Fundacao Educacional do Municipio de Assis
Instituto Municipal de Ensino Superior de Assis
Campus ’José Santilli Sobrinho”

NAGELA MARIA GIANNASI FIAIS

USO DA VINHACA NA FERTIRRIGACAO: UMA REVISAO DOS
IMPACTOS CAUSADOS.

ASSIis/SP
2020



Fundacao Educacional do Municipio de Assis
Instituto Municipal de Ensino Superior de Assis
Campus ’José Santilli Sobrinho”

NAGELA MARIA GIANNASI FIAIS

USO DA VINHACA NA FERTIRRIGACAO: UMA REVISAO DOS
IMPACTOS CAUSADOS.

Trabalho de concluséo de curso apresentado ao curso de
Quimica Industrial do Instituto Municipal de Ensino
Superior de Assis — IMESA e a Fundacdo Educacional do
Municipio de Assis — FEMA, como requisito a obtengéo do
Certificado de Concluséo.

Orientando(a):Nagela Maria Giannasi Fiais.
Orientador(a):Marcelo Silva Ferreira.

ASSIis/SP
2020



FICHA CATALOGRAFICA

FIAIS, Nagela Maria Giannasi. Uso da vinhaga na fertirrigacdo: Uma revisdo dos
impactos causados.
/ Nagela Maria Giannasi Fiais. Fundacao Educacional do Municipio de Assis -FEMA —
Assis, ano.

NuUmero de paginas.

1. Nitrato. 2. Vinhaca.

CDD:
Biblioteca da FEMA




USO DA VINHACA NA FERTIRRIGACAO: UMA REVISAO DOS IMPACTOS
CAUSADOS.

NAGELA MARIA GIANNASI FIAIS

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado ao Instituto
Municipal de Ensino Superior de Assis, como requisito do
Curso de Graduacéo, avaliado pela seguinte comisséo
examinadora:

Orientador:

Me. Prof. Marcelo Silva Ferreira.

Examinador:

Me. Profd. Elaine Amorim Soares

Assis/SP
2020



DEDICATORIA

Dedico este trabalho em primeiro lugar a Deus,
gue meu deu saude e forcas para superar todos
os momentos dificeis a que eu me deparei ao
longo da minha graduagéo, a minha mae, meu
pai, minha avé que me vigia la de cima e meu
noivo por serem essenciais na minha vida e a
todos 0os amigos por me incentivarem a ser uma
pessoa melhor e ndo desistir dos meus sonhos.



AGRADECIMENTOS

A todos os mestres que contribuiram com a minha formacdo académica e
profissional durante a minha vida. Sou grata a minha familia pelo apoio e amor
gue sempre me deram durante toda a minha jornada, e principalmente a meus
pais que estiveram comigo, me criaram com muito custo e esfor¢co, me
inspiraram a lutar e querer sempre ser melhor. Agradeco ao meu noivo que
nos momentos mais dificeis me apoiou a continuar a minha jornada
académica, sempre incentivando a me esforcar ao maximo para, junto com
ele, construir e melhorar o nosso futuro. Agrade¢o aos meus amigos que me
ajudaram durante minha vida académica e no pessoal, que compartilharam
dos inumeros desafios que enfrentamos, sempre com o espirito guerreiro e
colaborativo, com horas mal dormidas, longas horas estudando e quando
podiamos celebrando nossa amizade. Agradeco aos funcionarios da FEMA
gue contribuiram direta e indiretamente para a conclusao deste trabalho. E
principalmente sou grata a Deus por guiar a minha vida para decisfes corretas
e me mantar disciplinada no caminho correto, por mais arduo e longo que

fosse o caminho, ele esteve e sempre estara comigo.



“‘E quando o cansaco bater, tristeza aflorar, lembre-se que
somos vocé e eu contra o mundo, ao infinito e além. Vocé
tem a capacidade de conquistar o mundo, entédo vai la e
brilha minha menina”

(Patricia Aparecida Giannasi Fiais/Mae)




RESUMO

Uma das consequéncias do aumento das industrias de producao de alcool no pais, é a alta
geracdo de vinhaga. Com isso, a utlizacdo deste subproduto como fertilizante foi
determinada como concreta para o cultivo e colheita tradicional da cana-de-acucar. Varios
trabalhos relatam os bons resultados na producédo agricola, como uma perceptivel redugéo
de gastos com a aplicacédo de fertirrigantes. Porém, se adicionada em demasia no solo,
acarreta em graves mudancas na planta que seréa utilizada posteriormente nas usinas e
destilarias, resultando em um caldo ruim para a fermentacéo do alcool. Os recursos hidricos
no processo de obtencdo do combustivel é também uma das maiores preocupacdes
relacionadas a questdo ambiental nas industrias de bioetanol devido ao grau de poluicédo
potencial produzida com o efluente da fermentacao. Este trabalho tem por objetivo realizar
revisdo bibliografica das consequéncias ambientais e sanitarias que o uso da vinhaca
provoca para a populagdo, e com isso formular sugestbes para resolver os problemas
causados pela contaminacdo por nitrato oriundo da vinhaca, em solos e fontes hidricas.
Perante a norma técnica P4.231 desde janeiro de 2005 até abril de cada ano consecutivo,
as areas agricolas que fazem uso da adubacao por meio da vinhaca, devem apresentar um
plano de aplicacdo. Os resultados obtidos nas revisdes de pesquisas e trabalhos a respeito
da vinhaca demonstra que, em relacao aos contaminantes em geral, bem como a toxicidade
infringida ao solo e aguas, varia muito dependendo do tipo de &rea (terreno) no qual o
residuo € lancado, bem como a qualidade e teor de DBO e DQO presentes nessa vinhaca.
Vale também ressaltar que as leis vigentes no tratamento e descarte da vinhaga sdo bem
elaboradas, contudo necessitam de atualizac6es devido as novas tecnologias agricolas e
também um maior enfoque ao tratamento do nitrato nas areas rurais.

Palavras-chave: Nitrato. Vinhaca.



ABSTRACT

One of the consequences of the increase in the alcohol production industries in the country,
is the high generation of vinasse. Thus, the use of this by-product as a fertilizer was
determined to be concrete for the traditional cultivation and harvesting of sugarcane. Several
works report the good results in agricultural production, as a noticeable reduction in
expenses with the application of fertigation. However, if added to the soil too much, it causes
serious changes in the plant that will be used later in the plants and distilleries, resulting in
a bad broth for alcohol fermentation. The water resources in the process of obtaining the
fuel is also one of the biggest concerns related to the environmental issue in the bioethanol
industries due to the degree of potential pollution produced with the fermentation effluent.
This work aims to carry out a bibliographic review of the environmental and health
consequences that the use of vinasse causes for the population, and with that to formulate
suggestions to solve the problems caused by nitrate contamination from vinasse, in soils
and water sources. In view of technical standard P4.231 from January 2005 to April of each
consecutive year, agricultural areas that use fertilization through vinasse, must present an
application plan. The results obtained in the reviews of research and studies on vinasse
demonstrate that, in relation to contaminants in general, as well as the toxicity inflicted on
the soil and water, it varies a lot depending on the type of area (land) in which the waste is
released, as well as the quality and content of BOD and COD present in this vinasse. It is
also worth mentioning that the laws in force in the treatment and disposal of vinasse are well
prepared, however they need updates due to new agricultural technologies and also a

greater focus on the treatment of nitrate in rural areas.

Keywords: Nitrate. Vinasse.
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1. INTRODUCAO

A cana-de-acUcar se encontra em solo nacional a mais de 500 anos, tendo por volta dos
ultimos 30 anos, um avango muito grande, deixando de ser apenas uma fonte de alimentos,
mas também um biocombustivel. Atualmente as industrias sucroalcooleiras bem como as
destilarias estdo entrando também no universo da agro energia, trazendo com elas um novo

conceito de energia limpa e renovavel (LORENCINI,2009).

