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3. RESUMO

A agroindustria alcooleira além de apresentar ao lado de uma
degradagdo ambiental causada pela cultura da cana e seu manejo,
produz a vinhaga, um efluente de grande potencial poluidor.

A vinhaga, também denominada vinhoto, restilo ou garapao €& muito
usada na fertirrigagao da lavoura canavieira, entretanto, além dos
nitratos e nitritos apresenta elevados valores de DBO, constituindo-
se em um forte poluidor dos agqlifferos superficiais e subterréneos.

Estudos efetuados sobre a infiltragido da vinhaga no solo concluem
pela minimizagdo do seu potencial poluidor quando utilizada na
fertirrigagdo, em doses adequadas, pela apropriagdo pela planta, dos
elementos nutritivos que ela contem, antes que atinja o lengol
fredtico e pela sua maximizagdo quando infiltrada nas chamadas &reas
de sacrificio ou sob os tanques de armazenamento de vinhaga.

Visando comprovar a efetiva infiltragdo de vinhaga, sob os tanques de
armazenamento, a CETESB efetuou trabalhos de campo em solos do Grupo
Bauru no municipio de Dobrada - SP e da Formagdc Serra Geral, no
municipio de Pontal - SP, constatando em andlises quimicas nas
amostras de solo e 4gua a poluigdo causada pela vinhaga.

4. INTRODUGAO

A inddstria alcooleira produz, como residuo da produgdo de &dlcool, um
efluente conhecido por diversas denominagdes: vinhaga, restilo,
vinhoto ou garapdo. A relagido em volume, litro de vinhaga por litro
de 4lcool produzido, situa-se por volta de 13,6L por litro de &lcool.

A vinhaga, & rica em sais de potédssio, célcio, magnésio e cloretos,
além de compostos de nitrogénio, sulfatos, sédic e fosfatos,
apresentando altos valores de DBEO.

A disposigdo da vinhaga pelas Destilarias e Usinas produtoras de
dlcool consistia, em passado relativamente recente, no langamento
puro e simples da vinhaga nos corpos d'dgua, o que ocasionava as
desastrosas mortandades de peixes, devido a grande quantidade de DBO
existente. Com o advento da criagdo da CETESB, passou-se a exercer um
controle sobre as empresas no que diz respeito ao langamento da
vinhaga em corpos d'agua, prética hoje encerrada.



A pratica de disposicdo da vinhaga no solo orientava-se pela sua
infiltragdo em &reas denominadas 4reas de sacrifficio onde a vinhaga
percorre, no solo, um percurso em chicana, infiltrando-se.

Em fungdo do seu elevado teor em nutrientes particularmente em
potassio, pelo qual a cana é 4vida, prdtica-se atualmente com grande
difusdao a disposigdo da vinhaga em fertirrigagdo na lavoura

canavieira.

Estudos realizados por Cunha et alli apresentados in "Effects of
Irrigation with Vinasse and the Dynamics of its Constituents in the
Soil: I - Phisical and Chemical Aspects - 1987" abordaram o
comportamento da vinhaga quando utilizada na fertirrigacdo. Os
estudos concluem pelo aproveitamento quase integral da vinhaga pela
cana, desde que a aplicagdo da vinhagca na fertirrigagdo se faga em
dosagens adequadas, "it was possible to conclude that there is little
risk of potassium and nitrate growndwater pollution due to vinasse at

the rate studied".

Ainda sequndo o referido trabalho, a cana de aglicar €& capaz de
retirar 191,60 kg/ha de nitrogénio (62% do nitrogénio existente na
vinhaga aplicada) e 792,54 kg/ha de potassio (98,48% do potéssio

contido na vinhaga aplicada).

Conclue-se portanto, que a maneira mais correta e racional de
utilizar as caracteristicas fetilizantes da vinhaga, e de evitar o
seu efeito poluidor & a sua aplicagdo na lavoura, como fertilizante.

Trabalhos realizados pelo Geél. Seiju Hatsuda, em pesquisa efetuada
em drea de sacrifficio, como tema para tese de mestrado em "Impactos
da Infiltrag@o da Vinhaga de Cana no Aquifero Bauru" comprovam a -
poluigdo do aquifero por vinhaga, concluindo:"Este trabalho permitiu
constatar que a pritica da irrigagdo e infiltragao, da vinhaga,
causam danos, principalmente & &gua subterrinea".

Outros estudos efetuados pelo Eng. Agrénomo Rodrigo C. de A. Cunha et
alli, constataram também a infiltragao de vinhaga, no solo, sob os
canais de adugdo da vinhaga as 4reas a serem fertirrigadas.

