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RESUMO

Com a necessidade de novas fontes de energia renovaveis, o setor sucroalcooleiro é
predominante na geracdo de energia por biomassa no Brasil, o qual demanda por grandes
quantidades de &gua de qualidade.  Para auxiliar no processo agroindustrial, foi caracterizada
a qualidade da agua do Rio Tieté para abastecimento da area de lavagem de caminhdes de
carregamento de cana-de-agucar e abastecimento para o consumo humano dos colaboradores
de uma agroinddstria sucroalcooleira. A partir da caracterizacdo da area de drenagem do ponto
de captacdo e o levantamento historico de variaveis da qualidade da agua, foi realizado um
levantamento de variaveis do manancial e foram calculados o indice de Qualidade de Agua, de
Substancias Toxicas Organolépticas e de Qualidade das Aguas Brutas para fins de
abastecimento. Diante dos valores de qualidade de agua apresentados, sua variacdo sazonal e
da presenca de Coliformes termotolerantes, verificou-se a necessidade de tratamento por
filtracdo e desinfeccdo para os usos pretendidos. O IQA, ISTO e IAP variaram ao longo do
tempo e as caracterizagcdes dos indices pioraram, pois em 2019 obteve-se o ponto BAB1
“regular”. A vaz&o necesséria para lavagem de maquinas agricolas em periodo de safra foi de
12,60 m3/dia e de 2,96 m3/dia para uso de higienizacédo e de alimentacéo dos colaboradores. Tal
vazdo para as areas demandantes € passivel de captacdo diante da vazdo ja outorgada no
Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo.

Palavras-chave: Agroindistria. Biomassa. Energia limpa. Qualidade de Agua para uso
Agroindustrial. Vazdo Outorgada.
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1. INTRODUCAO

As formas de producdo de bens de consumo evoluiram bastante ap6s a revolugédo
industrial. A modernizacdo dos processos produtivos, devido a implementacdo de solucgdes
tecnoldgicas como a automacdo e a inteligéncia artificial, tornou-se realidade em muitos setores
e esta transformando os padrdes de consumo da populagédo. Dessa forma, o acelerado ritmo da
producdo industrial resulta em aumento do consumo de energia.

Devido aos impactos ambientais que 0 uso intensivo de energia causa a0 meio ambiente
e pelo fato da oferta de energia derivada de fontes ndo renovaveis estar se tornando escassa, a
eficiéncia energética vem ganhando importancia nos tltimos anos. Nesse sentido, a busca por
fontes de energia renovaveis, que ndo sejam dependentes de combustiveis fdsseis, tem se
tornado cada vez mais necessaria e importante.

O uso de fontes de energia consideradas limpas, as quais ndo emitem substancias
poluidoras, como solar, edlica, geotérmica, de biomassa e hidraulica sdo as grandes apostas
para substituir a matriz energética industrial. A biomassa, material de origem vegetal ou animal
usado com a finalidade de produzir energia, como, por exemplo, o bagaco de cana-de-agUcar,
apresenta potencial para uso como fonte de energia para as inddstrias. A biomassa, fonte
priméaria de energia ndo fossil, possui grande potencial de crescimento devido a facilidade de
geracdo (aproveitamento de restos de culturas e das culturas energéticas) e por poder ser
utilizada a qualquer momento, diferentemente da energia solar, que depende da radiacgdo solar,
auséncias de nuvens e chuvas para o seu bom funcionamento.

Na industria sucroalcooleira sdo produzidos trés subprodutos com elevado potencial de
geracdo de energia, 0 bagaco da cana-de-acUcar, a vinhaca, residuo quimico liquido, e a torta-
de-filtro, provenientes do processo industrial que transforma a cana-de-acucar em alcool. O
bagaco é usado para geracdo de energia por meio de sua combustdo e a vinhaca e torta, pela
combustdo do biogés produzido em sua digestao anaerdbia.

A industria sucroalcooleira se caracteriza pelo uso intensivo de dgua em seus processos,
como na lavagem da cana, nos condensadores, nos lavadores de gases, na embebicgéo, nas
caldeiras, no resfriamento, entre outros. A agua deve ter qualidade compativel com cada uso

pretendido, do contrério, torna-se necessario realizar tratamento para sua adequagé&o.



2. OBJETIVOS

Caracterizar o sistema de abastecimento de dgua de uma industria sucroalcooleira de
grande porte situada no interior de Sdo Paulo e sugerir fontes de captacdo e formas de
tratamento para o atendimento da demanda de lavagem de caminhdes empregadas no

carregamento da cana-de-agucar e para uso sanitario dos colaboradores.

2.1. Objetivos especificos

e Delimitar e caracterizar a area de drenagem do ponto de captacdo de &gua do
empreendimento;

e Auvaliar a qualidade da agua captada ao longo do tempo;

e Estimar o consumo de agua no empreendimento; e

e Sugerir outras fontes de captacdo de dgua para atender aos usos do empreendimento.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Fontes de energias utilizadas no Brasil e no mundo

O petroleo representa mais de um tergco do produto utilizado como fonte de energia no
mundo. Os paises orientais ainda apresentam grande dependéncia dos combustiveis fosseis,
enguanto os paises ocidentais ja apresentam médias elevadas de geracdo de energia de baixo
carbono, principalmente devido as diferencas de renda e de disponibilidade. Apesar da
crescente producdo de energia de baixo carbono, ela ainda representa apenas 16% da geracao
elétrica anual mundial (HANNAH; ROSER, 2020).

A energia gerada a partir dos ventos, da agua e do Sol sdo consideradas fontes limpas
diante da menor emissdo de gases poluentes e menores impactos ambientais, como a captura de
Carbono no crescimento da cultura quando comparadas aos combustiveis fésseis. Quando as
emissdes por fontes moveis e fixas sdo consideradas, os biocombustiveis serdo responsaveis
por 16% do abastecimento dos modais utilizados para transporte em 2040 (CORREA et al.,
2019).

A capacidade instalada de energia elétrica no Brasil é na ordem de 174,7GW, tendo
maior participacdo das Usinas Hidroelétricas (62,5%), seguida pelas Usinas Termoelétricas
(23,4%). No ano de 2020, as fontes hidraulicas foram responsaveis pela geracédo de 63,8% de
energia elétrica, enquanto as fontes termoelétricas, nucleares, edlicas e solares foram
responsaveis pela geracdo de apenas 36,2% de energia elétrica no pais. Deste valor total, cabe
destacar que a geracdo de energia eolica (9,2%) e biomassa (9%) representam metade desta
geracdo (BEN, 2021).

