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COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

Referente ao Relatdrio a Diretoria n® 03/2018/E/C, de 11.07.2018

Relator: Eduardo Luis Serpa e Geraldo do Amaral Filho

DECISAO DE DIRETORIA N° 132/2018/E/C, DE 11 DE JULHO DE 2018.

Regulamentacdo de Critérios Técnicos para o Plano de Monitoramento das Aguas
Subterraneas — Subitem 5.10 da Norma P4.231 “Vinhaga — Critérios e Procedimentos
para Aplicagdo no Solo Agricola”.

A Diretoria Plena da CETESB — Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, no uso de suas atribuicdes
estatutérias e regulamentares, considerando o Relatério a Diretoria n® 003/2018/E/C, que acolhe, DECIDE:

Artigo 1°

Artigo 2°

Artigo 3°

Artigo 4°

Artigo 5°

Artigo 6°

Artigo 7°

Aprovar o plano de monitoramento de aguas subterrdneas constante no ANEXO |, que devera
ser utilizado no atendimento a exigéncia do item 5.10 da Norma P4.231 — 32 Edicdo, de fevereiro
de 2015.

A implantagdo dos pogos de monitoramento nas areas de aplicagdo de vinhaga das usinas do
Estado de S&o Paulo devera ocorrer de forma escalonada, até o final de 2022.

No periodo de mar¢o a abril de 2019 deverd ter inicio o monitoramento das areas de aplicagéo de
vinhaga das 25 usinas constantes no ANEXO |II, cujas é&reas foram consideradas como
prioritérias para o monitoramento, em funcéo de suas caracteristicas e localizacéo.

As demais usinas deverdo implantar seus pocos de monitoramento entre 2020 e 2022, de acordo
com programa de escalonamento a ser definido pela CETESB.

O relatério de implantacdo da rede de monitoramento e os relatdrios anuais de monitoramento
das aguas subterraneas deverdo ser entregues as agéncias ambientais pelas usinas para
avaliacdo técnica do conjunto de resultados pela CETESB.

As medidas de gestdo propostas pelo empreendedor, no caso de constatacdo de
desconformidade nos resultados, serdo avaliadas pela CETESB, levando em consideracdo o
conjunto dos resultados do monitoramento no Estado, de forma a se estabelecer as acbes de
controle necessérias.

Esta Deciséo de Diretoria passa a vigorar na data de sua publicagéo.

Publigue-se no Diario Oficial do Estado de Sao Paulo, divulgue-se pelo site da CETESB e informe a todas as
Unidades da Companhia pelo sistema eletronico.

Diretoria Plena da CETESB, em 11 de julho de 2018.

Diretor de Engenharia e Qualidade Ambiental
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ANEXO |
(a que se refere o artigo 1° da Deciséo de Diretoria n° 132/2018/E/C, de 11 de julho de 2018)

Regulamento do Plano de Monitoramento das Aguas Subterraneas

Subitem 5.10 da Norma P4.231 (Vinhaca — Critérios e Procedimentos para Aplicacdo no Solo Agricola)

INTRODUCAO
OBJETIVOS
DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
DEFINICOES
IMPLANTACAO DA REDE DE MONITORAMENTO
DENSIDADE DE POCOS
CRITERIOS DE LOCACAO
INSTALACAO DOS POCOS DE MONITORAMENTO
AMOSTRAGEM E ANALISE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
. FREQUENCIA DE COLETA DE AMOSTRAS
. PARAMETROS A SEREM MONITORADOS
. RELATORIO DE IMPLANTACAO DA REDE DE MONITORAMENTO
. RELATORIO DE MONITORAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS
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1. INTRODUGCAO

As usinas de acUcar e alcool sdo responséaveis pela geracédo de vinhacga, que é resultante do processo de
producdo de etanol, e pela sua aplicagdo no solo agricola. A aplicacdo de vinhaga no solo agricola é uma

pratica adotada ha muitos anos em grande por¢do do territério paulista.

