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A agroindustri.a alcooleira além de apresentar ao lado de uma
degradação. ambiental causada pela cultura da cana e seu imnejo,
produz a vlnhaçap um efluente de grande potencial poluidor

A linhaça! também denomi.nada vinhato, restilo ou garapão é mui.to
usada na terei.rri.cação da lavoura canaviei,ra. entretanto, além dos
ni.tratos e nitri.tos apresenta e]evados va].área de DBO, constituindo
se em um forte polui-dor dos aqtlíferos superficial.a e aubterrâneoo.

Bstudoo. efetuados sobre a infiltração da vínhaça no solo concluem
pela. mini.nização do seu potenci.al poluidor quando uti.li.fada na
íertirri.cação, em. doses adequadas, pela apropriação pela planta, d08
elementos nutrltív08 que. ela contem. .antes que atinja o lençol
freático e pela Bua naximi.cação quando infiltrada nas chamadas áreas
de sacrifício ou sob os tanques de armazenamento de vi.nhaça.

Visando comprovar a efetíva i.nfiltração de vlnhaçar sob os tanques de
arlnazenamentof a CBTESB ofetuou trabalhos de campo em aolc>s do Grupo
Bauru no muni.círio de Dobrada - SP e da Formação Serra Geral, no
município de .Pontas. - SP. constatando em análises químicas ' naa
amostras de Bolo B água a poluição causada pela vlnhaça.

+. IHTRODUÇÀO

Indústri.a alcooleira produza como resíduo da produçãc> de álcool. un
efluente conhecido por diversas denomlnaçõea: vlnhaça, reatlla,
vinheta ou garüpão- A .relação em volume, litro de vinhaça por li-tro
de álcool produzida, 8i.tuá-se por volta de 13,6L por litr; de álcool.

vlnhaçar é rica em sais de potássía. cálcio, magnésio e cloret08,
além de conpostos de nítrogênlo, sulfatos, sódi.o e fosfataa,
apresentando altos valores de DBO.

A. disposição da linhaça pelam Destilarias e ostras produtoras de
álcoo]. cansi8ti.a! em. pasmado relata.valente recente, ;o lançaznnta
puro .e si.npleg da vinhaça nos corp08 d'água. o que ocaso.onava as
desastrosas mortandades de peixear devido a grande quantidade de DBO
existente. Com o advento da criação da CETESB, passou-se B exercer un
controle sobre as .empresas . no que di-z respeito ao lançamento da
vlnhaça em corpos d'água. prática 'hoje encerrada.
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A prática de di.aposição da linhaça no solo orientava-se pela sua
Infiltração em áreas denoni.nadas áreas de sacra.vício onde a ' linhaça
percorre, no sola. um percurso em chicana, i.nfíltrando=se. '

En. .função do seu elevado teor em nutrientes particularmente en
polás8ia. pel! qual a cana é ávida, práti.ca-se atualmente con grande
dlfusãa a dispoai.ção da vinhaçü em fertirrigaçãa na "lavouracanavleira.

Estudos. realizados por Cunha et allí apresentad08 in "Effects of
Irra.gation wi.th Vlnasse and the Dynamics of ita Constituents in the
Soi.li 1 - Phisical and Chemical Aspecto - 1987' abordaram o
comportamento da linhaça quando utilizada na fertlrrigação. Os
eatudoa concluem pela aproveitamento quase integral da linhaça pela
:!!a. desde que a aplicação da linhaça na verti.rri.cação ge faça en
dosagens adequadas, "i.t was possíble to conclude that there i.o llttle
risk of potasaiun and ni.trate growndwater pollutlon due to vinaaae atthe rate studíed

:::Í;.rs??#Sõoo .i,;='ãà'on::=,«E' (à*':T .Í:..:É=:' .S:J::l : ::
vlnhüça aplicada) e .792f:54 kg/ha de potássio {98.48t da potáa$i-o
contidonavínhaçaaplicada). ' ' ''''''' -- '

Conclue-ee portanto, que a manei.ra mais carreta e rabi.anal de
utilizar a8 características fetilizantes da vi.nhaça. e de evitar o
seu efeito poluidor é a 8ua apli.cação na lavoura, como fertilizante

Trabalhos reallzadaa pelo Geól. Sei.ju Hatsuda. em pesquisa efetuada
en área de sacrifício, como .tema para tese de' mestrado en 'lnpact08
da Infiltração da Vlnhaça. de Cana no Aquífero Baniu' comprovam a
polui.ção do aquífero. por vinhaçap . concluindoi 'Este trabalha permitiu
constatar que a. prátj.ca da. irai.cação e .infiltração, da vlnhaça,causan dança, principalmente à água subterrânea'. ' ' '

Outros estudos efetuados pelo Eng. Agrónomo Rodri.go C. de A. Cunha et
alli, constataram taRibém a infiltração de vinbaçaf no sola. aob os
canais de adução da vi-nhaça às áreas a gerem fertírri.gadaa.