A producdo de biocombustivel atualmente € originada da producdo de biomassa. A
biomassa pode ser gerada a partir da producdo priméria de cultivos de soja, milho, cana-de-
acucar e producdo florestal, bem como producdo secundaria a partir dos subprodutos como
palha, folhas, cascas, bagacilhos entre outros. O potencial energético da biomassa no Brasil é
extenso devido ao forte carater comercial agricola, de grande area territorial com possibilidade
de varios cultivos ao longo de um Unico ano e da alta radiacdo solar incidente (PNE 2030,
2021). No Brasil, de acordo com o Balango Energético Nacional (2021), as fontes de energia
interna séo 48,4% de fontes renovaveis, onde 19,1% corresponde a biomassa da cana-de-agucar,

valor 47% maior que a lenha e carvao vegetal.



O Relatorio do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC) aponta a
necessidade da reducdo da emissdo atmosférica decorrente da queima de combustiveis fosseis
e de limitar, até o final do século, em até 1,5°C, o aumento da temperatura global (IPCC, 2021).
Diante disto, surgem inumeras iniciativas para a descarbonizacdo da forma de gerar energia:
seja em forma de combustivel para os automoveis, nas inddstrias ou outros processos que
impactam negativamente o meio ambiente.

Na Irlanda, pais costeiro e de pequena extensao territorial, Lange e Cummins (2021)
pesquisaram por interessados na geracdo de energia a partir dos ventos, ondas e marés e
constataram que, havendo transparéncia e confianca entre as partes, ha grande oportunidade de
desenvolvimento dessa forma de producgédo de energia. Com o reconhecimento da sociedade
sobre as questdes ambientais, surge a oportunidade para acelerar a transicao energética com
pesquisas cientificas e apoio entre setores privados, governamentais e sociedade (LANGE;
CUMMINS, 2021).

Ao combinar radiacdo solar e acdo dos ventos, DAI;, HUANG; WANG, (2003)
comprovam a eficiéncia de um modelo de chaminé que gera energia elétrica para povoados
distantes no noroeste chinés. Ao mesclar trés principios elementares (o coletor de ar quente
solar, turbina com gerador de energia a partir do vento e a chaminé solar), a limitacdo da
variacdo sazonal da radiacdo solar é reduzida e torna possivel gerar energia 0 ano inteiro com
baixo custo de instalacdo e de operacéo.

Diante da iminente necessidade de utilizacdo de fontes limpas de energia, a busca pela
substituicdo dos combustiveis fosseis faz com que a biomassa, fonte primaria de energia nao
fossil, ganhe espaco de destaque na busca pelo desenvolvimento sustentavel.

Em nossa pais, devido a forte cultura agricola, a grande extensdo territorial, a elevada
radiacdo solar e a possibilidade de realizacdo de vérias colheitas ao longo do ano, o potencial
de uso de biomassa para producédo de energia é elevado (PNE, 2021).

3.2 Industria sucroalcooleira

Apenas 50 anos apds a introducdo da cana-de-agucar pelo Martin Afonso de Souza em
territorio nacional, o Brasil comecou a comercializar o agucar mundialmente. Com aumento de
consumo do produto, muitos paises comegaram a criar e expandir as refinarias (MACHADO,
2003). Esta expanséo associada com aumento do consumo de agucar resultou em investimentos

e desenvolvimento de novas tecnologias, como o Ford T, carro lancado em 1908 movido a



gasolina, querosene ou etanol, de acordo com a Unido da Industria da Cana-de-Agutcar (UNICA,
2021). Desde entéo, diversos programas de incentivo e colaboracdo surgiram no Brasil.

Em 1931, foi estabelecido a obrigatoriedade de adicdo de, no minimo, 5% de alcool de
procedéncia nacional na gasolina importada (BRASIL, 1931). Caso ndo fosse obedecida, as
sangBes deveriam ser aplicadas aos infratores. Em 1975, o ProAlcool foi criado a partir de
grande investimento industrial na modernizagdo das industrias para aumento do prego do agucar
internacionalmente e a crise energética enfrentada nos anos 70 (ROSILLO-CALLE; CORTEZI,
1998). Seu objetivo principal foi aumentar a producdo agro-energética, aliado a reducdo de
impactos ambientais (BRAY et al., 2000). Em 2017, o RenovaBio foi instituido com objetivo
de ampliar a participacdo dos biocombustiveis na matriz de transporte brasileira aliado com os
compromissos assumidos mundialmente (BRASIL, 2017).

O processo de transformacdo da cana-de-actcar em etanol, aclcar e biomassa e seus
subprodutos (vinhaca, torta de filtro, cinzas e &guas residuérias) ocorre nas etapas sequenciais
de recepgdo-moagem, tratamento do caldo, fabrica de agUcar, destilaria de etanol, utilidades e

disposicao de efluentes em area agricola (Figura 1).



Figura 1. Fluxograma dos processos produtivos do etanol e agucar.
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3.2.1. Impactos ambientais da geracéo de etanol por biomassa

A cana-de-acucar é constituida por dgua (74,5%), matéria organica (25,0%) e matéria
mineral (0,5%), o bagaco in natura, residuo do colmo apds a moagem, apresenta 28% de
hemicelulose e 14% de lignina em sua composicdo (MATTQOS, 1992). O processamento da
cana-de-agucar em etanol ou agUcar gera residuos que sdo dispostos em area agricola: vinhaca,
torta de filtro e cinzas de caldeira.

O bagaco, subproduto da moagem da cana-de-agucar, é reincorporado ao processo de
cogeracdo de energia e possui vantagens competitivas frente a producéo descentralizada e a ndo
utilizacdo de combustivel fossil. Entretanto, possui dificil manejo de estocagem, diante de suas
dimensdes (PEREIRA et al., 2019), podendo causar incdmodo as comunidades locais devido a
sua dispersdo. No periodo chuvoso, pode gerar chorume, liquido resultante da decomposi¢éo
da matéria organica e que pode infiltrar no solo até o lencol freatico. Este fluido gera
preocupacdo, pois as moscas domésticas encontram as condi¢cBes adequadas para sua
proliferacao.

A vinhaca, subproduto da destilacdo da cana-de-agUcar, possui alta concentracdo de
Demanda Bioquimica de Oxigénio, baixo pH e pode conter metais pesados, ndo sendo possivel
o langcamento em corpo hidrico, pois pode afetar o equilibrio aquéatico e impossibilitar o uso
para outas finalidades (PEREIRA et al., 2019).

Os principais impactos ambientais do setor sucroalcooleiro dizem respeito a diminuicéo
da disponibilidade hidrica decorrente da inducéo de processos erosivos e da captacédo superficial
de 4gua, a queima da palha da cana-de-agucar, o descarte inconsciente de vinhaca na natureza,
a perda da produtividade do solo, da biodiversidade e alteragdes climaticas. Os impactos
ambientais negativos na producgéo da biomassa estdo associados ao cultivo extensivo de grandes
areas territoriais e a perda de biodiversidade (CORREA et al., 2019), além do processo posterior
a colheita: processos bioquimicos, fisicos e termomecanicos de transformacdo da matéria
organica em substancias ricas em Carbono que sdo utilizadas para geragdo de energia.

