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RESUMO

O uso multiplo das &guas superficiais vem acarretando sérios problemas ambientais,
fazendo com que os gestores desenvolvam acdes que visem melhorias no gerenciamento
dos recursos hidricos. A Resolucdo CONAMA 357 é uma ferramenta importante no
cumprimento dessa tarefa, pois, trata-se de um instrumento legal no qual séo estabelecidos
critérios, normas e padrdées de enquadramento de corpos d’agua visando o controle e a
manutencdo da qualidade da agua. As usinas de cana de acucar utilizam grandes
guantidades de &gua e geram grandes quantidades de efluentes trataveis antes do
descarte. Neste trabalho estudou-se possiveis alteracdes da qualidade da agua do Cérrego
Agua Bonita, em Taruma (SP), sob a Optica da resolugio CONAMA 357/2005. As coletas
foram realizadas em dois pontos do Cérrego Agua Bonita: a jusante (20 metros) e a
montante (150 metros) do despejo do efluente de uma usina sucroalcooleira, em um
intervalo de 30 dias, de maio a agosto de 2022. Foram analisados os parametros pH, solidos
totais dissolvidos (STD), oxigénio dissolvido (DO), turbidez, aménia (NH3), fésforo total (PT)
e nitrato (NO3), de acordo com a metodologia estabelecido Standard Methods for
examination of water and wastewater (APHA) e posteriormente comparados os padroes
pela Resolucio do CONAMA 357/2005 para rios de Classe 2. A jusante do despejo
observou-se que o pH esteve acima do que € estabelecido na coleta de maio, assim como
o fosforo na coleta de julho. Atribuem-se estas alteracdes ao descarte de efluente nédo
tratado pela industria e uma possivel lixiviacdo de fertilizantes da area agricola do entorno.
Os demais parametros analisados mantiveram-se dentro dos limites estabelecidos pela
legislacdo. Conclui-se que embora tenha havido uma alteracao significativa do pH a jusante
na coleta realizada em maio, a area de mata nativa do entorno tem amenizado os impactos
sobre a qualidade da agua.

Palavras-chave: qualidade da &gua; efluente; industria sucroalcooleira; resolucao
CONAMA 357/2005.



ABSTRACT

The multiple use of aquatic waters has been causing serious environmental problems,
causing managers to develop actions aimed at improving the management of water
resources. CONAMA Resolution 357 is an important tool in fulfilling this task, as it is a legal
instrument in which criteria, norms and standards for drafting bodies of water are aimed at
controlling and maintaining water quality. Sugarcane mills utilize large cups of water and
generate large cups of treatable effluent prior to disposal. In this work, we study possible
changes in the water quality of the Agua Bonita stream, in Taruma (SP), from the perspective
of CONAMA resolution 357/2005. The collections were carried out at two points of the Agua
Bonita Stream: downstream (20 meters) and upstream (150 meters) of the effluent
discharge from a sugar and alcohol plant, in a 30-day interval, from May to August 2022.
They were analyzed the parameters pH, total sustainable solids (STD), obtained oxygen
(DO), turbidity, ammonia (NH3), total phosphorus (PT) and nitrate (NO3), according to the
established methodology Standard methods for examining water and sewage (APHA) and
subsequently compared the standards by CONAMA Resolution 357/2005 for Class 2 rivers.
Downstream of the discharge, it was observed that the pH was above what is established in
the May collection, as well as the phosphorus in the May collection. July. These changes
are attributed to the disposal of untreated effluent by the industry and a possible leaching of
fertilizers from the surrounding agricultural area. The other analyzed parameters remained
within the limits established by the legislation. It is concluded that although it has suffered a
significant change in pH at just the collection carried out in May, in a surrounding area of
native forest it has mitigated the impacts on water quality.

Keywords: water quality; effluent; sugar and alcohol industry; CONAMA resolution
357/2005.
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1. INTRODUCAO

A industria sucroalcooleira é voltada para a producéo de acucar, alcool e energia. A matéria
prima utilizada € a cana de acgucar a qual passa por diversos processos na industria até se
transformar no produto. Entre os diversos processos se destacam: plantio; colheita;
extracao do caldo; concentragao do caldo; limpeza do caldo; fermentacgéo e a cristalizacao
do acucar (ARMAC, 2021). Essas industrias também podem ser consideradas como usinas
termelétricas que utilizam da queima de combustivel para gerar energia, 0s combustiveis

mais utilizados séo o carvao, gas, 6leo e o bagaco de cana (FERRAZ, 2018).

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2021 apud NACHILUK,
2021), o estado de S&o Paulo lidera a producéo de cana-de-agucar no pais, o qual responde
por 54,1% da quantidade produzida na safra 2020/2021. Para que isso seja possivel, de
acordo com o Manual de Conservacéo e Reuso de Agua na Agroindustria Sucroenergética
(2009), as usinas utilizam uma enorme quantidade de agua, sendo que no estado de Sao
Paulo é consumido cerca de 12% de todo o uso.