Uma das consequéncias devido ao aumento das industrias sucroalcooleiras no pais, é a
geracdo de vinhaca, uma vez que de um litro de etanol produzido € obtido
aproximadamente doze litros de vinhaca. Com isso a utilizacdo deste subproduto como
fertilizante € concreta no cultivo e colheita tradicional da cana-de-acUcar. A irrigacdo da
vinhaca no processo de fertirrigacdo do canavial € uma pratica muito utilizada entre as
industrias sucroalcooleiras e destilarias no Brasil (SILVA; BONO; PEREIRA, 2014).

Vérios trabalhos comentam os bons resultados na producao agricola, como uma perceptivel
reducédo de gastos com a aplicacéo de fertilizantes. Freire & Cortez (2000) mencionam que
a vinhaca traz 6timos beneficios biolégicos, fisicos e quimicos ao solo, apresentando uma
maior producdo da cana-de-acucar. Porém, se adicionada em demasia ao solo, acarreta
em graves mudancas na planta que serd utilizada posteriormente nas usinas e destilarias,

resultando em um caldo ruim para a fermentacéo do alcool.

Os recursos hidricos no processo de obtencdo de energia € a uma das maiores
preocupacdes relacionadas a questdo ambiental nas industrias de bioetanol, devido ao grau
de poluigéo potencial produzida como residuo, efluente da fermentacédo (BERNDES, 2008).
Deve-se também levar em consideracdo que este residuo apresenta uma grande
concentracdo de DBO (carga organica) podendo resultar em grandes prejuizos ao meio
ambiente, ainda mais se nédo distribuido corretamente quando colocado em contato com 0s
recursos hidricos (UNEP, 2011).

A quantidade necessaria de nitrogénio hoje em meios agricolas tem sido suprida por
fertilizantes de natureza quimica e organica como também pela manutencdo bioldgica
(MAIA; CANTARUTTI, 2004). Ao utilizar-se de uma fertilizacdo com nitrogénio de forma
inadequada ocorre Varios e sérios problemas ao meio ambiente, desde disfungcédo dos

recursos fundamentais as culturas irrigadas com vinhaga causando um encarecimento na
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producdo agricola como vérias crises ecolégicas, tais como a poluicdo de aguas
subterrédneas e de 4guas para o consumo humano, bem como também as aguas maritimas
(MAIA; CANTARUTTI, 2004).

Levando em consideracdo o risco de contaminacdo de agua potavel tanto aos centros
urbanos, como nas &reas rurais, devemos ressaltar as diversas doencas provenientes do
consumo em altas doses de nitratos e nitritos tais como: metahemoglobina em criancas,
disfungdes na tireoide entre outros (BIGUELINI; GUMY,2012).

Vale salientar também que a contaminacéo dos solos e dos recursos hidricos € uma das

mais serias problemética do manejo de cultura da atualidade (RAMBO et al., 2004).

Este trabalho tem por objetivo realizar revisdo bibliografica das consequéncias ambientais
e sanitarias que o uso da vinhaca provoca para a populacéo, e com isso formular sugestdes
para resolver os problemas causados pela contaminacdo por nitrato oriundo da vinhaca,

em solos e fontes hidricas.
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2. VINHACA

A vinhaca é um subproduto oriundo da fermentacdo e destilacdo do caldo proveniente da
cana-de-acgucar. Esse residuo industrial, apresenta carateristicas proprias, porque embora
a producao de alcool seja bem difundida em diversos paises no mundo, estes ndo fazem
uso dos mesmos recursos vegetais para a producao do produto final principal (etanol), um
exemplo disso é o fato de que na América do Sul devido ao clima, utilizamos a cana-de-
acucar, enquanto na Europa como um todo se utiliza a beterraba, para tal producdo. O
coeficiente de sodio presente na vinhaca de beterraba € maior do que a de cana-de-acucar,
0 que nos remete a relembrar que altas por¢cdes desse ion, ndo sao desejaveis nos solos e

plantas, uma vez que esta pode causar riscos ao meio ambiente (GEMTOS et al., 1999).

7z

Ela € dada como um dejeto industrial proveniente da destilacédo, ela é rica em sua
capacidade realizar adubacé&o do solo, porém seu nivel de toxicidade chega ser 100 vezes
mais poluente que o esgoto urbano, devido aos elevados indices de matéria organica,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), pH &cido, alta corrosividade, entre outras diversas
situagBes e condi¢Bes da vinhaga, isso acaba por torna-la um risco aos animais e florestas
seja elas de escala macro ou micro, como também afeta profundamente a microflora de
rios, lagos (agua doce), e espanta animais marinhos em periodo reprodutivo das costas
nacionais (FREIRE & CORTEZ, 2000).

Rosseto, 1987 afirma que o subproduto da producdo de etanol (vinhaga) tem em sua
composicdo céations, matéria organica e alguns acidos organico, tendo sua fonte nutritiva
correlacionada ao mosto no qual tem origem (melagco, cana-de-acucar ou melago

composto).

A vinhaga é o subproduto que mais polui nas industrias sucroalcooleiras, tendo seu DBO
por volta de 20.000 a 35.000 mg L. A cada litro de alcool produzido sdo jogados em média
10 a 18 litros de vinhaga, esse valor depende muito da qualidade dos equipamentos
presentes no processo de destilacdo, outra informacéo que devemos levantar € que este
subproduto (vinhaga) sai da industria em temperaturas em torno de 85 a 90 °C
(ROSSETTO, 1987).

As atuais pesquisas voltadas a vinhaca focam, geralmente, nos efeitos do pH, analises
fisico-quimicas, e como ela afeta o plantio da cana (LYRA, 2003)
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2.1. A PRESENCA DE NITRATO NA COMPOSICAO DA VINHACA

Cunha et al (1981) mencionam que a presenca de nitrogénio no solo é dada por uma
irrigacdo organica (vinhaca) complexa, por causa de suas demandas bioquimicas. O
nitrogénio se desenvolve no solo de forma organica enquanto isso, as reacdes biologicas
de mineralizacdo s&o as primeiras a ocorrerem.

Devido ao fato citado anteriormente, e também a pouca interacdo de carbono e nitrogénio,
o N parado pode acabar em tendo uma maior mineralizacdo, porém a unido de materiais
organicos e a vinhagca podem ocasionar um aumento na salinidade do solo, a quantidade

de matéria organica e a presenca de nitrogénio total (Mandejon et al. 2001).

A figura 1 mostra a composicao da vinhacga:

Caracteristicas da Vinhaca
Parametro Melaco Caldo Misto
PH 42-50 37-46 44-486
Temperatura [°C] 80-100 80 -100 80-100
DBO [mg 02/1] 25.000 6.000 - 16.500 19.100
DQO [mg ON] 65.000 15.000 - 33.000 45.000
Solidos Totais [mg/l] 81.500 23.700 52.700
Solidos Volateis [mg/l] 60.000 20.000 40.000
Nitrogénio [mg/l] 450 - 1600 150 - 700 480 - 710
Fésforo [mgll] 100 - 290 10-210 9-200
Potassio [mg/l] 3.740 - 7830 1.200 - 2.100 3.340 - 4600
Calcio [mg/l] 450 -5.180 130 - 1.540 1.330-4 570
Magneésio [mg/l] 420 -1520 200 - 490 580 -700
Sulfato [mg/l] 6400 600 - 760 3.700- 3730
ﬁCarbono [mgllj 11.200 - 22 900 5.700 - 13.400 8.700-12.100 |

Figura 1 Componentes da vinhaga ndo concentrada. In: <https://www.piracicabaengenharia.com.br/vinhaca-principais-
tecnicas-de-utilizacao/>. Acesso em: 13/10/20

Como é possivel observar na figura a cima as caracteristicas da vinhaca mudam de acordo
com o tipo de caldo utilizado para o preparo do mosto a ser utilizado na destilaria, aqui

temos o exemplo de trés tipos de solu¢cdes com altos teores de agucar, o melago mais agua,


https://www.piracicabaengenharia.com.br/vinhaca-principais-tecnicas-de-utilizacao/
https://www.piracicabaengenharia.com.br/vinhaca-principais-tecnicas-de-utilizacao/
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o caldo de cana de acucar puro e por fim o caldo misto que no caso seria a uniao das duas
soluc¢des anteriormente citadas (caldo de cana-de-agucar mais melaco) (ALMEIDA,2015).