A vinhaca é considerada uma fonte de nutrientes para a cultura da cana-de-aglcar. De maneira geral, a
vinhaga apresenta elevadas concentragfes de nitrogénio, potassio e matéria organica. Sua disposicao no
solo pode alterar as caracteristicas do mesmo promovendo modificacdes em suas propriedades quimicas,
favorecendo o aumento da disponibilidade de alguns elementos para as plantas. Por outro lado, a vinhaca
pode promover modificacdes das propriedades fisicas do solo, alterando a agregacdo de suas particulas e
promovendo a elevacdo da capacidade de infiltracdo da agua no solo e, consequentemente, aumentando a
probabilidade de lixiviagdo de ions ao longo do perfil do solo, o que pode levar a alteracdo da qualidade das
aguas subterraneas e, inclusive, a contaminagdo quando as concentragcdes das substancias deslocadas
forem elevadas. Cations como Mg+2, Ca*?, Al além de outros metais presentes na matriz do solo, e anions
como SO,% NO, e NO; sdo os principais ions com potencial de lixiviagdo e transporte para agua

subterrénea, decorrentes dessas alteracdes nas propriedades do solo e da decomposicdo da matéria
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orgéanica. Pelo fato de haver diferentes tipos de solo e composi¢cfes de vinhaca, os resultados podem ser

variaveis.

Desta forma, as usinas deverdo implantar um plano de monitoramento de qualidade das aguas

subterraneas descrito nesse regulamento, conforme previsto na Norma Técnica P4.231/ 2015.

2. OBJETIVOS

O plano de monitoramento objetiva avaliar a influéncia que o manejo e a aplicacdo de vinhaga de cana-de-

acucar no solo agricola estdo causando nas aguas subterrdneas no Estado de S&o Paulo.

Os objetivos deste regulamento séo:

Estabelecer os critérios e procedimentos exigiveis para a implementacdo de pocos de
monitoramento;

Definir as especifica¢cdes construtivas minimas dos pog¢os de monitoramento; e

Definir os procedimentos relativos a frequéncia de amostragem e os parametros fisico-quimicos de

analise das amostras de agua subterranea.

3. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

SAO PAULO (Estado). Decreto n° 32.955, de 07 de junho de 1991. Regulamenta a Lei n° 6.134, de
02 de junho de 1988, que dispbe sobre a preservacdo dos depdésitos naturais de &guas
subterréneas do Estado de S&o Paulo.

SAO PAULO (Estado). Lei n°® 6.134, de 02 de junho de 1988. Dispde sobre a preservacéo dos

depdsitos naturais de aguas subterraneas do Estado de Sao Paulo e da outras providéncias.

SAO PAULO (Estado). Secretaria do Meio Ambiente. Resolu¢&o SMA n° 100, de 17 de outubro de
2013. Regulamenta as exigéncias para os resultados analiticos, incluindo-se a amostragem, objeto
de apreciacdo pelos 6Orgdos integrantes do Sistema Estadual de Administracdo da Qualidade
Ambiental, Prote¢éo, Controle e Desenvolvimento do Meio Ambiente e Uso Adequado dos Recursos
Naturais — SEAQUA. Diério Oficial [do] Estado de S&o Paulo, Poder Executivo, Sdo Paulo, v. 123, n.
200, 22 out. 2013. Sec¢éo 1, p. 41. Disponivel em:
http://www.ambiente.sp.gov.br/legislacao/resolucoes-sma/resolucao-sma-100-2013-2/

Acesso em: jul. 2016.

ABNT. NBR 15.495-1: Pocos de monitoramento de aguas subterraneas em aquiferos granulares —

Parte 1: projeto e construcdo. Rio de Janeiro, 2007.

ABNT. NBR 15.495-2: Pocos de monitoramento de aguas subterraneas em aquiferos granulares —

Parte 2: desenvolvimento. Rio de Janeiro, 2008.
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e ABNT. NBR 15.847: Amostragem de agua subterranea em pocos de monitoramento — métodos de

purga. Rio de Janeiro, 2010.

e CETESB (Séo Paulo). Norma Técnica P4.231: Vinhacga — Critérios e procedimentos para aplicacédo

no solo agricola. S&8o Paulo: CETESB, 32 edicéo, 22 versdo. 2015.

e CETESB (Sé&o Paulo). Guia nacional de coleta e preservacdo de amostras: agua, sedimento,

comunidades aquaticas e efluentes liquidos. Sdo Paulo: CETESB; Brasilia: ANA, 2011.

4. DEFINICOES

Foram adotadas as seguintes definicbes para o estabelecimento do plano de monitoramento de aguas

subterraneas:

Aguas subterraneas: aguas que ocorrem natural ou artificialmente no subsolo, de forma suscetivel de
extracdo e utilizacdo pelo homem (SAO PAULO, 1991); ou as aguas que ocorrem naturalmente ou
artificialmente no subsolo (BRASIL, 2001).

Aquifero: formacao geolégica que armazena e transmite dgua subterrdnea natural ou artificialmente

captada.

Aquifero livre: aquifero cujo limite superior é a superficie de saturagéo ou freéatica na qual todos os pontos

se encontram a pressao atmosférica.