Para que haja o funcionamento constante da usina € essencial a utilizacdo de uma fonte de
agua, onde esse recurso passa por processos de captagdo, tratamento, uso e, por fim,
descarte. Dentro do processo € preciso usar a agua de forma reciclavel, ou seja, ela é
reutilizada vérias vezes, por este motivo, é importante trata-la corretamente antes de
descarta-la a fim de evitar impactos ambientais, sendo que tal descarte dos efluentes, em
sua maioria, € feito em rios (RIBEIRO, 2011). Caso isso ndo ocorra, serdo causados danos
consideraveis nos rios, tais como: 0 aumento da temperatura, a variacdo do pH, residuos

industriais, concentracdo de matéria organica, entre outros (ALVES et al., 2008).

A relevancia deste trabalho justifica-se pelo fato de todos os fatores supracitados poderem,
de alguma forma, afetar todos os organismos que dependem dos rios, incluindo a

populacao regional, a fauna e a flora (ALVES et al., 2008).

Portanto, o objetivo desta pesquisa é realizar uma analise da alteracdo da qualidade de
agua em um trecho do cérrego Agua Bonita, localizado na regi&io de Tarumé — S&o Paulo,
observando prioritariamente se ha impactos ambientais nas fontes de 4gua apds o0 seu uso
nos processos industriais (efluentes), ou se € realizado um descarte responsavel, isto €, se

estédo realmente de acordo com a legislacao pertinente.



2. USINAS SUCROALCOOLEIRAS

No Brasil, a maior producdo de acucar e &lcool é derivado da cana-de-acucar. O pais é o
principal produtor da cana-de-acucar e, com sua rede de industrias sucroalcooleiras (Figura
1), um dos principais pilares da economia brasileira. Além disso, a cana-de-acUcar esta
tendo um grande destaque para a producao de energia por biomassa, sendo um grande
potencial de crescimento nacional e internacional. Logo, vale mencionar que “a biomassa
€ a terceira principal fonte interna de energia elétrica no pais, representando 8,2% e
superada apenas pela energia hidraulica e pelo gas natural, de acordo com os dados do
Balanco Energético Nacional” (BEN, 2017 apud PEREIRA et al., 2019, p. 112).

Figura 1. Usina sucroalcooleira. (In: Procenge, 2021)

2.1 CANA-DE-ACUCAR

A producdo da cana-de-acUcar teve inicio no Brasil em 1532, na época colonial, utilizando
escravos, como mao de obra, e gado, como motor do moinho. A principal producéo dessa
época era o aclcar e o aguardente. A partir do auxilio dos holandeses para a venda dos
produtos da cana-de-agucar para o exterior e, mais a frente em 1929, com a crise do café,
a cana-de-acgucar expandiu sua producao, fazendo com que evoluisse quantitativamente e
gualitativamente (PEREIRA et al., 2019). Esse recurso com o home cientifico de Saccharum
officinarum é derivado da Oceania, em uma ilha denominada atualmente como Nova Guiné,

e logo se espalhou pelo mundo. Apenas em 1520 ela chegou no Brasil e, gracas a nossa



terra extremamente fértil e ao nosso clima tropical, ela se adaptou muito bem e teve um

grande sucesso em nosso territorio (RAIZEN, 2021).

Com o decorrer do tempo e a evolugdo tecnoldgica, a producdo e, principalmente, a
genética da planta foi se modificando para se adequar as nossas exigéncias. Isto é, a
utilizacdo do processo biotecnoldgico permitiu misturar e criar variedades de cana-de-
acucar. Nesse sentido, a partir de outras espécies e combinacdes, foi possivel criar
variantes resistentes a pragas, a seca e a tombamentos ocasionados pelo vento
(BORTOLETO; FIGUEIRA, [s/d]), tudo tendo como modelo ideal uma cana-de-agucar com
o teor de sacarose alta e com pouca fibra. Desta forma, foi possivel aumentar a sua

producéo tornando o Brasil um grande produtor dos derivados da cana-de-acUcar.

Com a globalizagdo, o Brasil se tornou o maior produtor de cana-de-agucar do
mundo e o maior produtor de etanol de cana-de-acUcar. Atualmente, S&o Paulo esta
em primeiro lugar na producdo de acUcar e foi capaz de superar Pernambuco
apenas na crise do café, acentuada pela turbuléncia americana em 1929,
produzindo cerca de 55% de area plantada no pais, baseado na Unido da Industria
de Cana de Acucar (UNICA, s/d apud PEREIRA et al., 2019, p. 113).

2.2 PROCESSO INDUSTRIAL

As usinas sucroalcooleiras, de maneira geral, utilizam o mesmo modelo de producéo, tendo
uma pequena variacdo apenas na forma com que o processo € realizado. O processo se
inicia no campo, com o preparo da terra utilizando os seguintes recursos: adubagem,
gradeamento e o nivelamento, repondo os minerais e remexendo a terra. Em seguida, €
feito o plantio da cana-de-acucar, onde nos primeiros meses ela ird se desenvolver e
crescer. Depois de atingir o seu determinado tamanho e estrutura, ela ira sofrer um
processo natural de estresse, reduzindo o seu crescimento e incentivando o0 seu
metabolismo na producéo de sacarose, esse processo € conhecido como a maturacao da
cana-de-aclcar (DUARTE et al., 2020).

Quando a cana de acguUcar estiver com a sua taxa de sacarose ideal, ela sera colhida por

colhedeiras e transportada por caminhdes até a industria, como é possivel ver na Figura 2.