Dias et al. (2012) avaliaram a integracdo do processo produtivo de etanol de primeira
com o de segunda geracéo e verificaram que, na mesma area cultivada, a quantidade de etanol
produzido por unidade de biomassa foi 30% maior, indicando a possibilidade de se obter
eficiéncia no processo sem a necessidade de grandes areas de cultivo. O etanol tradicional, de
primeira geracdo, é produzido a partir do caldo ou melago da cana-de-agucar. Ja o etanol de
segunda geracéo é feito a partir de agucares extraidos da celulose da planta, presentes na palha

e no bagaco de cana-de-agucar, palha de milho, madeira, sorgo, entre outros.



Os autores ainda concluiram que o aperfeicoamento dos processos produtivos, a
recuperacdo de residuos e o uso da lignina e da pentose como matéria-prima, contribuem para
a reducao dos impactos ambientais da producéo de etanol a partir da biomassa.

O primeiro estudo sobre a contribuicdo do etanol na reducdo da emissdo de gases
causadores do efeito estufa foi apresentado na Conferéncia das Nacbes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, no Rio de Janeiro em 1992. A partir deste marco, surgiram
outros programas com maior foco na mitigacdo dos impactos ambientais causados pelo setor
sucroenergético. O Protocolo Agroambiental, firmado em 2007 entre governo, produtores de
cana-de-acucar e as usinas de transformacdo, teve como objetivo a antecipacdo de prazos para
encerrar 0 uso de fogo como método de colheita, restauracdo das matas ciliares e recuperacao
de nascentes.

Desde sua implantagdo, em 99% do territorio paulistano ndo é mais praticada a queima
da cana como método de facilitar a colheita, embora especialistas afirmam o aumento de pragas
associado a colheita mecanizada (SOUZA et al., 2008). Além da reducdo da emissdo de gases
do efeito estufa, “o consumo de agua passou de 1,52 m3/tonelada de cana na safra 2010/2011
para 0,82 m? por tonelada de cana na safra 2020/2021” (UNICA, 2021).

3.3. Consumo, qualidade e tratamento de agua no setor sulcroalcooleiro

Segundo Von Sperling (1996) a qualidade desejavel para determinada agua é funcédo
do seu uso previsto. Ainda de acordo com o autor, “a qualidade da 4gua ¢ resultante de
fendmenos naturais e da atuacdo do homem”, pois pode ter caracteristicas combinadas entre
sua area natural (composicdo do solo e cobertura) e as interferéncias realizadas pelo homem
por meio do uso e ocupagdo do solo, lancamento de efluentes, vazamentos, entre outras
atividades.

A qualidade da agua a ser utilizada em um processo industrial é de extrema importancia,
uma vez que, se ndo estiver adequada para o uso pretendido, pode contaminar o produto,
deteriorar equipamentos e prejudicar a qualidade do produto. Um exemplo disto é a qualidade
da agua empregada na transformacdo de agua em vapor em caldeiras, a qual deve ser
monitorada, uma vez que, se ndo estiver adequada para o uso, pode gerar incrustagdes nas
tubulacdes devido a presenca de solidos e dureza, a depender do pH (VON SPERLING, 2005).
Para caldeiras de baixa, média e alta pressdo, existem intervalos de resultados aceitaveis para

que ndo ocorram corrosdes, depdsitos e arrastes (ZARPELON; AZZOLINI, 2015). Nesse



sentido, a caracterizacdo de fisica, quimica e bioldgica da agua é fundamental para garantir
qualidade e seguranca em todas as etapas do processo produtivo (MIERZWA, 2005).

No processo de producéo do etanol a partir da cana-de-agUcar, a &gua pode ser destinada
para varios fins, como: irrigacdo da cana, lavagem da cana, lavagem dos pisos, maqguinas e
equipamento, resfriamento dos sistemas, geracdo de vapor e lavagem de gases e consumo dos
colaboradores.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1992), as aguas
naturais destinadas ao abastecimento publico sdo classificadas em 4 tipos (Tabela 1), sendo

necessario, para cada classificacdo, um tipo de tratamento, conforme segue:

Tabela 1 — Classificacdo das dguas naturais para abastecimento publico.

Tipos A B C D

DBO 5 dias (mg/L):
- média até 1,5 15-25 25-4,0 > 4,0

- maxima, em qualquer

1-3 3-4 4-6 >6,0
amostra

Coliformes (NMP/100 mL)

- média mensal em

qualquer més 50 - 100 100 - 5000 5000 - 20000 > 20000

> 100 cm > 5000 cm

> 20000 cm
L. menos de menos de
- maximo menos de 5% -

5% 20%
das amostras
das amostras  das amostras

pH 5-9 5-9 5-9 3,8-10,3
Cloretos <50 50 - 250 250 - 600 > 600
Fluoretos <15 15-30 >3,0 -

Fonte: ABNT, (1992).

Para as aguas naturais classificadas em 4 tipos de A a D, a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas dispde sobre o tratamento minimo necessario para cada tipo de dgua (ABNT,
1992). Para cada caracterizacdo do corpo hidrico de acordo com Tabela 1, existe o tratamento
minimo necessario.

e Tipo A - desinfecgéo e corregéo do pH;



e Tipo B - desinfeccéo e correcdo do pH e, além disso: decantagdo simples, para aguas
contendo sélidos sedimentéveis, quando, por meio desse processo, suas caracteristicas
se enquadrem nos padrbes de potabilidade; ou filtracdo, precedida ou ndo de
decantacdo, para dguas de turbidez natural, medida na entrada do filtro, sempre inferior
a 40 Unidades Nefelométricas de Turbidez (UNT) e cor sempre inferior a 20 unidades,
referidas aos Padrdes de Platina;

e Tipo C - coagulacdo, seguida ou ndo de decantacgdo, filtragdo em filtros rapidos,
desinfeccgéo e correcdo do pH;

e Tipo D - tratamento minimo do tipo C e tratamento complementar apropriado a cada

Caso.

Para o consumo de agua humana, devem ser seguidas as orientacdes e valores permitidos
para os padrdes de potabilidade indicados na Portaria Gabinete do Ministro/Ministério da Satde
n° 888/2021 (BRASIL, 2021), com a finalidade de ndo oferecer riscos a salde (Tabela 2). De
acordo com a Resolucéo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n° 357/2005,
os corpos d’agua do Territorio Nacional sdo classificadas em treze classes segundo a qualidade
requerida para o uso preponderante, onde as aguas destinadas ao abastecimento para consumo

humano possuem quatro das cinco classificacdes de agua doce (BRASIL, 2005).

Tabela 2 — Comparativo da Portaria de Potabilidade e da CONAMA n° 357.