De acordo com a figura, o0 melaco apresenta concentracbes de 450 até 1.600 mg/L de
nitrogénio em sua composi¢ao, enquanto o caldo com teores que variam de 150 a 700
mg/L, e por fim o caldo misto que pode chegar a concentracdes de 480 a 710 mg/L
(ALMEIDA,2015).
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3. O NITRATO NO SOLO

O nitrato ndo consegue ser fixado em solos com muitas cargas quimicas negativas, uma
vez que o nitrato € um anion, isso o da um grande potencial para lixiviacdo, trazendo altas

taxas de poluicdo as aguas no subsolo (HOCHMUTH, 1999).

Newbould (1989) relatou em suas pesquisas que desde a década de 80 o uso de

fertilizantes nitrogenados ja se encontra em escala mundial de uso.

Para evitar problemas com o nitrato, algumas medidas devem ser tomadas quanto ao seu
uso, controlando e verificando sempre os teores de nitrogénio e os volumes de fertilizante
organico (vinhaca) em solo (CETESB,2013).

Os subelementos provenientes da amodnia se colocados diretamente no solo sofrerdo de
forma rapida sua dissolucao no solo. Essa alta solubilidade e pouca afinidade com a parte
central do solo facilitam que o0 mesmo acompanhe a agua em sua rota para irrigacao do
solo, com isso a junto a gravidade, o nitrato consegue chegar a niveis mais profundos,
poluindo assim os lencgais freaticos (STIPP; ABDALLA; SILVEIRA, 1998)

Exner et al. (1991) observaram a profundidade da mobilizacdo do nitrato em solo em
comparacao as quantidades dele aplicados no solo, constatando que 95% do nitrato foi
lixiviado para baixo do limite radicular da cultura, levando em consideracdo que os volumes

médios sdo de 34 a 70 L1 de nitrato.

Em paises Europeus e nos Estados Unidos, concentracdes acima de 50 L ja determina o
solo como potencialmente poluido (VANCLOOSER; VIAENE; CHRISTIAENS, 1994).

A equacéo [1] apresenta a lixiviagdo de ambnia bem como seu ciclo no solo:

2 NHsy + 302 — 2NOs> + 2H-O + 4H ;
2NO> + O —2NOs3;

NH; + O> + 2H — NH>OH + H>0:
NH->-OH + H>0 — NO> +5H;

2NO:>; + O —2NO;.

Equacéo[1] Lixiviacao do nitrogénio em solo. In:

<https://smastrl6.blob.core.windows.net/igeo/2020/01/boletim_ig_nitrato.pdf>


https://smastr16.blob.core.windows.net/igeo/2020/01/boletim_ig_nitrato.pdf
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O processo de lixiviagdo do nitrogénio pode ocorrer de duas formas acima apresentadas.
Em primeiro, a molécula de ambnio reage com o oxigénio, produzindo nitrito, dgua e
hidrogénio, em sequéncia o nitrito interage novamente com o oxigénio formando assim
nitrato (VANIER et al., 2019).

Em segundo, a aménia interage com oxigénio e hidrogénio, formando hidroxilamina e agua,
a hidroxilamina reage novamente com a &agua formando nitrito e hidrogénio, o nitrito

produzido reage com o oxigénio formando por fim o nitrato (VANIER et al., 2019).

A figura 2 mostra o ciclo do nitrogénio:

Ciclo do Nitrogénio

Nitrogénio
atmoskérico

Lixiviacdo

Figura 2 Demonstragéo do ciclo do nitrogénio no solo.
In:<https://lwww.agrolink.com.br/fertilizantes/nitrogenio_361444 .htm|>

O nitrogénio passa por volta de oito processos na natureza, entre eles estdo a fixagéao,
mineralizacdo, adsorcao, nitrificacdo, desnitrificacdo, assimilagéo, volatizacdo e por fim
anammox (VANIER et al., 2019).

A fixacdo ocorre quando o nitrogénio gasoso proveniente da atmosfera é transformado em
amonia incorporado as plantas, pode ocorrer de forma biologica, devido a presenca de
algas ou bactérias, industrial e também pelos raios solares. Na mineraliza¢do o nitrogénio
sobre reacdes microbioldgicas, sendo assim transformado em aminoacidos e em amonio,
€ mencionado que em torno de 95 % do nitrogénio no solo se encontra na forma organica,
tornando-o insoltvel (BERNICE, A. M., 2010).


https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/nitrogenio_361444.html
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A adsorcéo € a fixagdo da amonia por meio de trocas ibnicas com os argilominerais do solo.
Na nitrificacdo a aménia é transformada em nitrato e em seguida em nitrito através da acao
de bactérias em meio aerdbio. Ja a desnitrificacdo acontece em meio anaerébio, também
pela acdo de bactérias, porém nessa fase o nitrato € convertido em nitrito, depois em éxido
nitroso e nitrogénio molecular (BERNICE, A. M., 2010)

A assimilagdo € o processo oposto a etapa de mineralizacdo, ele converte 0 aménio em
nitrato, proteina e biomassas, a volatizacdo é a evaporacdao da amdnia que se encontra no
solo para a atmosfera e por fim na anammox ocorre a oxidacdo anaerdbia da aménia a
transformando em nitrogénio molecular quando presente em nitrato e nitrito, iSso ocorre

pela acéo de alguns géneros especificos de bactérias (VANIER et al., 2019)

3.1. RISCOS PROVINIENTES DO NITRATO

O surgimento de algas e demais microfloras aquaticas em aguas doces e maritimas tem
como principal fonte os ions de nitrato. Estes ions estédo diretamente ligados a perda da
gualidade da agua potavel disponivel a populacdo, como também a morte de dezenas de
peixes devida a pouca disponibilidade de Oz podendo ser fonte poluidora dos lencgois
freaticos (MACEDO; SIPAUBA-TAVARES, 2005)

Muchovej e Rechcigl (1995) apontam que aguas com coeficientes de N nitrico superiores
a 3 mg L séo constatadas como poluidas, com isso o custo de extracdo de NO3 " torna-se
custosa em demasia. Diante dos perigos apresentados, o valor maximo de nitrato em meio
a agua ndo pode ultrapassar 10 mg L de N nitrico conforme as normas pré-estabelecidas
pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente e pelo Ministério da Saude (BRASIL, 2001).

Agéncia Ambiental dos Estados Unidos — USEPA também adotou essas normativas.

Dados apresentados por Muioz-Carpena et al. (2002) e Chowdary et al. (2005) mostram
que existem areas nas quais o coeficiente de N- NO3-superam valores de aproximadamente
200mg L-1.

A dissolucéo desses elementos por parte de areas rurais tem se tornado um grave problema
a saude da populacdo de modo geral, quando os valores de concentragdo ultrapassam de
10 mg L* em aguas no subsolo. A populacéo infantil na faixa dos 6 meses de vida, tem a

possibilidade de desenvolver excesso de hemoglobinas oxidadas (metahemoglobina) o que
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acaba por deixar as pessoas portadoras desta sindrome com uma redugéo do oxigénio no
sangue. Uma das principais caracteristicas dessa doenca é o surgimento de area azuladas
na pele da criancga, principalmente em volta da boca e olhos, devido ao o sufocamento com
a pouca disponibilidade oxigénio no sangue do bebé, por isso esta enfermidade tem o
nome popular de “bebé azul”’. Existem relatos de 6bitos por causa dessa doenca a partir do
momento em que cerca 70% da hemoglobina é convertida (FENG et al., 2005) e (ZUBLENA
et al.,2001).

Segundo Galaviz-Villa et al. (2010) em relacdo a doencas decorrentes da poluicdo das
fontes hidricas nitrato e nitrito, temos também desenvolvimentos anormais da tireoide, bem
8 como o desenvolvimento de cancer devido ao aumento nitrosaminas no organismo, além

claro de problemas respiratorios voltados ao transporte de oxigénio.

