratamento é utilizada para resfriamento,
decapagem, processo industrial e uso sanitario.
A Agua dos pogos é somente usada para fins
sanitarios.

Seu tratamento é classico, possuindo filtros
lentos de areia e filtros de pressio, além de
cloradores e separadores de 4gua e Oleo na
agua de resfriamento que é recirculada continua-
mente,
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O custo da agua para fins industriais é de
Cr$ 0,195 por m3 e para fins sanitiarios de Cr$
0,265 por ms3,

6.5 —— Indistria E

Também localizada no Municipio de Santo
André, retira agua do Rio Tamanduatel com
consumo estimado de 2.880 ms3/dia e 2.400 m3/
dia de pocos profundos. A Agua do rio é utili-
zada para resfriamento de maiquinas, uso sani-
tario (limpeza) e prevencdio contra incéndic. A
agua dos pogcos é usada para consumo sanitario
e integracdo do processamento.

A agua para geracio de vapor provém d4os
pocos profundos e sofre tratamento de desmine-
ralizacdio, havendo reuso.

A Aagua utilizada para prevencio de incén-
dio passa por unidades de aeracdo e decantacéo,
a dgua para outros usos na fabrica passa por
um tratamento Orgateco. Hi reuso das 4guas
industriais quando possivel, a admissio se faz
para compensar as perdas no resfriamento.

O custo da agua industrial inclusive com
amortizacao dos equipamentos utilizados no tra-
thmento & de Cr$ 1,750 por m3. Trata-se de
uma firma de grande porte e que retira as dguas
do Rio Tamanduatei num ponto onde éle ja se
apresenta bastante poluido.

6.6 — Indistria F

Loealizada no Municipio de Santo André, re-
tira dgua do Rio Guarari e de pogos freaticos,
com consumo de 100 m3/dia e 30 m3/dia. Recebe
da réde piblica 2 m3/dia que & usado para
consumo sanitirio. A agua do Rio Guarard so-
fre um tratamento de decantagho e é usada no
resfriamento do produte acabado, antes de re-
tornar ao rio passa por uma torre de resfria-
mento, A &gua dos pogos ¢ utilizada para ©
processo industrial.

O custo da igua industrial foi baseado ex-
clusivamente no consumo de energia elétrica que
aciona os conjuntos elevatdrics. Estima-se éste
custo em Cr§ 0,012 por mi Com amortizacdo
de equipamentos e materiais de consumo e méo
de obra &le pode chegar a Cr$ 0,020 por md.

Trata-se de pequena indastria, suas instala-
¢bes s3o modestas, ndc tem muito interésse no
uso da Agua da réde publiea, porguanto pode
usar agua bruta do préprio rio no resfriamento.

6.7 — Industria G

Esta localizada quase gque na regido cen-
tral de Santo André e usa dgua dos rios Cara-
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petuba e Tamanduatei. E uma das maiores in-
ddstrias do Municipio, consumindo 5,750 m?3/dia
dos rios: 5.200 m3/dia da réde piblica; 4.100
m3/dia de po¢os profundos.

A Agua dos rios apds tratamento ¢ usada
para resfriamento e processo industrial. A agua
dos pogos profundos e da réde publica é utili-
zada para consumo sanitirio e fabricacdoc de
produtos farmacéuticos, que faz parte de uma
das suas trés Divises. Opera nos ramos textil
e quimica.

O tratamento das aguas industriais & clas-
sico, possui t:imbém tanques de neutralizacio e
fiitros lentos de areia.

Seus consumos estimados distribuem-se co-
mo segue:

Consumo de dgua
(m3/dia)

. Divisdo Divisao
Quimica . Textil

Rio Carapetuba 5.000 —
Rio Tamanduatei —_ 750
Réde Piblica 4.000 1.200
Pocos profundos 500 3.600

O custo da agua industrial ¢ de Cr$ 0,230
por md A agua retirada dos pogos profundos
também tem éste custo de Cr§ 0,230 por ms,
08 quails incluem amortizagdo do capital, custos
de operacio e manutenc¢do e salarios.