_ VMP I?c?rtaria de CO\I<II\£\IF</IA
Padréo Unidade Potabilidade n° 357 - Classe
888/2021 5
Cor UH. 15,00 75,00
NMP
Coliformes Termotolerantes 100m/L 200,00 1.000,00
Cloretos mg/L 250,00 250,00
Dureza mg/L 500,00 -
Ferro mg/L 0,30 0,30
Manganés mg/L 0,10 0,10
Nitrato mg/L 10,00 10,00
.pH. 6,0a9,0 6,0a9,0
Sélidos Totais Dissolvidos mg/L 1.000,00 500,00

*VMP — Valor Maximo Permitido ou recomendavel.
Fonte: BRASIL, (2005); BRASIL, (2017).



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizagio da Area de Estudo

O municipio de Barra Bonita esta inserido na bacia hidrografica do Tieté-Jacaré (69,4%
CBH - TJ) e na bacia hidrografica Sorocaba e Médio Tieté (30,6% CBH-SMT). O reservatorio
da barragem de Barra Bonita, construido para geracao de energia elétrica, serve ao transporte
fluvial turistico e para abastecimento publico do municipio, cuja bacia de acumulag¢do possui
4.100.000 m3de agua. A bacia hidrogréafica de contribuicdo desse reservatdrio é constituida por
setores das bacias hidrograficas Piracicaba/Capivari/Jundiai (BHPCJ) e Tieté/Sorocaba
(BHTS), correspondendo a 26.007 km? de area de drenagem, segundo o Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos de Sdo Paulo (SIGRH). As principais atividades
econémicas desenvolvidas na regido sdo a agropecuaria e a producédo industrial, com destaque
para os polos petroquimico, téxtil, tecnoldgico e sucroalcooleiro.

De acordo com a classificacdo climatica de Kdpen, Barra Bonita apresenta clima
mesotérmico (CWA), onde 0 inverno € seco e 0 verdo é quente. A area delimitada deste
municipio apresenta quase que na sua totalidade a cultura de cana-de-acUcar, areas de
preservacdo permanente e com identificacdo de poucas construcdes rurais. Diante disso, na area
imediatamente a montante do ponto ndo existe despejo de efluentes industriais tampouco esgoto
domestico.

A sugestdo de fontes de captacdo de 4gua para atender aos usos do empreendimento dar-
se-a para um reservatorio que distribui d&gua para uma area administrativa de uma empresa
terceirizada, para uma oficina que presta servi¢os de logistica e para uma area onde sdo
armazenados subprodutos agroindustriais.

O reservatério de Barra Bonita estd situado a jusante da cidade de S&o Paulo
(aproximadamente 300km de distancia) no Rio Tieté. Devido ao fato da bacia hidrografica de
abastecimento estar inserida numa das regides mais populosas do interior do Estado de S&o
Paulo, a disponibilidade e conflitos pelo uso d’agua geram preocupagdo com sua qualidade para
usos multiplos na sua extensao.

O local objeto de estudo pertence a uma companhia que é referéncia global em
bioenergia e que tem se posicionado fortemente quanto a possuir uma matriz energética limpa
e de baixo Carbono, dessa forma, conseguindo competir frente a outras grandes companhias do

setor de energia. Focada em gerar solucdes integradas, atua desde a producao da matéria-prima



para producdo de acgucar e etanol, utilizando seus subprodutos sob a 6tica da economia circular

até a comercializagdo e distribuicdo ao redor do mundo.

4.2. Sistema de abastecimento e tratamento de agua da indUstria em estudo

A captagdo em cursos d’agua constitui a forma mais usual de utilizagdo de aguas
superficiais (JACINTO, 2004). A &gua captada do Rio Tieté &€ bombeada até o barramento
industrial, onde fica armazenada em reservatorios até ser bombeada para a estagdo de
tratamento de agua da industria, que posteriormente recebe em sistema de ciclo completo para
posterior destino ao processo produtivo. O tratamento visa eliminar particulas em suspenséo do
liquido com utilizacdo de coagulantes, floculantes e em seguida, desinfeccdo e correcdo do pH.
Na unidade agroindustrial, a &gua passa pelos processos de mistura rapida, floculacdo com
Policloreto de Aluminio, decantacao, filtracdo rapida e a desinfec¢do com Hipoclorito de Sédio.

Posteriormente, a agua tratada é conduzida até a unidade industrial para o processo produtivo.

4.3 Caracterizagdo do uso do solo da area de drenagem do ponto de captacédo de

agua

Para identificar riscos potenciais de contaminacdo da dgua captada, a area de drenagem
do ponto de captcdo foi caracterizada por meio de imagens do Sistema de Analise Temporal da
Vegetacdo (SatVeg), ferramenta da Embrapa Informatica Agropecuéria utilizando o indice
Vegetativo (Enhanced Vegetation Index — EVI) com Satélite Terra e AQUA (satélites
americanos desenvolvido em parceria com Brasil e Japdo), sem data ou nuvens com resolucéo
espacial de aproximadamente 250m.

Para identificar os mananciais e cursos d’agua da area de drenagem, utilizou-se a base
DataGeo da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo. Com o Mosaico das Cartas
Topogréaficas do Estado de Sdo Paulo, elaborado a partir das cartas do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) e Instituto Geografico e Geoldgico do Estado de Séo Paulo (IGG
- SP), entre 1970 e 1980, lancada na escala 1:50.000, foi possivel delimitar a area de drenagem
do municipio da area de estudo pelo QGIS. A partir disso, migrou-se para 0 Google Earth para
delimitar &reas industriais, loteamento, constru¢es e demais empreendimentos no limite

estabelecido.



4.4 Caracterizagdo da qualidade da agua do manancial de captacao

Uma empresa geradora de energia elétrica a partir do uso de recursos hidricos, solar e
edlica no territorio nacional, esta consolidada na localizacdo da area de estudo desde 1962,
quando a obra da hidrelétrica foi concluida. Com a finalidade de realizar diagndstico da
qualidade das aguas superficiais e de parametros limnoldgicos, a empresa contrata servico
terceirizado e especializado para monitorar periodicamente se a atividade do empreendimento
impacta e modifica a dindmica do reservatorio. Para a analise do presente estudo, foram
realizadas 27 coletas em 7 pontos da represa e seus afluentes no periodo de 2012 a 2019 (Figura
2).0 ponto BABL esté localizado em &rea I6tica do rio Tieté e o BAB2 do rio Piracicaba. O
BAB3 esta em area de transicao, apos a confluéncia dos rios Tieté e Piracicaba. O ponto BAB4
estd a montante do ponto de captacdo. Os pontos ALA e ARAQ sdo rios tributarios da margem

esquerda do reservatorio, denominados Alambari e Araqué respectivamente.

Figura 2 — Pontos de amostragem ao longo do tempo.

Google Earth

Fonte: Adaptado do Google Earth (2016).

As variaveis analisadas (Tabela 3) foram aquelas que comp@e os indices de Qualidade
de Agua (IQA), de Qualidade de Aguas Brutas para fins de Abastecimento Humano (IAP) e
indice de Substancias Toxicas e Organolépticas (ISTO).