Ja na flora comenta que a presenca de nitrogénio em demasia na fertirrigacdo traz
problemas na agricultura, como a qualidade do produto final (fruto por exemplo, até pouca
resisténcia a mudancas abruptas no tempo (geadas) e ainda também degrada a camada

de ozdnio o que altamente contribui para o efeito estufa (GALAVIZ,2010).

3.1.1. Atuacdao do nitrato nos solos, aguas e plantas.

Segundo Spitz & Moreno (1996) o que mais determina a lixiviagao de nitrato sao as chuvas,
concentracOes de fertirrigacdes, forma do manejo da cultura, metodologia de drenagem e
temperatura. O ser humano n&o tem a capacidade de controlar de forma total sistema
agricola e o seu rendimento em producdo devido a diversos problemas ou imprevistos
naturais (pragas resistentes, mudancas abruptas do clima, entre outros) porém, ainda sim
existem algumas organizacfes de boas praticas por parte dos agricultores em geral que,
se feita com cuidado e pesquisa (analises fisicas, quimicas e biolégicas do solo), nao
somente tera um solo bem nutrido, como também diminuird os niveis de poluicdo através
do N.

Correa et al. (2006) e Phillips & Burton (2005) afirmam que com grande dispinibilidade

hidrica, a degradacéo dos ions se torna superior em solos arenosos, por causa da pouca
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matéria organica presente, com isso nao fixando o nitrato, que quando “solto” passa por

uma lixiviagdo chegando até aos subsolos.

Andrade et al. (2009) observaram que em areas fertirrigadas, a dissolucéo de nitrato, teve
seu aumento pelas praticas agricolas extremas, disponibilidade hidrica alta no processo de
irrigacdo e por fim caracteristicas fisicas destes solos. A predominancia de argilas com
carga positiva nos solos, a possibilidade de fixacdo de nitrato € praticamente inexistente.
Porém solos com variacdes de suas cargas minerais tem uma boa retencdo de nitrato
(DAVIS et al., 2000).

No que diz respeito aos solos tropicais Dynia (2000) analisou o alto deslocamento realizado
pelo nitrato, chegando a concentrar ions entre 220 e 460 cm de funduras, com solos de
potencial argiloso, ocorre uma variacdo entre 340 e 600 cm, em solos arenosos o0 que
determina existéncia deste no solo, séo os locais inferiores, da area da area da raiz em boa

parte dos cultivos.
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4. AMOSTRAGEM DE NITRATO EM SOLOS E AGUA

Essa metodologia foi empregada e padronizada pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudaria) para determinacao de nitrato e amonio presente em diversos solos.
(EMBRAPA, 2010)

41. AMOSTRAGEM DO SOLO NO CAMPO

O primeiro passo na amostragem € a divisdo da &rea em que se quer caracterizar em partes
menores ou glebas que sejam uniformes. Quanto mais dividida for a &rea, melhor seré a
representatividade da amostragem. Se o local de pesquisa apresenta um espa¢o muito
amplo a tendéncia € que se obtenha uma divisdo em muitas glebas, para tanto, o ideal
coletar algumas glebas homogéneas reduzindo a quantidade de amostras unindo areas
gue sdo desuniformes. Geralmente, as amostras sao classificadas de acordo com suas
caracteristicas fisicas ou de uso: area arenosa, area argilosa, alto da encosta, meio ou
baixada, cor da terra, cultura ou vegetacao existente ou anterior; e, até mesmo, devido aos

tratamentos que ja recebeu, como calagem e adubacéo (COELHO, 2006).

A amostragem pode ser feita com enxadao, pa reta ou algum tipo de trado. Onde ocorrer
a coleta, o solo deve ser sempre limpo na superficie, afastando os detritos nao

decompostos, como pau, pedacgos de palha ou outros materiais (COELHO, 2006).
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A figura 3 mostra algumas etapas da extracdo e as formas corretas de catalogar a amostra:

amostras separadas). In:<http://www.ufac.br/site/ufac/prograd/educacao-tutorial/grupos-pet/pet-agronomia-1/apoio-
didatico/quimica-e-ferlitidade-do-solo/unidade-7-amostragem-de-solos>

A figura 4 mostra os procedimentos de amostragem do solo, utilizando-se diferentes

equipamentos.

TRADO DE TRADO TRADO
ROSCA CALADO HOLANDES PA-DE-CORTE

Figura 4 Procedimentos de amostragem do solo, utilizando-se diferentes equipamentos.
In: <http://www.ufac.br/site/ufac/prograd/educacao-tutorial/grupos-pet/pet-agronomia-1/apoio-didatico/quimica-e-
ferlitidade-do-solo/unidade-7-amostragem-de-solos> Acesso em: 13/10/20


http://www.ufac.br/site/ufac/prograd/educacao-tutorial/grupos-pet/pet-agronomia-1/apoio-didatico/quimica-e-ferlitidade-do-solo/unidade-7-amostragem-de-solos
http://www.ufac.br/site/ufac/prograd/educacao-tutorial/grupos-pet/pet-agronomia-1/apoio-didatico/quimica-e-ferlitidade-do-solo/unidade-7-amostragem-de-solos
http://www.ufac.br/site/ufac/prograd/educacao-tutorial/grupos-pet/pet-agronomia-1/apoio-didatico/quimica-e-ferlitidade-do-solo/unidade-7-amostragem-de-solos
http://www.ufac.br/site/ufac/prograd/educacao-tutorial/grupos-pet/pet-agronomia-1/apoio-didatico/quimica-e-ferlitidade-do-solo/unidade-7-amostragem-de-solos
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A figura 5 mostra a sequéncia de operacdes na coleta de amostra de solo, utilizando-se

enxadao e pa reta (pé-de-corte).

Figura 5 Sequéncia de operagdes na coleta de amostra de solo, utilizando-se enxadéo e pa reta (pé-de-
corte).In:<http://www.ufac.br/site/ufac/prograd/educacao-tutorial/grupos-pet/pet-agronomia-1/apoio-didatico/quimica-e-
ferlitidade-do-solo/unidade-7-amostragem-de-solos> Acesso em: 13/10/20

Para que se tenha uma boa amostragem, devem ser coletadas amostras em no minimo 20
pontos diferentes, fazendo o caminho de ziguezague como demonstrado anteriormente, em
cada gleba ou taldo homogéneo (ARRUDA; MOREIRA; REENDE, 2014).

Com uma homogeneizacdo bem-feita das amostras coletadas obtemos uma amostra
composta, dessa pegamos uma aliquota de aproximadamente de 300 gramas em saco

plastico limpo, junto com a etiqueta de informag¢des, como mostrada na figura 6:

ba
hada rada
us:
Sim () néo Quantidade 7 \ =
que julgar Imp: UF:

Figura 6 Fichas padréo de classificacdo do solo. In:< https://blog.agromove.com.br/amostragem-de-solo-produtividade-
da-sua-lavoura/> Acesso em: 13/10/20


http://www.ufac.br/site/ufac/prograd/educacao-tutorial/grupos-pet/pet-agronomia-1/apoio-didatico/quimica-e-ferlitidade-do-solo/unidade-7-amostragem-de-solos
http://www.ufac.br/site/ufac/prograd/educacao-tutorial/grupos-pet/pet-agronomia-1/apoio-didatico/quimica-e-ferlitidade-do-solo/unidade-7-amostragem-de-solos
https://blog.agromove.com.br/amostragem-de-solo-produtividade-da-sua-lavoura/
https://blog.agromove.com.br/amostragem-de-solo-produtividade-da-sua-lavoura/
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Quanto a profundida da coleta das amostras devemos levar em consideragdo varias
variantes, em relagéo aos tipos de cultivo anuais (ARRUDA; MOREIRA; REENDE, 2014).

Com isso as culturas anuais com cultivo convencional, culturas perenes, pastagens,
sistema de cultura anual com plantio direto adubado em linha a profundida deve chegar de
0 a 20 cm de coleta (isso tudo em um terreno com cultura com menos de 6 vezes plantada
de forma direta em solo e adubado em linha), quando ultrapassam o limete da 6° plantacao
a coleta deve ser realizada entre as profundidades de 0 a 10 cm, isso também vale para
campos naturais vem revolvimento do solo (ARRUDA; MOREIRA; REENDE, 2014).