Vinhaca: liquido derivado da destilacdo do vinho que é resultante da fermentagcdo do caldo da cana-de-

aclcar ou melago.
Agua residuéaria: efluente liquido, tratado ou n&o, proveniente de atividades industriais, agricolas e outras.

Area total de aplicacdo de vinhaca: areas sob o dominio da usina (proprias, parceiros e arrendamentos)

mais &reas de seus fornecedores, fertirrigadas com vinhaca.

5. IMPLANTACAO DA REDE DE MONITORAMENTO

A implantacdo da rede de monitoramento, que pesquisara somente o aquifero livre, devera incluir a
totalidade das areas em que a vinhaca, pura ou com mistura de aguas residuarias, é aplicada no solo

agricola de acordo com os critérios a seguir:
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6.

DENSIDADE DE POCOS

A densidade de pocos de monitoramento devera ser, no minimo, 01 (um) a cada 50 km® (cinquenta

quildmetros quadrados) da area total de aplicacdo de vinhaca da usina. Caso a area agricola de aplicacéao

de vinhaca da usina seja inferior a 50 km?, pelo menos um poco de monitoramento devera ser instalado.

7.

CRITERIOS DE LOCAGCAO

Os pocos de monitoramento deverdo ser instalados, considerando os seguintes critérios:

a)

b)
c)

d)

Priorizar as areas onde a aplicacdo de vinhaga ocorra ha pelo menos 05 (cinco) anos; na auséncia

dessas deverao ser selecionadas as areas com o maior tempo de aplicagao;
Priorizar as areas onde as maiores dosagens de vinhaca foram aplicadas;
Priorizar as areas de afloramento dos aquiferos Bauru, Guarani e Serra Geral,

Instalar na area total de aplicacdo de vinhaca, podendo estar inserido em seu interior ou perimetro. No
caso de instalacdo no perimetro, o cultivo de cana-de-agUcar devera estar localizado em cota

topogréafica mais elevada que o poco (Figura 1);

Instalar na menor cota topografica, onde o nivel freatico tenderd a ser mais raso em relagéo a vertente
em que o pocgo sera locado, devendo ficar no minimo distante 30 (trinta) metros do curso d’agua e em

locais onde a profundidade do nivel freatico seja maior que 1,5 (um e meio) metros;

A

—~——__

PM-32 B

Lencol frestico

Figura 1 — Locagao do poco de monitoramento na cota mais baixa e no limite da faixa de cultivo da cana-de-agucar.

f)

A distancia minima entre os pog¢os sera de 2 (dois) quildmetros (Figura 2).
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Tanque de
vinhaga

Figura 2 — Configuragéo da rede de monitoramento considerando a distancia minima de dois quildmetros entre os pogos

de monitoramento.

8.

INSTALACAO DOS POCOS DE MONITORAMENTO

A instalacdo dos pocos de monitoramento devera seguir a Norma da ABNT — NBR 15495: Pocos de

monitoramento de aguas subterrdneas em aquiferos granulares — Parte 1: projeto e construcdo (2007) e

Parte 2: desenvolvimento (2008).

A seguir séo apresentadas as condigdes especificas a serem consideradas:

a)

b)

c)

d)

Os pogos de monitoramento deverdo avancar na zona saturada o suficiente para garantir que haja
sempre agua em seu interior, mesmo nos periodos de estiagem, considerando a sazonalidade
(estacdes do ano) e, adicionalmente, deverdo ser evitados pocos com filtro afogado (quando a

superficie do lencol fredtico esté localizada acima do topo do filtro);

Nos casos em que 0S pogos permanecam secos ou afogados em 2 (duas) campanhas de um total de 4
(quatro) campanhas sucessivas, estes deverao ser reinstalados e os pogos substituidos tamponados
(ou monitorados em conjunto com 0 novo pogo, se a variagdo sazonal do nivel de agua no local for

muito grande impedindo a aquisi¢cdo de dados nas condi¢cdes estabelecidas nesse regulamento);
O filtro do pocgo devera ter entre 02 (dois) e 04 (quatro) metros de comprimento;

Apés a instalacdo do poco, o processo de desenvolvimento deve ser imediatamente iniciado,
considerando os critérios descritos na Norma ABNT — NBR 15495: Parte 2, de acordo com o método e

fluido de perfuracéo e detalhe construtivo do poco e

Manutengdo preventiva dos pogos de monitoramento devera ser realizada periodicamente, a fim de

evitar a obstrucéo dos filtros.
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9. AMOSTRAGEM E ANALISE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

As coletas de amostras de agua dos pogos de monitoramento deverdo seguir a Norma NBR — 15847:
Amostragem de agua subterrdnea em pocos de monitoramento — métodos de purga (2010), devendo ser
utilizado o método de purga de baixa-vazao. Nos pocos onde néo for possivel utilizar o método de purga de
baixa-vazdo, em virtude de pouco volume de agua ou recuperacdo lenta, opcionalmente poderdo ser

utilizados outros métodos previstos nesta Norma, desde que tecnicamente justificado.