Em cada ponto de amostragem foram analisados in situ e em laborat6rio 60 variaveis

quimicas, duas varidveis biologicas e trés comunidades bidticas (fitoplancton, zooplancton e

zoobentos), conforme preconizado em APHA (2005) e apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Variaveis e as metodologias utilizadas para obtenco.

Variavel

Método

Temperatura do ar

Termdmetro analitico

Transparéncia da agua

Desaparecimento visual do disco de Secchi

Profundidade local

Profundimetro Speedtech - Manual of Sea Water
Analysis, Canada, 1960

Temperatura da dgua

Oxigénio Dissolvido

Porcentagem de saturacdo de oxigénio

pH

Condutividade elétrica

Sonda multiparametros marca Horiba, modelo
U53

Alcalinidade total

SMWW, 222 ed. Método 2320B

Amonia

SMWW, 222 ed. Método 4500-NH3 F

Cobre, Cromo, Ferro total, Magnésio,
Manganés,
Mercdrio, Niquel, Zinco)

Metais (Aluminio, Bario, Cadmio, Chumbo,

SMWW 222 ed. Método 3120B, EPA SW-846 —
6010D — 2014, Método 3030

Célcio total SMWW, 3120B
Cloretos SMWW 222 ed. Método 4500CI-B
Clorofila a CETESB L5.306 - 2014

Coliformes termotolerantes

SMWW 222 ed. Método 9221 A, Ce E2

Cor HACH - 8025 102 ed.
DBO SMWW 222 ed. Método 5210B
DQO SMWW 222 ed. Método 5220D

Dureza total

SMWW, 2340B




Fenol HACH 8047
Fosforo total SMWW 222 ed. Método 4500P
Nitrato HACH 8039 92 ed.
Nitrito HACH 8507 102 ed.
Nitrogénio total SMWW 222 ed. Método 4500N
Oleos e graxas SMWW 5520D
Solidos totais SMWW 2540B
Sdlidos totais e dissolvidos HACH 8160
Turbidez SMWW 2130B

Fonte: Da Autora.

4.5. Célculo do IQA, IAP e ISTO

Para realizar o calculo de indice de Qualidade Agua (IQA), indice de Substancias
Toxicas e Organolépticas (ISTO) e Indice de Qualidade de Aguas Brutas para fins de
Abastecimento Publico (IAP), foram utilizadas as varidveis definidas pela CETESB (2018) e
Lamparelli (2004).

Com intuito de fornecer mais informacdes sobre estado das aguas, os indicadores séo
fundamentais para unir varias informag6es complexas em Gnico resultado de facil entendimento
paraa populacdo. O IQA foi desenvolvido para avaliar a qualidade da agua bruta visando seu
uso para o abastecimento publico, ap6s tratamento. O IAP é calculado em pontos de rios e
reservatorios utilizados para o abastecimento publico e é produto da ponderacdo do IQA e
ISTO. As variaveis que indicam a presenca de substancias tdxicas e que afetam a qualidade
organoléptica sdo agrupadas de maneira a fornecer o Indice de Substincias Toxicas e

Organoléptica (ISTO), utilizado para determinar o IAP, a partir do IQA original

Para o IQA, sdo utilizadas nove varidveis para avaliagdo da qualidade da agua e é
calculado ela equagdo 1:
1A= T, q" @
Em que:

IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;



qgi: qualidade do i-ésimo parametro, um niimero entre 0 ¢ 100,0btido da respectiva “curva média
de variacdo de qualidade”, em funcdo de sua concentracdo ou medida e,

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um namero entre 0 e 1, atribuido em funcgéo da
sua importancia para a conformacéo global de qualidade, sendo 0 n o nimero de variaveis que
entram no célculo do IQA.

O calculo de qgi é realizado por meio das equacdes que descrevem as curvas que
relacionam qualidade da agua com concentracdo da variavel, disponiveis em Apéndice C —
indices de Qualidade da Agua. Para tal, as variaveis de qualidade de &gua utilizadas para o
calculo do IQA sdo: Coliformes fecais, pH, DBO, Nitrogénio Total, Fosforo Total,
Temperatura, Turbidez, Residuo Total e Oxigénio Dissolvido.

A partir do calculo efetuado, a classificacdo do IQA possui padronizacdo de cores para
identificacdo: azul para intervalo de resultado entre 79 e 100 (6tima); verde para intervalo de
resultado entre 51 e 79 (boa); amarelo para intervalo de resultado entre 36 e 51 (regular);
vermelho para intervalo de resultado entre 19 e 36 (ruim) e roxa para resultados menores ou
iguais a 19 (péssima).

O ISTO ¢ calculado a partir do produto de substancias toxicas e as que alteram a
qualidade organoléptica da agua, conforme as equaces 2, 3 e 4. De acordo com o nivel de
qualidade (qi), associa-se os valores numérico 0,5 e 1,0 e sdo geradas a partir das condicionais

5 e 6 e suas respectivas equacoes:

Se valor medido < LI, entao qi = 1,0 (2)

(Valor medido—LI)

Caso contrario, gi = 0,5 (LS—LI) (3)
ISTO = ST x SO 4)
ST = Min—1 (qTA;qTHMFP; Yea’ 9ers ey Ave Ang chc)xMi”_

2 (dr s Grppees Aear ders 9pps Ine AHg) anee) (5)

+qcut Gzn+ Qre+
SOZqu dcu QZSn dret dMn (6)

Em que:

ISTO: indice de Substancias Tdxicas e Organolépticas
ST: Substancias Toxicas

SO: Substancias Organolépticas

LI — Limite Inferior

LS — Limite Superior



gAl: qualidade padréo de Aluminio

gCu: qualidade padréo de Cobre

gZn: qualidade padrdo de Zinco

gFe: qualidade padrao de Ferro

gMn: qualidade padréo de Manganés

qTA: qualidade padréo de temperatura

gTHMFP: : qualidade padrdo de potencial de formacao de Trihalometanos
gCd: qualidade padréo de Cadmio

qCr: qualidade padrdo de Cromo

gPb: qualidade padrédo de Chumbo

gNi: qualidade padrao de Niquel

gHg: : qualidade padrao de Mercdrio

gNCC: : taxacdo de numero de celular de cianobactérias, produtoras de cianotoxinas.

Os limites inferiores e superiores (LI e LS) sdo estabelecidos de acordo com os padrdes
para classe 2 de recursos hidricos (BRASIL, 2005) e padr6es de potabilidade (BRASIL, 2011),

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Limites Superiores e Inferiores dos metais e potencial de formacao de Trihalometanos.

Limite
Grupo Variaveis Unidade Limite Inferior Superior
Toxicos
Cadmio mg/L 0,005 0,010
Chumbo mg/L 0,010 0,033
Cromo Total mg/L 0,050 0,059
Niquel mg/L 0,020 0,025
Mercdrio mg/L 0,001 0,002
PFTHM ug/L 373,000 461,000
Organolépticos
Aluminio mg/L 0,200 2,000

Cobre mg/L 2,000 8,000



Ferro
Manganés
Zinco

Temp. agua

mg/L
mg/L
mg/L

0,300
0,100
5,000
40,00

5,000
0,500
5,900

Fonte: CETESB, (2020).

