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ALMEIDA, Monalisa Silva. Evolugdo do uso do solo (1980-2018) e qualidade da &gua
superficial, sob dominio da atividade canavieira, na bacia do ribeirdo santa béarbara,
Goiatuba (GO). 73 f. Dissertacdo (Mestrado em Ambiente e Sociedade) — Universidade
Estadual de Goias, Morrinhos, 2020.

RESUMO

A érea plantada de cana-de-acucar tem aumentado nas ultimas duas décadas, nos Estados
brasileiros produtores de aclcar e etanol. O Estado de Goias, atualmente € o terceiro com
maior nimero de unidades processadoras de cana-de-agUcar por apresentar condicbes de
topografia, e solos favoraveis ao cultivo da cana. O municipio de Goiatuba localizado no
Sul de Goiés possui trés usinas de aclcar e alcool, devido as condi¢des favoraveis do meio
fisico quanto ao clima com duas estacdes hidricas definidas, principalmente verdo chuvoso
e inverno seco, solos fisicamente bem desenvolvidos e relevo plano a suavemente ondula-
do que possibilita a mecanizacdo das areas canavieiras. Outros aspectos positivos do muni-
cipio para o referido cultivo referem-se a logistica, pois é entrecortado por rodovias esta-
duais e a BR 153 e as leis ambientais que permitem a expansao da cana em areas de Cerra-
do, bioma que ocorre em Goiatuba. A pesquisa teve como objetivos: Avaliar a evolugdo do
uso dos solos nos anos de 1980, 2000 e 2018 no entorno da usina Bom Sucesso e realizar
andlises de &gua para verificar possiveis alteragdes provenientes da atividade sucroalcoo-
leira. A investigacdo foi realizada a partir de pesquisa bibliogréfica sobre a expansdo da
cana-de-agucar no Brasil, sobretudo no estado de Goias e seus impactos econémicos, soci-
ais e ambientais. Foram produzidos mapas de localizacédo, area de drenagem, mapa de clas-
sificacdo dos solos e usos dos solos para reconhecimento das caracteristicas do meio fisico
ocupado pela atividade canavieira e averiguar a evolucdo dos usos na bacia do ribeiréo
Santa Béarbara onde esta instalada a referida usina. Realizou-se também analises de agua
para avaliar possivel contaminagdo por vinhaga, principal subproduto industrial da destila-
c¢do do etanol. Os resultados obtidos permitem afirmar que houve mudancas significativas
quanto ao uso do solo ap6s o inicio da atividade sucroalcooleira, reducdo na area destinada
as pastagens e aumento da area agricola. Os resultados das analises de agua permitiram
verificar alteragBes nos niveis de DQO e nitrogénio total, indicando provavel contaminagdo
por vinhaca na area pesquisada.

Palavras-Chave: Cana-de-agucar. Impactos ambientais. Producéo de etanol. Vinhaca.



ALMEIDA, Monalisa Silva. Evolution of land use (1980-2018) and quality of surface wa-
ter, under the domain of sugar cane activity, in the basin of ribeirdo santa barbara, Goiatu-
ba (GO). 73 f. Dissertation (Master in Environment and Society) — Goias State University,
Morrinhos, 2020.

ABSTRACT

The area planted with sugarcane has incresead in the last two decades, in the Brazilian
states producing sugar and ethanol. The state of Goias is currently the third state with the
largest number of sugarcane processing units due to its topography and soil conditions fa-
vorable to sugarcane cultivation. The municipality of Goiatuba located in the south of Goi-
as has three sugar and alcohol plants, due to the favorable conditions of the physical envi-
ronment as regards the climate with two defined water seasons, mainly rainy summer and
dry winter, physically well developed soils and flat to gently undulating relief. that allows
the mechanization of sugarcane areas. Other positive aspects of the municipality for this
cultivation refer to logistics, as it is intersected by state highways and BR 153 and envi-
ronmental laws that allow the expansion of sugarcane in areas of Cerrado, a biome that
occurs in Goiatuba. The research had as objectives: To evaluate the evolution of the use of
the soils in the years of 1980, 2000 and 2018 near the Bom Sucesso plant and to carry out
water analysis to verify possible alterations from the sugar and alcohol activity. The re-
search was carried out based on bibliographic research on the expansion of sugarcane in
Brazil, especially in the state of Goias and its economic, social and environmental impacts.
Location maps, drainage area, soil classification map and soil uses were made to recognize
the characteristics of the physical environment occupied by the sugarcane activity and to
investigate the evolution of uses in the Santa Barbara stream basin where the plant is locat-
ed. Water analyzes were also carried out to assess possible contamination by vinasse, the
main industrial by-product of ethanol distillation. The results obtained allow us to affirm
that there were signoficant changes regardings the use of the soil after the beginning of the
sugar and alcohol activity, reduction in the area destined to pastures and increase of the
agricultural area. The results of the water analysis allowed to verify alterations in the COD
and total nitrogen levels, indicating probable contamination by vinasse in the researched
area.

Keywords: Sugar Cane, Environment Impacts, Ethanol production, Vinasse.
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INTRODUCAO

A cana de acticar tem seu registro de origem no sudoeste da Asia, sendo introduzida no
Brasil no periodo colonial em 1493, seu cultivo teve inicio no pais em 1532 nas capitais de
Séo Vicente e Pernambuco, onde comegaram a surgir os primeiros engenhos. O cultivo visava
a producédo de agucar para abastecer o mercado europeu. A atividade utilizava médo de obra
escrava e forca motriz animal nas lavouras e engenhos. Neste periodo a producdo de agucar
teve um crescimento significativo aumentando cada vez mais a quantidade de engenhos
(BARBALHO; SILVA; CASTRO, 2013).

O mercado de exportacdo do agUcar brasileiro para a Europa se apresentava cada vez
mais forte e lucrativo, o que chamou a atencdo dos holandeses que decidiram invadir
Pernambuco, com o objetivo de adquirirem experiéncia na producdo de aglcar, para entdo
exportarem para a Europa e, a partir de entdo, seguem para as Antilhas para produzirem
acucar, tornando-se concorrentes do Brasil (COSTA, 2014).

Devido a concorréncia dos holandeses, os precos do acucar tiveram queda e, a
exportacdo brasileira entra em estagnacdo, até metade do século XX, neste momento
acontecia uma expanséo da lavoura canavieira significativa na regido paulista, como as usinas
da regido Nordeste eram responsaveis por toda a exportacdo brasileira, o presidente Getulio
Vargas cria o Instituto do Actcar e do Alcool (IAA), que previa cotas de produgdo com
guantidade de cana a ser moida com o objetivo de se evitar uma superproducdo (CAMARGO
et al., 2008).

O IAA esteve ativo de 1933 até 1990, deixando como principal contribuicdo a estratégia
de atuacdo do setor sucroenergético. Seu fim trouxe consigo um periodo de crise que deu
origem a criacdo do Programa Nacional do Alcool (BARBALHO; SILVA; CASTRO, 2013).

Na década de 1970, ocorria a crise do petréleo que provocou efeitos na economia do
mundo todo, neste momento, a producdo de cana-de-agUcar volta a ser forte, pautada agora na
producéo de etanol, como substituto da gasolina devido aos altos pregos do petroleo.

Segundo Camargo et al. (2008) a partir do século XXI, iniciou-se um novo ciclo do
setor sucroalcooleiro de producdo de etanol, dessa vez relacionado as questdes ambientais,
por ser um combustivel menos poluente que a gasolina. A partir de entdo, a area plantada de
etanol no pais cresceu de forma consideravel, se tornando o segundo maior produtor de etanol
do mundo, perdendo apenas para os Estados Unidos da América, cuja matéria prima principal

€ 0 milho.
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A expanséo do setor sucroalcooleiro ocasionou aumento da demanda por terras para o
cultivo da cana de agucar, para isto criou-se 0 ZAE (Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-
Acucar), que prevé orientacbes de locais que podem ser utilizados para o seu cultivo
(RIBEIRO, FERREIRA, FERREIRA, 2014). O ZAE permite a expansdo da cultura
canavieira sobre areas do bioma Cerrado, o que contribuiu para o crescimento desta cultura no
estado de Goiés, que além de apresentar condicGes de topografia e clima favoraveis com duas
estacdes bem definidas, verdo quente e Umido e inverno seco, caracteristicas apropriadas para
o desenvolvimento da cultura devido seu longo ciclo cultural.

A pesquisa teve como objetivo avaliar a evolugdo do uso dos solos nos anos de 1980,
2000 e 2018 e possiveis alteragdes fisico-quimicas que influenciam na qualidade da &gua no
entorno de uma agroinddstria sucroalcooleira, na bacia do ribeirdo Santa Béarbara, em
Goiatuba, GO.

A investigacdo foi realizada, a partir de uma revisdo bibliogréfica sobre a temaética
proposta sucedida pela escolha e selecdo da area a ser pesquisada, sendo organizada em trés
capitulos. O primeiro capitulo expbe, a partir de pesquisa bibliogréafica, dados sobre a
expansdo da cultura canavieira em seu contexto histérico no pais e no estado de Goias e 0s
impactos sociais, econdmicos e ambientais (solo e agua) decorrentes da atividade
sucroalcooleira.

O segundo capitulo apresenta caracteristicas do meio fisico, a partir da analise de mapas
de localizacdo, area de drenagem, classificacdo dos solos e uso dos solos nos anos 1980, 2000
e 2018 e levantamento dos aspectos socioeconémicos do municipio de Goiatuba e da usina
Bom Sucesso.

O terceiro capitulo apresenta dados de analises fisico-quimicas da &gua de cinco pontos
do corrego D’Anta que circunda e abastece a usina Bom Sucesso verificando possiveis

alteracdes devido a supracitada atividade sucroalcooleira.
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CAPITULO I - EVOLUCAO DA CANA-DE-ACUCAR NO BRASIL E EM GOIAS

1- INTRODUCAO

A cana-de-agUcar (Saccharum spp) teve origem no Sudoeste da Asia, destinada princi-
palmente a producdo de acucar, foi introduzida no Brasil ainda no periodo colonial, sendo seu
cultivo iniciado em 1532. O aumento de areas plantadas com esta cultura ocorreu de forma
acelerada em todo o pais, principalmente na regido nordeste. Nesse periodo o Brasil era o ex-
portador de aglcar para a Europa, movimentando a economia brasileira. O mercado promissor
de exportacdo acucareira chamou atencdo dos holandeses que invadiram Pernambuco com o
objetivo de adquirirem experiéncia no cultivo e producéo de acucar tornando-se concorrentes
do Brasil (SILVA, 2012).

A concorréncia dos holandeses fez com que o mercado agucareiro no pais entrasse em
estagnacdo, neste periodo havia um aumento em &reas plantadas com cana-de-aglcar na regi-
do paulista, com o objetivo de se evitar uma superproducdo o presidente Getulio Vargas, cria
o Instituto do acucar e do alcool com cotas de producédo para cada engenho para se evitar uma
excesso de producdo (COSTA, 2014).

A cultura canavieira volta a apresentar crescimento na década de 1970, com a crise do
petrdleo, dessa vez pautada na producdo de etanol como combustivel alternativo a gasolina,
mais tarde a producdo acucareira torna-se ainda mais forte com a producéo de carros movidos
a alcool, desta vez ndo foi devido aos elevados pregos do petrdleo, mas, sim pautado em ques-
tdes ambientais, pois o etanol é quatro vezes menos poluente que a gasolina (SILVA, 2012).

Contudo, apesar de o etanol ser um combustivel menos poluente, a instauracdo da mo-
nocultura da cana provoca impactos sociais, econémicos e ambientais que serdo discutidos ao

longo do capitulo.

Busca-se assim neste capitulo compreender como aconteceu a expansao da cultura ca-
navieira no pais com énfase no estado de Goias e seus impactos sociais, econdémicos e ambi-
entais, relacionados a contaminacdo do solo e agua, por meio de levantamento tedrico em
artigos cientificos, livros, teses e dissertacdes sobre a evolucdo da cultura canavieira no Brasil

e em Goias e seus impactos sociais, econdmicos e ambientais.
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2- RESULTADOS E DISCUSSAO
2.1 - Evolucéo da cultura canavieira no Brasil

A cana-de-aglcar (Saccharum spp) teve origem no Sudoeste da Asia, cujo cultivo era
destinado principalmente a producéo de aclcar. E uma graminea, utilizada para a alimentago,
que ao longo dos séculos foi alvo de disputas. Foi introduzida no Brasil no periodo colonial,
sendo seu cultivo iniciado em 1532 por Martin Afonso de Souza, na Capitania de S&o Vicente
e capitania de Pernambuco por Duarte Coelho, onde ocorreu a construgdo dos primeiros en-
genhos (COSTA, 2014).

O aumento de areas plantadas com cana-de-agucar aconteceu de forma acelerada em va-
rias regides do pais, principalmente na regido Nordeste devido a presenga de terras férteis e
proximidade com o mar, com objetivo de facilitar a exportacdo do aglcar para a Europa por
meio de navegacdes. A expansdo da cultura em Pernambuco ocorreu de forma muito rapida
em 17 anos de implantagéo (1532-1549), j& havia 23 engenhos (REIS, 2014).

Segundo Adao (2007), durante o periodo colonial houve intenso desmatamento e quei-
madas para cederem lugar ao plantio da cana-de-acucar, visando principalmente o retorno
financeiro por meio da exportacdo de acUcar para a Europa com utilizacdo de mao de obra
escrava. O crescente lucro brasileiro com a cultura canavieira chamou atencdo dos holande-
ses, que invadiram Pernambuco para adquirir experiéncia no cultivo dessa planta, prosseguin-

do sua producdo nas Antilhas, tornando-se concorrentes do Brasil no comércio europeu.

A forte concorréncia antilhana segundo Furtado (2005) fez com que os pre¢os do agucar
fossem reduzidos e a exportacdo acgucareira entrasse em estagnacao, até metade do século XX.
As usinas da regido Nordeste eram responsaveis por toda a exportacdo brasileira, o que apre-
sentava notavel risco de superproducdo gracas a expansdo na regido paulista, fato que moti-
vou o0 entdo presidente Getdlio Vargas em 1933 a criar o Instituto do Agucar e do Alcool
(IAA) que criou cotas para cada usina com quantidade de cana a ser moida, com o objetivo de

controlar a producao.

Costa (2014) menciona em seu trabalho que:

A criacéo do IAA foi o primeiro marco de intervencdo do Estado no século XX, e
permitiu que a cana-de-agUcar tivesse prioridade no campo brasileiro. Diante disso,
as caracteristicas agrarias do Brasil se transformaram em virtude do plantio de cana-
de-agucar. Essas alteragcBes ndo se deram ao acaso, todas foram norteadas por um
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objetivo, o qual, ora serve as necessidades do capital de maneira direta, ora o serve
de forma indireta. Entretanto, o capital ndo se reproduz naturalmente, sujeitos séo
necessarios para viabilizar sua reproducgdo (COSTA, 2014, p. 41).

A producdo da cana-de-acucar volta a ser forte na década de 1970, com a crise do petré-
leo, neste periodo descobriu-se que o petr6leo era um recurso ndo-renovavel, fazendo que o
preco do barril triplicasse em pouco mais de sete anos, 0 que provocou efeitos na economia de
todo 0 mundo. Devido ao aumento do preco do petroleo, entre os anos de 1973-1974, o Brasil
foi forgado a enfrentar a crise energética devido as restrices ao mercado dos paises desen-
volvidos. No ano de 1977 o pais ja possuia uma divida externa de aproximadamente U$$ 10
bilhGes de dolares (LEITE; LEAL, 2007).