T

PR i P «..mu.s....ﬁ. 3

Figura 2: Colheita da cana-de-acUcar na Australia. (In: Mundo Educacéo, 2021)

Em seguida, os caminhdes, de forma aleatoria, serdo submetidos a coletas de amostras,
onde sera identificado a qualidade do produto. Caso a empresa compre o produto de outros
produtores, isso serd usado como célculo para o pagamento da tonelada da cana-de-
acucar. Posteriormente, os caminhdes serdo tombados em uma esteira por cabos e serao
submetidos a extracdo do caldo. Para isso ocorrer serd usado picadores, desfibradores,
embebicdo com agua quente e, por fim, passado entre dois rolos com uma pressao pré-
estabelecida, conhecido como moenda. O bagaco produzido nesse processo deve ter a sua
umidade controlada, pois ele sera, em seguida, usado como combustivel nas caldeiras. A
energia e o vapor gerado nas caldeiras serdo usados em todo o processo industrial. A
moenda é composta por 4 ternos, cada um deles € composto por 3 rolos. O caldo extraido
no primeiro e segundo ternos sdo dedicados a producao do aclcar por apresentarem uma
taxa de sacarose maior, o terceiro e quarto ternos sédo destinados a producéo de alcool.
Porém, isso tudo pode variar de acordo com 0 processo e 0s interesses da empresa
(FOGACA, 2021).

Na producao do agucar, o caldo que chega da moenda é primeiramente clarificado e limpo
de impurezas, durante todo o processo € muito importante ter o controle do pH, pois,
guando o pH do caldo baixa muito, € possivel acontecer a inversao da sacarose em frutose
e glicose. Vale ressaltar que para a producédo do agucar € necessario ter o maximo de
sacarose possivel. Depois do processo da clarificacdo, o caldo conhecido como mosto sera
aquecido e concentrado, virando um xarope que sera cristalizado, centrifugado e,
finalmente, sera possivel a obtencdo do agucar. No processo de centrifugacéo é separado
0 acucar do mel. Esse acucar precisa ainda ser secado, armazenado, ter a sua qualidade
analisada e classificada para que, posteriormente, possa ser vendido (MEZAROBA,;
MENEGUETTI; GROFF, 2010).



A producao do alcool é derivada da mistura do caldo obtido no terceiro e quarto terno, e do
mel que sobra no processo da centrifugacdo do acucar. O nome dado a essa mistura
acucarada é de mosto. Neste mosto € feita toda a inversao da sacarose em frutose e glicose
gue sao usadas na producédo do &lcool. Tendo o mosto devidamente preparado e diluido, €
adicionado fermento que ira fermentar o mosto e transformar a glicose e frutose em alcool
e dioxido de carbono. Antes de levar essa mistura para a destilacdo, primeiramente é
preciso utilizar uma centrifuga para realizar a separa¢do da levedura da mistura. Logo
depois, é realizada a destilacdo em colunas de destilacdo onde € possivel obter um alcool
com uma porcentagem de 96% de pureza. Por fim, resta apenas fazer analise de qualidade

do alcool, armazenar e depois vendé-lo (FOGACA, 2021).

Na Figura 3 € possivel ver ilustrado todo o processo industrial da fabricacdo do acucar,

alcool e energia. As numeracgdes contidas nas imagens representam, respectivamente:

1. Colheita da cana-de-agucar; 6. Limpeza do caldo;

2. Transporte da cana-de-acUcar; 7. Concentracao do caldo;
3. Descarregamento; 8. Producéo do agucar;

4. Extragdo do caldo; 9. Fermentacéo;

5. Queima do bagaco; 10.Destilacao.

Figura 3: Processo industrial. (In: COCAL)



3. EFLUENTES

Os efluentes séo residuos liquidos ou gasosos produzidos geralmente por uma indUstria ou
pelo ser humano no seu ambiente doméstico, nossa rede de esgoto € um exemplo de
tratamento de efluentes, que normalmente sdo descartados em rios (MULTIAGUA, c2022).
O tratamento é feito nas Esta¢es de Tratamento de Esgoto (ETE), cujo processo pode ser
observado na Figura 4.
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Figura 4: Processo de Tratamento de Esgoto. (In: SABESP).

Atualmente é muito cobrado e fiscalizado esse tipo de descarte, pois antigamente era feito
de maneira inadequada, resultando em rios poluidos que, muitas vezes, perderam a sua
gualidade, chegando em casos mais graves que impossibilitam a existéncia de vida (TERA
AMBIENTAL, 2019).

As industrias produzem uma quantidade enorme de efluentes, utilizando dgua em suas
atividades. Em usinas sucroalcooleiras a agua € extremamente importante, sabendo disso,
elas procuram reutilizar a agua da melhor forma possivel, fazendo um reciclo entre os
processos. Por exemplo a reutilizacao da agua utilizada na limpeza da cana-de-acucar, que
em seguida é destinada & embebicdo na moenda; ou a condensacédo do vapor utilizado na
concentragdo do caldo, que logo depois é retornado nas caldeiras. Durante todo esse
processo, grande quantidade dessa agua precisa ser reposta ou trocada, arrastando muitos
dos residuos industriais consigo (AVELAR et al.,, 2014). Além disso, um dos maiores

problemas do descarte de efluente enfrentados pelas usinas sucroalcooleiras € o da



vinhaca. Ainda que boa parte dela seja utilizada como adubacdo no plantio da cana-de-
acucar, em altas dosagens nas lavouras podem contaminar o lencol freatico, a

contaminacao das aguas subterrdneas ou a saturagdo do solo (FIALHO et al., 2019).