O IAP é o produto da ponderacédo dos resultados do 1QA e do ISTO (equacdo 7):
IAP = ISTO x IQA

Em que:

IAP: indice de Qualidade das Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Pablico

ISTO: indice de Substancias Tdxicas e Organolépticas

IQA: indice de Qualidade das Aguas.

(7)

A partir do calculo efetuado, a classificacdo do AP possui padronizacdo de cores para

identificacdo da mesma forma que o IQA

4.4. Célculo da vazao consumida

Para realizar o dimensionamento do sistema de abastecimento, € necessario conhecer a

demanda de agua. Na literatura, sdo apontados valores médios de consumo por pessoa, isto €, a

média diaria por individuo e volumes necessarios para satisfazer aos consumos comerciais e

industriais, além das perdas no sistema (Tabela 5).

Tabela 5 — Demanda de &gua diaria por local.

Natureza

Consumo

Escritorios comerciais

50 L/pessoa.dia

Industrias (uso sanitario)

70 L/operario.dia

Lavagem de caminh&o

350 L/caminhao

(Adaptado de: Yassuda & Nogami, 1978; Zaneti, Etchepare e Rubio, 2012.)



Foi adotado para os célculos, o periodo de safra da colheita da cana-de-aglcar (meses),
pois estes oito meses do ano sdo criticos, com maior consumo de agua. No periodo considerado
no estudo, a oficina onde sdo realizadas manutencGes e limpezas de maquinas agricolas
funciona 24 horas nos 7 dias da semana, ao contrario do escritorio administrativo, onde os
colaboradores trabalham 9 horas por dia nos cinco dias da semana.

Na area de estudo, o consumo de agua e comercial referente as atividades higiénicas e
de limpeza, além de preparo de alimentos e industrial, para lavagem de pegas automotivas

possui seus quantitativos apresentados no Tabela 6.

Tabela 6 — Quantidade de colaboradores da area de estudo.

Descricao Quantidade UN
Administrativo 20 colaboradores
Oficina mecénica 7 colaboradores/turno
Rodotrem 50 caminhdes
Treminhao 10 caminhdes

Fonte: Da autora.
Além dos consumos, deve-se incorporar a perda de agua na distribuicdo, para tal, foi

adotado 20% da vazdo total (equacéo 6).

Qtotal = (Quso comercial + Qmanutengéo)x 1:2 (6)

Em que
Qrotal — vazao total utilizada durante 24 horas (m3/d);
Quso comercial — vVazao utilizada pelos colaboradores para refeicdo e uso sanitario (ms3/d);

Qmanutenciio — Vazao utilizada para limpeza e manutencao de equipamentos e areas (ms3/d).



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Uso do solo da &rea de drenagem do ponto de captacédo de agua

O ponto de captacdo de agua esta apresentado na Figura 3, sendo a area de contribuicéo até
0 ponto igual a 81 km2. Conforme exposto na Figura 4, a regido de interesse € constituida por
cultivo da cana-de-agUcar (66%), area de preservacdo permanente (29%) e nucleo populacional
construgdes rurais e industriais (5%). Por possuir épocas do ano bem definidas para o preparo do
solo, plantio e colheita, o solo fica desprotegido e pode influenciar diretamente na qualidade e na
quantidade disponivel de agua no curso hidrico. Diante do trafego intenso de caminhdes e
maquinas agricolas, o solo possui menor taxa de infiltracdo, aumentando o escoamento superficial.

Nesse sentido, € fundamental avaliar o sistema aquatico e o terrestre de forma integrada.

Figura 3 — Bacia de contribuicdo para o ponto de captacdo de dgua avaliado.
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Fonte: Adaptado do Google Earth (2016).



Figura 4 — Uso e ocupagdo do solo da area da bacia de contribuicdo a partir das curvas de nivel.
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Fonte: Adaptado do Google Earth (2016).

O escoamento superficial, entdo potencializados, carrega consigo matéria organica,
nutrientes, metais e microrganismos presentes no solo, nas culturas e nos agroquimicos utilizados
para producdo de cana-de-acucar. Para 0s seres humanos, o consumo da agua com elevadas
concentragcfes de metais pesados e agroquimicos podem gerar dores de cabeca, coceira e alergias;
mas em casos mais graves ha possibilidade de surgimento de doencas cancerigenas (Tabela 7).

De acordo com a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo,
encontravam-se registros 63 ingredientes ativos para cultura da cana-de-agucar, sendo 0s
principais ingredientes ativos utilizados sdo 2,4-D, Ametrina, Atrazina, Clomazom Diurom,
Glifosato, Imazapique, Tebutiurom, Trifoxissulfurom Sodico. Estas substancias representam
riscos a saude da populacdo que mantém contato com a agua que esta sujeita ao escoamento
superficial.



Tabela 7. Identificacdo dos agrotdxicos com sua indicacdo de uso e os maleficios para saude

humana.

Nome

Indicacéo de uso

Problemas se ingerido

Glifosato

Atrazina

Trifluralina

E indicado seu uso em aplicacio na
pos-emergéncia da cultura e das
plantas daninhas para capina quimica
das culturas de café, cacau, citros,
cana-de-acucar.

E um herbicida, apresentado sob a
forma de suspenséo concentrada com
eficiéncia no controle da maioria das
plantas daninha, anuais, tanto em
aplicacdo de préemergencial como
em posemergencial precoce, utilizado
em cultura de cana-de-actcar, milho
e sorgo

Composicéo trifluoro — 2,6 — dinitro-
N, N-dipropyl-p-toluidine,
herbicidam seletivo, de acdo né&o
sistémica pré-emergente do grupo
quimico Dinitroanilina.

Sindrome toxica ap0s a ingestdo de
doses altas: epigastralgia, ulceracdo ou
lesdo de mucosa gastrica, hipertermia,
andria, oliguria, hipotenséo,
conjuntivite, edema orbital, choque
cardiogénico arritmias cardiacas,
edema pulmonar ndo cardiogénico,
pneumonite, necrose tubular aguda,

elevacdo de enzimas hepaticas,
leucécitos, acidose metabolica e
hipercalemia.

A intoxicacdo: absorcdo da calda
durante a pulverizacdo ou ingestdo
acidental ou por agua poluida pode
ocorrer transtorno de memoria e
alteracdo citolitico hepéatica. Em caso
de poluicio em corpos d’agua
interrompa imediatamente a captacédo
para 0 consumo humano ou animal.