A crise do petréleo motivou o governo brasileiro, Ernesto Geisel investir fortemente no
setor canavieiro para a producdo de etanol para ser utilizado como fonte alternativa de com-
bustivel. Neste sentido, 0 governo brasileiro com o intuito de incentivar a producao do etanol
em 14 de novembro de 1975 pelo decreto n® 76.593 criou o Programa Nacional do Alcool
(PROALCOOL), que teve duas fases: a primeira durante o século XX com a produgéo de
carros movidos exclusivamente a alcool, a segunda durante o século XXI pela producdo de

carros flex movidos tanto a alcool, quanto a gasolina (COSTA, 2014).

A partir do século XXI, inicia-se segundo Camargo et al. (2008), um novo ciclo no setor
sucroalcooleiro pautado ndo mais na substituicdo da gasolina como combustivel pela crise do
petréleo, mas sim relacionado as questdes ambientais, pois o etanol € um combustivel menos

poluente que a gasolina.

Neste contexto, segundo Almeida e Santos (2018) a area plantada de cana-de-agucar
tem aumentado de forma consideravel, tanto que em 2010, segundo dados do Instituto Nacio-
nal de Pesquisas Espaciais (INPE), o Brasil se apresentava como maior produtor mundial de
cana-de-agucar e etanol produzido utilizando a cana como matéria prima, ficando em segundo
lugar, no mercado mundial de etanol, perdendo apenas para os Estados Unidos, cuja produgéo

é feita principalmente a partir do milho.

A expansdo da cultura canavieira no Brasil tem relagdo com a politica, o presidente Luis
Inécio Lula da Silva (2003-2006 e 2007-2011) tinha em seu governo a propagacao da erradi-
cacdo da pobreza e o intuito de que o Brasil fosse um lider mundial na produgéo de energia
limpa, dessa forma o pais se tornava neste periodo um grande incentivador de politicas pabli-

cas que favoreciam o cultivo da cana-de-agucar, tendo como justificativa a preocupagdo am-
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biental, 0 governo incentiva ainda novamente o PROALCOOL que fora langado em 1975,
como alternativa a crise do petroleo de 1973 (CUNHA, PREVITALI, 2014).

Segundo a Unido das Industrias de Cana-de-Acucar no Brasil (UNICA, 2019), o setor
sucroalcooleiro conta no pais com 410 usinas em funcionamento em diversas regides do pais,
cuja maior concentracdo se encontra no estado de S&o Paulo, contando com um total de 172
usinas em pleno funcionamento, seguido pelos estados de Minas Gerais com 42 usinas e Goi-
as com 39 usinas (Figura 1) (NOVA CANA, 2018).

Figura 1 — Quantidades de usinas sucroalcooleiras por estado brasileiro, 2018

Fonte: Nova cana, 2018

O Estado de Goias é o terceiro do pais em quantidade de unidades processadoras da cul-
tura canavieira, perdendo apenas para Sdo Paulo e Minas Gerais, sendo seguido por Parand,

Alagoas, Mato Grosso do Sul, Pernambuco e Mato Grosso.

A expansdo do setor sucroalcooleiro provocou uma demanda por Terras para o cultivo
da cana-de-acucar, para isto o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento — MAPA,
coordenou uma pesquisa que criou 0 Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-agucar — ZAE,
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que preveé orientagdes de locais que podem ser utilizados para esse cultivo (RIBEIRO, FER-
REIRA, FERREIRA, 2014).

A busca mundial por fontes alternativas de energias e a utilizacdo do etanol como com-
bustivel, motivou a expansdo das lavouras de cana-de-aglcar no Brasil, rumo ao Cerrado,
delimitada pelo ZAE, além de incentivos do governo (SAUER, PIETRAFESA, 2012).

2.2- Evolucgdo da cultura canavieira em Goias

A partir do inicio do século XX aumenta progressivamente as atividades agropecuérias
em Goias, sobretudo devido a crescente ocupacao capitalista das terras do estado (MIZIARA,
2009). O cultivo da cana-de-agucar (Saccharum spp) no estado tem seus primeiros registros
encontrados, por volta de 1935, utilizada principalmente na producdo de aglcar e cachaga
(BARBALHO, SILVA, CASTRO 2013).

Avaliando um periodo de 10 anos, segundo o portal CANASAT, na safra de 2003 Goias
apresentava area plantada de cana-de-agUcar de 142.714 ha e em 2013 area de 968.090 ha um
crescimento de mais de 500% em area plantada, o que pode ser explicado pelos incentivos na
producdo de etanol como combustivel e consequente aumento da quantidade de unidades pro-
cessadoras de cana, demandando aumento de matéria prima, acarretando consequéncias ambi-

entais e sociais.

Goiés teve sua primeira industria de processamento de cana em 1944 gracas a iniciativa
de governo. A introducédo desta cultura em terras goianas tem dados bem recentes, sendo ala-
vancado em 1985, até esta data o estado contava apenas com duas unidades processadoras que
ainda hoje estdo em funcionamento. Atualmente existem 39 unidades processadoras, tendo
sido instaladas no estado nos Gltimos 34 anos o equivalente a 37 usinas sucroalcooleiras
(OLIVEIRA, 2012).

A dindmica de ocupagdo do Cerrado Goiano foi induzida pelo deslocamento das usinas
sucroenergéticas da regido Sudeste para o estado de Goias que possuia entdo terras favoraveis
para o cultivo desta graminea (BORGES, 2011).

A respeito do crescimento da cultura da cana-de-aglcar em Goias, Reis (2014), afirma

que:
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A cana-de-acucar no Estado de Goias tem se concentrado na porcédo sul e
central, com inimeras usinas em operagdo e em implantagdo. Nesse ponto, vale
lembrar que a implantagdo de usinas em alguns dos municipios goianos tem signifi-
cado um expressivo crescimento econémico, dada a competitividade do setor em
oferecer uma cadeia de produtos e servigos. A partir dos dados estatisticos do Insti-
tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e da Secretaria de Planejamento do
Estado (SEPLAN), verifica-se que houve aumento da produgdo e consequentemente
aumento da area plantada a partir de 2000 (Reis, 2014, p. 16).

O cultivo da cana de agucar fez alteracOes significativas na economia do estado de Goi-
s que hoje é o terceiro maior produtor de cana e o quarto maior produtor de etanol do pais
(CONAB, 2018). A instalacdo de uma usina de processamento exerce influéncia sobre a pro-
ximidade com as areas de cultivo, que deve compreender em media um raio de 40 km, pois a

cana de acgucar assim que colhida comeca a perder ATR (acUcares totais recuperaveis).

O aumento das usinas produtoras de agucar e alcool em Goias se deve a uma série de fa-
tores, dentre eles destaca-se a proibicdo da queima da palhada da cana no estado de Séo Pau-
lo, que obrigou os produtores a investirem na mecanizacdo (MESQUITA; FURTADO, 2016).
Neste sentido, era necessario que se pensasse ainda nas vantagens locacionais preferindo regi-
des com topografia plana e solos fisicamente bem desenvolvidos, como ocorrem em terras
goianas. Contudo, a proibi¢do da queima ainda nao trouxe efeitos em curto prazo em relagédo
ao aumento de usinas no estado que s6 alavanca no setor devido ao aumento da demanda por
etanol, a partir de 2003, época esta que se apresentava invidvel aumentar o nimero de usinas

sucroenergéticas no estado de Séo Paulo.

O aumento crescente da plantacdo de canaviais acarreta uma preocupacao quanto a sus-
tentabilidade, neste sentido foi criado o Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-AgUcar
(ZAE), segundo a Embrapa (2009), foi desenvolvido para auxiliar na escolha de areas para o
crescimento da cultura canavieira, considerando a producdo sustentavel da cana em todo o
territorio brasileiro, identificando areas aptas de acordo com a aptidao do solo, além de restri-

cOes legais e ambientais.
2.3- Impactos econdmicos e sociais da cultura canavieira

A economia do Brasil esta fortemente relacionada com a agricultura, tendo destaque as
lavouras de milho, soja e cana de agucar (Saccharum spp). Quando se trata da cultura canavi-
eira em relagcdo & economia do pais, deve-se levar em consideracdo que esta cultura esta inse-

rida nas terras brasileiras, desde o processo de colonizagédo, tendo importancia diferente no
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decorrer dos anos na economia relacionada a producgdo de agucar e posteriormente de etanol,

fato que esté ligado ao processo histérico do pais.

Ainda no inicio do processo de colonizacdo brasileira, a producéo agucareira foi funda-
mental para a viabilizacdo da defesa e ocupacao de suas terras, e gragas ao agucar, Portugal se
transformou em uma poténcia colonial na América (SHIKIDA; SOUZA, 2009). Posterior-
mente com a crise do petroleo na década de 1970, o alcool derivado da cana-de-acucar tam-
bém contribuiu com a economia brasileira, sendo produzido como alternativa aos altos precos
do petrdleo, triplicando sua producéo, aliviando assim a pressdo sobre a divida externa brasi-
leira (SHIKIDA; BACHA, 1999).

Segundo Shikida; Souza (2009), a geracdo de empregos tem sido um dos aspectos soci-
ais mais importantes gerados pela cana-de-agucar, ajudando a melhorar a qualidade de vida
em muitas localidades, onde as unidades processadoras estdo instaladas. Além disso, por meio
de compras de equipamentos, insumos e terceirizacdo de servicos por parte das usinas, mais
de 50 mil empresas sao beneficiadas, devendo se destacar ainda a geracdo de impostos que é
outro fator social da importancia do agronegécio canavieiro, sendo recolhidos anualmente

mais de US$ 12 milhdes de dolares, aos cofres publicos.

O Brasil é hoje o maior produtor mundial de cana-de-actcar seguido pela india e pela
Austrdlia, detendo atualmente quase um ter¢o do mercado de exportacdo mundial, o estado de
Goias aparece como terceiro maior produtor do pais gracas as terras, arrendamentos de baixo
custo e incentivos do governo, além de boa malha vidria, solos férteis, declividade favoravel a

colheita da cana e condicdes edafoclimaticas favoraveis (CASTILLO, 2009).

Quando se trata dos impactos sociais relacionados a cultura canavieira, 0 ponto que
muito se destaca é a geracdo de empregos, mas cabe destacar aqui que durante a insercdo des-

ta cultura no pais utilizava-se de méo de obra escrava.

Ainda nos dias atuais, existem trabalhadores nos canaviais em condi¢des precarias de
trabalho e salério; o setor sucroalcooleiro sofreu grandes transformac6es relacionadas a tecno-
logia no campo, intensificadas na década de 1990, o que provocou piores condigdes de traba-
Iho, pois, modernizacéo é sinbnimo de intensificagdo no processo produtivo, provocando im-
pactos fisicos e psicoldgicos nos trabalhadores, além de aumentar o risco de acidente de traba-

Iho, por exemplo ao se comparar o corte manual da cana com o corte mecanizado, o operador
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da méaquina para o corte mecanizado esta exposto diretamente a riscos de acidentes de traba-
Iho, muitas vezes fatais (FRANCO-BENATTI, 2016).

Outro impacto social provocado pela agroindustria esta relacionado a migracéo de tra-
balhadores, algumas empresas buscam funcionarios de estados como Piaui, Bahia, Alagoas e
Maranhdo atraidos pela oportunidade de emprego que muitas vezes ndo encontram em seus
estados de origem, em virtude da escassez de méo de obra local que ja conhecem o setor e em
sua maioria preferem outros tipos de emprego. Uma vez longe de seus estados estes trabalha-
dores passam a residir em periferias, com condic¢Oes insalubres de moradia, aumentando os
indices de prostituicdo, homicidios e mortes por exaustdo (GIRALDO; MARQUES, 2017).

O Ministério do Trabalho prevé orientaces em relacdo a condices e jornadas de traba-
Iho e realiza fiscaliza¢des, melhorando assim as condicdes fisicas dos trabalhadores, porém as
condicOes de exploragdo continuam, entre 2003 e 2013, 10709 trabalhadores foram resgatados
de condicdes escravas de trabalho, porém a fiscalizacdo ainda é falha e a mdo de obra conti-
nua sendo explorada, seja nos trabalhos de corte, plantio ou até mesmo nos trabalhos industri-
ais (MENDONCA, 2007).

Portanto, faz-se necessario indagar: a atividade canavieira € positiva quando ocupa um
determinado municipio? Quais as vantagens e desvantagens da implantagdo de uma agroin-

dustria sucroenergética em um determinado lugar?

A expansao da referida cultura acarretou muitas mudancas na sociedade, entre elas des-
taca-se: a exploragdo de forma continua e, muitas vezes, desumanizada da méo de obra, preju-
izo a agricultura familiar, pela reducdo de areas destinadas a policultura, gerando impacto no
solo pela producdo continua de cana-de-agUcar, além da expropriacdo do pequeno produtor,
que se Vvé obrigado a arrendar suas terras, ocasionando o crescimento do latifundio, provocan-
do ainda reducgéo da biodiversidade local e aumento da concentracdo de renda (TEIXEIRA,;
BARREIRA; RIBEIRO, 2011).

Quando se trata de arrendamento de terras é necessario entender que esta pratica provo-
ca uma série de prejuizos sociais e econdmicos ao pequeno produtor, entre elas esta a dificul-
dade do produtor familiar retomar suas terras, uma vez que as usinas (empresas arrendatarias),
desmatam a propriedade, derrubam cercas, currais e construgdes, tornando a terra inviavel

para a retomada do produtor, que se vé obrigado a assinar contratos permanentes com as usi-



20

nas, além disso, os pequenos produtores que tém propriedades proximas aos canaviais sofrem
consequéncias como: contaminacao pelo uso de agrotdxicos e pela fuligem proveniente das

queimadas, preferindo assim arrendar suas terras para as usinas (CASTILLO, 2009).

Segundo Scopinho (2000), as condicdes de trabalho nas industrias de processamento de
cana e também o trabalho na éarea rural sempre se caracterizaram pela falta de condi¢des hu-
manas de insalubridade e periculosidade, contudo, o setor tem passado por varias mudancas e
implantac6es tecnoldgicas, com utilizacdo de maquinas e equipamentos onde antes eram rea-

lizadas por trabalhadores bracais, por outro lado, reduzem os postos de trabalho.

A colheita mecanizada da cana, cada vez mais substitui o trabalho manual dos cortado-
res. A mecanizacdo ndo diminui a carga de trabalho fisico e mecanico, além de aumentar no
trabalhador a carga psiquica e fisiolégica gragas ao aumento do ritmo de trabalho, com pe-
quenas pausas para refeicGes e descanso que sdo realizados no préprio ambiente de trabalho
(SCOPINHO et al., 1999). Mesmo a legislacdo trabalhista prevendo jornadas para trabalho e
descanso, as usinas tém metas a serem batidas em todos os turnos e em quase todos 0s setores,
0 que obriga o trabalhador a registrar nos papéis horario de descanso e mesmo assim trabalhar
durante este periodo.

