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A qualidade da agua utilizada na conducdo da lavoura de arroz € muitas vezes
modificada em funcdo do manejo dado a cultura. Os trabalhos de preparo de solos, adicdo
de insumos como fertilizantes ou mesmo agrotdxicos contribuem para uma modificacdo da
gualidade da agua quando a mesma é devolvida ao manancial. A mesma situacdo acontece
guando a agua é utilizada nos processos de industrializacdo do arroz, onde a qualidade e
guantidade do manancial de onde € retirada a 4gua devem atender a requisitos que nao
comprometam o processo industrial. Tanto para a lavoura de arroz durante 0 processo
produtivo, como para a industria, o retorno da agua para o manancial traz quase sempre
uma redugcdo de qualidade e quantidade da agua utilizada. Todo manancial de &gua
representa um potencial de multiplos usos. Esta multiplicidade traz a oportunidades de sua
utilizacdo com diferentes objetivos (abastecimento humano, uso agricola, uso industrial,
etc...) proporcionando, por conseqiiéncia, um significado ambiental para este recurso. O seu
uso, e por consequéncia a sua diminuicdo nas potencialidades futuras, representada por
uma perda de qualidade e/ou da sua quantidade, traduzem-se num custo ambiental. Neste
sentido visando estimar e poder atribuir significado a esta perda da qualidade e de
guantidade, elaborou-se um indicador que pudesse quantificar, de forma direta, as perdas
de qualidade e quantidade nestas relagées, denominado de IQUA ( indice de Qualidade do
USO da Agua). Este indice, desenvolvido por D'Agostini (2001) tem como finalidade
guantificar os custos ambientais relativos a utilizacdo deste recursos tanto em processos
industriais (Agroindustrias, por exemplo), como para a avaliagdo do desempenho da
utilizacdo da agua em processos agrondmicos ou em microbacias. Pretende-se apresentar
este indicador como possibilidade de uso na avaliacdo da utilizacdo do recurso "AGUA"
tanto no processo de producéo do arroz como no processo de sua industrializagéo. O IQUA
tem como fundamento considerar no célculo do seu indice a quantidade, a qualidade e a
regularidade de fluxo da agua nas diversas fases do processo que a utiliza. Este indice leva
em conta o impacto (custo ambiental) causado pela retirada de determinado volume de 4gua
de um manancial com vazéo e qualidade definidas, o volume e qualidade da agua resultante
do processo de cultivo ou de industrializacdo, o impacto da devolugédo desta agua sobre um
manancial com determinado volume e qualidade, e, a regularidade da oferta desta agua nos
processos em que ela estd envolvida. Portanto o IQUA = f{ QxT,R) onde Q representa a
gualidade da agua, T representa a quantidade e R representa a sua regularidade de acesso
a esta agua. Estes custos podem estar diretamente ligados ao processo produtivo da planta
(producéo de graos) ou do seu beneficiamento (processos industriais como a parbolizacéo,
por exemplo), sendo definidos como CUSTO AMBIENTAL DIRETO (CAD); e o custo ligado
as conseqiiéncias do retorno desta quantidade e qualidade da agua utilizada ao manancial,
gue também é caracterizado por uma qualidade e determinada quantidade, aqui definido por
CUSTO AMBIENTAL INDIRETO (CAl). A consideracdo dos custos ambientais diretos (CAD)
e dos custos ambientais indiretos (CAl), formam o CUSTO AMBIENTAL (CA). A
determinacédo do indice da qualidade do uso desta agua é definida como sendo IQUA =1 -
CA. O célculo do Custo Ambiental Direto, leva em consideragdo a diminuicdo da qualidade
da 4gua quando a mesma € utilizada no processo produtivo em relagcdo a um determinado
volume de saida neste mesmo processo. Assim, sinteticamente, as relacdes sao
sistematizadas na seguinte expressdo: CAD={(1-Qs/Qe)Ts/Te}"°, onde Qs significa a
gualidade da agua na saida do processo, Qe representa a qualidade de entrada da agua no
processo, Ts a quantidade (vazéo) de agua que sai do processo, Te a quantidade de agua
na entrada no processo e RD a Regularidade do Fluxo relativo ao CAD. Ja o custo
ambiental indireto somente tem significado quando ocorreu um custo ambiental direto, ou
seja, houve a diminuicdo da qualidade ou quantidade da agua envolvida no processo
produtivo. A expressdo para determinar o custo ambiental indireto é CAl = {(1-
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Qs/Qd)Ts/Td}™, onde Qd representa a qualidade do manancial de destino, Ts representa a
guantidade ( vazdo) do manancial de destino e RI representa a regularidade do fluxo relativo
ao CAl. A regularidade do fluxo (R) pode ser caracterizada em funcdo da duracdo(D) e da
amplitude(A) da vazdo dentro de uma quantidade T. Assim, esta flutuagéo das quantidades
T disponiveis ao processo pode ser considerada como um custo ambiental adicional (CAA).
Portanto, CAA = f{AxD}. Pode-se afirmar que a amplitude assumiria valor zero quando as
guantidade de Te e Ts sao constantes no periodo considerado. Ja a duracdo somente teria
sentido quando a amplitude fosse diferente de zero. Para determinar os valores de Q
tomamos como referéncia o procedimento apresentado por Porto et al citado por D’Agostini
(2001,p 89) e adotado pela Companhia de tecnologia de Saneamento Ambiental-
CETESB/SP na obtencdo de um indice de qualidade de agua (IQA). O valor de T pode ser
caracterizado a partir de medicdo de vazdes. Para avaliar a funcionalidade do modelo
proposto, elaborou-se a seguir uma simulacéo (tabela abaixo) onde séo apresentados dados
elaborados com o0 objetivo de mostrar a sensibilidade do modelo nas suas mais variaveis
simulagcdes como: Variagdo de vazdes( T ), variagbes na qualidade (Q), e variagbes de
fluxos (R). No quadro também s&o apresentados os comentarios que explicam a mudanca
no valor do IQUA calculado.
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Tabela - Valores do indice-Indicador de Qualidade do Uso da Agua(IQUA) para diferentes
cenarios de uso de agua.