A intoxicacdo por absorcdo de agua
causa irritacdo de mucosas, reflexos no
sistema nervoso central, tonturas, dor
de cabeca, nduseas, perturbacdes da
vista e tremores. Esse produto ¢é
altamente bioconcentravel em peixes, a
destinacdo inadequada de embalagens
ou lavar equipamento proximo a rios e
cdrregos pode ocasionar contaminacao
do solo e da &gua prejudicando a fauna
e flora

Fonte: Adaptado de (BRITO; ROCHA, 2014)

5.2. Qualidade da agua do manancial de captacdo

A qualidade da &gua do ponto de captacdo (BAB4) variou ao longo dos anos analisados no

presente estudo. De acordo com a base de dados de 2012 a 2019, a dgua teve classificagdo “otima”,

pois em 15 dos 27 meses analisados, seu valor ficou acima de 79, em 11 meses teve classificagéo



“boa” e em apenas uma Unica coleta de abril de 2018 apresentou classificagao regular, pois as

variaveis de Coliformes termotolerantes tiveram resultados muito acima do permitido. (Figura 5)

Figura 5 — Indice de Qualidade da Agua do ponto BAB4, localizado a montante da captagao.
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Fonte: Da Autora.

O IAP, cujo resultado demonstra os resultados com fins de abastecimento de agua para a
sociedade, uma vez que seus limites sdo iguais ao padrdo da Portaria 2914/11 de potabilidade e
CONAMA 357/05, as variaveis analisadas sdo passiveis de remogdo via tratamento convencional.
Em abril de 2018, com o menor valor de IQA para o ponto logo a montante da captacao, o IAP
teve classificagdo “ruim”. Em 2016, o IAP teve a classificagdo mais baixa do periodo devido ao

numero de células de cianobactérias e a taxacéo de 0,8 no célculo.
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Figura 6. Comparacéo entre IAP, IQA e ISTO do ponto BAB4.
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Fonte: Da Autora.

Durante o periodo de 2012 a 2019 o IAP teve alteracbes na sua classifica¢do (Figura 7).
De 2012 a 2013, embora o ponto BAB2 tenha sido caracterizado como “bom”, o ponto a montante
da captacao teve classificagdo “otima”. Em 2014, o IAP regrediu uma classificacdo e a média geral
foi “boa”, classificagdo que se manteve em 2015 para todos os pontos. Em 2016 apenas o0 BAB4
alterou a classifica¢do para “otima”. Em 2017 e 2018 apenas o ponto BAB3 teve classificacdo
“Otima”, enquanto os demais estavam como “bom”. Na série historica, apenas em 2019 teve ponto
IAP classificado como “regular”’, 0 BABL, pois em novembro apresentou valor de manganés e
cianobactérias acima do permitido para abastecimento humano. Devido a cianobactérias, em
outubro dos anos, os valores do ISTO apresentaram menores valores. Os valores de IQA no
periodo chuvoso sdo menores que o periodo de seca, sendo atribuido ao fato de ndo ocorrer
escoamento superficial e arraste de produtos quimicos para os cursos d’aguas. Em paralelo, o
periodo de entressafra da colheita corresponde ao periodo chuvoso, os valores de IQA e IAP séo

menaores.
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Figura 7. Classificacdo do IAP entre intervalo de 2012 a 2019.




Fonte: Adaptado de Google Earth, (2016).

Ao longo do periodo analisado, os pontos BAB1 e BAB2 apresentaram 0s maiores
valores médios de Coliformes Termotolerantes, DBO, pH e Cloretos (Tabela 8). Pode-se
associar estes resultados ao fato dos pontos em questdo estarem localizados em areas
urbanizadas, nas quais ha descarte de efluentes no curso d'agua.

Tabela 8. Resultados médios das variaveis analisadas no periodo entre 2012 e 2019.

Ponto Te(r:n?!:{c()) ILT;r?tes (ragB/OL) (nfgl-/lL) %:2533
(mg/L)
ALA 3.915,00 3,69 7,11 11,02
ARA 4.794,41 4,47 7,28 13,62
BAB1 16.252,44 6,64 7,31 27,42
BAB2 22.155,19 6,26 7,26 25,69
BAB3 5.668,00 6,73 7,28 25,56
BAB4 7.485,81 5,34 7,26 25,68

Fonte: Da Autora.

Em BABS3 é possivel observar a redugdo dos Coliformes Termotolerantes, mas ainda
com valor acima do permitido para consumo humano. As menores concentracdes de Coliformes
Termotolerantes sdo observadas nos rios tributarios da margem esquerda: o rio Alambari e o
rio Araqua, Unicos pontos que obtiveram resultados satisfatorios para DBO, pois sdo pontos
localizados ao final de areas de preservacdo permanente (APP). Esses resultados reforcam a
importancia do papel de conservacao do solo e dos recursos hidricos que estas areas possuem.

Alguns dos pardmetros monitorados apresentaram concentra¢fes abaixo do limite de
quantificacdo utilizado pelo laboratério de analise, como € o caso da maioria dos metais
(Aluminio, Cobre, Cadmio, Chumbo, Cromo, Mercurio, Niquel e Zinco) nos 6 pontos
observados. Compostos como o fenol e 6leos e graxas também apresentaram concentraces
muito baixas, abaixo do limite de quantificagdo em todos os pontos. Dentre os metais, apenas
o Ferro dissolvido apresentou concentracdo elevada no rio Araqua, e 0 Manganés em todos 0s
pontos localizados no corpo do reservatorio (BAB1, BAB2, BAB3 e BAB4), com valores acima

do permitido pela legislacdo (Tabela 9).



Tabela 9 — Resultados das variaveis analisadas na agua em novembro de 2019 em comparagéo
com a Resolugdo CONAMA 357/05 para aguas de Classe 2.

Variaveis Unidade CIC_)Il{ln:E/SIA BAB1 BAB2 BAB3 BAB4 ALA ARA
357/05
Clorofila (a) (ng/L) 30,0000 62 46 46 20 184 <LQ
DBO (mg/L) 5,0000 5,6 9 59 8,1 12 59
DQO (mg/L) - 7 10 19 31 18 16
Calcio Total (mg/L) - 7,21 4,95 5,56 6,17 6,39 4,42
Dureza Total (mg/L) - 35,3 28,5 29,3 33,3 32,4 28,6
Magnésio Total (mg/L) - 4,186 3,92 3,737 435 3988 4,258
Aluminio (mg/L) 0,1000 LQ <LQ <LQ <LQ  <LQ <LQ
dissolvido
Cobre dissolvido  (mg/L) 0,0090 LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Ferro dissolvidos  (mg/L) 0,3000 0,033 0,028 0,043 <LQ 0,076 0,77
Béario Total (mg/L) 0,7000 0,046 0,053 0,06 0,06 0,054 0,116
Cadmio Total (mg/L) 0,0010 LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Chumbo Total (mg/L) 0,0100 LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Cromo (mg/L) 0,0500 LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Ferro total (mg/L) - 0,217 0,114 0,763 0,135 0,288 7,314
Fosforo total (mg/L) 0,03_Iéntico; 1,441 0,375 0,553 0,642 1,08 0,356
0,05 inter; 0,1
I6tico
Manganés total (mg/L) 0,1000 0,144 0,179 0,221 0,103 0,093 0,394
Mercurio total (mg/L) 0,0002 LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Niquel total (mg/L) 0,0250 0,009 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Zinco (mg/L) 0,1800 LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Nitrogénio total (mg/L) 1,27 Iéntico; 46,7 13,3 14 14,8 45,9 8,46
2,18 lético
Alcalinidade total (mg - 118 81,8 63,9 63 90,2 432
CaCoO3/
L)