A infiltração da vi.nhaça em zonas de sacrifício, é também prática
nefasta porque comprovadamente polui Q aquífero subterrâneo.

Considerando-se ü infi.ltração da vi.nhaça no solo, constatada nas
áreas de aacri.vício e sob oo canais' de adução onde a carga
piezamétrica é pequena e suspeitando-se que ü infiltração sob os
tanques de armazenamento de vinhaça atinge profundidade aprece.aval ,
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foram realizad08 estudos específicos para investi.cação da poluição do
aquífero aob os tanques, trabalho que está con8ubstanclado 'nesterelatório.

5. )iETODOI.baia ADORADA

Para o raatreamento da poluição dos solos e dos aquíferos por
vlnhaçap sob os tanques de armazenamento, foram uti.llzados métod08
diremos e Indiretos de pesquisa. Os métodos díretoa con8i.stlram em
sondagens a tudo a = 10 cm e os índiretos, em sondagens geofísi.cas
utili.zango se os métodos da eletrorreslsti.vidade e eletromagnéti.co
induza.do.

O objetivo da8 sondagens a tudo, era colete de amostras do Bolo e a
Instalação de pi.ezõnetros para colete e análi.se da água.

As sondagens a tudo e geofíai,cas foram executadas, no campos noa
],orais onde a .topografia sugeria a direção do fluxo subterrâneo de
água, nas .proximidades doa tanques de armazenamento de vi.nhaça. Além
dessas! foram também executadas sondagens a tudo e 'estudos
geofísi.coe em áreas testemunham, localizadas en local.s ande nunca
houve lançaxnnto ou depósito de vi.nhaça, objetlvando obter os
parâmetros do "pack ground" regional para' oa dados geofísicos e os
mesmos elementos e substânci.as analisadas na8 amostras coletada8 nas
sondagens, nas áreas doa tanques. A finalidade destes trabalhos é
executar o cotejo das amostrar analisadas para avaliar-se o nível de
poluição causada pela linhaça em aub-superfície
5.1 Localização das Áreas de Trabalho de Campo

Os trabalh08 de campo foram realizados nas proxima.dados do tanque
central de armazenamento de vinhaça da Urina Santa alisa, localizado
no muni.cíplo de Portal, geologi.comente situadas em sol08 de alteração
da Formação Serra Geral, que corresponde àa "terras roxas', famosas
no Estado pela sua alta produtividade agrícola. A área testemunha.
neste casQp localizou-se em reserva florestal na Fazenda Vassouras.

Trabalhos i.dênticos foram executados em terras da Destilaria l.agia
Dourada, no município de Dabradar geologi.comente si.tuadas em Bolos de
alteração da Formação Adamantlna do Grupo Bauru.

No anexo 11.1 estão i.ndlcados em mapas 1:50.000 a locali.cação das
Investi.cações realizadas.
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O primiei.ro local de trabalho e amostragem acha-se en área do
propriedade.da Urina Santa alisa, no mini.cípi.a de Pontas - SP. e tem
suas .localizações determinadas pelam segui.ntes coordenadas
quilonlétríca8 aproxímada8 (carta IBGE Pi.mangueiras liSO.000 - 1971)8

ST 01 n À jusante de tanque de armazenamento de vínhaçar com algunsanos de utilizaçãoi
Coordenadas 809.950 E

7668, 100 N

ST 02 Área de mata intacta, sondagen testemunho

Coordenadas 808,850 E
7666, 750 N

Aa duas sondagens realizadas na fazenda Lagoa Dourada (Destilaria
Lagoa Douradas no inunlcípi.o de Dobrada - SP para a colete' de água e
so].a. tem; suam localizações determinadas pelas seguintes coordenadas
quilométri.caa aproximadas(carta IBGE Matãa' - liSO.000 - 1971)t

ST 01 - A jusante de antiga área de tanques de armazenamento de
vi-nhaçür em desativação, com muitos anos do utilização:
Coordenadas 764,100 E

7619.250 N

ST 02 - Área entre canavial e laranjal, que nunca recebeu linhaça.
sondagem testemunhei