Os trabalhadores muitas vezes se encontram nesses ambientes industriais, sobrecarrega-
dos pelas jornadas de trabalho, mesmo obedecendo as oito (8) horas previstas na legislacdo as
indUstrias em sua maioria se encontram afastadas da cidade, obrigando o trabalhador a se des-
locar em transportes oferecidos pela propria usina que geralmente sdo muito desconfortaveis.
Em muitos casos ficam mais de 12 horas diarias entre sair e retornar para casa. Ha registros de
maquinas colhedoras que trabalham em turnos de até 27 horas seguidas, 0 que mostra que
algumas legislacdes trabalhistas ainda estdo sendo descumpridas (GIRALDO; MARQUES,
2017).

Sabe-se que, as empresas tém, como principal objetivo a obtencdo do lucro e nas indds-
trias este fator é bastante evidente, pessoas que tem cargos de chefia dentro das empresas sdo
orientadas e cobradas sempre em relacdo a produtividade dentro de cada setor, muitas vezes
fazendo vista grossa em relagéo a jornada de trabalho e condi¢fes humanas para exercicio das
atividades, por este motivo existe nas empresas sucroalcooleiras grande nimero de processos
judiciais trabalhistas (DUBAT, 2008).
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Outro fator importante é a expansdo da cana-de-agUcar em regifes antes voltadas a pe-
cuéria, um exemplo claro desta substituicdo é a regido do Triangulo Mineiro, que era referén-
cia nacional na producdo leiteira, atualmente vive o avango dos canaviais sobre a producdo de
leite, carne e couro. A regido do Oeste Paulista vive a mesma situacdo de avango dos canavi-
ais sobre a pecuéria, 0 aumento de area plantada com cana de agUcar principalmente no cen-
tro-sul do pais, tém ocorrido um deslocamento do gado para as regides de Cerrado e Amazo-
nia, aléem do gado plantacdes de soja e milho do sudoeste e leste do Mato Grosso do Sul tam-
bém tem sido obrigados a se deslocar (RODRIGUES, 2010).

Oliveira (2012) ressalta a importancia que a cultura da cana-de-aglcar tem para o pais,
afirmando que os produtos derivados desta cultura sdo a segunda fonte de economia para o
Brasil. Afirmam ainda que, cerca de 16% do total de energia consumida em todo o pais sdo
derivados desta cultura, ficando atras somente do petréleo, superando até mesmo a energia
hidraulica. E notavel que esta cultura, se destaca de forma significativa quanto ao incremento
econémico e ambiental, pois, tem contribuido para a producdo de energia elétrica, a partir da

gueima do bagaco, um subproduto de sua producao.
2.4- Impactos ambientais provocados pela monocultura da cana

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), em sua resolugdo n° 01 de
23/01/1986 em seu primeiro artigo define impacto ambiental como sendo:

“(...) qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio am-
biente (...) resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente afete: a
salide, a seguranca e o bem-estar da populagdo; as atividades sociais e econémicas; a
biota; as condigdes sanitarias e estéticas do meio ambiente; e a qualidade dos recur-
sos ambientais” (BRASIL, 1986).

De acordo com essa resolucdo o conceito de impacto ambiental € muito abrangente e
definido pelas acdes do homem em relacdo ao meio ambiente., assim sendo qualquer ativida-
de humana que provoque impacto ambiental deve ser realizada de forma a atender a legisla-
cao vigente.

Segundo Soares; Souza; Jerszurki (2011), as intervencdes antrépicas no meio ambiente
devem ser realizadas, a partir de diagnosticos que permitam analise das caracteristicas natu-
rais. Praticas como agricultura, instalacdo de industrias, expansao urbana, entre outras interfe-

rem de forma significativa no meio natural, alterando as caracteristicas ambientais.
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O modo de producéo capitalista se caracteriza pela busca incessante pelo lucro, que em
muitas vezes ocasiona 0 desencadeamento de impactos ambientais negativos produzidos pela
exploracdo predatoria dos recursos do meio fisico. Segundo Almeida (2008), o desenvolvi-
mento econdmico e social do sistema capitalista utiliza os recursos naturais de forma indis-
criminada, sem se preocupar com prejuizos ambientais futuros. Em seu livro Drew (2002)

menciona como acontece a utilizagdo de recursos naturais pela agricultura:

A funcéo primordial da agricultura é a manipulagdo dos ecossistemas naturais a fim
de elevar ao maximo a producédo de géneros alimenticios (energia). Quanto mais so-
fisticada a forma da agricultura, mais deformados se tornam os ecossistemas naturais
e maior a proporcdo do fluxo de energia do sistema que ecoa para o humano, [..] Os
efeitos da agricultura sobre o ambiente relacionam-se diretamente com a escala em
que é empreendida (DREW, 2002, p. 145).

A atividade sucroalcooleira no Brasil apresenta destaque mundial, podendo manifestar
impactos positivos e negativos, como toda atividade industrial e agricola que utiliza recursos
naturais como agua, solos e aplicacdo de insumos e defensivos agricolas na sua producéo,
além disso, deve-se levar em consideracao que toda atividade industrial gera residuos.

Quando se trata da producdo de acucar e alcool em relacdo a impactos ambientais, é
preciso se preocupar desde o cultivo da matéria prima até o processamento do produto final,
sabe-se que a expansdo do cultivo da cana-de-acUcar (Saccharum spp) pode causar alguns
impactos ambientais, um deles € provocado pelo intenso uso de maquinas pesadas que, pode
acarretar a compactacdo dos solos, diminuindo a macroporosidade, aumentando a resisténcia a

penetracdo, disperséo de argila e densidade do solo (SILVA, 2012).

Outro problema em relacdo a producdo de etanol é a utilizacdo da agua. Durante as eta-
pas do processo sdo utilizados 10,8 L de agua para a producédo de 1 L de &lcool, além da pos-
sivel contaminacdo dos mananciais superficiais e subsuperficiais pelo descarte incorreto da
vinhaca que € um subproduto do processo industrial de obtencdo do etanol, fato que é preocu-
pante, pois, a cada 1 L de &lcool produzido é gerado 12 L de vinhaca (NOVA CANA, 2018).

Outros pontos que devem ser destacados em relagdo aos impactos ambientais provoca-
dos pelas lavouras de cana-de-agucar séo: reducao da biodiversidade causada pelo desmata-
mento; contaminacdo das &guas superficiais e subterraneas e contaminacdo do solo, danos a
flora e a fauna provocados por incéndios descontrolados (RAMOS; JUNIOR, 2017).

As queimadas provocam danos a fauna e a flora, alteram a qualidade do ar principal-
mente com liberacdo de fuligem que poluem a troposfera local e regional, dependendo da ex-

tensdo da area queimada. A intensa utilizacdo de maquinario agricola e caminhdes durante o
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preparo do solo para o plantio e demais etapas da atividade canavieira, que utilizam derivados
de petréleo como combustivel, também contribuem para mais liberacdo de CO2 e outros gases
poluentes no ar.

A prética da queima da palhada da cana-de-acucar tem o objetivo de facilitar o corte e a
limpeza do terreno. Outra vantagem da queima é o aumento percentual de sacarose. A queima
libera gases toxicos para a atmosfera principalmente gas carbénico, mondxido de nitrogénio e
gas metano, aumentando o efeito estufa, que por sua vez consiste em um grave problema am-
biental (CAMPQOS, 2003). As queimadas causam danos a fauna e a flora e pioram a qualidade
do ar porque normalmente sdo realizadas em época de seca, quando as condi¢bes de baixa
umidade e elevada temperatura aumentam ainda mais seus prejuizos.

Pelos motivos expostos a pratica de queimar a palhada da cana segundo o Jornal Nacio-
nal G1, estava autorizada pelo Ministério Publico Federal até o0 ano de 2017 no estado de Sé&o
Paulo (maior produtor canavieiro do Brasil), com o objetivo de reduzir os impactos provoca-
dos pelo fogo. Cabe ressaltar que as queimadas s6 séo realizadas quando o corte da cana é
manual (ANDRADE, 2016).

Com a crescente demanda por area de cana plantada, tem aumentado a colheita mecani-
zada em detrimento da colheita manual. A palhada seca da cana fica depositada sobre o solo,
favorecendo a protecao superficial contra a atuacéo do efeito splash, do escoamento superfici-
al, reduz a perda de sedimentos por erosdo, bem como, favorece a retencdo de umidade, da
porosidade, permeabilidade e condutividade hidraulica do solo. Contribui também para o au-
mento da matéria organica nos solos, além de contribuir com o aumento da capacidade de
troca de cations (CTC), o que é de extrema importancia para solos que séo tratados com aditi-
vos quimicos (CAMPQS, 2003).

Contudo, apesar de contribuir para a reducao e/ou erradicacdo da queima da cana e fa-
vorecer a deposicao da palha nos solos, com o intuito de conserva-los, a colheita mecanizada
desencadeia a compactacdo dos mesmos devido a utilizacdo de maquinas pesadas, prejudi-
cando a propria cultura, patrocinando o surgimento e desenvolvimento de processos erosivos.
A compactagdo provoca ainda, alteragdes significativas nas caracteristicas naturais do solo
(SILVA; CASTRO, 2013).

A monocultura da cana se destaca pela vantagem no seu ciclo de producédo, apés ser
plantada permite colheita de quatro safras, ou seja, quatro anos sem replantio. Alguns produ-
tores em Goias segundo Costa (2014), chegam a completar oito safras sem replantio, gracas as

boas condigOes de solo, clima e manejo cada vez oferendo melhor rendimento.
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A cultura canavieira se destaca pela reutilizacdo dos subprodutos industriais, para as in-
dustrias é vantajosa a reutilizacdo dos residuos, pois aumenta seus lucros e ainda minimiza
impactos ao meio ambiente. O bagaco proveniente da moagem da cana, por exemplo, além de
utilizado nas caldeiras para producdo de energia elétrica, ainda pode ser comercializado para
fabricacdo de plastico biodegradavel, racdo animal, sendo também fonte de lucro para as usi-
nas.

As industrias tentam aproveitar a0 maximo os subprodutos do processo, devido a neces-
sidade de se evitar desperdicios e também como uma fonte de lucro extra para as empresas,
além de contribuirem para a participacdo na matriz energética nacional de producdo de ener-
gia limpa, o processo produtivo de uma unidade sucroalcooleira gera como subprodutos, o
bagaco, o mel, a vinhaca, o 6leo fusel, o gas carbonico e a torta de filtro (CHIEPPE JR, 2012).

Diante do nimero consideravel de subprodutos as unidades processadoras fazem o pos-
sivel para aproveitar o maximo deles:

¢ O bagaco ¢ utilizado principalmente nas caldeiras para producio de energia, e seu ex-
cedente comercializado;

e A parte do mel final que possui um grau maior de pureza ¢ utilizado na maioria das
vezes como alimento animal;

¢ A vinhaga ¢ utilizada na fertiirrigacao (seu uso sera discutido nos proximos topicos re-
lacionados a contaminag¢do do solo e agua);

¢ O o6leo fusel ¢ um subproduto obtido pelas leveduras devido a transformagdo de ami-
noacidos, este subproduto € o tnico que ndo ¢ reutilizado, existem estudos quanto ao seu po-
tencial como herbicida.

¢ A fermentagdo alcdolica gera ainda como subproduto gas carbonico residual, que se
lancado na natureza pode contribuir de forma significativa para o efeito estufa, algumas usi-
nas tem sistemas de estocagem do gas residual que ¢ reutilizado em algumas etapas do pro-
cesso podendo alimentar compressores de gas e em alguns casos o excedente pode ser vendi-
do para empresas de produgdo de agua com gas e refrigerantes (CASTRO et al., 2016).

e A torta de filtro, proveniente da filtragdo do caldo, ¢ utilizado como fertilizante organi-
CO.

A torta de filtro é resultado da filtracdo a vacuo do lodo retido nos clarificadores. E uti-
lizada nas lavouras canavieiras como fertilizante agricola. Sobre este residuo, Anacleto
(2014), ressalta:

Dentre os subprodutos do beneficiamento da cana-de-agucar esta a Torta de Filtro
(TF) que, dependendo do tipo de processo de fabricagéo utilizado, chega a produzir
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cerca de 30 a 40 kg de TF por tonelada de cana processada. A TF apresenta uma
composigdo quimica com altos teores de matéria organica, fosforo, nitrogénio e cal-
cio, possuindo também teores consideraveis de potassio, magnésio e micronutrien-
tes. Essa sua caracteristica quimica confere a este residuo uma potencialidade de ser
usado com fertilizante agricola (ANACLETO, 2014, p.10).

Estudos que relacionem a toxicidade pelo excesso de torta de filtro sdo escassos. Ana-
cleto (2014), destaca a importancia de se controlar a quantidade de torta de filtro aplicada ao
solo, tendo em vista que este subproduto € rico em nutrientes, podendo a longo prazo e com
utilizacdo descontrolada, provocar excesso de nutrientes no solo, além de ser um potencial
poluidor de &guas, quando descartados de forma inadequada em rios e lagos, contudo estudos
mais aprofundados precisam ser realizados afim de verificar o potencial contaminante deste
residuo industrial.

O estudo realizado por Piacente (2005) em relacéo a torta de filtro, destaca:

(...) a pratica de aplicacdo da torta de filtro e a sua estocagem devem ser rigorosa-
mente controladas uma vez que esse material possui elevada demanda bioquimica de
oxigénio, uma fonte potencialmente poluidora que causa danos ambientais graves
como a contaminacdo dos cursos d’agua e do solo (PIACENTE, 2005, p.30).

A utilizacdo da torta de filtro aumenta a concentracdo de metais pesados nos solos em
que este residuo é utilizado como fertilizante, a cana absorve 0s nutrientes da torta de filtro,
porém ndo absorve os metais pesados de sua composicao, sendo levados ao lencol freético
(RAMALHO, 2001, citado por PIACENTE, 2005).

2.4.1- Agua

O processo produtivo de etanol e aglcar se inicia pela receptacdo da cana-de-acucar
(Saccharum spp) nas usinas de processamento, posteriormente a cana € encaminhada ao labo-
ratério onde sdo recolhidas amostras para avaliacdo da quantidade de agUcares totais recupe-
raveis (ATR), em seguida a cana segue para ser descarregada, neste momento algumas usinas
utilizam agua para a lavagem da cana, outras realizam lavagem a seco, que é mais vantajosa,
pois, além de economia de &gua durante o processo ndo ha perda de sacarose (OLIVEIRA,
2015).

Posteriormente, a cana segue para a moenda para ser desfibrada e seu caldo extraido, es-
te processo € feito por embebicdo com &gua, onde a cana passa por cinco ternos, em cada um
0 bagaco € embebido novamente com &gua, a fim de se extrair 0 méaximo possivel de caldo.

Realizado este processo o0 bagaco € encaminhado para ser utilizado nas caldeiras para produ-
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cao de energia elétrica, e o caldo passa por varias etapas de tratamento até ser enviado para a
destilaria para a fermentagdo e producédo do alcool. Usinas que trabalham com fabrica de agu-
car, parte do caldo é encaminhado para a fabrica e parte para a destilaria (OLIVEIRA, 2015).

Em geral, algumas usinas sdo autossustentaveis em termos de eletricidade em periodos
de safra enquanto outras produzem energia para ser vendida. A vinhaca é um subproduto da
destilaria rico em potéssio e que é utilizada na fertiirrigacdo, porém, torna-se um problema
ambiental quando atinge as aguas superficiais ou subterraneas provocando a contaminacéo.