A infiltragdo da vinhaga em zonas de sacriffcio, é também pratica
nefasta porque comprovadamente polui o aquifero subterréaneo.

Considerando-se a infiltragdo da vinhaga no solo, constatada nas
dreas de sacrificio e sob o0s canais de adugdo onde a carga
piezométrica é pequena e suspeitando-se que a infiltragdo sob os
tanques de armazenamento de vinhaca atinge profundidade aprecié&vel,
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foram realizados estudos especificos para investigagdo da poluigdo do
aquifero sob os tanques, trabalho que estd consubstanciado neste

relatério.

5. METODOLOGIA ADOTADA

Para o rastreamento da poluigdo dos solos e dos agiiiferos por
vinhaga, sob os tanques de armazenamento, foram utilizados métodos
diretos e indiretos de pesquisa. Os métodos diretos consistiram em
sondagens a trado @ = 10 cm e os indiretos, em sondagens geofisicas
utilizando-se os métodos da eletrorresistividade e eletromagnético

induzido.

O objetivo das sondagens a trado, era coleta de amostras do solo e a
instalagdo de piezémetros para coleta e andlise da &qua.

As sondagens a trado e geoffisicas foram executadas, no campo, nos
locais onde a topografia sugeria a diregdo do fluxo subterrineo de
dgua, nas proximidades dos tanques de armazenamento de vinhaga. Além
dessas, foram também executadas sondagens a trado e estudos
geofi{sicos em &reas testemunhas, localizadas em locais onde nunca
houve langamento ou depésito de vinhaga, objetivando obter os
pardmetros do "back ground" regional para os dados geofisicos e os
mesmos elementos e substé@ncias analisadas nas amostras coletadas nas
sondagens, nas &reas dos tanques. A finalidade destes trabalhos &
executar o cotejo das amostras analisadas para avaliar-se o nivel de
poluigdo causada pela vinhaga em sub-superficie.

5.1. Localizagdo das Areas de Trabalho de Campo

Os trabalhos de campo foram realizados nas proximidades do tanque
central de armazenamento de vinhaga da Usina Santa Elisa, localizado
no municipio de Pontal, geologicamente situadas em solos de alteragao
da Formagdo Serra Geral, que corresponde as "terras roxas", famosas
no Estado pela sua alta produtividade agricola. A &4rea testemunha,
neste caso, localizou-se em reserva florestal na Fazenda Vassoural.

Trabalhos idénticos foram executados em terras da Destilaria Lagoa
Dourada, no municipio de Dobrada, geologicamente situadas em solos de
alteragdo da Formagdo Adamantina do Grupo Bauru.

No anexo 11.1 estdo indicados em mapas 1:50.000 a localizagdo das
investigagdes realizadas.
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O primeiro local de trabalho e amostragem acha-se em Area de
propriedade da Usina Santa Elisa, no municipio de Pontal - SP, e tem
suas localizagbes determinadas pelas seguintes coordenadas
quilométricas aproximadas (carta IBGE Pitangueiras 1:50.000 - 1971):

ST 01 - A jusante de tanque de armazenamento de vinhaga, com alguns
anos de utilizacdo:

Coordenadas: 809,950 E
7668,100 N

ST 02 - Area de mata intacta, sondagem testemunho:

Coordenadas: 808,850 E
7666,750 N

As duas sondagens realizadas na fazenda Lagoca Dourada (Destilaria
Lagoa Dourada) no municipio de Dobrada - SP para a coleta de &4gua e
solo, tem suas localizagdes determinadas pelas sequintes coordenadas
quilométricas aproximadas(carta IBGE Matdo - 1:50.000 - 1971):

ST 01 - A jusante de antiga 4rea de tanques de armazenamento de
vinhaga, em desativagdo, com muitos anos de utilizagao:

Coordenadas: 764,100 E
7619,250 N

ST 02 - Area entre canavial e laranjal, que nunca recebeu vinhacga,
sondagem testemunho:

Coordenada: 765,600 E
7619,250 N

Ver no Anexo 1l1.1 a localizagdo, nas cartas, das sondagens
realizadas.

6. TRABALHOS EXECUTADOS

Foram executados um total de quatro sondagens a trado, perfazendo um
total de 24,0m de sondagens.

Foram também executadas 2,0 (duas) sondagens elétricas pelo método da
eletrorresistividade e medidas, por caminhamento, da condutividade



pelo método eletromagnético indutivo utilizando-se equipamentos
modelos M31 e M34.