Importante ressaltar que culturas anuais em sistema direto, as amostras devem ser
coletadas com pa-de-corte, em uma faixa 3 a 5 cm, de forma transversal até o ponto
desejado, desse modo como as amostras sao coletadas de faixa no solo, é recomendado
pegar de 8 a 10 amostras simples para uma amostra composta (ARRUDA; MOREIRA,;
REENDE, 2014).

Todo cuidado deve ser administrado na hora de escolher o local da extracdo da amostra,
sempre levando em consideracdo que ndo se deve coletar amostras proximas a casas,
vocorocas, formigueiros, caminho de pedestres ou até mesmo brejos, jamais utilizar
recipiente sujo para armazenar amostra, uma vez que o solo tem um alto indice de
facilidade de ser contaminado (MAPA, 2008).

O periodo de entrega das amostras e sua coleta varia muito, porém o ideal é lavar as
amostras no inicio do periodo de seca e com boa antecedéncia ao plantio, pois o solo ainda
tera umidade, em casos de cultura perene a coleta de ser feita em logo apés a colheita.

Essas andlises devem ser repetidas de 1 a 4 anos (MAPA, 2008).



28

4.2. AMOSTRAGEM DE AGUAS DE POCOS

As amostras de 4guas de pocos devem ser armazenadas em frascos plasticos limpos,
secos e devidamente identificados, contendo local, data coleta, responsavel e nao
ocorréncia de chuva nas ultimas 24 horas. As amostras devem ser coletadas utilizando um
balde de inox devidamente limpo e seco, sempre realizando a ambientacdo do balde ao
coletar cada amostra (coletar um determinado volume, homogeneizar no balde e desprezé-
la, coletar com o balde agora ambientado, uma segunda amostra e armazenar no frasco
limpo) (EMBRAPA, 2010).

4.2.1. Purga

Em aguas paradas a muito tempo em um determinado poco, necessitam da retirada de
agua correspondente a no minimo trés vezes o volume de dentro da obra de captacao, ou
seja, poco tubular ou pocos de monitoramento. Em paises como os Estados Unidos por
exemplo, a metodologia afirma que é necessario realizar o esgotamento do poco por
aproximadamente 20 minutos, no Brasil é aplicado o método de esgotamento por volta de

2 a 3 minutos e com isso realizar a coleta da amostra (CETESB, 2016).

Em caso de poco de monitoramento, a purga pode ser feita, por meio de bombeamento,
manual, ou utilizando bailer, quando isso acontece a amostra € coletado um dia apos a
purga para que 0 poco consiga se recuperar. Os po¢cos com condutividade baixa de agua
nao podem realizar a purga pois, o procedimento pode acabar secando o poco por
completo, alterando o fluxo da &gua da agua e no pré-filtro, que passa a ser turbulento
(CETESB, 2016).

Se for utilizado o bailer nesses locais para realizar a purga a tendéncia € que a aeracao e
a turbidez da agua aumentem em relacdo a concentracdo de sedimentos. Ainda existe o
problema de quando a amostra turva é acidificada, os ions metalicos, que inicialmente
estavam adsorvidos, serao liberados, causando uma elevacdo da concentracdo de metais
na amostra, tornando-a ndo representativa e ainda possivelmente o procedimento levara a
perdas de substancias volateis (CETESB, 2016).

Com isso foi elaborado o método de coleta de purga minima onde é retirado a menor
guantidade de agua possivel, em torno de aproximadamente 1 L de agua por minuto no

inicio da coleta. A vantagem deste método € reducdo do volume de agua da purga, a
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desvantagem e a demora do procedimento, que pode levar horas até a estabilidade da fonte
hidrica (CETESB, 2016).

Segundo o método estudado, para se obter uma amostragem com boa repetitividade e
coesdo dos resultados seriam necessarios a coletas de aproximadamente 20 a 30
amostras. (EMBRAPA, 2010).

4.2.2. Coleta das amostras

Antes de ser iniciado a coleta das amostras algumas medidas de verificacdo devem ser
tomadas. No que diz respeitos aos frascos e outros materiais utilizados para a coleta das
amostras, devem estar completamente limpos e com apenas a preservacoes
recomendadas para cada tipo de amostra, verificando sempre a qualidade dos frascos (se
nao existe rachaduras no interior e nas extremidades) e a validade dos reagentes utilizados.
(CETESB, 2012).

A esterilizacao dos frascos € vital no processo de coleta das amostras, por isso deve-se
tomar todo o cuidado possivel para que ndo ocorra o toque de mao, queda de po ou cinzas,
dentre outros residuos, dentro e fora deste material. Durante a coleta, realizar a
ambientagdo do frasco com a amostra, incluindo também os materiais utilizados para
coletar as amostras, evitando ainda mais a contaminacao. Em relacéo ao aspecto visual da
amostra atentar-se a presenca de particulas grandes em meio a amostra, garantindo a nao
presenca de folhas, galhos, insetos, ou qualquer material que possa cair de modo acidental
no frasco (CETESB, 2012).

Ainda de acordo com a Cetesh, 2012, para melhor amostragem e garantia de possivel
repetitividade do ensaio o ideal é coletar um bom volume de amostra (no minimo 250 mL
de agua) e realizar todas as analises de imediato ensino no campo em aliquotas, evitando
novamente a perda das amostras por contaminacdo. Apds a coleta das amostras abriga-
las da luz solar, e coloca-las em caixas térmicas com gelo (o ideal é em torno de 4°C). Por
fim e ndo menos importante caracterizar as amostras com 0 nome dos técnicos
responsaveis pela amostra, o numero de identificacdo da amostra, identificacdo do ponto
de amostragem, data e hora da coleta, natureza da amostra (agua tratada, nascente, poco
freatico, poco profundo, represa, rio, lago, efluente industrial, agua salobra, agua salina,

entre outros), tipo de amostra e os resultados obtidos das medidas tiradas no campo (pH,
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condutividade, OD, transparéncia, coloracdo visual, vazao e leitura de régua) (CETESB,
2012).

4.2.3. Tipos de amostra

As amostras utilizadas nos ensaios podem ser de modo geral de 3 tipos, amostras simples,
compostas ou entdo, integradas. Quando nos referimos a amostras simples, sdo aquelas
coletadas de forma Unica, em um tempo especifico, geralmente sao destinadas a ensaios
em campo ou a analises simples. A quantidade desta amostra ird depender de quais
parametros se deseja obter (BRASIL, 2004).

Amostras compostas sdo a unido de varias amostras pontuais/simples coletadas ao longo
de um certo periodo, essas amostras sdo homogeneizadas e transformadas em uma Unica
amostra esse meétodo é adotado para reduzir as quantidades de amostras a serem
analisadas, principalmente quando ha uma variacéo elevada da vazao da agua (BRASIL,
2004).

Por fim, as amostras integrais vdo ocorrer em locais onde é possivel coletar as amostras
de modo mais simultaneo possivel em pequenas por¢cdes para depois ser transformada em
uma Unica amostra (BRASIL, 2004).

4.3. ENSAIOS ANALITICOS DE NITRATO EM AGUAS E SOLOS

Quando se trata de determinacéo de nitrato em aguas os métodos sao variados, segundo
Queiroz, 2015 pode-se ser utilizado os métodos de acido cromotrdpico, ultravioleta, método
de Griess. O método de destilacdo de nitrogénio (método de Kjeldah) de acordo com a
Embrapa, 2010 pode ser utilizado para ambos os tipos de amostra.

4.3.1. Método do acido cromotropico

Para este método o sal dissodico de acido cromotropico deve reagir com o acido sulfurico
e com nitrato para a mudanca da coloracédo da solucao, esta por sua vez se enquadra na
faixa de 440nm. A nitracdo do anel dissulfénico depende do teor de nitrato e dos reagentes
utilizados, a metodologia recomenda concentracdes proximas a 70% devido a presenca de
nitrito (QUEIROZ,2015)
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4.3.2. Método do ultravioleta

Para esta analise o equipamento (espectrofotdmetro) precisa ser calibrado com os padrdes
de nitrato, acido sulfarico, nitrito e cloreto no comprimento de onda de 220 nm
(QUEIROZ,2015).