Segundo Silva, Griebeler e Borges (2007), a vinhaca € um efluente com alto poder po-
luente, pois é rica em matéria organica, apresenta valores baixos de pH, alto fator corrosivo e
indices elevados de demanda bioquimica de oxigénio, tendo poder poluente cerca de cem ve-
zes maior que o esgoto domeéstico, além disso a vinhaca sai da destilaria em temperaturas
muito elevadas sendo altamente nociva a fauna e a flora. Contudo, apresenta alto valor como
fertilizante pois € rica em potassio e por este motivo é utilizada na fertiirrigacdo da lavoura,
para evitar seu lancamento em locais inadequados, mas, essa utilizacdo como fertilizante deve
ser controlada.

Até a década de 1970 a vinhaca era langada principalmente em cursos d’agua que eram
chamados de “areas de sacrificio”, o aumento da produgdo de etanol e consequentemente de
vinhaca trouxe consigo a proibicdo do lancamento desse residuo nos mananciais, 0 que acar-
retou estudos para sua melhor destinacdo. Em meados dos anos 1980 a fertiirrigagéo se apre-
sentava como a melhor alternativa e colocava ai o problema da destinacdo da vinhaca como
resolvido (CORAZZA, 2006).

Assim sendo, a partir de entdo o principal destino deste residuo séo os solos com cultu-
ras de cana-de-agucar em razao dos nutrientes nela contidos, em especial o potassio. Porém, a
vinhaca ndo pode ser aplicada de qualquer forma nos solos, as usinas apresentam anualmente
aos orgdos ambientais um relatorio sobre sua utilizacdo na fertiirrigacdo, com o objetivo de
garantir que a vinhaca seja aplicada de forma correta, evitando assim aplicacdo em excesso
(MORAIS, 2014).

Segundo Barbalho e Campos (2010) a vinhaca que € aplicada ao solo durante a fertiirri-
gacdo se dissocia nos ions de nitrato e potassio podendo percorrer o solo e atingir o lencol
freatico por meio de processos de lixiviacao.

Por ser um residuo rico em matéria orgénica e nutrientes sua utilizagdo como fertilizante
é extremamente vantajosa, pois além de utilizar um subproduto industrial evitando seu lanca-
mento na natureza, evita a utilizagdo de fertilizantes sintéticos, no entanto, a vinhagca em doses

excessivas pode provocar um desequilibrio nos nutrientes dos solos, podendo contaminar o
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lencol freatico (ROLIM et al., 2013). Por este motivo existe um plano de aplicagdo, para evi-
tar que doses excessivas deste composto seja utilizado na fertiirrigagéo.

O Plano de Aplicacdo de Vinhaca (PAV) foi editado em dezembro de 2006 pela Com-
panhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), que tem como funcéo estabele-
cer normas para armazenar, transportar e aplicar vinhaca nas culturas canavieiras (CETESB,
2006).

Para Junqueira et al. (2009):

Esta norma prevé que seja feito anualmente um Plano de Aplicagdo da Vinhaga, on-
de séo exigidas a caracterizacdo dos dados fisicos e a quantificacdo das taxas indica-
tivas de dosagem a serem aplicadas. Entretanto, nesta norma nao foi previsto um es-
tudo do potencial de contaminacgéo de aquiferos, este estudo facilitaria os locais de
implantacdo de po¢os para 0 monitoramento da percolagéo do fluido referido, identi-
ficando preferencialmente nos locais onde ha maior probabilidade de alteracdo da
qualidade (JUNQUEIRA et al., 2009, p.10).

Como exposto pelos autores 0 PAV, ndo menciona areas de possiveis contaminacGes de
aquiferos, além disso, sabe-se que quando a fiscalizacdo nédo € eficaz as indUstrias ndo se im-
portam em descartar a vinhaga em rios e lagos, uma vez que ndo se preocupam com multas
ambientais (Figura 2).

A vinhaca antes de ser utilizada como fertilizante precisa ser estocada. Durante este pe-
riodo de estocagem é possivel que haja contaminacdo das aguas subterréneas, devendo os
tanques serem impermeabilizados, fato que muitas vezes ndo ocorre na pratica.

A partir do exposto pode-se afirmar que é necessario controle na aplicacdo da vinhaca e
cuidados com o descarte inadequado. Segundo Silveira (2016) a contaminacdo de mananciais
por vinhaca pode:

e Aumentar o nimero de microorganismos;

e Esgotar a quantidade de oxigénio dissolvido na agua;

e Elevar a demanda bioquimica de oxigénio (DBO);

e Provocar eutrofizacdo, pelo excesso de potdssio na sua composicao;
e Destruir a fauna e a flora;

e Deixar a 4gua imprdpria para 0 consumo.

Figura 2 — Descarte de vinhaga diretamente no Rio Ipojuca, Pernambuco.
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Fonte. Silveira, 2016.

A vinhaca descartada diretamente em cursos d’agua provoca danos irreversiveis ao ma-
nancial, deixando a agua totalmente impossibilitada para o consumo, tendo em vista que nao
existe tratamento capaz de extrai-la por completo, podendo colocar em risco a fauna ictiol6gi-

ca (Figura 3).
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Para Hassuda (1989), a vinhaca infiltrada na agua, provoca total incapacidade de potabi-
lidade, pois aumenta a concentracdo de aménia, magneésio, aluminio, ferro, manganés, cloreto
e matéria organica.

Outro ponto de atencdo quanto a agua nos processos de producdo de agUcar e etanol, é a
quantidade de agua que é utilizada durante todo o processo. Segundo Ludovice (1997), os
recursos hidricos estéo se tornando cada vez mais escassos. A autora ressalta ndo so a polui-
¢do como causa dessa escassez, mas, também o desperdicio. Cita ainda que a agua em muitos
paises € motivo de disputa, fato este que deve ser ponto de preocupacéo, pois, algumas con-
taminagdes dos mananciais ndo sdo eliminadas nas etapas de tratamento desse recurso, sendo
até mesmo um potencial problema de saide humana.

Segundo a revista Nova Cana (2013), as usinas utilizam uma quantidade muito grande
de &gua nos processos industriais, principalmente no resfriamento de equipamentos. “No0S
valores médios de eficiéncia industriais atuais, em que cerca de 85 litros de etanol sdo produ-
zidos por tonelada de cana processada em uma destilaria, o consumo de 0,92 m3/ton corres-
ponderia a 10,8 litros de agua por litro de etanol”.

As usinas de modo geral, moem uma média de 14.000 toneladas de cana de agucar por
dia, o que gera uma média de producdo de etanol de 1.190.000 litros, gastando aproximada-
mente 12.852.000 litros de agua por dia somente para a producdo do etanol, um grande con-
sumo, sendo que sua principal utilizacdo é na geracdo de vapor pelas caldeiras (Tabela 1)
(NOVA CANA, 2013).

Tabela 1. Usos da agua (valores médios) em usinas com destilarias anexas

Uso médio Distribuicéo
Setor Processo m3/ton de (%)
cana total
Lavagem de cana 5,33 25,4
Alimentacéo Embebicéo 0,25 1,2
Resfriamento de Mancais 0,15 0,7
Preparo de Leite de cal 0,01 0,1
Extracdo  (mo- Resfriamento na sulfitacdo 0,05 0,2
endas) Embebicao dos filtros 0,04 0,2
Condensadores dos filtros 0,30 14
Condensadores/multijatos evapo- 2,00 9,5
racéo
Condensadores/multijatos cozedo- 4,00 19,0
Concentracéo de res
caldo Diluicdo de méis 0,03 0,1
Resfriamento cristalizadores 0,05 0,2

Lavagem de acUcar 0,01 0,0
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Producéo de vapor 0,50 2,4

Geracao de Ener- Resfriamento tubogeradores 0,20 1,0

gia Resfriamento do caldo 1,00 4,8
Fermentacéo Resfriamento de dornas 3,00 14,3
Resfriamento condensadores 4,00 19,0

Destilaria
Limpeza de pisos e equipamentos 0,05 0,2
Outros

Uso potavel 0,03 0,1

Total 21,00 100,0

Fonte. NOVA CANA (2013). Org. Almeida (2019).

2.4.2- Solos

O crescimento da atividade sucroalcooleira nos Gltimos anos fez surgir a necessidade de
incorporacdo de novas areas para o plantio da cana-de-acucar (Saccharum spp), que antes
eram utilizadas para pastagens e cultivos de soja, milho, algodao, sorgo dentre outras culturas.

A utilizacdo de maquinas agricolas pesadas em todas as etapas da lavoura canavieira,
desde o plantio até a colheita, pode ocasionar a compactacao dos solos. O cultivo continuo da
cana, em até 8 safras tende a provocar ainda mudancas nas propriedades do solo, com um
sistema de manejo adequado podem ser positivas (SILVA; RIBEIRO, 1995).

A agricultura quando praticada de forma incorreta, pode prejudicar a capacidade nutri-
cional dos solos afetando assim sua capacidade de producdo, 0 que acarreta varios processos
de degradacdo. Segundo Severiano et al. (2009), a expansdo das atividades sucroenergéticas,
acarretou na utilizacdo de solos que sdo aptos a cultura da cana, mas também a utilizacdo da-
queles que apresentam limitagOes e riscos ao cultivo intensivo, uma vez ocupados, estes solos
tem sua vegetagdo nativa removida em detrimento da referida cultura. Os autores ressaltam
ainda que, € fundamental um manejo adequado, para a manutencdo da qualidade das culturas
e do solo, em relacdo a esse cultivo, como colheita da cana-crua e rotacéo de culturas na reno-
vacdo dos canaviais. O fator negativo é que a renovacao pode acontecer num periodo de 4 a 8
anos, tempo muito grande para que haja rotacdo de culturas.

O preparo do solo, bem como seu cultivo de forma inadequada, altera ainda o cresci-
mento das culturas e perdas de sedimentos por erosdo hidrica. O preparo para o plantio, mui-
tas vezes acontece em situacfes com excesso de umidade o que interfere nas propriedades
fisicas do solo, refletindo em alteracdes na sua estrutura. Segundo Klein et al. (1998, p. 2)
citado por Centurion et al. (2007), essas modificagOes na estrutura do solo sdo verificadas por
alterac6es nos seus valores de densidade, resisténcia mecénica a penetracdo, porosidade total,
porosidade de aeracdo e consisténcias.

Quando se trata da compactacdo dos solos Suzuki (2005) ressalta que:
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A compactacdo do solo sempre esteve presente, desde o tempo onde a agricultura
era totalmente realizada por meio do revolvimento do solo até os dias de hoje, onde
se visa 0 menor revolvimento possivel do solo. A diferenca da compactacdo causada
pelo revolvimento do solo e pelos manejos mais conservacionistas esta na intensida-
de e profundidade da compactacdo. Com o revolvimento do solo a compactacao su-
perficial é rompida, mas leva o problema para maiores profundidades, causando a
compactacado sub superficial, que é mais dificil de remediar. Nos manejos mais con-
servacionistas, como o plantio direto, a compactacgao do solo é mais superficial e es-
se problema se agrava pelo ndo revolvimento do solo, maquinas muito pesadas, so-
los mais argilosos e trafego em solos mais Umidos (SUZUKI, 2005, p. 20).

A compactacao dos solos € algo que sempre esteve ligado a agricultura, porém, o inten-
so uso de méquinas sem controle de pressdo dos pneus e a umidade, ainda atrelados ao tipo de
manejo, intensificam ainda mais este processo, muitas vezes causando prejuizos irreversiveis
ao solo.

Contudo, a compactacdo, ndo é a Unica causa de degradacdo do solo, dentre varios ou-
tros tipos de impactos provocados pelo consequente transito de maquinario pesado na lavoura,
podem ser destacados 0 uso de defensivos agricolas e os fatores climaticos. Temperaturas
elevadas, podem provocar maior crescimento da vegetacdo e armazenamento em maior quan-
tidade de carbono no solo, podem ainda causar aumento na decomposicdo e mineralizacdo da
matéria organica (FRANGCA, 2017).

Em terras utilizadas para agricultura ocorre uma aceleracdo na decomposi¢éo e minera-
lizacdo da matéria organica, assim para conservar o carbono e os nutrientes do solo é necessa-
rio que se facam rotacdes de cultura, além de reducéo da lavoura (EEA, 2016). Relacionadas a
monocultura canavieira, a rotacdo de culturas ndo é uma alternativa, em curto prazo, pois co-
mo ja exposto, possui um elevado ciclo produtivo.

A degradacdo do solo devido ao uso de defensivos agricolas é ressaltada por Steffen,
Steffen, Antoniolli, (2011):

O processo produtivo agricola tem ocasionado um aumento na utilizagdo de agroto-
xicos com moléculas de acdo biocida, tais como inseticidas, fungicidas, herbicidas e
nematicidas, buscando o controle de insetos, pragas, doencas e plantas invasoras
que, inevitavelmente, causam danos econdmicos nas lavouras. Além do principio
ativo téxico, muitos destes produtos apresentam elementos ou compostos potencial-
mente poluidores, como metais pesados, surfactantes, emulsificantes, entre outros.
Né&o ha davidas de que a descoberta do potencial de algumas substancias organossin-
téticas para o controle de insetos, plantas daninhas e fitopatdgenos (fungos) indese-
javeis aos cultivos agricolas proporcionou a expansao das areas cultivadas em todo o
mundo, assim como o aumento da producéo de alimentos. Talvez, por isso, os agro-
toxicos tenham se tornado os insumos mais utilizados na producéo agricola de larga
escala, tendo seu uso se intensificado com a Revolugdo Verde, em meados da década
de 70, contribuindo para a contaminacgdo do solo e da dgua (STEFFEN, STEFFEN,
ANTONIOLLI, 2011, p. 15).
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O solo tem a capacidade de absorver grandes quantidades de produtos sem sofrer trans-
formac0es significativas, o problema vem em longo prazo, a intensa utilizagdo de quimicos

tendem ocasionar transformaces irreversiveis a esse importante recurso natural.
3- CONSIDERACOES FINAIS

A monocultura canavieira dinamiza a economia onde esta inserida, contudo, provoca
Impactos sociais, econdmicos e ambientais, como citados no decorrer do texto. As condigdes
de trabalho nos canaviais ainda se apresentam precarias, principalmente em relagdo a jornadas
de trabalho além de salérios baixos, no corte de cana e nas industrias, entre 2003 e 2013 mais
de 10.000 trabalhadores foram resgatados pelo ministério do trabalho por situacdes similares a

escravidao.

O processo de colheita tem se modernizado por meio da mecanizagéo do corte da cana.
Isso apresenta aspectos positivos porgue a colheita com maquinas, ndo utiliza o processo da
queima, mas, por outro lado reduz a quantidade de trabalhadores nessa etapa da atividade.
Isso faz aumentar o desemprego, por ndo terem opg¢éo de ocupacao nas cidades principalmen-
te por falta de qualificacdo, além disso a colheita mecanizada pode provocar no trabalhador
aumento da carga psiquica e fisioldgica em funcdo do ritmo acelerado da referida atividade.
Outro aspecto negativo da colheita mecanizada refere-se a compactacdo dos solos devido a
intensa utilizacdo de maquinas pesadas, tratores e caminhdes (SEVERIANO, 2009).