Nos ultimos 40 anos a producao de etanol aumentou cerca de 60 vezes, assim como
o volume de vinhacga. Atualmente, para cada litro de alcool produzido no pais sao
gerados 12,4 litros de vinhaga em média, o que significa uma produgdo de 372
bilhdes de litros por ano. (LOPES; NETO; AMORIM, 2016)

E importante mencionar que a vinhaca é extremamente prejudicial ao meio ambiente.
Quando descartada no solo, ou usada de maneira excessiva como adubo nas plantacdes,
pode saturar rapidamente e acabar contaminando os lencdis freéaticos (FIALHO et al., 2019,

p. 2).
Desta forma, é nitida a importancia do tratamento e o descarte correto desses efluentes,

principalmente nas indastrias, a fiscalizacdo e o monitoramento constante das andlises,

para garantir que esse descarte esteja ocorrendo da maneira correta.



4. RIOS

Os rios sao grandes reservatérios de agua, que podem ser divididos em 5 tipos: rios nivais;
rios glaciais; rios pluviais; rios peneres; rios intermitentes (MATIAS, 2021). Para preserva-
los € preciso ter algum controle periédico através de analises fisico-quimicas,
microbioldgicas, eco toxicologicas, entre outros (CONAMA, 2005). Esse controle pode
variar pela funcdo do uso do rio: abastecimento publico, abastecimento industrial, lazer,
manutencao da ecologia aquatica ou lazer (MINISTERIO DA SAUDE, 2006). No estado de
Sao Paulo os descartes de efluentes e a poluicdo dos rios sédo controlados, fiscalizados e

monitorados pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB).

4.1 IMPACTOS AMBIENTAIS

A partir do desenvolvimento desenfreado das inddstrias e outras areas com foco nas
atividades econdmicas, além da introducéo de novas formas de plantio — considerando um
namero alto de agrotéxicos, ha cada vez mais contaminacdo ou deposicao de rejeitos na
agua dos rios, lagos, corregos, nascentes, além de mares e oceanos. Esse grave problema
socioambiental se intensifica ao decorrer do tempo tendo em vista que, embora a agua seja
um recurso renovavel, apenas a agua potavel é prépria para o consumo. Sob essa
perspectiva, os diversos impactos ambientais hidricos sdo um risco para a populacdo, a
fauna e a flora (PENA, 2021).

4.1.1 Impactos do descarte ilegal

O descarte ilegal de efluentes acarreta em diversos problemas ambientais. Tais como:
poluicdo de mananciais; desequilibrio do ecossistema; e poluicdo com gases tdxicos na
atmosfera. Todos esses problemas afetam ndo sé a saude da populacdo — tendo em vista
as grandes doencas causadas pelas aguas contaminadas como hepatites, célera e diarreia,
como também o proprio sistema econdmico do pais/regido, ja que o0 governo precisa gastar
verbas na recuperacgao e limpeza dos rios (TERA AMBIENTAL, 2019).



5. MATERIAIS E METODO

5.1 MATERIAIS

5.1.1 Equipamentos

Condutivimetro Tec-4MP;

pHmetro MB-10;

Capela de Exaustao de Gases LUTECH série LCE;
Turbidimetro HACH 2100N;

Estufa de Secagem e Esterilizagdo TE-393/2;
Espectrofotometro FEMTO 482;

Medidor multi parametro de qualidade de agua YSI Pro Plus.

N o g b~ w DR

5.1.2 Amostra de 4gua

A coleta foi feita em dois pontos distintos do corrego Agua Bonita: & montante e jusante de
um despejo de efluentes de uma usina sucroalcooleira sendo, 20 metros a montante do
despejo e 200 metros abaixo do despejo (Figura 5 e 6, respectivamente). As amostras de
agua foram coletadas mensalmente, a partir de maio de 2022 até agosto de 2022, a fim de

se estimar a sazonalidade da qualidade da 4gua diante dos parametros analisados.
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Figura 6: Jusante do corrego Agua Bonita.

5.2 METODOS

5.2.1 Coleta

Com o auxilio de um balde de aluminio lavado trés vezes com a propria agua do rio, antes

da captacdo de cada amostra de agua, as amostras foram coletadas e transferidas para
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frascos de polietiieno de 1L e 500 mL. OS frascos de 500mL foram previamente
preservados com acido sulfarico (2 ml; solucdo 1:1). As técnicas de coleta e preservacoes
das amostras seguiram as normas descritas pelo Standard Methods For Water and
Wastewater (APHA, 2005).

5.2.2 Andlises

O monitoramento do corrego que recebe o langamento do efluente industrial foi feito através
de andlises de pH, condutividade, solidos totais dissolvidos (STD), oxigénio dissolvido (DO),
turbidez, residuo seco total (RST), amoénia (NHzs), nitrogénio Kjeldahl total (NKT), fosforo
total (PT) e nitrato (NOs3).

As analises de RST, NH3z, NKT, PT e NOs3 foram realizadas com as amostras coletadas, no

Centro de Pesquisas em Ciéncias, da FEMA.