10. FREQUENCIA DE COLETA DE AMOSTRAS

A coleta de amostras deve respeitar a frequéncia de 02 (duas) coletas por ano, para todos os pog¢os de
monitoramento, a serem realizadas nos periodos a seguir:
a) Primeira coleta — realizada no periodo de marco a abril e

b) Segunda coleta — realizada no periodo de setembro a outubro

11. PARAMETROS A SEREM MONITORADOS

a) A medicdo do nivel de agua em cada pogo devera ser feita por meio de um medidor elétrico com

precisdo centimétrica e antes da coleta de cada amostra de agua subterranea.

b) Os parametros a serem analisados em laboratério sdo, no minimo:

Célcio (mg/L) Nitrogénio Nitrato (mg N /L)
Cloreto (mg/L) Nitrogénio Nitrito (mg N /L)
Faésforo Total (mg/L) Potéassio Total (mg/L)
Magnésio Total (mg/L) Sadio (mg/L)

Nitrogénio Amoniacal (mg N /L) Sulfato (mg SO,/L)

Nitrogénio Kjeldhal (mg N/L)

c) Para controlar o tempo de purga deverdo ser registrados e apresentados os resultados dos parametros
de campo até sua estabilizacdo, conforme Norma NBR — 15847: oxigénio dissolvido, pH, temperatura,

condutividade elétrica (uS/cm) e potencial redox;

d) Nos casos em que haja adicdo de &aguas residuarias na vinhaga aplicada, poderdo ser exigidos

parametros adicionais.

Observacdo 1 — As amostragens de agua subterranea deveréo ser realizadas por empresa acreditada pelo
Inmetro, conforme Resolucdo SMA n° 100/2013 e Decisao de Diretoria n® 310/2014/E/C/1, de 21 de outubro

de 2014, e suas atualiza¢des.
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Observacdo 2 — Os métodos de preservacdo e acondicionamento das amostras deverdo seguir as

recomendacbes do Standard Methods ou o guia nacional de coleta de preservacdo de amostras: agua,

sedimento comunidades aquaticas e efluentes liquidos (CETESB; ANA, 2011).

Observacdo 3 — Os relatérios de ensaios analiticos deverdo estar de acordo com o definido na norma

ISO — IEC 17025, devendo necessariamente ser identificados o local onde foi coletada a amostra (nome e

gleba), o ponto de amostragem, as datas de coleta, entrada no laboratério, extracédo e andlise, os métodos

analiticos adotados, os fatores de diluicdo, os limites de quantificagdo, os resultados do branco de

laboratério, da recuperacao de tragcadores (surrogate) e da recuperacdo de amostra padrao.

12. RELATORIO DE IMPLANTACAO DA REDE DE MONITORAMENTO

O relatodrio de implantagéo da rede de monitoramento devera conter as seguintes informacdes:

a)

b)

c)

d)

Justificativa para a definicdo dos locais de instalagdo dos pogos, com base nos critérios de locagéo do
item 7. Eventualmente poderdo ser aceitos pogos com uma distancia inferior a 2 (dois) quilémetros,
mediante justificativa técnica, desde que 0s pogos pré-existentes estejam instalados em &reas
prioritarias;

Caracterizagdo hidrogeol6gica local, informando principalmente o aquifero em que os pocos de

monitoramento foram instalados;

Mapa geral em escala 1:50.000, contendo a representacdo total da area de aplicacdo de vinhaga,
identificacdo dos moédulos de até 50 km? utilizados na definicAo dos pogos de monitoramento,
localizac@o dos pocos de monitoramento, rede hidrogréfica e unidades de conservagdo, em meio

digital;

Mapa detalhado em escala 1:20.000 da area de instalacao de cada po¢o de monitoramento contendo a
representacdo das glebas do entorno de 500 metros, principalmente a montante do pogo, rede

hidrografica e unidades de conservagcédo, em meio digital (arquivo em formato shapefile);

Registros em conformidade com o item 8 da Norma da ABNT — NBR 15495: Parte 1, apresentando

para os pocos a serem instalados:

Registro de sondagem;

e Registro de perfuracéo;

e Registro de construcédo do poco;

e Figuras dos perfis construtivo e litolégico em escala adequada e
¢ Registro fotografico.