As industrias se preocupam principalmente com o lucro, nos dias atuais, mesmo a legis-
lagdo prevendo jornadas de trabalho e descanso, os trabalhadores tém metas a serem cumpri-
das e, muitas vezes registram no papel uma determinada jornada de trabalho e cumprem outra.
Outro aspecto negativo refere-se a distancia entre as industrias e as cidades, fato que obriga 0s
trabalhadores a se deslocarem em transportes oferecidos pelas usinas que em sua maioria sdo

desconfortaveis, ficando até mais de 12 horas entre sair e retornar para casa.

Ressalta-se que a monocultura canavieira provoca mudangas na sociedade pela ocupa-
cao de areas que anteriormente pertenciam a agricultura familiar desencadeando aumento nos

precos de alimentos locais.

Quando se trata da producdo industrial, € necessario se pensar nos possiveis impactos
ambientais inerentes. O processamento da cana para producdo de aclcar e etanol, gera uma

série de subprodutos que, em sua maioria sdo reaproveitados pela propria usina, o que é muito
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vantajoso do ponto de vista ambiental. Contudo, deve-se levar em consideragdo ainda, que
durante todo o processo produtivo existem também impactos ambientais negativos, na colhei-
ta manual a queima da palhada da cana libera para a atmosfera uma quantidade muito grande
de gases toxicos, na colheita mecanizada existe o problema da compactacdo dos solos, além
disso um problema ambiental sério relaciona-se a utilizacdo da &gua, para a producgdo de 1 L
de alcool estima-se que s&o utilizados cerca de 10,8 L de &gua.

Deve-se ressaltar ainda, a producdo de vinhaca que é um subproduto da destilacdo do
etanol que possui elevados valores de potassio, nitrogénio e matéria organica, com grande
potencial poluidor podendo contaminar &guas e solos. Atualmente, a vinhaga é utilizada na
fertirrigacdo da cana, o que reduz parcialmente o problema de seu descarte, contudo aplica-
¢des incorretas e armazenamentos inadequados podem provocar um prejuizo ambiental muito

grande, pois para cada litro de alcool combustivel produzido sdo gerados 12 litros de vinhaca.
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CAPITULO II

CARACTERIZACAO E MUDANGCAS NOS USOS DO SOLO NA BACIA DO RIBEI-
RAO SANTA BARBARA ENTRE OS ANOS DE 1980 A 2018, GOIATUBA GO

1- INTRODUCAO

Em todo o pais as areas naturais estdo sendo substituidas por outras formas de uso como
agricultura e pastagens, o que pode ocasionar desequilibrio ambiental, pois as técnicas inade-
quadas de manejo do solo podem alterar suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas.

Nos ultimos 40 anos, o Cerrado perdeu grande parte da sua area para as monoculturas
comerciais e também para as pastagens. A cana-de-agUcar vem avangando sobre essas areas,
promovendo a substituicdo dos usos praticados e seu subsequente deslocamento dos gréos
para as areas de pastagens, com maior exigéncia de praticas conservacionistas, e das pasta-
gens para as areas de remanescentes de vegetacdao nativa (ABDALA; RIBEIRO, 2011; CAS-
TRO et al., 2010; BARBALHO; SILVA; CASTRO, 2013). Tal expansdo vem promovendo
ganhos econdmicos regionais, mas também efeitos negativos nos ambientes, como a perda da
qualidade do solo e da agua, problemas de salde humana e riscos para a biodiversidade
(HOUTART, 2010; SILVA, etal., 2011; SILVA e CASTRO, 2011).

O estado de Goiés caracteriza-se como um dos estados das maiores expansdes canaviei-
ras no Brasil. A ocupacdo dos solos goianos, pela cana-de-agucar, ocorre diante do contexto
de uma concentracdo regional, desencadeadora de um modelo competitivo entre culturas,
ocupado principalmente pela sojicultora, no bojo da expansdo da fronteira agricola. Esse
avanco do setor ocorre sob a dependéncia do mercado internacional do etanol, criando um
elevado uso de capital técnico, por meio de méaquinas, insumos e financiamentos (LIMA,;
GARCIA, 2011). Além do intenso envolvimento de recursos tecnoldgicos na producdo, tam-
bém se buscam os melhores recursos naturais, atingindo as areas de solos de melhor aptidao
agricola, antes ocupados com grdos, em particular soja, ampliando as possibilidades de au-
mento e ganho de produtividade (PRADO; MIZIARA; FERREIRA, 2012; BARBALHO;
SILVA; CASTRO, 2013).

O municipio de Goiatuba tem sua economia centrada nas atividades agropecuarias, de-
vido as caracteristicas favoraveis do meio fisico, com destaque para predominio de relevo
plano a suavemente ondulado que facilitam a mecanizacdo, clima com duas estacGes hidricas

bem definidas, verdo chuvoso e inverno seco e solos fisicamente bem desenvolvidos, como os
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Latossolos Vermelhos. Goiatuba é um dos municipios que mais atrai a instalacdo de usinas de
acucar e alcool, por questdes de logistica, pois esta localizado entre a BR-153 e a BR-452,
além disso, 0 zoneamento agroecoldgico da cana de agucar proibe a expansdo de areas para
cultivo da cana para o Pantanal e Amazonia, e permitem a em areas do Cerrado (COSTA,
2014).

No municipio prepondera o dominio Morfocliméatico do Cerrado, como proposto por
Ab’Saber (2003), que de acordo com Trindade (2015) é o principal alvo de crescimento re-
cente desta cultura, devido as vantagens referentes a topografia, clima e solos, como ja men-
cionado, substituindo &reas de pastagens, de remanescentes de vegetacdo natural, além da
substituicdo de outras culturas em detrimento da cultura canavieira, 0 que pode representar
um problema ambiental, porque refere-se a um tipo de monocultura.

As mudancas provocadas pela evolugdo do uso dos solos refletem as mudancas no uso e
cobertura da terra, sendo este Gltimo termo mais abrangente que o conceito de solo. Aguiar
(2012) define cobertura do solo, como a caracterizag¢do do estado fisico, bioldgico e quimico
da parte superficial da terra, e uso dos solos se refere as atividades humanas associadas a co-
bertura existente.

A forma como o solo ¢ utilizado mostra como a sociedade age sobre o meio ambiente
(STEFANOSKI et al., 2013). Atividades agricolas se desenvolvidas de forma inadequada
podem causar impactos significativos no solo como: erosdo, contaminacao dos solos e agua,
perda da biodiversisdade, entre outros. Neste contexto, a ocupagdo e uso do solo devem ser
planejados, levando em consideragdo sua conservagao.

Estudar a evolucdo dos tipos de usos dos solos quando associadas aos ciclos econémi-
cos é uma ferramenta que pode ser utilizada para tomada de decisdes, contribuindo para o uso
sustentavel das Terras. Neste sentido, as técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remo-
to contribuem de forma significativa para analisar as mudancas incididas na paisagem por
meio de mapas obtidos via imagens de satélite, que permitem analisar as mudancas ocorridas
na vegetacdo, solos, recursos hidricos e outros, ao longo dos anos, e criar alternativas para
melhor utilizacdo dos recursos ndo renovaveis (SILVA, 2009). Assim, pode-se destacar como
ferramentas principais a utilizagdo de técnicas como 0 geoprocessamento e sensoriamento
remoto na utilizacdo para o0 monitoramento ambiental.

Alguns autores salientam que as técnicas vinculadas ao ferramental de Geoprocessa-
mento tém auxiliado na analise de estudos, cada vez mais complexos, no tocante ao contexto
geoambiental de maneira integrada e precisa. De tal modo que, a populariza¢do dessas técni-

cas possibilita a difusdo desses conhecimentos ao passo que possibilita a formulacdo de uma
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sintese da realidade, principalmente no tocante as formas de uso e ocupacdo, as quais expdem
a dindmica existente entre a sociedade e a natureza. As formas de uso e ocupacao estdo liga-
das as atividades socioeconémicas desenvolvidas sobre o espaco geografico, as quais, mor-
mente distribuem-se em locais que superam a capacidade de suporte do meio natural (BEN-
TEMULLER; GOMES, 2019).

Para Oliveira, Ferreira e Aradjo (2012) o sensoriamento remoto é uma importante fer-
ramenta para 0 monitoramento agricola. Ele possibilita realizar analises sucessivas temporais
de grandes areas, com custos reduzidos e de forma remota, diante de uma relacdo integrada
com outros sistemas naturais. Assim, a utilizacdo de imagens de satélites para 0 monitoramen-
to da cultura canavieira se insere nessas relacfes porque esta é uma cultura de ciclo longo, por
isso para alguns semi-perene, que ocupa grandes extensdes de terras. Deste modo, aplicacdes
dessa técnica para 0 mapeamento da cana-de-agUcar resultam em anélises precisas para 0 mo-
nitoramento da sua expansao e dos usos que substituiu (RUDORFF; SUGAWARA, 2007).

Nesse sentido, o trabalho teve como objetivo caracterizagdao da bacia do ribeirdo Santa

Barbara e avaliar a mudanca do uso do solo entre os anos de 1980 ¢ 2018.

2- METODOLOGIA

2.1- AREA DE ESTUDO E CARACTERIZACAO

O municipio de Goiatuba esta localizado no Sul do Estado de Goias, na bacia do rio
Meia Ponte, afluente do rio Paranaiba. O municipio pertence a mesorregidao Sul Goiano que se
divide em seis microrregifes: Sudoeste de Goias; Vale do Rio dos Bois; Meia Ponte; Quirin6-
polis; Pires do Rio e Cataldo. Goiatuba esta inserida na Microrregido Meia Ponte (OLIVER
ARQUITETURA, 2017). A bacia do rio Paranaiba esta em area de dominio de clima tropical
umido, do tipo “Aw”, conforme classificacao climatica de Koppen. Caracteriza-se por ser
quente durante todas as esta¢fes do ano, com inverno muito seco e verdo Umido, apresenta
precipitacdo média anual de 1.350 mm (OLIVER ARQUITETURA, 2017).

Goiatuba apresenta vestigios de povoamento anteriores ao ano de 1870, com a chegada
de antigos bandeirantes do estado de S&o Paulo. Em 1900 foi designada como distrito deno-
minado Bananeiras entdo subordinado ao municipio de Santa Rita do Paranaiba, hoje Itumbia-
ra, obteve sua autonomia como municipio em 1931, pelo decreto de lei n® 627 de 21 de janei-
ro do mesmo ano, em 1938 o municipio passa a se chamar Goiatuba pelo decreto de lei n°

1233 (IBGE, 2019). Limita-se ao Norte com os municipios de Vicentinopolis, Joviania e Mor-
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rinhos; ao Sul, com os municipios de Castelandia, Bom Jesus de Goiés, Panama e Itumbiara; a
Leste com Buriti Alegre e a Oeste com Porteirdo. O municipio apresenta area territorial de
2.484,7 km?, populacéo de 34.095 IBGE (2019) e altitude que oscila em torno de 720 m.

A bacia hidrografica do ribeirdo Santa Barbara tem area de drenagem de aproximada-
mente 1.370 km?, incluindo os municipios de Goiatuba, Vicentindpolis, Bom Jesus e Joviania.
Suas nascentes estdo localizadas no municipio de Vicentinopolis com altitude aproximada de
824 metros. O supracitado ribeirdo é afluente do rio dos Bois. A maior parte de sua area en-
contra-se modificada pela ocupacdo humana, havendo no seu entorno poucos remanescentes
naturais. Entre as principais atividades agricolas identificadas destacam-se a presencga de cul-
turas anuais, principalmente a cana-de-agucar (FIOREZE; OLIVEIRA, 2010).

A Usina Bom Sucesso é uma Agroindustria localizada no referido municipio, na bacia
do Ribeirdo Santa Barbara, sendo abastecida pelo corrego da Anta tributério do referido ribei-
rdo. Foi construida em 2008 pelo grupo Farias, um dos maiores investidores do setor sucroal-
cooleiro do Nordeste, atualmente pertence ao grupo investidor VREC (Vital Renewable Ener-
gy Company), criado em 2008 com foco em investimentos no setor sucroalcooleiro. A usina
foi adquirida pelo grupo em dezembro de 2011 (VREC, 2011), desde entdo o grupo tem reali-
zado investimentos na unidade com aumento da capacidade de moagem e producédo de agucar
e alcool. No final do ano de 2017 o grupo VREC, vendeu parte da unidade para um produtor
rural do municipio de Bom Jesus-GO, que aumentou ainda mais a capacidade produtiva da
usina, com melhorias na parte de moagem, destilaria e capacidade de armazenamento de eta-
nol.

A éarea apresenta predominancia da morfologia plana a suavemente ondulada que favo-
rece o transito de maquinario agricola. As classes com maiores declividades, representadas
pelas topografias onduladas, moderadamente onduladas e forte onduladas ocorrem no norte da
bacia, nas proximidades de suas nascentes e disseminadas pontualmente nos divisores hidro-

graficos das sub-bacias da referida &rea (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da microbacia do ribeirdo Santa Barbara e localizacdo da Usina Bom Sucesso
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2. 2- ANALISE DE DADOS

A investigacdo cientifica foi realizada a partir da elaboracdo de mapas de localizagao,
classe dos solos, hidrografia, declividade e uso das terras em 1980, 2000 e 2018, utilizando
recursos de Geoprocessamento. Para avaliacao da evolugdo do uso dos solos fez-se necessario
a confecgdo das Cartas de uso do solo, fruto do recorte de imagens de satélite. Sendo, Landsat
3 sensor RBV, resolugdo espacial de 30 metros com passagem em abril de 1980; Satélite
LANDSAT 5, Sensor TM, resolucdo espacial de 30 metros com passagem em setembro de
2000 e Landsat 8 sensor OLI, resolugao espacial de 30 metros com passagem em outubro de
2018, todas com composi¢ao colorida utilizada foi a 5R-4G-3B, referente a drbita/ponto
222/072. Essas imagens foram adquiridas gratuitamente no site do INPE

(http://www.dgi.inpe.br/catalogo/). Apds a aquisicdo da imagem, realizou-se no software

Arcgis 9.2 a composi¢do colorida RGB-5,4,3, posteriormente realizou-se o
georreferenciamento utilizando os vetores de malha viaria e drenagens. Em seguida aplicou-se
uma “madscara” contendo os limites da microbacia com o intuito de recortar a area de estudo.
A imagem recortada foi salva e exportada no formato TIFF.

Delimitada a area de pesquisa, a imagem foi aberta no software SPRING 5.0.5. Nesse

software realizou-se a operacgéo aritmética (NDVI) e classificacdo supervisionada, com classi-
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ficador MAXVER, tal classificador vem do método estatistico de Maxima Verossimilhanca, e
é 0 método de classificacao "pixel a pixel" mais comum.

Apbs a classificacdo foram confeccionados mapas de: localizacdo, classes dos solos,
hidrografia declividade, usos do solo em 1980, 2000 e 2018, a partir da analise dos dados con-
tidos nos mapas foram elaborados graficos para comparacdo do uso dos solos entre 0s anos
citados para entdo detectar as mudancas ocorridas no periodo.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

Na bacia hidrogréafica do ribeirdo Santa Barbara predominam dois tipos de solos:
Latossolo Vermelho &crico férrico que ocupa a maior parte da area e Latossolo Vermelho

distrofico pontualmente no Sudeste da referida bacia (Figura 2 a).