5.2.2.1 Leituras de condutividade, STD, OD e Turbidez

As analises de condutividade, STD, DO, turbidez foram realizadas com auxilio de um
medidor multi parametro de qualidade de agua YSI Pro Plus in loco, onde se submergiu
completamente os sensores na agua e aguardou-se estabilizacdo das leituras. Apos

estabilizacao da leitura, anotou-se os valores observados no visor

5.2.2.2 Residuo Seco

O RST foi determinado pelo método gravimétrico, onde se deixou a capsula de porcelana
de 100 mL na estufa de 105 °C por meia hora. Esta foi retirada, levada ao dessecador e
depois de resfriada teve seu peso inicial determinado em balanca analitica. A capsula foi
adicionado 50 ml de amostra e o conjunto levado a estufa 105 °C até secar. Retirou-se a

capsula da estuda e apos seu resfriamento em dessecador, determinou-se o peso final.

Para determinacao do teor de RST, foi utilizada a férmula descrita abaixo.
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Peso final—Peso inicial

RST (mg/L) = x 10°

Volume (mL)

5.2.2.3 Fosfato Total (PT)

A andlise de fosforo total — PT, fez-se pelo método espectrofotométrico com digestéao acida
da amostra, posterior tratamento com antiménio tartarato de potassio e quantificagdo no A
de 660 nm.

Foram adicionados em um erlenmeyer 100 mL de amostra juntamente com 10 mL de
solucéo digestora NKT/PT que foi levado a chapa ebulicdo para reducdo do volume, até a
producdo de um pequeno filete. Foi retirado da chapa e aguardou o resfriamento, e em

seguida teve que ser transferido para um baldo volumétrico de 100 mL que foi avolumado.

Em um béquer foi preparado uma mistura de 5 mL de uma mistura combinada para cada
amostra juntamente com acido ascérbio (0,5 g do mesmo a cada 100 mL da amostra). Foi
retirado 25 mL da base NKT/PT para um baldo volumétrico de 50 mL. Em seguida foi
adicionado ao balédo 2 gotas de fenolftaleina, solugcdo de NaOH e NaCl até o conteudo ficar
rosa, solucdo acida até voltar a ficar incolor e 5 mL do reagente combinado que foi
avolumado. Apos o repouso de 10 min, foi feita leitura da absorbancia no espectrofotémetro.
A quantificacdo de PT foi realizada através da curva de calibracdo utilizando a formula

apresentada na Figura 7.

Curva de calibracao - Fosfato Total

0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

AbsorbAncia

y = 0,1485x + 0,0016
R? =0,9991

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Concentragdo (mg/L)

Figura 7: Curva de calibra¢@o de Fosfato Total.
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5.2.2.4 Nitrogénio Kjeldahl (NKT)

Para analise de nitrogénio Kjeldhal total — NKT, utilizou-se o método espectrofotométrico,
com digestéo acida, posterior reacdo com nitroprussiato de sodio e quantificagdo no A de
660 nm.

Foi retirado 10 mL da base NKT/PT para um baldo volumétrico de 100 mL e adicionado 40
mL agua destilada, 2 gotas tartarato sédio e potassio, 1 mL solugdo NaOH + NaCl, 3 mL
solucao fenato, 1 mL hipoclorito de sédio 20% e 0,5 mL nitroprussiato de sédio. O bal&o foi
avolumado e aguardou-se e esperar 45 minutos para realizar a leitura em espectrofotémetro

em absorbancia (abs) (660nm).

A quantificacdo do NKT foi realizada através da curva de calibracdo utilizando a férmula

apresentada na Figura 8.

Curva de calibracao - Nitrogénio Kjeldhall Total

0,5
0,45
0,4
0,35
03
0,25
0,2 -
0,15 y =0,0967x - 0,0177
0,1 R?=0,9744
0,05
0
0 1 2 3 4 5 6

Absorbéancia

Concentragdo (mg/L)

Figura 8: Curva de calibracédo de Nitrogénio Kjeldhall Total (NKT).

5.2.2.5 Nitrogénio Amoniacal (NHs)

A andlise de amonia pelo método do Fenato tem como principio a formacdo de um
composto intensamente azul (indofenol), produto da reagdo da amdnia com hipoclorito e

fenol catalisados pelo nitroprussiato de sédio. O indofenol formado é medido por

espectrofotometria de absorcéo molecular na faixa do visivel a 640 nm.
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Foi adicionado em um baldo volumétrico de 100 mL, 50 mL da amostra. Em seguida foi
adicionado 3 gotas de tartarato de sodio e potassio, 1 mL de NaOH 6 M, 3 mL fenato, 1 mL

de hipoclorito de sédio 20% e 0,5 mL Nitroprussioato sodio.

A quantificacdo do NHs foi realizada através da curva de calibracdo utilizando a férmula

apresentada na Figura 9.

Curva de Calibragdo - Amonia

0,6
0,5
0,4
03 [
02

0,1

Absorbéancia

y=0,5101x - 0,0333
R?=0,9909

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Concentragdo (mg/L)

Figura 9: Curva de Calibracao de Aménia (NHs)

5.2.2.6 Nitrato (NO3)

O nitrato foi determinado por espectrofotometria, usando acido fenoldissulfénico e
guantificacdo no A de 410 nm. 100 mL de amostra foram transferidos para um erlenmeyer
de 250 mL e levado para a chapa de ebulicdo para reducéo do volume, até a producéo de
um pequeno filete de vapor. Apds o resfriamento foi adicionar 2 mL de A&cido
fenoldissulfénico ao erlenmeyer, 10 mL de agua destilada e 7,5 mL de KOH 12M.
Transferiu-se a mistura para um baldo volumétrico de 100 mL e avolumou-se 0 mesmo.
Apods o repouso de 10 minutos foi feita a leitura da absorbancia no espectrofotdmetro, no

comprimento de onda de 410nm.