O nitrato se enquadra na faixa de 200 nm até no maximo 240 nm, isso esta relacionado a
concentracdo de nitrato presente na amostra, pode ocorrer a presenca de nitrito na leitura
uma vez que ele também entra na faixa de 220 nm, a diferenca entre eles é que o nitrito

tem uma banda mais fina e n&o tao intensa quanto a do nitrato (QUEIROZ,2015).

4.3.3. Método de Griess

s

O método aqui apresentado € utilizado para estabelecer teores de nitrito, contudo, se
realizado a reducdo do nitrito em uma coluna de Cédmio, é concreto e possivel a
quantificagdo de nitrato na mesma amotra. Isso ira ocorrer quando o nitrito reagir com as
aminas aromaticas primarias, e com isso, formar o sal diazbnio, em sequéncia
aconselhasse a acrescentar um composto organico aromatico contendo aminas ou fenais.

Finalizando o ensaio a solucéo deve ser lida em um espectrofotometro (QUEIROZ,2015).

4.3.4. Método de Kjeldah

O método Kjeldahl para analise de nitrato aménio é composto de trés etapas. A primeira
consiste na extracao do nitrato e do amoénio. A segunda etapa refere-se ao processo de
destilacdo, que é feito por arraste de vapor, utilizando-se para isso um destilador Kjeldahl.
A Ultima etapa do processo corresponde a titulacdo do coletado na etapa anterior, a qual
pode ser realizada manualmente ou com um titulador automético. Este coletado é titulado

utilizando uma solucéo padréo até a viragem ou a mudanca de cor da solugéo.
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5. LEIS SOBRE A APLICACAO DA VINHACA AO SOLO E METODOS
DE CONTROLE E VERIFICACAO DO VOLUME LANCADO NO SOLO.

Perante a norma técnica P4.231 (CETESB,2015) desde janeiro de 2005 até abril de cada
ano consecutivo, as areas agricolas que fazem uso da adubacédo por meio da vinhaca,

devem apresentar um plano de aplicacdo (CETESB,2013).

Nesse plano deve constar de forma completa e descritiva os locais onde € pretendido
realizar o lancamento da vinhaga como também um mapa do local com escala de 1:20.000,
ou superior, contendo as quantidades de vinhaca que serdo aplicadas em cada ponto numa
relacdo de m® hal, sendo caracterizadas por cores, em espacos de 150 m3. Nesses
documentos também é exigido a determinacédo do local de armazenamento da vinhaca, dos
canais mestres ou primarios (uso fixo de distribuicdo), bem como a localizacédo de cursos
d’agua, pogos, entre outros mais, dando basicamente o historico hidrico do local. Vale
ressaltar que também se € cobrado a entrega de analises do solo, areas de interesse

ambiental e modo de como é ou sera dosado a vinhaca nesse ambiente (CETESB,2013).

Para ajudar os agricultores foi elaborado um céalculo para determinar a quantidade limite de
vinhaca aplicavel em determinado solo, levando em consideracao as caracteristicas do solo

e o teor de potassio presente no mesmo (CETESB,2013).

Segue abaixo o calculo e sua explicativa:

- [(0,05CTC —ks)3744 +1850]
i kvi

Equacdo [2] célculo para determinar a quantidade limite de vinhacga aplicavel no solo

Onde:
VV = Volume de vinhaca aplicada por m3ha -
0,05 = % CTC (Capacidade de troca catidnica em ¢ mol ¢ dm -3)

Ks = concentracédo de potassio no solo, a profundidade de 0,80 m (unidade de medida &

cmolc dm -3)
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3744 = constante que converte os resultados da analise do fertilizante quando dado em ¢
mol ¢ dm -3 ou meq 100 cm 3, para kg de potassio em um volume de hectare 0,80 m de

profundidade;
185 = quantidade de kg K20 extraido pela cultura por ha, por corte

Kvi = concentracdo de potassio na vinhaca, dada em kg de K20 m -3, apresentada em
boletim de resultado analitico.

A figura 7 demonstra a sequéncia de capitulos que compdem o documento a ser

apresentado para a CETESB.

Capitulo 1: Apresemar islagem das
substancias conforme
quadre 8 (nstalaclies ponbuais) oo
quadros 15 ou 98 (Guios)

Capitulo 1: Encemar com &
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Qquaro 16 (Cutos)

ol Capitulo 2: Caracteraches o @

empreandimentd @ 0O SeU emcmo

Ha sutstincas de imoeresso
para aphicacio da noma?

¥

Capitulo 3: Cenificacdo de pengos ¢
ConSoldac B0 das Nipdieses SoMartaes

(") E necesslderio realzar N&o Capituio 4: Frograma oo
o EAR7? ™ Gerendcameno de Risco (PGR)

Capitulo 4: Estimativa dos efenos Misicos e
avalacao de vulmembldade “

Capitulo 5: Programa de
Gemenciamento de Risco (PGR)

N
Caphulo 5: Estimativa de Pecuénoias “

¥

(") E necessano estimar
O nsc0?

Capitulo 6: Estmativa ¢ avaliagio de neco

Medidas necessanas para

Capituio T. Fropusk, o U
reducr o risoo?

meddas

Capituio 8: Programa de Gerenciamento oo
Rico (PGR)

Figura 7 Sequéncia de capitulos que compdem o documento a ser apresentado para a CETESB. In:
<https://cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/2013/11/P4261-revisada.pdf>



https://cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/2013/11/P4261-revisada.pdf
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A figura 8 apresenta a orientacdo para a elaboragéo de um Estudo de Analise de Risco para

empreendimentos pontuais.

l - Recuc®o do rec .

Caraclerizaches do
pe e do

=eu enfomo
£
identificacio de perigos
- cor das
hipSleses sodemais

¥

Estimativa dos efeitos
de

e <
vul perabilidade

Medidas para reduclo
dos= efetos fisicos

Sim

H
. E possivet reduzir
v o tisco?

Aplicacio de medidas para
recocdo dos efelios fiscas
ou cas Sequéndas e
reavaiiacac do rsco

Reavakacio do projeio

Figura 8 orientacdo para a elaboracéo de um Estudo de Andlise de Risco para empreendimentos pontuais. In:
<https://cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/2013/11/P4261-revisada.pdf>

A figura 9 demonstra a Orientacao para a elaboracéo de um estudo de andlise de risco para
dutos:

Eixo do duto de 24"
e 35 bar

Hinotese

acldental

Hipotese
icidental 2

Figura 9 Orientacdo para a elaboragéo de um estudo de andlise de risco para dutos. In: <https://cetesb.sp.gov.br/wp-
content/uploads/2013/11/P4261-revisada.pdf>


https://cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/2013/11/P4261-revisada.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/2013/11/P4261-revisada.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/2013/11/P4261-revisada.pdf
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A orientacdo para a elaboracdo de um estudo de andlise de risco para dutos € de vital
importancia uma vez que avalia a pressédo ao qual a vinhaga passa por dentro dos dutos e
pré-determina quais sdo os pontos criticos da estrutura (possiveis locais com tendéncia a
estourar ou gerar maior velocidade na corrida do subproduto dentro do duto, como
demonstrado na figura acima com uma pressao de 24 a 35 bar no eixo do duto, a estrutura
apresenta dois pontos de possivel risco acidental, um mais proximo ao inicio da tubulagéo
e outro um pouco a frente da curva acentuada. Essa orientacdo possibilita que os
responsaveis pela fertirrigacdo (agricultores e empresas) consigam elaborar planos
preventivos, preditivos e nos casos mais extremos de quebra do duto, uma melhor

verificacdo e correcao da estrutura (CETESB,2011).