Considerando-se a composigdo média da vinhaga, foram também
realizadas andlises das amostras de solo e 4&qua coletadas nas
sondagens visando determinar os teores das segquintes substdncias e
elementos:

solo: K; Ca; Mg e Na trocdveis S04; série nitrogenada,

dgua: K; Cl; S04; TOC; pH; condutividade elétrica série nitrogenada

e OC.
6.1. Sondagens a Trado

USINAR SANTA ELISA

Foram executados 13,0 metros de sondagem na Usina Santa Elisa, em
dois furos a trado, respectivamente ST0l e ST02. A sondagem ST01, com
7,0 metros, foi executada nas proximidades do "Tanque Central" de
armazenamento de vinhaga. A ST02, sondagem testemunha, em &rea
remanescente de antiga reserva florestal, alcangou 6,0 metros de

profundidade.

Nao foi encontrado o nivel d'dgua em nenhuma das sondagens.

USINA LAGOA DOURADA

Foram também executadas duas sondagens: ST0l com 5,50 metros e ST02
com 5,50 metros, respectivamente, na Area de tanques de armazenamento
de vinhaga e na &rea testemunha perfazendo um total de 11,0 metros., O
nivel d'dgua foi encontrado em ambas as sondagens tendo sido
instalados piezometros, para coleta de amostras de &gua para andlise.

Ver no Anexo 11.2, cépias dos boletins das sondagens efetuadas.

6.2. HAmostragem e Andlises

Foi coletada 01 amostra de &4qua em cada piezometro - ST01 e ST02
respectivamente - instalados na Usina Lagoa Dourada onde foram
analisados os pardmetros para &gqua referidos no item 3 deste
relatério e 25 amostras de solo, sendo 13 nas sondagens a trado
realizadas na Usina Santa Elisa e 12 nas sondagens executadas na
Usina Lagoa Dourada. Ver no Anexo 11.3, resultados das andlises de

dgua e solo efetuadas.

6.3. Sondagens Geofisicas
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Saovarios 08 métodosgeofisi.cos uti.li.zad08 em estudos de caratel
hidrogeolggico. No . caso  especifico de polui.cdo de aguas
subterraneas, os mais adequadosado os da eletrorre |Istlv].dado eo
eletronagnotlco _Indutiva, _visto que a regi tividade. e a
condutividade. s&o as propriedades fisica8 da agua mai.s afetadas
pelos . poluentes,. . exatajnente como ocorre com a vi.nhaga. (O]3]
procedimentosmai.s utilizados sao os da sondagemelétrica, no
primeiro método. e o0 pera,l de condutividade aparente. no segundo.

Naaduas areas estudadas, em Dobrada- Urina Lagoa Dourada, e en
Pontas-- Usi.naSanta alisar foram feitas duas 80ndagen<létricas e
varios perfis de condutlvi.dada, distribuid08 préoximosaos tanquesde

armazenamento de  vinhaca e fora de sua area de Influéncia. Os

resujtad btidos com aa sondagenselétri.cas e alguns perfis de
Conofu?ideSac% est%o apresentagos ng Anexo 11.2. J P

7 CARACTERISTICAS PEO0i.OQiCAS DOS SOlaS AHO$TRADO8

A verificacdo em campal na Fazendalagoa Dourada, constatou a
ocorréncia do solos  Podzolico VermelhoAmarelo{PVe} confinnando o

englobamentalos dois Bontos_. feita pelo projoto It;UAM(v0l.32) na
rande manchade, PVe 6-Podzoli.co Vermelho Amarelo eutréfi.co (PVe) con

r%anchas e Podzdlico Vermelho escuro (PEe).

D& aeuga comaquele prometo tem-se as segui.ntes caracteristicas  para

FB>otdquIi.ccl)Verm~eIhﬁ%mare,lc%,eutréfi.co . Solos rgi._neral’l?rc,ondhori%onte
extural, . ndo hidromorficos, argi-la com baixa ati.vidade, {bali
capamdrad’ede froca de cationa’), %c?nzonterg\ moderado textuia )él%
por%font 6 é Plédla e do hora.fonte B é argilosa. ocorrendo  mudanca
extural. abrupta.

Conrelacédo a saturacao das basesencontramossolos ali-cos (PH< 5,
saturacaode basesV z 50%a Al+++2 sOt).

Apresenta um hora-fonte B_de coloracdo vermelhanamareladasendo Q
teor de Fe203nferior a 25% quandoo subhori.zonteconsiderado tiver

Eg%gle aiz.isr%&& eerrlfnt]:eerﬂaonros aorlmglﬁac%%anqo o teor de argila for de 100%.

horizontﬁ\ A modegld%apresenta teores . de car_li)ono vara.ando entre 1,4
$. A textura do hora.zont® e mui.toargilosa.