O teor de nitrato das amostras de agua foi determinado espectrometricamente através da

correlagcdo com solucdes padréao de nitrato no comprimento de onda de 410 nm.

A quantificacdo do NOs foi realizada através da curva de calibragdo utilizando a formula

apresentada na Figura 10.
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Curva de calibragao - Nitrato

0,8
L 06
C
<(C
204
(@]
(%]
202
< 0 y = 0,0607x - 0,0056
2 _
0 R2 = 0,9996
0 2 4 6 8 10 12

Concentragdo (mg/L)

Figura 10: Curva de Calibrag&o de Nitrato (NOs)

5.2.2.7 pH

O pH foi medido diretamente com potencidémetro calibrado, marca Tecnhal modelo TEC2. O
pHmetro foi calibrado com os tampdes de pH 4,0; pH 7,0 e 10,0 em seguida foi lavado o
eletrodo e inserido 0 mesmo na amostra contida em um béquer. O resultado foi obtido

diretamente pela leitura do pH pelo eletrodo.
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6. RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os resultados das andlises a montante do despejo.

Montante
Parametro
Maio | Junho | Julho | Agosto V.M.P.*
pH 780 | 7,96 | 7,36 7,76 6,0a9,0

Solidos Totais Dissolvidos (mg/L) | 8,98 | 9,80 6,92 8,66 500 mg/L

Oxigénio Dissolvido (mg/L) 6,40 | 524 | 6,81 6,14 | =5,00 mg/L

Turbidez (NTU) 6,74 | 5,38 | 11,20 | 8,00 | <100 NTU
Aménia (mg/L) 0 0,01 0,18 0,02 |=<2,00mg/L
Fosforo Total (mg/L) 0 0,01 0,04 0,01 < 0,05 mg/L
Nitrato (mg/L) 0 0,01 0,04 0,35 <10 mg/L

Tabela 1: Resultados das andlises das amostras coletadas & montante do despejo de efluente pela
inddstria sucroalcooleira (*V.M.P.: valor maximo permitido segunda a resolugdo CONAMA 357/2005, para
rios de classe 2)

Observando-se os resultados das andlises de agua realizadas a montante do despejo de
efluentes é possivel notar que nenhum parametro analisado neste trabalho, ultrapassou o

limite estabelecido pela resolugcéo 357/2005 do CONAMA, para rios de classe 2.

Os rios representam um dos mais importantes agentes geoldgicos com papel fundamental
na modelagem do relevo, no condicionamento ambiental e na vida de todos os seres, da
mesma forma em que a agua constitui o principal agente do intemperismo e erosdo, sao 0s
rios os responsaveis pelo transporte dos materiais intemperizados das areas ingremes para
as mais baixas. Entre as possiveis interferéncias nos processos de eroséao e transporte de

sedimentos em sistemas fluviais destacam-se as atividades agropecuarias e 0
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desmatamento, além da utilizacdo da agua e a alteracdo dos cursos dos rios (DE FARIA
FERREIRA, 2019).

O entorno desta area onde foi realizada é protegido por area de mata e embora haja grande
afloramento de algas (Figura 11), nota-se que a mesma protege o corrego de alteracfes de

gualidade no ambito desta pesquisa.

Figura 11: Imagens do ponto de coleta a montante do despejo de efluente pela industria sucroalcooleira.

As matas ciliares compreendem formacdes naturais ao longo das margens de corpos
hidricos, com papel fundamental na mitigacao de assoreamento, bem como a degradacao
ambiental. Elas garantem maior equilibrio do ecossistema quando associadas ao manejo e
conservacao dos recursos naturais (DE FARIA FERREIRA, 2019).

As matas ciliares sdo de vital importancia na protecdo dos mananciais, regulando a
chegada de nutrientes, sedimentos, adubos, agrotoxicos e 0s processos erosivos das
ribanceiras que provocam o assoreamento dos mananciais, influindo nas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas dos corpos d’agua e principalmente na qualidade da agua
(SECUNDINI, 2018)

A Tabela 2 apresenta os resultados das analises a jusante do despejo.
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Montante
Parametro
Maio | Junho | Julho | Agosto V.M.P.*
pH 12,05 | 7,87 7,78 7,46 6,0a9,0

Sélidos Totais Dissolvidos (mg/L) | 205,3 | 9,80 | 10,18 | 14,35 500 mg/L

Oxigénio Dissolvido (mg/L) 6,90 | 588 | 6,13 6,80 | =5,00 mg/L

Turbidez (NTU) 49,80 | 12,60 | 12,30 | 17,00 | <100 NTU
Aménia (mg/L) 0,04 | 0,01 | 0,23 0,07 |=2,00 mg/L
Fésforo Total (mg/L) 0,03 | 0,03 | 0,14 0,03 | =0,05mg/L
Nitrato (mg/L) 0,05 | 0,01 | 0,40 1,01 <10 mg/L

Tabela 2: Resultados das analises das amostras coletadas a jusante do despejo de efluente pela industria
sucroalcooleira (*V.M.P.: valor maximo permitido segunda a resolugcdo CONAMA 357/2005, para rios de
classe 2)

Pelo que é observado, na coleta realizada em maio o pH esteve acima ao que é
estabelecido pela legislacdo, assim como em julho o teor de fosfato total nas aguas esteve
acima do valor maximo permitido. E possivel que estas alteracdes estejam relacionadas a

um descarte de efluente néo tratado pela industria.