Figura 2. a- Mapa classes de solos da bacia hidrografica do ribeirdo Santa Barbara b- Mapa de declividade



44

50°10'0
L

5070
L

49°50'0 49°40'0
] h

BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO
SANTA BARBARA: CLASSES DE SOLO

17°508

L =genda
@  Usina Bom Sucesso

™ Malha Viaria
S_} Sub-bacia das Corr. das Antas
i— 1_' Limite da microbacia
“.__- Rede de drenagem
’ Latossolo Vermelho acrico frrico

18°5

18105

_@ Latossolo Vermelho distrifico

Fonte: EMBRAPA/SIBCS/IEMATER - GO
Cartas topograficas - IBGE/DSE Exército
Folhas: SE.22-%-C-VI; SE.22-Z-A1
SE22-Z-AdIl

Disponivel em em formato shp em:
hitp:/fwnenw.sieg.go.gov.br!

Craganizagio: ALMEIDA, M. 5.
Cartografia digital: MARTINS R. A. (2018)

BACIA HIDROGRAFICA DO

RIBEIRAO
SANTA BARBARA:
DECLIVIDADE

C

Wl PLANO

~| SUAVE ONDULADO
[T ONDULADO

Bl MODERADAMENTE ONDULADO
[Z] FORTE ONDULADO

[Fonte:INPE/TOPODATA

Arquivos:  18S495ZN;18551_ZN;
17551_2ZN;175495ZN
Disponivel em formato raster em:
0 s 10 km dsr.inpe.br/topodata
o e— Organizagao: Almeida, M. S.

Os Latossolos representam a principal classe de solos do bioma Cerrado, geralmente

desenvolvidos, a partir de litologias basélticas, apresentam baixa fertilidade natural, sdo

profundos, e apresentam caracteristicas fisicas que favorecem a agricultura mecanizada,

devido a sua boa drenagem, apesar da baixa fertilidade natural. As técnicas de correcdo e

adubacdo quimica permitem o plantio e uma excelente colheita, 0 que torna areas recobertas

por este tipo de solo alvo de interesse econdmico (DONINI, 2011).

Os Latossolos sdo considerados os solos com maior predomindncia no pais ocupando

mais da metade do territério nacional, cujo carater quimico varia de eutréfico a aluminico,
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este tipo de solo pode ter ainda variedade nos teores de Oxidos de ferro, apresentando
denominagdes: hipoférrico, mesoférrico, férrico e perférrico de acordo com o aumento na
quantidade deste metal. Os parametros quimicos, fisicos e biolégicos do solo mudam de
acordo com as préticas de manejo adotadas (JUNIOR, 2016).

Os Latossolos geralmente sdo acidos ou até mesmo muito &cidos, tipicos das regides
equatoriais e tropicais, ocorrem também em regides subtropicais, podendo ser originados de
diversos tipos de rochas e sedimentos, além de ocorrer em diversos tipos de clima e vegetacao
(EMBRAPA, 2006).

A cana-de-agUcar (Saccharum spp.) € uma cultura que se adaptou bem sobre os
Latossolos, como no municipio de Goiatuba, pois, a cultura depende das caracteristicas fisicas
superficiais do solo, devido ao seu sistema radicular. Vale ressaltar que além das
caracteristicas pedologicas as condi¢cdes meteoroldgicas sdo as principais responsaveis pela
qualidade e producéo da cana-de-agucar, durante todo o ciclo da cultura (CAETANO, 2017).

Na elaboracdo do mapa de declividade da bacia hidrogréafica do ribeirdo Santa Barbara
elencou-se cinco classes variando do plano ao forte ondulado (Figura 2b). As altas declivida-
des, definidas no mapa pela cor vermelha, estdo localizadas principalmente nos limites da
bacia.

O mapa de uso da terra em 1980 na area de pesquisa e em seu entorno (Figura 3), indica
que entre as atividades antrdpicas identificadas, em 1980 predominava a agricultura, corres-
pondendo a 39,78%, seguida pelas pastagens (31,8%).

No mapa de uso do solo em 2000 € possivel observar que na bacia selecionada a classe
de uso agricultura aumentou muito nos ultimos 20 anos, passando de 39,78% em 1980 para
64,5% da area total, em 2000, em detrimento da diminuicdo das areas de pastagens e reducéao
dréstica na quantidade de remanescentes vegetacionais para apenas 8,53%, se comparadas ao

ano de 1980, quando correspondia a 28,25% da area (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de uso do solo bacia hidrogréafica Ribeirdo Santa Barbara 1980,2000 e 2018
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E possivel observar ainda a reducdo de 90 % da area destinada a pastagens entre 0s anos
1980 e 2018 (Tabela 1).
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Tabela 1. Quantificacdo do uso do solo na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Santa Barbara — 1980, 2000 e 2018.

1980 2000 2018

Usos da Terra Area Km?2 % Area Km? % Area Km %
Agricultura 622,56 39,78 1009,42 64,5 1124,42 71,85

Pastagens 497,68 31,80 401,9 25,68 3,19 0,2
Remanescentes 442,16 28,25 133,56 8,53 226,65 14,48
Corpos d'Agua 1,31 0,08 1,42 0,09 164,35 10,5
Pivos 0,00 0,00 17,9 1,14 46,095 2,94

Total 1564,83 100,0 1564,83 100,00 1564,83 100,00

Segundo Ribeiro e Walter (1998) citado por Sousa (2010) os remanescentes da vegeta-
cdo nativa sdo identificados como: Mata Ciliar, Mata de Galeria, cerrado denso, cerrado ralo e
cerraddo. Essas fitofisionomias geralmente comp&em as Areas de Reserva Legal, ou onde n&o
foi possivel o desenvolvimento de atividades agropecuérias devido a elevada declividade ou
afloramento rochoso.

Dentro da sub-bacia do corrego das Antas no ano de 1980 também aparece a predomi-
nancia da agricultura com a presenca consideravel de pastagens e pontos de remanescentes da
vegetacdo nativa.

Com relagdo aos corpos d’dgua, a 4rea estudada, possuia 1,31 km? do total da bacia, re-
presentada pelos corregos e ribeirdes que pertencem a bacia do ribeirdo Santa Barbara. Nesse
ano, existiam poucos barramentos ou reservatorios de agua para utilizacdo nas lavouras, ou
outros usos.

Em 2000 os remanescentes da vegetacdo nativa aparecem de forma fragmentada, devido
ao avanco do desmatamento em detrimento do aumento da area de cultivo, representado pela
expanséo das lavouras de cana-de-aclicar nessa area. E possivel observar ainda a presenca de
sistema de irrigacdo, constituidos por pivOs centrais que no mapeamento anterior ndo apareci-
am (Tabela 1).

Segundo Lima (2002) citado por Martins (2017, p. 2) um pivd de 70 hectares com 470
metros de raio consome em media 83 litros de agua por segundo, que representa em média
1,18 litros de agua a cada segundo por hectare, podendo representar um problema ambiental
se construido sem controle e fiscalizagdo, pois a sua operacao necessita de grande disponibili-
dade hidrica. Outro agravante é que no caso de Goids, € comum a construcdo de reservatorios
em cabeceiras de drenagem e/ou areas de veredas, para abastecerem o0s pivos, colocando em

risco esse importante ambiente do Cerrado, provocando serios desequilibrios ambientais.
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A implantacdo de pivés esta intimamente ligada ao aumento da &rea agricola, cuja evo-
lucdo esta vinculada ao controle da dgua para a irrigacdo. A intromissdo humana no ciclo hi-
drolégico empregando tecnologias para criacdo de represas, extracdo de aguas subterraneas,
dentre outros usos pode provocar impactos quanto a reducao da vazdo, contaminacédo de re-
cursos hidricos e modificacdo e/ou perda da biodiversidade aquatica local (DREW, 2002).

Nesse sentido, vale ressaltar que os pivos estdo concentrados no Norte, Leste e Sudeste
da bacia do ribeirdo Santa Barbara, irrigando lavouras temporarias e nao aparecem no trecho
Oeste da bacia, onde esta localizada a usina Bom Sucesso e as lavouras canavieiras que a cir-
cundam. Essas ultimas ndo sdo irrigadas, dependem totalmente das condi¢cdes meteoroldgicas
e/ou climéticas da regido.

Na andlise do uso do solo mais recente, em 2018 (Figura 3), verificou-se novo aumento
nas areas de agricultura, representando 71,85%, sendo 7,39% a mais que em 2000. Por outro
lado, nesses 18 anos ocorreu redugdo nas areas destinadas a pastagens, que representou apenas
0,2% da area total da bacia em 2018. Vale destacar a progressao das areas irrigadas com pivos
centrais, que passaram a ocupar quase 3% da area total da bacia (Tabela 1).

Ao realizar comparac6es dos usos da Terra, na bacia do ribeirdo Santa Barbara, entre 0s
anos 1980, 2000 e 2018 verificou-se reducdo das pastagens e &reas remanescentes da vegeta-
¢do nativa em detrimento da agricultura. Isso ocorreu, devido aos incentivos governamentais
que, a partir da década de 1980 impulsionaram a modernizacdo da agricultura, sobretudo do
setor sucroenergético em busca de energia renovavel, transformando o estado de Goias em um
forte polo agricola.

Durante o periodo estudado a area de remanescentes diminuiu entre 1980 e 2000 cerca
de 20%, apresentando aumento entre os anos de 2000 e 2018, totalizando no final dos 38 anos
uma reducdo de mais de 10%. O aumento da area de remanescentes, entre 0s anos de 1980 e
2000 pode-ser explicado pela regeneracdo da vegetacdo nativa e o aumento de areas de reflo-
restamento que bordeja 0s canaviais que passaram a ocupar areas de antigas pastagens. De
acordo com Nobrega et al. (2008), essa regeneracdo da vegetacdo nativa € uma das técnicas
mais importantes para recuperar ecossistemas degradados, que consiste em deixar 0s proces-
sos da natureza atuarem de forma livre, permitindo que a vegetagdo natural rebrote.

Essas areas geralmente séo proximas a locais em que ainda existe vegetacao nativa e so-
lo com baixo indice de compactacao, segundo a lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000 recupera-
cao de areas degradas € ““a restituicdo de um ecossistema, ou de uma populacao silvestre de-
gradada a uma condi¢do ndo degradada que pode ser diferente da sua condigdo original”

(BRASIL, 2000, Art. 2° Inciso XIII). Assim sendo a recuperacdo de uma area significa rever-
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ter suas condi¢Bes quimicas, bioldgicas e fisicas, sem levar em considera¢do sua condicao
natural e sua condicdo futura, ou seja, posteriormente as areas recuperadas podem ceder lugar
a agricultura.

A érea agricola teve um aumento significativo durante o periodo analisado, ocupando
mais de 70% da &rea total estudada em 2018, em relagdo ao inicio do periodo analisado, ou
seja, 1980, fato este que estd intimamente relacionado & expansdo agricola sobre o Dominio
Morfoclimatico do Cerrado. Portanto, vale reforcar que a agricultura se expandiu sobre as
pastagens, e também sobre as areas regeneradas e reflorestadas gracas a crescente demanda
por produtos agricolas, sobretudo da cana-de-aglcar devido a busca por energia limpa, seja
etanol ou energia elétrica produzida, a partir da queima do bagago da cana e outros produtos
como o agucar e subprodutos correspondentes. Enfim, as lavouras canavieiras ocuparam areas
de vegetacdo nativa remanescente, de outras culturas ou de antigas pastagens.

A globalizacdo ocasiona adaptacfes geograficas, no sentido de aperfeicoar a producdo,
de acordo com as necessidades do mercado, motivando uma luta pelo uso do espaco/terra, as
empresas, principalmente do setor agroindustrial, mantém sua necessidade de producdes mo-
tivadas principalmente pelo capital (SANTOS, 2006).

Contudo deve-se ressaltar que, a atividade agricola provoca impactos ambientais ineren-
tes a sua expansao, como desmatamento, contamina¢do do solo e agua, devido ao uso de de-
fensivos agricolas, além da possivel compactacdo provocadas pelo uso de maquinario pesado,
0 que desperta o interesse politico e econdmico pela busca de fontes renovaveis de energia.

Ressalta-se ainda que, a producdo do etanol, produzido com utilizacdo da cana-de-
acucar, pode desencadear problema ambiental, devido contaminagdo quimica do solo e polui-
cao dos mananciais hidricos que circundam a area industrial e agricola da atividade, afetando
a biodiversidade local e regional principalmente a partir da aplicacdo de vinhaca na lavoura
canavieira.

Um problema ambiental que vem ganhando destaque é a remocao da cobertura do solo
pelo uso intensivo da terra, desmatando areas florestais para implantacdo de lavouras ou pas-
tagens. A degradagdo é um processo lento e, muitas vezes mascarado pela produtividade, cabe
aos orgaos governamentais fornecer condigdes para reduzir os impactos negativos que a agri-
cultura causa ao meio ambiente (ALBUQUERQUE et al., 2002).

Para Trindade, Faria e Castro (2018), as mudancas de uso de solo fazem parte de um
conjunto de alteracGes relacionadas com a sucessdo temporal das classes poligonais das bases
fisicas e antropicas da natureza. Essas mudancgas representam transi¢fes que estdo relaciona-

das com os niveis tecnoldgicos, onde as praticas de menor ou nenhum padréo de tecnologia,



50

como as areas de pastagens e de vegetacdo nativa, cedem lugar para as de maior emprego de
técnicas, como a agricultura comercial, incluindo o setor sucroenergético.

Entre os impactos apresentados pelo autor, evidencia-se aqueles provocados a fauna e a
flora relacionados a cultura canavieira forma muito acentuada, tanto na substituicdo de outras
culturas pela cana, quanto pelo desmatamento provocado para a instalagdo de unidades pro-
cessadoras, fato este que estd intimamente relacionado ao aumento da demanda de usinas su-

croalcooleiras e consequentemente de matéria prima para o seu adequado funcionamento.
4- CONSIDERACOES FINAIS

A andlise do uso das terras na bacia do ribeirdo Santa Barbara nos ultimos 38 anos,
permite afirmar que houve forte expansdo da atividade agricola, representada pelo aumento
das lavouras de cana e outros cultivos irrigados por pivé central. Por outro lado, houve redu-
cdo das areas de pastagens e de remanescentes da vegetacdo nativa que recobria os solos da
area estudada.

A partir de visitas técnicas, a area de pesquisa foi possivel perceber que a maioria das
areas demarcadas nos mapas, como agricolas € cultivada com cana-de-agucar, fato que pode
ser atribuido a implantacdo da usina Bom Sucesso, que necessita de matéria prima (cana) nas

proximidades ou entorno de seu parque industrial.
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CAPITULO 111 - AVALIACAO DE AGUAS SUPERFICIAIS EM AREAS PROXIMAS
A APLICACAO DE VINHACA

1- INTRODUCAO

A agua ¢ fundamental para o meio ambiente e para a humanidade, sem ela ¢ impossivel
a manutencao da vida e, para cada tipo de atividade em que ¢ utilizada, ¢ necessario que
certos parametros sejam respeitados. De acordo com Tundisi (1999), alteracdes na qualidade
da 4gua ameagam a sobrevivéncia de todas as espécies do planeta.