6.8 — Indastria H

Encontra-se no sub-distrito de Utinga, ainda
no Municipic de Santo André e utiliza dguas do
Rio Guacu na razidc de 2.938 m3/dia e de pocos
profundos (em nimero de cineo) no consumaé
estimado de 380 m3/dia.

A Agua dos pocos é usada para consumo
sanitario, geracho de vapor apés abrandamento
e processo industrial, ja que a inddstria fabrica
produtos alimenticios. A 4gua dos rios é usada
para resfriamento e outros usos menocs nobres,
ap6s um tratamento que inclui decantador,’ flo-
culador, elorador e filtros lentos de areia. Ha
uma pré-unidade de aeragio, antes do inicio do
tratamento.

O custo da &gua industrial sem incluir amor-
tizacdo do equipamento e unidgdes de tratamen-
to e desinfecgdo é de Cr$ 0,225 por m3. A igua
dos pogos, nas mesmas condigbes, custa Cr$
0,036 por m3.
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Detalhe de Escivas Kessener usadas em aeracdo Movimentacio das escovas Kessener na aeracio
de dguas poluidas. de dguas usadas para fins industriais.

Inddstria que faz pré-aeracfio das dguas cadia- - Em algumas indistrias a dgua também é usada
das no Rio Tamanduatei, para depois submeté-las para fins ornamentais.
a tratamento convencional.
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- 6.9 — Indistria I

Também em Utinga no Municipio de Santn
André, Usa agua dos Rios Tamanduatei e Guagu
e de pogos profundos, com consumo estimado
de 2.000 m3/dia dos rios e 1.700 m#/dia dos po-
¢os profundos. A agua dos rios é utilizada para
resfriamento e processo industrial, a agua de
pogos é usada para processo, consumo sanitario
e uso em geracho de vapor apés abrandamento.
O tratamento compde-se de floculador, decanta-
dor, filtros de pressdo, clorador e tanques de
neutralizacao.

0O custo da 4gua para fins industriais in-
cluindo-se amortizagio é de Cr§ 0,282 por md
Foi informado que a agua dos pogos profundos
também tem éste custo de Cr$ 0,282 por mé.

6.10 — Indistria J

Loecalizada no bairro de Vila Prosperidade,
nc Municipio de Santo André, Trata-se de uma
grande indlstria siderdrgica que utiliza dgua do
Rio Tamanduatei, de uma nascente e lagdéa nos
terrenos de sua propriedade ao lado do Rio Gua-
¢u e de pogos profundos. Do Tamanduatei sao
retirados 2.500 m3/dia, da lagoa 2,400 mi/dia
e dos pocos 675 misdia. A agua industrial do
Rio Tamanduatei e da lagoa sdo utilizadas para
resfriamento, a do rio passa por um decanta-
dor. A Agua da lagoa ¢ usada nas divisdes de
fornos de aco e de redugdo; a dgua do Taman-
duatei & utilizada apds tratamento na laminacéo
¢ no desbaste. Ha reaproveitamento de ambas
as aguas, as admissdes se fazem sdOmente para
suprir'perdas por evaporagdo da agua aquecida.

A Agua dos pogos € usada para consumo sa-
nitario Gnica e exclusivamente,

A firma ndo possuia na’ ocasiao estudos fei-
tos para o custo da dgua Industrial que é quase
que usada <in natura». De posse dos dados da
firma sdbre equipamentos e instalagbes pudemos
fazer uma apropriagiio estimativa de custo e en-
contramos cérca de Cr$ 0,013 por m3 para a
agua de resfriamento.

6.11 — Inddstria K

Localizada no Municipio de Sao Caetano do
Sul, onde & uma das principais industrias. Re-
tira 1.440 m3/dia de Rio Tamanduatei e cérea
de 720 m?/dia de pogos profundos.

As aguas do Rio, apés o tratamento que in-
clui: gradeamento, canal de captagio, pré-decan-
tador, aerador, floculador, decantador, filtros de
pressio e tangue puimio, é usada para: maqui-
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nas de lavar, decapagem, descargas de toilettes,
limpeza da fabrica, protecdo contra incéndio, ca-
bines de pintura, irrigacao dos jardins, etc.