A partir da tabela 1 e 2 acima, foram divididos os dados em gréficos, presentes nas figuras
enumeradas de 11 a 17 para elucidar melhor as diferencas dos resultados do montante e

da jusante influenciadas pelo efluentes industriais.

A Figura 11 apresenta um comparativo entre os resultados de pH a montante e a jusante

do despejo pela industria, no trecho estudado do Cérrego Agua Bonita.
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Figura 12: Gréafico comparativo das analises de pH entre montante e jusante.

Com relagéo a variagdo do pH nos rios, algumas substancias tém seus efeitos toxicos
diminuidos ou intensificados em graus extremos — tanto de alcalinidade como de acidez,
como aquelas devido a despejos de produtos quimicos (CETESB, 2021). Tendo isso em

vista, para melhor exemplificar, pode-se citar duas situa¢cdes com os pH’s desregulados:

1. Em caso de despejo de substancias acidas na agua, o pH ird diminuir e, como
consequéncia, a fauna aquética daquele ambiente apresentard uma frequéncia
respiratéria maior. Isto faz com que os peixes, em sua maioria, abocanhem o ar na
superficie. Em casos mais extremos de pH extremamente baixo, 0s peixes tém morte

imediata. Alguns metais em pH menor que 4 apresentam uma maior toxicidade.

2. Em caso de despejo de substancias alcalinas, como a soda, o pH ira aumentar e,
consequentemente, havera a formacao de 6xido de calcio. Essa substancia provoca
uma corrosao do epitélio branquial e das nadadeiras dos peixes, levando-os a morte.
Além disso, pode modificar a reacao de outros elementos presentes na agua, como,
por exemplo, a aménia. Esta, quando presente no meio em pH acima de 9 e altas

temperaturas, tende a ser altamente toxica.

A Cetesb (2022), afirma que “valores de pH abaixo de 5, indicando acidez, ja podem
provocar mortandades e pH’s alcalinos entre 9 e 10 podem ser prejudiciais em certas
ocasibes. Aguas com pH acima de 10 s&o consideradas letais para a grande maioria dos

peixes.
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Percebe-se que apenas o més de maio a jusante teve um pH acima do que é permitido pela
legislacdo, sendo 9 o maximo permitido (CONAMA, 2005), entende-se que nesse meés
especifico provavelmente aconteceu um descarte de alguma substancia fortemente
alcalina, pois, elevou-se muito o pH do rio chegando a ultrapassar a 12. Desta forma,
podendo provocar a morte dos peixes ou outros seres vivos importantes a biota aquatica,

mais sensiveis a desregulacdes no pH do meio, nesse més.

A Figura 12 apresenta um comparativo entre os resultados de sélidos totais dissolvidos
(S.T.D.) a montante e a jusante do despejo pela industria, no trecho estudado do Corrego

Agua Bonita.
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Figura 13: Gréfico comparativo das analises de S.T.D. entre montante e jusante.

Observando a Figura 12, podemos ver os resultados analisados sobre os sdlidos totais
dissolvidos (S.T.D), os quais sdo sais inorganicos como por exemplo calcio, magnésio,
potassio, sédio, bicarbonatos, cloretos, e sulfatos, além de, algumas pequenas quantidades
de matéria organica que se dissolvem na agua. Quando o S.T.D se encontra em niveis
elevados ou demasiados podem afetar a temperatura, os niveis de oxigénio dissolvido
(OD), a turvacao e a fotossintese de plantas aquaticas ao reduzir a transferéncia de luz.
Tudo isso, pode reduzir o crescimento de plantas aquaticas e resultar na morte de

organismos marinhos (HACH, 2022).

Sendo assim, observando a Figura 12, podemos perceber uma elevagdo do S.T.D na
jusante do més de maio se compararmos com 0S outros meses, porém, ainda abaixo dos
500 mg/l permitido pela legislacdo (CONAMA, 2005).
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A Figura 13 apresenta um comparativo entre os resultados de oxigénio dissolvido (O.D.) a
montante e a jusante do despejo pela indUstria, no trecho estudado do Corrego Agua

Bonita.
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Figura 14: Grafico comparativo das andlises do O.D. entre montante e jusante.

O Oxigénio Dissolvido (OD) tem um papel importante para a manutencao da vida aquatica,
ja que uma das causas mais frequentes para a mortandade é a diminui¢do da concentracao
de oxigénio presente nas aguas. Ao observar a Figura 13, podemos perceber no gréafico
gue o valor minimo de OD necesséario para a preservar a vida aquatica € de 5 mg/L, sendo
assim, todos os meses, tanto 0 montante quanto a jusante, apresentaram o minimo exigido
pela legislacdo 357 do CONAMA (CETESB, 2022).