Segundo a Agéncia Nacional das Aguas (ANA), o Brasil possui cerca de 12% da
quantidade de agua doce disponivel no planeta, sendo usada para diversos fins, como:
consumo humano, lazer, irrigacdo, entre outros. Para ser considerada apropriada para
determinado uso ¢ necessario que se faca monitoramento da qualidade das aguas superficiais e
subterrdneas. Agua subterrinea é toda e qualquer agua que se encontra abaixo da superficie
terrestre, enquanto agua superficial é aquela que se acumula na superficie, dando origem a
rios e lagos, sendo as principais fontes de abastecimento de agua potavel do planeta
(MINDRISZ, 2006).

As caracteristicas de um corpo hidrico dependem de fatores de uso e ocupacao do solo,
e também fatores antropicos, relacionados a bacia hidrografica, sendo imprescindivel
monitoramento ambiental para manutencdo das caracteristicas fisicas e microbioldgicas da
agua (ALMEIDA, 2008).

Além disso, para cada substancia presente nas aguas superficiais e subterraneas existem
valores maximos permitidos (VMP), que sdo pardmetros definidos pela legislagdo. As dguas
superficiais sdo enquadradas como aguas doces de classe 2 (STELLATO, 2017).

A poluicdo das éaguas, pode ser originada de diferentes formas: poluicdo natural;
polui¢do industrial; polui¢do urbana; poluigdo agropastoril (DERISIO, 2012). A poluicio
industrial se da pelo lancamento de rejeitos industriais provenientes das diversas etapas do
processo industrial. O desenvolvimento do referido setor provocou aumento significativo na
producdo e, consequentemente, a ampliacdo no uso de substincias quimicas, que podem
contaminar o ar, agua e solo, além da possibilidade de bioacumulacao de algumas substancias,
provocando efeitos toxicologicos e ambientais (GUNTHER, 2008).

Em relacdo a polui¢do gerada pelo setor industrial, além do uso de produtos quimicos,
deve-se levar em considera¢do ainda os subprodutos do processo produtivo, que podem

provocar impactos ambientais se descartados de forma inadequada.
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Neste sentido, o setor sucroalcooleiro gera como subprodutos principais em seu
processo produtivo: bagago, torta de filtro, mel final e vinhaga. Este setor se destaca pela
utiliza¢ao dos seus subprodutos, bagago na producao de energia elétrica; torta de filtro como
fertilizante organico; mel final como alimento animal e a vinhaga na fertirrigagdo (CHIEPPE
JR, 2012).

A vinhaga, subproduto da destilagdo do mosto de fermentacdo do alcool, apresenta
concentragdes elevadas de potassio, nitrogénio e matéria organica em sua composi¢ao, pH
baixo, altos niveis de demanda bioquimica de oxigénio (DBO), sendo seu poder poluente
considerado maior que o do esgoto doméstico, estima-se que para cada um litro de etanol
destilado ocorra a producao de 12 litros de vinhaga (SILVA, GRIEBELER, BORGES, 2007).

Devido ao seu alto poder como fertilizante a vinhaca ¢ utilizada na fertirrigacdo em
gramineas especialmente a cana de agucar, mas seu uso deve ser rigorosamente controlado,
pois, uma vez em contato com corpos d’adgua tende a provocar: proliferagdo de
microrganismos, esgotamento do oxigénio dissolvido na agua, elevacdo da demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), eutrofizacdo, destruicdo da fauna e flora aquaética,
impossibilidade de aproveitamento para consumo da agua. Além da contaminagdo direta da
dgua por vinhaga ¢ comum ainda: acumulo da vinhaca na 4rea agricola devido excesso
durante a aplicacdo; falta de uniformidade do sistema de irriga¢do; ndo impermeabilizagdo
dos reservatorios de armazenamento (SILVEIRA, 2016).

Os parametros analisados neste estudo (pH, condutividade, temperatura, alcalinidade,
dureza, cloretos, ferro, silica, turbidez, cor, DBO, DQO, Nitrogénio total e potassio) permitem
caracterizar a qualidade da agua do corrego D’ Anta de acordo com comparagao dos resultados
das analises com a legislagao vigente.

Potencial Hidrogenionico (pH) = Representa a acidez ou alcalinidade da agua por
meio da medi¢do da presenga de ions hidrogénio (H"), valores abaixo de 7 sdo considerados
acidos, valor 7 neutro e acima de 7 alcalinos. As alteragdes de valores de pH em agua podem
acontecer de forma natural ou por acdo humana, por meio de langcamentos de efluentes
industriais e/ou domésticos. Para que se mantenha a vida aquatica o ideal sdo valores entre 6 e
9. E considerado um dos fatores fisicos mais importantes e com maior dificuldade de
interpretagdo devido a inumeros fatores que podem influenciar nos seus resultados
(GASPAROTTO, 2011).

Condutividade elétrica - Este fator relaciona-se a capacidade da agua de conduzir
corrente elétrica, quanto mais ions dissolvidos na solu¢do maior ¢ a capacidade de conduzir

corrente. As 4guas naturais possuem valores na faixa de 10 a 100 pS.cm! e em ambientes
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poluidos por esgotos domésticos ou industriais podem variar de 100 a 10000 pS.cm’
(OLIVEIRA, 2003).

Temperatura > A temperatura ¢ uma das caracteristicas organolépticas de qualidade
da agua, quando a alteragdo de temperatura de um corpo hidrico altera sua qualidade ¢
considerado polui¢do térmica, quando se trata da agua de rios, o aquecimento pode ser natural
como em processos geotérmicos, ou ainda por agdo antrdpica como descarga de efluentes com
temperaturas elevadas (PERCEBON; BITTENCOURT; FILHO, 2005).

Alcalinidade - Alcalinidade ¢ o carater da agua de manter o equilibrio acido-basico,
esse parAmetro fisico quimico mede a concentracdo de ions bésicos, OH", HCO*, COs?,
alteragdes nos valores permitidos de alcalinidade provocam mudangas no pH, o que pode
provocar morte da vida aquética e desequilibrios ambientais (DAMASCENO, 2015).

Dureza = O grau de dureza esta relacionado a concentragio de ions célcio (Ca*") e
magnésio (Mg?"), normalmente expressa como numero equivalente de miligramas por litro
(Mg.L™") de carbonato de célcio, os padrdes de dureza podem ser divididos em: branda, pouco
dura, dura e muito dura, de acordo com o grau de dureza encontrado, em corpos d'dgua com
baixa dureza, a biota ¢ mais sensivel a presenga de substancias toxicas (ABDALLA, et al;
2010).

Cloretos > Esta variavel geralmente é oriunda da dissolu¢do de minerais podendo
ainda advir de esgotos domésticos ou industriais (FUNASA, 2014).

Ferro - O ferro esta presente na maior parte das aguas, porém, quando seus valores
ultrapassam 0,5 ppm a agua tem suas caracteristicas como: sabor, odor e cor alterados, teores
deste metal elevados restringem o uso da dgua para abastecimento urbano e também industrial
(PICANCO; LOPES; SOUZA, 2002).

Silica = A presenga de silica em aguas naturais, assim como ferro é bastante comum, ja
que sdo constituintes naturais do solo e das rochas (MELO; COSTA; AQUINO, 2008).

Turbidez - Este parametro pode ser definido como a medida da resisténcia a passagem
da luz através de um liquido, grande parte das aguas dos rios do Brasil naturalmente se
apresenta turva devido as caracteristicas geoldgicas da bacia, além da ocorréncia natural a
turbidez da 4agua também pode ser causada pelo lancamento de esgotos domésticos e
industriais (FUNASA, 2014).

Cor = A cor é uma caracteristica fisico-quimica da agua que sofre influéncia direta de
todas as impurezas e carga de solidos dissolvidas, além de condigdes climaticas e processos
erosivos em suas diversas formas (LUIZ; PINTO; SCHEFFER, 2012).

DBO e DQO -> Estes dois parametros sdo utilizados para determinar a presenga de



57

matéria organica na adgua, que ¢ um dos principais problemas da polui¢do das dguas, pois em
quantidades elevadas podem causar desequilibrios ecologicos, provocando extingdo dos
organismos aerdbicos, sabe-se contudo que a matéria organica ¢ necessaria aos seres
heterétrofos, na sua nutricdo e aos seres autotrofos como fonte de sais minerais e gas
carbonico (FUNASA, 2014).

Nitrogénio total > De acordo com Alaburda e Nishihara (1998), o nitrogénio pode
aparecer em aguas superficiais em concentragdes muito baixas devido a sua répida oxidagao,
portanto concentracdes elevadas podem ser encontradas gragas a fontes de poluicdo proximas.

Potassio - Segundo Piratoba (2017) este elemento se apresenta em baixas
concentragdes em aguas naturais e sua principal fonte ¢ a desfragmentagdo de rochas, porém
este elemento ¢ utilizado na agricultura, podendo assim ter indices deste elemento na agua

pela agdo antrdpica, aparecendo em altas concentragdes em aguas residuais.

2- OBJETIVOS

Avaliar a qualidade das aguas superficiais do cérrego D’ Anta que abastece a usina Bom
Sucesso na cidade de Goiatuba, por meio de analises fisico-quimicas quanto aos pardmetros:
pH, temperatura, condutividade, alcalinidade, dureza, cloretos, ferro, silica, Turbidez, Cor,

DBO, DQO, Nitrogénio Total e Potassio.

3- METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido em uma érea circundada por lavouras de cana que sdo
fertiirrigadas com vinhaga, pertencentes a Usina Bom Sucesso, situada no municipio de
Goiatuba-GO, localizada a 175 km de Goiania-GO, capital do estado.

A area selecionada para a pesquisa possui clima com estacdes hidricas bem definidas,
sendo inverno seco e verao umido. Apresenta precipitacdo média anual de 1350 mm
(OLIVER ARQUITETURA, 2017).

A usina Bom Sucesso ¢ abastecida pelo Corrego D’Anta, tributario do Ribeirdo Santa
Barbara. Foram coletadas cinco amostras em cinco diferentes pontos do referido curso d’agua
(Quadro 1), no dia 23 de setembro de 2019, em area cultivada com canaviais e fertiirrigada
com vinhaga, sendo o ponto 3 préoximo ao tanque de deposi¢do de vinhaga da unidade

industrial (Figura 1).
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Quadro 1 — Identificacdo dos pontos de coleta no coérrego D’ Anta

Local de Estudo Coordenadas Geogréficas
Ponto 1 - Cérrego D'Anta (Cabeceira) 17°56,773'S 49°51,663'0
Ponto 2 - Cdrrego D'Anta (Nascente) 17°55,031'S 49°51,709'0
Ponto 3 - Cérrego D'Anta (Trecho de montante) 17°57,015'S 49°51,569'0
Ponto 4 - Cérrego D'Anta (Trecho médio) 17°57,948'S 49°51,290'0
Ponto 5 - Cérrego D'Anta (Jusante) 17°59,429'S 49°51,290°0

Figura 1 — Mapa dos locais de coleta
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i Elaboragdo: Nikson Elias P, da Silva
v— Fonte: IBGE, (2010) e ANA (2020)
i Datum SIRGAS 2000
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A metodologia de coleta foi fundamentada no manual para orientacdo de Analise de
agua no Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2016). Seguindo-se as etapas

principais propostas pelo manual:
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¢ As coletas e manuseio dos frascos foram realizados com cuidado, para evitar contami-
nacdo quimica e microbioldgica das amostras.

¢ As maos foram lavadas com dgua e sabdo antes de cada coleta.

¢ Os frascos foram abertos apenas no momento da coleta e por tempo necessario para
encher o frasco.

¢ Os frascos foram esterilizados com alcool 70% INPM antes da coleta.

e Apos a coleta cada frasco foi identificado com o nome do ponto e as coordenadas geo-
graficas, obtidas a partir do aplicativo “Minhas coordenadas GPS” instalado e configurado
previamente.

¢ Foi medida a temperatura ambiente no momento da coleta das amostras, com o uso de
termometro.

¢ Os frascos foram lacrados e enviados imediatamente ao laboratdrio para realizagdo das
analises.

A metodologia utilizada para as analises: pH, condutividade, temperatura, alcalinidade,
dureza, cloretos, ferro, silica, turbidez, cor, basearam-se no proposto pelo centro de tecnologia
canavieira (CTC) e as andlises de: DBO, DQO, Nitrogénio total e potdssio basearam-se na

proposta pelo Standart Methods of Water and Waste Water 23 edition (APA, 2017).

pH, condutividade e Temperatura

Estas analises foram realizadas ap6s as amostras chegarem ao laboratério, as amostras
foram colocadas em béqueres e posteriormente levadas ao pHmetro, condutivimetro e
termometro para medicao do pH, condutividade e temperatura respectivamente.

Alcalinidade

Em 50 mL de amostra foram adicionadas 2 gotas do indicador alaranjado de metila e
posterior titulagdo com acido sulfurico 0,1 N até obtencdo de cor levemente avermelhada

(Figura 2). Em seguida anotou-se o volume. O valor obtido foi multiplicado por 100.
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Figura 2 - Esquema do procedimento de realizagdo da analise de alcalinidade

—
solucdo
de acido
sulfunco
2 gotas de AL o
alaranjado y
[_l de metila
> \ -y
-’\mostra\
50 mL

Fonte: Stellato, 2017.

Dureza

Para a anélise de dureza foi medido 50 mL da amostra, em seguida adicionou-se 5 mL
de solugdo tampao para dureza, apoés agitagdo foi adicionado 0,1 g de negro de eriocromo.
Feito este procedimento se a amostra apresentar cor azul, indica que ndo existe dureza, se
apresentar coloracdo rosa indica presenga de dureza, entdo a amostra deve ser titulada com
E.D.T.A 0,0025 M. até a coloragdo azul. O volume de EDTA gasto ¢ multiplicado por 5
obtendo-se assim o valor da dureza.

Cloretos

Para a andlise de cloretos foram utilizadas 50 mL de amostra, em seguida adicionou-se 4
gotas de solu¢do de cromato de potéassio 5%, em seguida, foi realizada a titulagdo com Nitrato
de Prata 0,02 N até a primeira mudanca de cor, o volume de nitrato de prata gasto foi anotado
e em seguida multiplicado por 14 para obtencao do valor de cloreto presente na amostra.

Ferro total

Para a anélise de ferro total, utilizou-se 50 mL de amostra, adicionando-se em seguida 2
mL de 4cido cloridrico concentrado e 1 mL de cloreto de hidroxilamina, posteriormente a
amostra foi aquecida dentro do exaustor, até restar cerca de 10 mL, posteriormente resfriada
em temperatura ambiente. Em seguida a amostra foi passada para baldo volumétrico de 50
mL, posteriormente foi adicionado 10 mL de solugdo de acetato de amonio e 4 mL de solugao

de Fenantrolina completando-se o volume com agua destilada, apés 10 minutos a leitura foi
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feita no espectrofotdmetro com comprimento de onda de 510 nm e caminho 6ptico 10 nm.

Silica

Inicialmente a amostra foi filtrada em papel de filtro quantitativo Whatman n°® 40, em
seguida foi utilizada 10 mL da amostra. Posteriormente foi adicionado 5 mL de &cido
cloridrico 2%, 1 mL de acido oxalico 10%, 5 mL de Molibdato de amonio 10% e 10 mL de
sulfito de so6dio 17%. Apds 5 minutos a leitura foi realizada em espectrofotdometro ajustado
em 460 nm, calibrado com o branco e agua destilada.