As aguas dos pocos profundos sdo utilizadas
para os restaurantes, lavatdries, chuveiros, bebe-
douros, anodizacdo, geradores de vapor. toérre de
refrigeracao, etc.

O custo da agua industrial inclui amortiza-
¢ido e é da ordem de Cr§ 0,365 por m% a &gua
para fins sanitirios custa Cr$ 0,350 por md.

6.12 — Induastria L

Esta localizada no Municipio de Sio Caeta-
no do Sul e utiliza agua do rio Tamanduatei e
da réde piblica, sendo 1.550 m3/dia e 50 m3/dia
respectivamente. A agua do Rio Tamanduatei,
apdés tratamento classico, porém sem filtros, é
utilizada para resfriamento e a agua da réde
publica & usada para geragdo de vapor e con-
sumo sanitario.

Trata-se de uma industria que opera no ra-
mo siderirgico e produz barras de ago.

O custo da apua industrial incluindo amor-
tizacio, salarios, reagentes e energia elétrica &
de Cr$ 0,350 por m?

No local onde a firma capta agua o rio
Tamanduatei tem para esta um pH em torno
de 50 O tratamento compde-se de captagic,
aducho, floculagao e decantagio. NAo ha fil-
tros na instalacdo, a Agua usada apresenta-se
ainda eom sdlidos totais.

6.13 — Indistria M

Localiza-se em Sao Caetano do Sul e capta
agua do Rio dos Meninos com consumo de cérea de
27.216 mi/dia; da réde pablica recebe 380 m3/
dia e de pocos profundos céreca de 228 m#/dia.

A agua do Rio dos Meninos & utilizada pa-
ra fins industriais podendo ser também utilizada
para f{ins sanitarios apds tratamento completo
e desinfeccio. O tratamento compreende: bacia
de acumulacao, decantador, floculador, tanques
de aeracdo, pré e pos-cloragio, filtros rapidos de
areia, filtros biolégicos e outros processos nio
especificados.

A firma possui um complexo que inclui 5
fabricas e uma refinaria de petréleo, tédas aten-
didas de agua por &sse sistema.

O custo da sgua industrial é de Cr$ 0,185 por
ms inciuindo-se amortizacio e quando é feito o
tratamento complementar para uso sanitario o
custo aumenta para Cr$ 0,195 por m3.
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8. 14 — Indistria N

Situa-se no Municipio de Sao Bernardo do
Campo e opera no ramo da construcio automo-
bilistica, Consome 3.500 m/dia do Corrego Ta-
bodo e cérea de 750 m3/dia de pocos profundos. A
agua dos poOCOS serve para uso sanitirio e in-
dustrial mais nobre. A Agua dos rios serve para
processamento, usos industriais menos nobres ¢
eventualmente para uso sanitario quando entio
& feito o tratamento complementar e desinfec-
cio. O tratamento é classico, incluindo alguns
usos da dgua a passagem através de tangues de
neutralizacao. A dgua dos pog¢os profundos, guan-
do para uso sanitirio, também & clorada.

Os custos sao o0s seguintes: agua industrial
Cr$ 0,283 por mi, agua potavel dos pocos Cr$
0,170 por md.

6.15 — Indastria O

Também localizada nc Municipie de Sao
Bernardo do Campo, utilizando agua do Ribeirdc
dos Couros e de pocos profundos, na razao 1.000
mi3/dia e 900 m3/dia, respectivamente.

Seu tratamento é elassico.
seus processos industriais fabricando produtos
farmacéuticos a dgua que usa deve ser potdvel
ou se encontrar quase que nessas condigdes.

A agua dos poc¢os profundos serve para uso
sanitaric e para uso no processo industrial, sen-
do o excedente de agua industrial suprido pelo
rio. O tratamento da dgua do rio é classico, in-
cluindo-se desmineralizacido total para as aguas
destinadas as caldeiras (na geragdo de wvapor).
Parte da agua é também usada para resfria-

mento.

Foi informado que sdo praticamente iguais
0s custos de producdc de Aagua, quer industrial,
quer potavel, ou seja cérea de Cr$ 0,170 por m?*
incluindo-se aqui também amortizacdo das insta-
lagoes de tratamento.