A Figura 14 apresenta um comparativo entre os resultados de turbidez a montante e a

jusante do despejo pela industria, no trecho estudado do Cérrego Agua Bonita.
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Figura 15: Gréafico comparativo das anélises de turbidez entre montante e jusante.

Outro resultado observado com grande variagcdo no primeiro més de coleta, € a turbidez.
Esse parametro € entendido como a “medida do espalhamento de luz produzido pela
presenca de particulas em suspensdo ou coloidais, sendo expressa como Unidade
Nefelométrica de Turbidez (NTU — Nephelometric Turbidity Unity)” (SOUZA, 2017).

Esse processo, portanto, € causado pela presenca de materiais sélidos em suspenséo na
agua, podendo ser tanto matérias organicas como inorganicas finamente divididas. A
presenca desses materiais, sobretudo em grande quantidade, promove o aumento da
turbidez. Em casos mais extremos, quando os valores ultrapassam o0s valores maximos
permitidos, ocorre a turbidez excessiva, na qual ha a diminuicdo da penetracdo da luz na
agua, acarretando uma reducéo da fotossintese dos organismos (tais como fitoplancton,

algas e vegetacdo submersa) devido ao bloqueio da luz natural. (SOUZA, 2017).

Na Figura 14, é possivel observar que, se comparado aos outros meses, houve um indice
consideravelmente elevado da Turbidez na jusante do més de maio, porém, ainda abaixo
dos 100 NTU permitidos pela legislacao (CONAMA, 2005).

A Figura 15 apresenta um comparativo entre os resultados de ambnia a montante e a

jusante do despejo pela industria, no trecho estudado do Corrego Agua Bonita.
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Figura 16: Grafico comparativo das analises de amonia entre montante e jusante.

A amdnia é um gas incolor, alcalino e irritante em condi¢des normais de temperatura e
pressao, além de ser bastante solivel em agua de pH &cido. Ela pode estar presentes em
varios efluentes, tanto domésticos quanto industriais, e resultar da decomposi¢ao natural
de matérias organicas (CETESB, 2022). Esse parametro costuma ser bem restritivo a vida
aquatica, visto que muitas espécies ndo suportam uma concentracdo de ambnia acima de
5 mg/L, inclusive, valores acima de 0,01 mg/L ja podem ser considerados toxicos para 0s
peixes (CETESB, 2022).

Sendo assim, observando a Figura 15, apesar de, na maioria dos meses, a jusante
ultrapassar a quantidade de 0,01 mg/L de amdnia, pode-se perceber que os valores ainda
permanecem abaixo dos 5 mg/L permitido pela Resolugdo CONAMA 357/2005 (CETESB,
c2022).

A Figura 16 apresenta um comparativo entre os resultados de fosforo total a montante e a

jusante do despejo pela industria, no trecho estudado do Corrego Agua Bonita.
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Figura 17: Grafico comparativo das analises do fosforo total entre montante e jusante.

E possivel ver a quantidade de fésforo total presente no montante e na jusante do corrego
Agua Bonita. Esse parametro funciona como indicador do excesso do fosforo nas aguas, o
qual é um nutriente essencial para a fauna e flora aquatica, entretanto, suas altas
guantidades podem causar a proliferacdo excessiva de algas, causando a limitagéo e
esgotamento do oxigénio para 0s outros organismos aquaticos. Sendo assim, observando
os resultados mensais da quantidade de Fosforo Total, é possivel perceber que no més de
julho esteve acima de 0,05 mg/L, que € o valor maximo estabelecido pela resolucdo 357 do

CONAMA (CONAMA, 2005), podendo trazer prejuizos para 0s peixes e outros organismos.

A Figura 17 apresenta um comparativo entre os resultados de nitrato & montante e a jusante

do despejo pela industria, no trecho estudado do Corrego Agua Bonita.
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Figura 18: Grafico comparativo das andlises de nitrato entre montante e jusante.

O nitrato (NOz3") € a principal forma de nitrogénio associado a contaminacéo da 4gua, e séo

na maioria das vezes ocasionados pelas atividades agropecuarias. Os fertilizantes usados
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nas plantagées, possuem amonia (NHs) que rapidamente é convertido em aménio (NH4*)
gue, por fim, é convertido em nitrato pelo processo microbiano da nitrificacdo. O excesso
do enriquecimento de nitrato nas aguas superficiais leva a eutrofizagcdo dos mananciais.
(RESENDE, 2002).

Sendo assim, observando a Figura 17, podemos perceber uma elevacao de nitrato nos
meses de julho e principalmente no més de agosto, porém, bem abaixo dos 10 mg/L que é
permitido pela legislagdo (CONAMA, 2005).
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7. CONCLUSAO

A partir dos resultados das andlises, € possivel observar que, com excecdo da primeira
coleta referente ao més de maio, na qual demonstra que o pH da jusante esteve acima do
gue é estabelecido pela legislacdo CONAMA 357/2005, e a terceira coleta referente do més
de julho, na qual demonstra que o Fosforo Total esteve acima do que € estabelecido pela

legislacdo, os demais parametros analisados estdo de acordo com ela.

Até onde pode se observar neste trabalho, dentro do periodo de coleta e trecho estudado
do Corrego Agua Bonita, ndo tem havido impacto significativo do despejo de efluentes pela

industria sucroalcooleira.
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