Coordenada: 765,600 E
7619. 250 N

Ver .no Anexo 11.1 a localização
realizadas. nas cartas, das sondagens

6. TRABALHAS EXECUTADOS

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

Foram também executadas 2.0 (dual) 80ndagens elétri.cas pelo método da
eletrorresi.stivídade e medi.daB, por comi-nhainento, da ' condutívi.date
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pelo método eletromagnétíco índuti.vo
nadelos M31 e M34.
Considerando-se a composição média
realizadas análi.ses das amostras de

determi.nar os teores

e oc

uti.lidando-se equipamentos

da vinhaça,
solo e água
das segui.ntea

foram também
coletadas nas
substânci.a3 esondagens ví8ando

elementar:
solo: K? ca: ng e Na trocáveís S04; séri.e ni.trogenada,
água: K; Cl; S04; TOC; pn; condutividade elétrica séri.e nltrogenada

6.1. Sondagens a Veado

URINA SANTA ELlgA

Foram executados 13.0 metr08 de sondagem na Urina Santa Ellsa. em
dois furos a tudo, respectivamente SI'01 e sr02. A sondagen ST01, com
7.0 metros, foi. executada nas proxi-ni.dades do 'Tanque Central" de
armazenamento de vinhaça. A sr02. sondagen testemunha. em área
remanescente de anel.ga reserva florestal, alcançou 6.0 metros de
profundidade.

Não foi encontrado o nível d'água em nenhuma das sondagens

URINA LAGOA DOURADA

Foram também executadas dual sondagens: STOI com S,50 antros e SV02
com Sr50 metros, respectivamente, na área de tanques de armazenamentc>
de vlnhaça e na área testemunha perfazendo um total de 11,0 metros. O
nível d'água fol encontrado em ambas as sondagens tendo sida
instalados piezometr08, para colete de amostras de água para análise.

Ver no Anexo 11.2. cópias dos boletins das sondagens efetuadas

6.2 naostragen e Anúllaea

Foí coletada 01 amostra de água em cada piezometra - ST01 e ST02
respecti.valente - instalados na Usi.na Lagoa Dourada onde foram
analisados os parâmetros para água referidos no item 3 deste
relatóri.o e 25 amostrar de Bolor sendo 13 nas sondagens a tudo
realizadas na Uslna Santa Eli.sa e 12 nas sondagens executadas na
Usi-na Lagoa Dourada. Ver no Anexo 11.3. resultados das análi.ses de
água e solo efetuadas.

6.3 Sondagens Qeofíslca8
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São vários 08 métodos geofísi.cos uti.li.zad08 em estudos de carátel
hldrogeológico. No caso específico de polui.ção de águas
subterrâneas, os mais adequados aão os da eletrorre lstlvJ.dado eo
eletronagnótlco Indutiva, visto que a regi tlvldade. e a
condutividade. são as propriedades físíca8 da água mai.s afetadas
pelos poluentes,. exatainente como ocorre com a vi.nhaça. O8
procedimentos mai.s utilizados são os da sondagem elétríca, no
primeiro método. e o pera,l de condutividade aparente. no segundo.

Naa duas áreas estudadas, em Dobrada - Urina Lagoa Dourada, e en
Pontas -- Usi.na Santa alisar foram feitas duas 80ndagens elétricas e
vários perfis de condutlvi.dada, distríbuíd08 próximos aos tanques de
armazenamento de vlnhaça e fora de sua área de Influência. Os
resultados obtidos com aa sondagens elétri.cas e alguns perfis de
condutividade estão apresentados no Anexo 11.4.

7 CARACTERÍSTICAS PEOoi.ÓQiCAS DOS SOlaS AHO$TRAD08

A verificação em campal na Fazenda Lagoa Dourada, constatou a
ocorrência do solos Podzólico Vermelho Amarelo {PVe} confinnando o
englobamento dos dois pontos. feita pelo projoto lt;ÚAM (vo1.32) na
grande mancha de PVe 6-Podzóli.co Vermelho Amarelo eutrófi.co (PVe)' con
manchas de Podzólico Vermelho escuro (PEe).

De acordo com aquele prometo tem-se as segui.ntes características paraoate8 solos:

Podzóli.co Vermelho Amarelo eutrófi.co - Solos mi.neraíBr con horizonte
B textural, não hidromórfícos, argi-la com baixa ati.vídade {baixa
capacidade de troca de cationa') , horizonte A moderado. A textura do
hora.fonte A é nlédla e do hora.fonte B é argilosa. ocorrendo mudançatextura]. abrupta.

Com relação a saturação das bases encontramos solos áli-cos (PH < 5,
saturação de bases V z 50$ a Al+++ 2 sOt).

Apresenta um hora-fonte B de coloração vermelhanamarelada. sendo Q
teor de Fe203 inferior a 25$ quando o subhori.zonte considerado tiver
20$.de argi.].a e i.nferior a IO$ quando o teor de argila for de 100$.
Estão ai.suados em terrenos ondulados .

O horizonte A moderado apresenta teores de carbono vara.ando entre 1,4
a 2,21$. À textura do hora.zonte B é mui.to argilosa.