Nac é usada dgua da réde publica porque
nas proximida@es da fabrica esta ainda ndo exis-
te. Foi assinalado: «nio temos motivos para a
nao utilizacios.

6.16 —— Indistria P

Localizada em Sao Bernarde do Campo, nas
proximidades da Via Anchieta. Utiliza agua de
uma lagoa nos fundos do terreno de sua proprie-
dade, junto ao Ribeirdc dos Couros, de onde
também aproveita para drenar agua. Esta loca-
lizada quase que nas nascentes désse Ribeirido.
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Como opera em .

Retira da lagoa e do Ribeirdo dos Couros céres
de 300 mésdia e da réde publica recebe 120 md,
dia.

! A agua industrial sofre um tratamento con-
sistente de: decantacao, filtros rapidos de areia
e aplicacde de carvao ativado, sendo utilizada ex-
clusivamente para fins de resfriamento.

O custo da agua industrial é de Crg 0,053
por m¥, incluindo-se aqui amortizacio do equi-
pamento usado para extracao de agua e custos
de material, mioc de obra e energia elétrica.
Nao foram incluidos os custos de amortizacdo
das instalacGes de tratamento.

6.17 — Induastria Q

Esta localizada na bacia do Rio Grande, sen-
do uma das maiores indastrias e consumindo
53.000 mi/dia déste rio. O tratamento da agua
é ¢ convencional, dividindo-se depois os seus usos
em: geragio de vapor {(com abrandamento), res-
friamento e consumo sanitdrio para os empre-
gados e as casas da Vila Operaria.

O custo da agua quer para fins industriais
ou sanitarios é de Cr$ 0,125 por ms3,

6.18 — Indistria R

Localiza-se no bairro do Ipiranga, em Sio
Paulo e utiliza agua da réde publica e do Rio
Tamanduatei, na razio de 1.200 m3/dia e 8O0
m3/dia respectivamente. Ha contudo recupera-
¢ie da adgua industrial proveniente do reterno
das maquinas sendo estimado um reusc disrio
de 2,000 m3/dia.

O tratamento da agua do Rio Tamanduatei
inelui: captagao e aducio:; pré-cloracio com
agente auxiliar de floculags\‘o; floculagdo Acece-
lator (mistura rapida + reagentes: sulfato de
aluminio, cal ou 4cido), decantadores, filtros ra-
pidos de areia. A capacidade da E.T.A. & de
6.000 m3/dia e a ela chegam as aguas do Rio
Tamanduatei mais as dguas de retorno das ma-
quinas de fabricagao do papel e papelao.

A agua da réde publica ¢ usada para fins
sanitérios e industriais mais nobres (geracio de
vapor, processo, ete|). A ééua tratada é utili-
zada nas maquinas de fabricacio do papel e
papelao. Tivemos oportunidade de obter um da-
do referefite ao consumo especifico de agua para
fins industriais: 45 a 50 litros de Agua/kg de
papel( papeldo ou cartolina) produzidos.

O custo da agua industrial é de Cr$ 0,050
por mi, entrando na composicido déste s6 mao
de obra e reagentes. O custo de amortizagio
das instalacdes, equipamentos, energia elétriea,
etc. nio foram acrescentados.

n



6.19 — Indastria 8

Localiza-se no Municipio de Sao José dos
Campos. Sua inclusdo aqui fez-se exclusivamen-
te porque & uma das industrias que possui uma

das melhores apropriacdes de custo da agua pro-
duzida para seus processos industriais.

Capta agua do Rio Paraiba, no local deno-
minado Brag¢o do Furado e seu consumo bas-
tante preciso é assim qualificado:

Tipo de agua Consumo horario (m3/h}
Agua bruta ... 3.200

Agua tratada (potaveld ...............ccooaiein 400 (dos quais)

— para fins sanitdrios ....... ..o 20

— para fins industriais (uso direto) .................... 280

— para transformacgio em &agua permutada ............ 75

— para transformag¢ao em dgua desmineralizada ........ 25
Total Geral . .. ... oot 3.600 mi/h

A firma tem uma excelente apropriacdo de
custo mensal, Dados de Janeiro de 1970, mos-
tram os seguintes custos:

Cr$ 0,013 por m?
Cr§ 0,056 por m?