cena | 7t | Te |Qe |@s |Ts |od | Td |RD |RI |cA |IQUA Comentarios

1 10000 (050 |1 1 [0,40 [1,0 [10000 [1,0 [1,0 10,00 | 1,00 |N&o ha custo ambiental em CA

2 10000 (0550 |1 0,40 [1,0 [10000 [1,0 [1,0 (0,09 [0,91 [Qs/Qe e Qs/Qd baixaram

3 10000 [050 |1 0,40 [1,0 [10000 [1,0 [1,0 [0.28 [0.72 [Idem

4 10000 [050 |1 0,40 [1,0 [10000 [1,0 [1,0 [0.45 [0.55 [Idem

5 10000 [050 |1 0,40 [1,0 [10000 [1,0 [1,0 [0.61 [0.39 [Idem

6 10000 (050 |1 0,40 [1,0 [10000 [1,0 [1,0 [0.76 [0.24 [idem

7 10000 |0,50 1 1,0 |10000 |1,0 [1,0 [0.90 | 0.10 Ts/Te elevada com baixa Qs

8 10000 |0,50 1 1,0 (10000 (1,0 (1,0 1[0.02 | 0.98 Ts/Te e Ts/Td sdo muito baixas

9 10000 |0,50 1 1,0 |10000 |10 (1,0 |0.09 |0.91 Ts aumentou e Qs menor que Qe

10 |10000 050 |1 |08 0,40 [1,0 10000 [1,0 [1,0 [0.19 [0.81 [Idem

11 |10000 050 |1 |08 0,49 [1,0 10000 [1,0 [1,0 [0.23 [0.77 [Idem

12 |10000 050 |1 0,8 [0,49 [1,0 1,0 |10 [0.24 [0.76 |Tddiminui

13 |10000 [050 [1 08 [0,49 [1,0 1,0 |10 [0.26 [0.74 [idem

14 |10000 [050 |1 |08 [0,49 [1,0 1,0 |10 [0.34 [0.66 [Idem

15  |10000 0,50 0,49 [1,0 [10000 [1,0 [1,0 [0.00 [1.00 [QsigualaQe

16  |10000 0,50 0,49 |03 [10000 [1,0 [1,0 [0.12 [0.88 [ Qs/Qe elevadae Qs/Qdigual a1

17 10000 |0,50 0,7 10,49 (0,7 |10000 (1,0 0.12 | 0.88 Despejo em fluxo irregular,
mas Qs=Qd

18 [10000 [050 [B@ |07 0,49 [B [10000 [1,0 [0,5 [0.22 [ 0.78 | Despejo em fluxo irregular,
Com Qs<Qd

19 |10000 [050 |G (0,7 0,49 [0,7 (10000 |ONB |M@ [0.35 [0.65 |Fluxoirreg.da agua utilizada e
¢/ Qs<Qe

20 [10000 [0550 |B) [0,7 [0,49 [0,7 [10000 [BM@ [1,0 [1.00 [0.00 | Fluxo excepcionaimente iregular
com Qs<Qd

21 [10000 [050 |O) [0,7 [0,49 Bl [10000 |M@ [P [1.00 [0.00 |Fluxode desejo muito iregular
com Qs<Qd

22 10000 1,0 . 10000 |1,0 . 0.11 | 0.89 Te muito menor do que Tf

23 1,0 1,0 @00 |10 [1,0 [0.13 [0.87 [Teé1%deTt

24 1,0 10 [100 |10 [10 [0.31 [0.69 [Teé10%deTf

25 1,0 1,0 [100 [10 [10 055 [0.45 [Teé50%deTf
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