A figura 10 mostra a formulacéo de duas hip6teses acidentais devido a mudanca na

direcéo do tracado do duto

Figura 10 Formulacéo de duas hipoteses acidentais devido @ mudanca na dire¢éo do tracado do duto. In:
<https://cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/2013/11/P4261-revisada.pdf>

Na figura apresentada podemos observar o plano de hipéteses de escoamento da vinhaca
caso ocorra o acidente de rompimento do duto, com esse plano o agricultor/empresa
consegue observar e avaliar os possiveis danos que um vazamento pode causar, iSSO
possibilita assim como anteriormente citado a prevencdo e correcdo mais rapidas da
estrutura (CETESB,2011).


https://cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/2013/11/P4261-revisada.pdf
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A figura 11 mostra o risco individual por meio de contornos de isorrisco:

Figura 11 Representagao do risco individual por meio dos contornos de isorrisco. In:< https://cetesb.sp.gov.br/wp-
content/uploads/2013/11/P4261-revisada.pdf>

A figura mencionada demonstra os riscos dos dutos de transporte da vinhaca de forma
individual, apontando possiveis fontes hidricas, distanciamento dos dutos, pressao,

temperatura, velocidade e capacidade de transporte do subproduto (CETESB,2011).


https://cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/2013/11/P4261-revisada.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/2013/11/P4261-revisada.pdf
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6. LEGISLACAO DIANTE DA CONSTRLJC}AO, REGULAMENTACAO E
COBERTURA DE POCOS EM RELACAO A PRESENCA DE NITRATO
E NITRITO NAS FONTES HIDRICAS.

6.1. CONSTRUCAO DE POCOS
6.1.1. Regulamentagéo

Com a criacdo da Lei Estadual n°7.663/1991 o Estado de Sao Paulo conta com a Politica
de Recursos Hidricos do estado de S&o Paulo e com o Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIGRH) para manter o controle e regulacdo dos
pocos no nosso Estado (SAO PAULO, 1991).

O SIGRH determinou que o responsavel por cadastrar e outorgar o uso de agua para
abastecimento de areas urbanas, agricolas, industriais, entre outros, para o Departamento
de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), verificando sempre os critérios e normas
estabelecidos (SAO PAULO, 1991).

Para que ocorra a construcao de obras que realizem a captacdo de aguas subterraneas, é
necessario de anteméo a autorizacdo da DAEE, contendo nesta autorizacao a licenca de
execucao de pocos, bem como a outorga de direito de uso dessa agua para os diversos
fins, no que diz a Portaria DAEE n°1.630/2017 e das Instru¢cdo Técnica DPO n°10/2017
(DAEE, 2017)

6.1.2. Novos pocgos

A realizacao de perfuracao de novos pogoes, principalmente voltados ao consumo humano,
em locais com presenca nitrato, seja dentro da cidade, em areas semi-agricolas ou
agricolas, requer maiores cuidados e procedimentos criteriosos antes da determinagéao do

espaco e para a execucao da obra e também (DAEE, 2017)
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Para a perfuracdo de pocos com suspeita de contaminacao os seguintes critérios devem

ser tomados:
Pesquisa e estudo com antecedéncia da area:

Entender, estudar a area de hidrogeoquimica, hidrogeologico e hidrogeodinamica, entre
outros para determinar se a contaminagao das nascentes, bem como isolar e tratar o local

com potencial risco de contaminante em excesso. (DAEE, 2017)
Projecéo de ideias de pocos e sua construgcéo regulamentada perante

A formulacao de pesquisas em pocos e sua estruturacdo atendendo as leis e os métodos
0s projetos de novos poc¢os deverdo atender as normas técnicas vigentes, como a ABNT
NBR 12.212/2006 (ABNT, 2015) e NBR 12.244/2006 (ABNT, 2015), bem como a Instrucao
Técnica DPO n° 10/2017 (DAEE, 2017).
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7. INCIDENCIA DE NITRATO EM AGUAS SUBTERRANEAS E SOLOS

Os dados obtidos pelo trabalho de pesquisa de Silva, Santos e Ferreira, (2019), realizados
na regides de Assis e Marilia, Sdo Paulo mostram que no total de 157 amostras de 4guas
de pocos subterraneos coletadas em 22 municipios, foram analisados, de acordo com a
portaria de Consolidacéo n°® 5/2017, do Ministério da Saude, na qual menciona que teores
superiores a 10mg/L de N em forma molecular e em forma de nitrato (NO3’) com limite
maximo de 45 mg/L, 141 amostras (89,8%) se encontravam dentro das regulamentacdes e
apenas 16 amostras (10,2%) fora dos padrdes e critérios de aceitacdo para consumo

humano.

Ainda na pesquisa de Silva, Santos e Ferreira, (2019), considerando o valor de 5 mg/L de
NOs com N como forma preventiva, pela Cetesb, das 157 amostras analisadas, 33 (21,0%)
apresentaram valores compreendidos entre 5,0 e 10,0 mg/L, portanto, os po¢os devem ser
monitorados anualmente. O método laboratorial empregado nesse trabalho foi a destilacao

de nitrogénio (Método kjeldahl).

Utilizando o mesmo método citado anteriormente, Monteiro (2014), realizou estudo préatico,
analisando os teores de nitrato no aquifero de Adamantina, que havia recebido altas
dosagens de contaminacdo. Observou a alta presenca de nitrato na regido, chegando

valores equivalentes a 19,30 mg/L quase praticamente o dobro do limite permitido pelo MS.

Ja Bianchi (2009), ao realizar avaliacao quimica de solos tratados com vinhaca e cultivados
com Alfafa, determinou que a vinhaca ao ser utilizado incorretamente (no caso do solo ao
gual ela analisou estava com dosagens em excesso de vinhaga, chegando a concentragoes
de 675, 1350, 2025, 2700 e 3375 mL/vaso) se tornar poluente dos solos e aguas

subterraneas.

Dados relevantes também foram apontados por Vanier et al.,(2019) a respeito do fato de
gue, apesar de existirem diversos trabalhos a respeito do nitrato, as analises coletadas de
solos e aguas examinadas, sdo em sua maioria, oriundas de centros urbanos, o que deixa
a area rural, uma das que mais faz uso de fertirrigantes com altos teores de N2, sem muitas
informacdes sobre os impactos que os mesmo podem causar a longo prazo na saude da

populacéo destes locais, assim como os efeitos na flora e fauna.
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Andrade et al. (2009) observaram que os teores de nitrato, estavam diretamente ligados a
irrigacdo das culturas agricolas do local, os resultados obtidos na pesquisa apresentaram
contaminacao superior ao limite de agua consumivel, diante das leis brasileiras. Também
se observou altos teores de nitrato na area irrigada, sendo detectadas abaixo da camada
de maior absorcéo pelas raizes das plantas, atingindo valores de 6mg kg. Ao analisarem
0s campos irrigados eles confirmaram que a lixiviagdo do nitrato fica atrelada a qualidade
do solo no qual a vinhaca é lancada, quando o solo se encontra arenoso e tem uma intensa
atividade agricola ele fica potencialmente vulneravel a contaminacfes no lencol freético.
Quando se tem uma seca intensa nessas areas, a fertirrigacdo aumenta condicionando o

solo a maiores contaminagodes.

Em 2002, MUNOZ-CARPENA, R.M. et al. Estudaram a hidrogeologia e solo da ilha de
canarias a area de coleta das amostras apresentava um solo fino nas encostas e ao topo
das colinas era encontrado diversas camadas de basalto fraturado até o ponto de inicio do
aquifero. Quando a agua da chuva que percorre os solos passa pelas fissuras até as
camadas basalticas e assim interceptado pelo interfluxo lateral, as condicBes hidricas
passam a ser de 25% da drenagem da irrigacéo e 75% de interfluxo, com essa mistura esta
agua desembocou para dentro do aquifero. Os dados também apontaram que a maior parte
da drenagem, que seria em torno de 18% do total, é adquirida ao longo do periodo de
estiagem, neste periodo as concentracdes de nitrato chegarédo de 50 a 120 mg/L. Também
se chegou a conclusao que estas condi¢cfes tanto no solo quanto na agua trazem perdas
de 48 a 52% do N total aplicado. Em continuidade ao trabalho, foi analisado as fontes
hidricas abaixo no ponto experimental e notaram que, conforme o nitrato € diluido, sua
concentracdo reduz em até 60%, eles aconselham apés verificar toda a area geoldgica e
hidrogeologica que o problema da contaminagdo por nitrato no local poderia ser

solucionado apenas reduzindo as por¢des de fertirrigantes nitrogenados no local.