Os pocgos existentes, que eventualmente compordo a rede de monitoramento de agua subterranea,

deverdo apresentar, minimamente, os perfis litolégico e construtivo;
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f)

9)

Registros sobre o desenvolvimento realizado nos pogos de monitoramento apés sua instalagéo, em
conformidade com o item 9 da Norma da ABNT — NBR 15495: Parte 2 e

Anotacédo de Responsabilidade Técnica — ART.

13. RELATORIO DE MONITORAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

O relatorio relativo ao Programa de Monitoramento Preventivo da Qualidade das Aguas Subterraneas

devera ser entregue anualmente, contemplando as duas coletas anuais conforme item 10 a) e b), em meio

digital, em formato de arquivo pdf, e conter:

a)

b)

c)

d)

f)

A caracterizagdo da aplicagcdo de vinhaca das glebas onde os pocos de monitoramento foram
instalados, contendo informacdes sobre: tempo (anos) de uso para aplicacdo de vinhaca; modo de
aplicacdo; ocorréncia de ultrapassagem da concentracdo maxima de potassio no solo em relagéo a
CTC conforme o item 5.8.1 da Norma Técnica P4.231; tipo de adubacdo e outras informacdes que

forem pertinentes;

Localizacdo dos pogos de monitoramento como descrito no item 12 c) e d), incluindo sobreposicdo a

imagens de satélite;

Apresentacdo dos resultados obtidos em tabelas, contendo a série histérica por ponto de amostragem,
0s parametros de interesse (campo e laboratério), os limites de quantificacdo e a data de realizacao da

amostragem;
Interpretacdo e avaliacdo dos resultados das analises das amostras, contendo:
e Comparacdo com os padrbes de potabilidade vigentes;

e Comparacdo com os valores de referéncia de qualidade (VRQs) estabelecidos pela CETESB, por

sistema aquifero;
e Gréaficos comparativos entre 0s pocos e da série histérica dos resultados por poco;
Em funcao dos resultados obtidos, apresentar medidas de gestdo caso necessario;
Anexos:

e Cadeias de custddia devidamente preenchidas e assinadas, fichas de coleta apresentando em
detalhe o processo de purga e o método de amostragem, ficha de campo contendo a descricdo das
metodologias de preservacdo e acondicionamento e de recebimento de amostras (informando as
condi¢cbes das amostras no ato do recebimento), firmadas pelo executor da amostragem e pelo

laboratério e

¢ Relatorios de ensaios analiticos devidamente assinados pelo profissional responsavel pelas

analises, conforme observacdes do item 11.
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ANEXO Il

(a que se refere o artigo 3° da Decisédo de Diretoria n° 132/2018/E/C, de 11 de julho de 2018)

Usinas selecionadas para etapa 1

1. Usina S&o Martinho SA | 2. Acucar e Alcool 3. Raizen Energia SA -
— Praddpolis Oswaldo Ribeiro de Filial Barra
Mendoncga LTDA
4. Renuka do Brasil AS 5. Usina Alta Mogiana SA 6. Raizen Energia SA —
— Agucar e Alcool Filial Bonfim
7. LDC SEV Bioenergia SA | 8.  Usina Colombo SA — 9. LDC SEV Bioenergia SA
— Unidade Vale do Acucar e Alcool — — Unidade Santa Elisa
Rosario Ariranha
10. Usina Moema Aglcar e | 11. Santa Cruz SA — Acucar | 12. Pedra Agroindustrial SA
Alcool LTDA e Alcool — Usina da Pedra
13. Raizen Energia SA — 14. Usina Batatais SA 15. Central Energética
Filial Costa Pinto Acgucar e Alcool Moreno Acucar e Alcool
LTDA
16. Usina Agucareira Sao 17. Cocal Comércio e 18. Usina Conquista do
Manoel AS IndUstria Canaa Acucar Pontal AS;
e Alcool
19. Usina Santa Fé AS 20. Tonon Bioenergia SA — 21. Pedra Agroindustrial SA
Unidade Santa Candida — Usina Ipé
22. Raizen Energia SA- 23. Usina Caeté SA — 24. Viralcool Aglcar e
Filial Araraquara Unidade Paulicéia Alcool LTDA — Unidade
Castilho
25. Glencane Bioenergia SA
— Unidade Rio Vermelho