Turbidez

Foi colocado 50 mL de amostra diretamente em Turbidimetro Hellige, calibrado com
solugdo padrao que consiste em 500 mL de suspensdo padrio de silica (SiO2) e papéis de
grafico em branco para trabalhar em cinco faixas de turbidez.

Cor

Primeiramente encheu-se um tubo de ensaio com agua destilada, em seguida
mergulhou-se o plunguer no interior do tubo. Apos essa etapa repetiu-se esse procedimento
com o tubo de ensaio cheio da amostra, entdo os tubos foram levados ao comparador visual,
para leitura do resultado.

DBO

As amostras para analise de DBO foram coletadas em frasco escuro para impedir a
passagem de luz, em seguida no laboratério as amostras foram agitadas e colocadas em um
tubo teste de DBO, tendo seu volume completado com agua. Os tubos foram fechados e as
amostras incubadas em banho maria, a 1° C por 5 dias, ap6s o periodo de incubagdo foi
adicionado reagentes a amostra e leitura em espectrofotometro, calibrado com o branco.

DQO

Foram utilizados como padrdes de DQO nas concentragdes de 193, 200 e 500 mg O> L~
!, o reagente hidrogenoftalato de potissio seco em estufa a 110 °C por uma hora e solugio
digestora (K2Cr207, HgSO4 e H2SO4 diluidos em agua), que provoca a redugdo de cromo VI
em cromo III, as amostras foram colocadas em um digestor a 150°C, por 2 horas, ¢ a leitura
realizada em espectrofotometro ja calibrado com curvas-padrao pré-determinadas.

Nitrogénio Total

Para determinacdo do nitrogénio total foi realizado aquecimento prévio do bloco
digestor a 150 °C, em seguida transferiu-se 0,2 g de amostra para o tubo e adicionou-se 5 mL
da solugdo 4cida digestora contendo K2SO4. O tubo foi agitado manualmente e entdo colocado
no digestor a 150°C por 1 h, posteriormente aqueceu-se o digestor até 400 °C sendo mantida

por 2 h. Apos resfriada a amostra a temperatura ambiente (cerca de 40 minutos) foram
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adicionados cuidadosamente 20 mL de 4gua e o tubo foi conectado ao destilador. Na proxima
etapa foram adicionados 10 mL de NaOH 10 mol.L!, fechando-se imediatamente o sistema
de destilacdo. Por fim, foi ligado o aquecimento e o destilado foi recolhido, ¢ a leitura
realizada em espectrofotdmetro previamente calibrado.

Potassio

Inicialmente para determinacdao do potassio, foi preparada a solugdo estoque, pesou-se
1,9067 g de cloreto de potassio, seco em estufa a 200 °C por 3 horas e resfriado a temperatura
ambiente em dessecador, sendo transferido para um baldo de 1000 mL que teve seu volume
completado com agua destilada. O préximo passo foi a preparagdo de uma solucdo padrdo
intermediaria diluindo 10 mL para um volume final de 100 mL. Por ultimo o
espectrofotometro foi ajustado no comprimento de onda 766,5 nm, com o espectrofotdmetro
jé calibrado e zerado foi realizada a leitura das amostras.

Os resultados das analises de 4agua foram classificados de acordo com a resolucdo

CONAMA 357/05 para classe 2, que define classe 2 como:

“aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, apds
tratamento convencional; b) a protecdo das comunidades aquaticas; c¢) a recreagdo de
contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico ¢ mergulho, conforme
Resolugdo CONAMA n°. 274, de 2000; d) a irrigagdo de hortalicas, plantas
frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico
possa vir a ter contato direto; e e) a aquicultura e a atividade de pesca” (CONAMA
357/05).

Todos os parametros analisados para aguas superficiais de acordo com a referida
legislacdo foram classificados como dentro ou ndo dos valores previstos na legislagdo para

aguas de classe II.

4- RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH registrados nos cinco pontos analisados oscilaram entre 5,55 a 6,56,
com média de 6,14 (Figura 3) ficando dentro da faixa de pH fixada pelo CONAMA 357/2005,
que indica valores entre 6,00 e 9,00 para dgua doce classe II. O ponto 3 localizado proximo ao
parque industrial apresentou valor baixo de pH que deve estar associado a aplicagdo e/ou
descarte de vinhaga em locais proximos do ponto analisado. Segundo Vasconcelos e Souza
(2011) o pH ¢ uma das variaveis mais importantes, pois determina o grau de acidez da
amostra. Variagdes em seus valores podem afetar o crescimento de microrganismos, podendo

sofrer interferéncia de diversos fatores externos, sendo assim de dificil interpretagao.
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Figura 3 — Grafico dos valores de potencial hidrogenidnico para os pontos analisados
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Os valores de condutividade elétrica obtidos, ficaram entre 27,62 e 36,82 ps/cm, com
média 31,85 ps/cm (Figura 4). Nao existe na legislagdo um padrdo de condutividade. Segundo
Piratoba et al. (2017) as 4aguas naturais possuem valores na faixa de 10 a 100 pus/cm, ¢ em
ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais os valores podem chegar a 1000
us/cm.

Corroborando com os resultados apresentados neste estudo Piratoba et al. (2017),
realizaram estudo sobre a qualidade da dgua em Barcarena-PA, encontrando valores de

condutividade semelhantes aos aqui constatados de 26,00 a 50,10 ps/cm.

Figura 4 — Gréfico dos valores de condutividade elétrica para os pontos analisados
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Condutividade elétrica a 25 °C pus/cm

A temperatura ¢ considerada como a quantidade de calor existente na dgua, depende de

fatores como clima, radiagdo solar, composi¢cdo geologica, cobertura de nuvens. Em aguas
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superficiais a temperatura pode ser afetada ainda pela latitude, altitude, estacdo do ano, vazao
(PARCEBON; BITTENCOURT; FILHO, 2005). Os valores médios de temperatura
encontrados para este estudo foram 19,9°C. As coletas foram realizadas a uma temperatura
ambiente de 29°C (Figura 5). Todos os corpos d’agua apresentam variagdes de temperatura ao
longo do dia e também ao longo das estagcdes do ano, contudo o langamento de efluentes

também pode causar variagdes na temperatura, afetando diretamente os organismos aquaticos.

Figura 5 — Gréafico dos valores de temperatura para os pontos analisados
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Amostras

Os valores encontrados para alcalinidade total nos pontos avaliados variaram de 13 a 17
mg/L. de CaCOs, com valor médio igual a 15,8 mg/L de CaCOs; (Figura 6). O padrao de
alcalinidade total para dguas naturais segundo a Secretaria Federal de Vigilancia em Saude
estd na faixa de 30 a 500 mg/L de CaCO; (Brasil, 2006). No presente estudo os valores
encontrados sdo inferiores, podendo apresentar como justificativa, baixos valores de

bicarbonatos nas amostras.

Figura 6 — Grafico dos valores de alcalinidade total para os pontos analisados
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A dureza ¢ a concentracdo de metais de célcio e magnésio nas aguas, € em menor
quantidade ferro, manganés, estroncio e aluminio, sendo influenciada principalmente pela
dissolu¢do de minerais contendo calcio e magnésio e também por despejos industriais
(PIRATOBA; et al., 2017). Neste estudo os valores de dureza das amostras variaram de 14,5 a
18 mg/L de CaCOs, com valores médios de 16,2 mg/L. de CaCO3 (Figura 7). Segundo a
Fundagdo Nacional de Saude, aguas que apresentam valores inferiores a 50 mg/L de CaCO3
sao consideradas aguas brandas ou moles, em aguas com dureza reduzida a biota ¢ mais

sensivel a presenc¢a de substancias toxicas (BRASIL, 2014).,

Figura 7 — Grafico dos valores de dureza para os pontos analisados
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Segundo Almeida e Souza (2019) o cloreto ¢ um ion que pode ter origem antropica ou
geoldgica, os teores de cloreto neste estudo variaram de 1,4 a 7 mg/L, com média de 4,62
mg/L (Figura 8). Os niveis de cloreto aceitaveis segundo os autores sdo de até¢ 250 mg/L,

portanto, os valores aqui encontrados foram muito baixos.

Figura 8 — Grafico dos valores de cloretos para os pontos analisados
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O ferro ¢ encontrado em praticamente todas as aguas. Teores superiores a 0,5 ppm,
alteram a cor, odor e sabor da 4gua, valores superiores a 0,3 ppm, pode restringir a utilizagdo
da agua para consumo humano ou industrial (PICANCO; LOPES; SOUZA, 2002). Neste
estudo os teores de ferro encontrados variaram de 1,2 a 2,1 ppm, com média de 1,58 ppm
(Figura 9), valores bem acima dos aceitaveis, uma justificativa possivel deve-se as amostras

serem de aguas superficiais que podem conter valores maiores de ferro devido ao descarte de

materiais industriais.

Figura 9 — Grafico dos valores de ferro para os pontos analisados
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A presenga de silica em aguas naturais ¢ bastante comum, pois € um dos constituintes
naturais do solo e das rochas, sendo considerados aceitaveis niveis entre 1 ¢ 30 mg/L (MELO;
COSTA; AQUINO, 2008). Neste estudo os valores deste parametro variaram de 2 a 10 mg/L,

com valor médio de 6 mg/L, a variacdo pode ser resultado da presenca de sedimentos nas

amostras (Figura 10).

Figura 10 — Grafico dos valores de silica para os pontos analisados
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A turbidez indica a qualidade da 4gua, relacionada a existéncia de matéria organica e
argilas em suspengdo, que interferem na penetragdo da luz. A unidade de medida ¢ expressa
em unidade nefelométrica de turbidez (UNT) (ROBERTO et al., 2017). Segundo a resolugao
CONAMA 357/05 o valor méximo para turbidez em aguas de classe 2 ¢ at¢ 100 UNT/mL.
Neste trabalho os valores encontrados para turbidez, sdo considerados baixos, variaram de
8,65 a 13 UNT com valor médio 9,99. A discrepancia entre os valores pode ser devido a

presenca de materiais em suspensao nas amostras (Figura 11).

Figura 11 — Grafico dos valores de turbidez para os pontos analisados
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Os valores médios de cor em agua se relacionam a sedimentos provenientes do uso,
manejo e transporte de elementos do solo, podendo sofrer influéncia de processos erosivos e
do descarte de residuos industriais (LUIZ; PINTO; SCHEFFER, 2012). Segundo a Resolugdo
do CONAMA 357/05, para aguas de classe 2, os valores de cor podem variar até 75 mgPt/L.
Neste estudo os valores variaram de 45,6 até 58,5 mgPt/L, com valor médio de 50,28 mgPt/L.

(Figura 12), portanto, valores aceitaveis para a classe Il de uso da agua.

Figura 12 — Grafico dos valores de cor para os pontos analisados
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Os niveis de DBO variaram entre 0,80 a 3,50 mg/L O2 com média de 2,02 mg/L (Figura
13). Os valores encontrados estdo dentro dos valores fixados pelo CONAMA 357/2005, onde
o limite maximo ¢ de 5,00 mg/L O para rios de agua doce classe II. A variagdes nos valores
de DBO podem estar relacionadas ao consumo de oxigénio dissolvido na agua por bactérias

decompondo a matéria organica nos pontos que apresentaram valores mais baixos.

Figura 13 — Gréfico dos valores de DBO para os pontos analisados
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Os valores de DQO variaram de 35,0 a 42,0 mg/L, com valor médio 39,0 mg/L (Figura
14). Segundo a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2015) os valores de
DQO sao superiores aos valores de DBO, neste estudo observa-se uma diferenca significativa
entre esses valores, sendo um parametro eficiente no controle de efluentes industriais.

A variacdo dos valores de DQO pode estar relacionada ao local de descarte de efluentes
apresentando valores mais baixos em locais proximos a unidade industrial e valores mais

elevados em locais mais afastados.

Figura 14 — Grafico dos valores de DQO para os pontos analisados
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As concentragdes de nitrogénio total obtidas oscilaram entre menor que 0,1 e 244 mg
NHs/L (Figura 15). Segundo o limite determinado pelo CONAMA 357/2005, os valores de
nitrogénio total em forma de amoénia ou nitrato e nitrito devem variar de 1,27 a 2,18 mg/L,
indicando possivel contaminac¢ao por vinhaga, deve-se ressaltar que a analise de nitrogénio
total indica presenca de compostos nitrogenados sem indicar em qual forma estes compostos
se apresentam. Uma das possiveis causas para os elevados niveis de nitrogénio total pode
estar relacionada a contaminag¢dao do curso d’agua pela vinhaga que € rica em nitrogénio,
sendo assim aguas superficiais em locais que existe contaminagao, tendem a ter valores mais
elevados de nitrogénio total, nas amostras analisadas houve varia¢ao nos valores de nitrogénio
total, porém todos com valores acima dos permitidos em legislacdo, indicando assim possivel
contaminag¢do das amostras por este subproduto industrial.

A presenca de compostos nitrogenados em agua pode estar relacionada a descarte de
efluentes industriais como a vinhacga, sendo sua presenca em forma de amoénia indicativa de
aguas recém-poluidas, enquanto nitrito e nitrato indicam polui¢do mais antiga, a analise de
nitrogénio total indica a presenca de compostos nitrogenados em todas as suas formas.
Segundo Leite et al. (2013) a grande maioria dos organismos vivos sdo extremamente
sensiveis a presenca de compostos nitrogenados, sendo seu valor acima do permitido em
aguas altamente prejudicial a fauna aquéatica, provocando impactos ecologicos em diferentes
niveis.

Os niveis de potassio variaram entre <1,0 e 1,64 mg/L K (Figura 16). Em geral os niveis
ficaram de acordo com a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2015),

que determina valores menores que 10 mg/L K.

Figura 15 — Grafico dos valores de Nitrogénio total para os pontos analisados
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Figura 16 — Grafico dos valores de Potdssio para os pontos analisados
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5- CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nas analises de agua permitem afirmar que a maioria dos
parametros avaliados estdo dentro dos padrdes permitidos, conforme a legislacio ambiental
pertinente, exceto nitrogénio total e DQO, que se apresentaram fora dos limites previstos na
legislacdo. As anomalias encontradas nesses ultimos parametros podem indicar possivel
contaminagdo por vinhaca, tendo em vista que as areas coletadas e com resultados mais
alterados estdo proximas aos locais de aplicagdo do referido efluente. Ressalta-se que a
vinhaga, geralmente € rica em matéria organica, potassio e nitrogénio.

Porém para uma maior confiabilidade na afirmagdo de que a éarea pesquisada esta
contaminada pela presenca do efluente seria necessario repeti¢oes das analises além de coletas
em estagoes alternadas do ano. Os dados obtidos neste trabalho podem ser considerados em
relagdo a uma possivel contaminagdo ja que alguns parametros relacionadas a vinhacga tiveram
valores alterados, sendo necessario realizar pesquisas na referida area para confirmacgao dos
dados obtidos aqui.

Além disso deve-se ressaltar que uma vez em contato com a dgua os tratamentos
convencionais das estagdes de tratamento de agua, ndo sdo eficientes para a remog¢ao destes
compostos da 4gua, sendo de extrema importancia o controle do descarte de vinhaca e sua
aplicacdo deve ser feita de forma controlada, obedecendo a legislagao vigente pois, uma vez
em contato com a agua representa um problema ambiental muito grave que pode gerar

consequéncias significativas a satide humana.
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