Revisdes realizadas por Sousa e Lobato (2004) afirmam que as perdas totais de N no solo
podem chegar a 43% provenientes da desnitrificacdo e 29% sdo perdidos na forma de

lixiviagao de nitrato, condi¢&o correlacionada a alta umidade do solo.
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Em pesquisas mais recentes, Gil,Terada, Hirata e Galvdo em 2018 compararam as médias
de concentracdo de nitrato na estiagem e no periodo chuvoso, nos pocos de cacimba e
tubulares. Os dados demonstram que as concentracdes de nitrato mudam de profundida
(70/80 mg/L para 30/40 mg/L). O ambiente de amostragem e estudo se encontra
extremamente contaminado, atingindo o aquifero de Adamantina em 20 a 100 m. Com
reducéo significativa da contaminacéo dos pocos de cacimbas e tubulares em determinados
periodos do ano confirma, de acordo com eles, a origem antropica e superficial da
contaminacao, a presenca do nitrato na area é justificada, pela presenca de fossas negras

e vazamento da rede de esgoto.
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8. CONSCIENTIZACAO DA REUTILIZAC}AO DE SUBPRODUTOS
INDUSTRIAIS NO ENSINO MEDIO.

A quimica desempenha um papel essencial no que diz respeito ao nosso entendimento das
diversas ciéncias existentes, bem como o0 mundo que nos cerca, iSso nos determina que a
mesma possa ser considerada muito mais que apenas uma disciplina, como também a
ciéncia principal. Isso pode ser demonstrado ao longo do nosso cotidiano com o0s
desenvolvimentos presentes em diversas industrias, desde a agricultura a atividade
aeroespacial. Basicamente ndo existe hoje uma area ou setor que ndo esteja ligada a
guimica (ABIQUIM, 2010).

Segundo Fourez (1995), a interdisciplinaridade tem duas perspectivas que tomam para Si
atitudes préticas distintas, sendo uma que conecta disciplinas diferentes e constrdi com isso
uma problematica que para ser solucionada ou discutida necessita ter a unido de diversas
disciplinas, que a torne algo mais universal e objetivo, mostrando um ponto de vista
completo da situacdo proposta. JA a outra é mais pontual, buscando abordar questdes
cotidianas, ndo procurando aplicar uma nova fala que abranja mais do que disciplinas
isoladas, uma vez que tal procura discutir as perspectivas oriundas de profissionais com
extensas e variadas formacées. O ensino de quimica principalmente no ensino médio, tem
aberto diversos debates sobre a construcdo da aprendizagem e a execucdo do ensino.
Apenas a aplicagdo de conceitos quimicos ndo tem mostrado dados positivos ao que se
remete o interesse do aluno em buscar um maior conhecimento do contetdo aplicado. Com
iss0, a procura de novas abordagens € de grande importancia para um maior entendimento
por parte do aluno da matéria de quimica, a atividade pratica em sala de aula traz aos
alunos um melhor vislumbre dos conceitos da area, como também o remete a uma afinidade

com a disciplina conectando a atividade com o dia a dia do estudante (ROCHA, 2016).

Desse modo a atividade aqui apresentada, tem como objetivo demonstrar de forma
interdisciplinar aos alunos a importancia da reutilizacdo dos residuos descartados pelas

industrias, uma vez que esta pratica afeta em varios aspectos da vida de todos.

O desenvolvimento sustentavel vem se mostrando um dos temas mais debatidos ao que
se remete a preservacdo ambiental, segundo Rocha (2016) entende-se por
desenvolvimento sustentavel a capacidade de utilizar os recursos e os bens da natureza

sem compreender a disponibilidade desses elementos para as geracgdes futuras.
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No caso da atividade formulada as turmas de ensino médio, esta demonstrara que a
reutilizagdo do dejeto vegetal “vinhaca” pode ser reutilizado como fertilizante natural do

cultivo de diversas hortalicas, vegetais, etc.

8.1. MATERIAIS
8.1.1. Vidrarias e utensilios

- 10 Baldes
- Luvas
- Méscaras de protecéo

- Jaleco
8.1.2. Reagentes e amostras

- Vinhaca biodigerida
- Agua néo desmineralizada
- Mudas de alface crespa

- Solo

8.2. METODOLOGIA

Para que o ensaio ocorra de forma concreta, 0 solo necessita passar por uma peneiracao
em uma peneira de 2 mm de abertura de malha. Em seguida o solo de ser transferido para
vasos de 5 L. N&o podendo ser usados fertilizantes, apenas a vinhacga biodigerida. Em
metade dos vasos adicione 200 mL de vinhaga, dissolvida em 300 mL de agua, nos vasos.
Com isso espere 30 dias e plante a alface crespa (Lactuca sativa). A delimitagcdo do ensaio
deve ser casual, podendo ter até quatro repeticdes. Depois 45 dias deve ser realizado a
colheita das alfaces. As plantas deverédo ser demonstrados a classe que com um maior
conhecimento abrangido pelos docentes de quimica e biologia em sala de aula acerca do
conteudo ministrado (Desenvolvimento de plantas, poluicdo industrial, urbana e agricola,
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camada de ozonio: importancia e preservagédo) deveram abrir uma discussdo em sala a
respeito da importancia da reutilizacdo e tratamento dos residuos, e chegar a uma
conclusdo da eficacia e necessidade da reutilizacdo que os dejetos industriais podem
implicar no nosso dia-a-dia. Apds a amostragem em sala os alunos poderao levar as alfaces
para casa para consumo proprio, e espera-se que o discente ndo tenha apenas uma maior

compreensdo da matéria, como também um maior interesse no assunto.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os dados coletados das fontes hidricas no Brasil, em especial o estado de
Sao Paulo, as aguas de modo geral apresentam contaminagdo por nitrato, existem ainda
locais apontados pelos pesquisadores que sofrem uma contaminacao por nitrato que agora
nao torna a agua impropria ao consumo humano, porém estas ja se encontram com
potencial risco de piorarem sua qualidade, sendo aconselhado anélises mensais nesses
locais.

Em relacéo ao solo, foi constatado que quando este apresenta baixa qualidade nutritiva, é
arenoso, tem agricultura intensiva e faz uso excessivo e inadequado da vinhaca como

fertirrigante, a contaminacéo do solo se torna potencialmente alta.

Os pesquisadores afirmam que a contaminacéo por fertirrigantes nitrogenados (vinhaca)
em solo arenoso estd completamente atrelado a contaminacdo das fontes hidricas
presentes no subsolo. Desse modo, conclui-se que a vinhacga apresenta um forte potencial

poluidor ambiental e sanitéario.

Considerando os resultados apresentados nas pesquisas cientificas, a legislacédo vigente,
€ 0S recursos no nosso pais, foram elaboradas algumas recomendac¢fes quanto a medidas

preventivas, preditivas e corretivas de contaminac¢éo de solos e aguas por nitrato:

Aumentar as fiscalizacbes dos Estados e municipios no que se refere ao mapeamento e
identificacdo de fontes de contaminacdo, em areas urbanas e rurais, colocando em prética
normas para conhecimento e controle das areas contaminadas por nitrato, baseadas no

risco a saude humana e animal.

Transparéncia de dados sobre a potabilidade das aguas e solos municipais, com a intencao
de melhorar o diagnostico da qualidade das mesmas, assim criando, um banco de dados
com os resultados do monitoramento da regido, de forma periddica, avaliando o teor de

contaminagao por nitrato.

Adotar medidas para o controle das fontes potenciais de contaminacéo, em areas urbanas
e rurais, estabelecer mecanismos para implementar perimetros de protecéo de pocos, rios,

nascentes, reservas florestais, entre outros, conforme os termos previstos na legislacao.
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Por fim, financiar campanhas de analises quimicas de 4gua em pocos e solos fertirrigados
com vinhaga de pequenas propriedades rurais, como forma de monitoramento da qualidade

das aguas subterréaneas e solos.
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