Agua bruta ................-
Agua potavel
Agua permutada (resinas tro-
cadoras idmicas) ........
Agua desionizada (desminera-
lizada totalmente)

Cr$ 0,138 por m?

Cr$ 0,487 por ms3
Na composicio de custos entram oS seguin-
tes itens:

a) matéria prima
b) mao de obra

¢) materiais de consumo
coagulantes)

(areia, reagentes e

d) conservagio

e) energia elétrica

Agua de Resfriamento

Agua bruta de rio (quase nenhum tratamento)

f) energia térmica

g) amortizacae do capital

(No caso especifico desta industria a amor-
tizagao do capital representa 254; no total do
custo).

Como a grande parcela do uso de Agua por
essa firma é agua bruta utilizada para resfria-
mento, fizemos um estudo para estimarmos ©
custo médio do m3 de agua e encontramos: Cr$
0,22. Ressalta-se aqui o elevado pésc ponderal
da parcela de dgua bruta (3.200 m3/h) contra
o péso total (3.600 mi/h).

7. CUSTO DA AGUA INDUSTRIAL
Tabela de Dados Brasileiros

Ressalvamos que os dados aqui inseridos
sio frutos ainda de poucas observacdes. Espe-
ramos que estas sejam incrementadas. Temos:

Cr% 0,010 a Cr$ 0,053 por ms3

Agua bruta de rio (tratamento simplificado devido a

natureza do uso industrial)
Agua de pogos profundos (1)

Agua de processo

Cr$ 0,012 a Cr$ 0,350 por m3
Cr$ 0,050 a Cr$ 0,160 por m?

Agua bruta de rio poluido, exigindo tratamento sirhpli-

ficado devido a natureza do uso industrial ......

Cr$ 0,160 a Cr$ 0,283 por m?

Agua de ric muito poluido (tratamento completo, inclu-

sive pré-cloragdo e aeraco)

Agus desmineralizada parcialmente ......
" Agua com desmineralizagdo total ................00n

Agua de pocos profundos (1}

kb1

Cr$ 0,230 a Cr$ 1,750 por m3
Cr$ 0,125 a Cr$ 0,487 por mi
Cr% 0,487 a Cr$ 1,750 por ms
Cr§ 0,230 a Cr§ 0,282 por m3
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Agua de uso sanitirio e fins industriais nobres

Agua de rios muito poluidos (tratamento completo e

algumas vézes especial)

Cr$ 0,195 a Cr§ 0,350 por m3

Agua de rios ndo muito poluidos {tratamento conven-

cional)
Pogos Proftundos (1)

Cr$ 0,056 a Cr$ 0,265 por m?
Cr$ 0,036 a Cr§ 0,282 por m?

(1) Ressalte-se contudo que a regiio de Sao Paulo nio é propicia aos recursos hi-
dricos do sub-solo, sendo gue o0s pocos profundos dic uma produtividade média

de 2.000 a 10.000 1/h.
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9 CONCLUSOES FINAIS

Verificamos que o custo da agua industrial
em alguns casos é bem superior aguéle da réde
publica de abastecimento. As instalacdes de tra-
tamento e distribuicdo de agua industrial sfo
bem mais simples do que aquelas do Poder Pu-
blico, nao exigindo grandes rédes distribuidoras
cujo orcamento cobre 70% dos custos de cons-
trucdo. Por outro lado a industria nio econta
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com recursos hidricos disponiveis, necessitando
muitas vézes usar uma agua de qualidade infe-
rior para suas atividades fabris. Assim ela tém
interésse em receber do Poder Piblico a maior
parcela de &gua, para consumo sanitirio de seus
empregados e para 0S8 Seus Usos mais nobres,
Agua bruta daquela que encontramos em nos-
s0s rios, muitas vézes, com pequenoc tratamento,
ja pode satisfazer as necessidades de aguas de
uso menos nobre (resfriamente; prevengao de
incéndlo, irrigacao de gramados e jardins fron-
teiricos as fabricas; etc.).
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