Cloreto (mg/L) 250,0000 67,3 37,1 40,5 40,5 479 <LQ



Cor real (mg/L 75,0000 30,4 15,7 18,8 14,6 24,2 458
PtCo)
Fenol (mg/L) 0,0030 LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Nitrato (mg/L) 10,0000 31,62 9,48 11,64 13,15 34,3 7,15
Nitrito (mg/L) 1,0000 1,61 1,58 <LQ <LQ 2,28 <LQ
Amonia (mg/L) 3,7 parapH <= 11,6 0,47 0,54 0,75 7,61 0,27
7,5
2,0 para
7,5<pH<=8,0
1,0 para
8,0<pH<=8,5
0,5 para pH>8,5
Oleos e Graxas Ausentes AUS. AUS. Aus. AUS. AUS. Aus
Sélidos Totais (mg/L) - 360 192 258 172 274 138
S6lidos (mg/L) 500,0000 234 171 153 148 179 42
Dissolvidos Totais
Turbidez (NTU) 100,0000 8,8 49 21 4,6 19 37

Fonte: Da Autora.

ConcentragOes elevadas de nutrientes foram registradas em todos os locais monitorados,
principalmente de Nitrogénio e Fdsforo totais, com valores acima dos limites maximos
permitidos pelo CONAMA 357/2005 para Classe 2 de &aguas doces (BRASIL, 2005).
Igualmente, as concentracdes de Nitrato estiveram acima do limite em praticamente todos os
locais. Ainda, concentrages elevadas de Nitrito e Amonia foram registradas em BAB1, BAB2
e ALA. Os fertilizantes, herbicidas ou pesticidas possuem em sua composi¢éo nitrato, composto
gue possui grande solubilidade em &gua e é importante para o desenvolvimento rapido para as
plantas. Com areas extensas agricultaveis, recomenda-se o uso adequado e de acordo com as
doses especificadas nas bulas, pois pode contaminar os cursos d’agua e aumentar as populagdes
de algas e cianobactérias, ocorrendo a eutrofizacdo da represa. Além disso, no solo, onde ndo €
realizada a préatica de calagem, pode ocorrer a acidifica¢do, reduzindo a disponibilidade de
nutrientes no solo e favorecer a liberagdo de metais toxicos, como o Aluminio. Como resultado,
a produtividade da cultura reduz.

Esses resultados sao de alertas devido a probabilidade de eutrofizagdao do curso d’agua,
cujos impactos econémicos podem afetar a sociedade e ao préprio empreendimento produtor

de etanol; ao abastecimento, uma vez que a eutrofizag&o pode alterar o sabor, odor, turbidez e



coloracdo da &gua, causando rejeicao da populacdo pelo consumo; e também pela mortandade
de peixes devido a reducdo de Oxigénio Dissolvido.

A mesma agua captada para uso administrativo dos colaboradores sera também utilizada
para lavagem de caminhdes canavieiros que necessitam de manutencdo no patio de logistica.
Para este uso menos restritivo, uma vez que ndo havera ingestéo e apenas contato das particulas
aerossois pelo operador, a qualidade da agua captada no ponto BAB4 est4 adequada.

Para os solidos em suspensdo, embora os valores estejam em concordancia com o
estabelecido pelo CONAMA, deve ser destacada a elevada concentracao registrada em BABL,
chegando a 234,0 mg/L de solidos totais. O mesmo ocorre com a turbidez, uma vez que 0s
valores sdo no minimo dez vezes menor que o valor maximo permitido. Entretanto, diante da
variacdo sazonal e o impacto das chuvas e operacOes, verifica-se a necessidade de tratamento

por filtracdo e desinfeccdo, pelo menos.

5.3. Consumo de agua no empreendimento

Para garantir a seguranca contra principios de incéndios bem como a visibilidade dos
motoristas, para remocao da palha, restos de terra e outros tipos de residuos que acumulam na
carroceria do rodotrem e treminhdo canavieiro, 0s quais realizam manutencdo na logistica de
cana-de-acgUcar, € necessaria uma vazdo de 25,20 m3/dia. Entretanto, quando se considera a
manutencdo de 50% da frota total, a vazdo necessaria € de 12,60 m3/dia. Para o abastecimento
de agua potavel para consumo humano sao necessarios 2,96 m3/ dia.

Atualmente, a unidade industrial possui outorga para captagdo de 1.500ms3/h, sendo
totalmente satisfatoria as condi¢cfes de vazdo para estes usos. Além disso, para usos menos
nobres que o0 abastecimento humano, sugere-se a realizacdo de estudos para captacdo de dgua

de chuva.



6. CONCLUSAO

A érea da bacia de contribuicdo do escoamento da agua superficial ao ponto de captacéo
é de 81km?, onde 66% desta area é cultivada para monocultura da cana-de-agucar, 29% em
Areas de Preservacio Permanente e apenas 5% de ncleos populacionais, construcdes rurais e
industriais. Este cenario sugere riscos de contaminacgéo por agrotoxicos e fertilizantes utilizados

nas culturas.

Considerando os resultados observados nos pontos & montante da estacdo de captacao
de 4gua para empreendimento agroindustrial, foi observado a baixa variabilidade sazonal entre
estas. A contribuicdo das fontes de poluicdo ao longo do rio Tieté diminui ao chegar na primeira
Usina Hidroelétrica de Barra Bonita, favorecendo entdo a recuperacdo da qualidade da agua.
Durante o intervalo de 2012 a 2019, o IQA do BAB4 teve classifica¢do “otima” em 56% dos
meses analisados, 42% “bom” e apenas 4% como ruim, cujos meses foram de final de

temporada de chuva e inicio das operacdes de colheita da cana-de-agUcar.

De acordo com os resultados observados no presente estudo, orienta-se a realizacéo de
tratamento de filtracdo seguida de desinfec¢cdo para a agua destinada ao consumo humano. A
qualidade da agua atende aos requisitos necessarios para a lavagem de maquinas agricolas e
pisos, entretanto, sugere-se a realizacdo de estudos e projeto para captacdo da agua pluvial. As
vazOes para abastecimento diario (2,96m?3/d) e de lavagem das maquinas (12,60m3/d) sdo
atendidas pela outorga emitida pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de
S&o Paulo para o empreendimento estudado.
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