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ESTUDO DO REGIME DE FLUXO SUBTERRANEO DA AREA DE
INFLUENCIA DE UMA DESTILARIA DE ALCOOL
EM CONCEIGAO DA BARRA - ES

Elias Lira dos Santos Junior'; Frederico Terra de Almeidd’y Maria da Gloria Abves’;
Sérgio Tibana’; Nelson Eilio Zanott?.

RESUMO

Este trabalho aprescnta a identificagio do regime de fluxo subterrineo na drea
de influéncia direta da Companhia de Alcool Conceicio da Barra Ltda, localizada no
norte do Estado do Espirito Santo. Tal estudo é justificado pela necessidade do
monitoramento das dguas subterrineas segundo um critétio técnico adequado. Esta
identificacdo contribuird para a compreensio dos processos de transporte de
contaminantes neste compartimento geoambiental ¢ a indicacio da interferéncia dos
insumos agricolas utilizados nesta atividade sobre o meio fisico, no caso particular a
dgua. Para cste estudo foram realizados levantamentos topogrificos e a instalacio de
piezometros ao longo das dreas circunvizinhas a planta industrial e, sobremaneira, aos
tanques que recebem vinhaga. As amostras de solo foram coletadas segundo sua vari-
agdo fisica, sendo levadas ao Laboratério de Engenharia Civil (LECIV) da Universi-
dade Estadual do Norte Fluminense (UENF). Os niveis de dgua nos pogos foram
monitorados ao longo de um ano com vistas ao estudo da variabilidade dos mesmos e,
por conseguinte, a confecgio das linhas equipotenciais ¢ por fim a rede de fluxo.
Desta forma verificou-se que o fluxo segue no sentido nordeste com a agravante de
passar por baixo dos tanques de vinhaga.
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INTRODUCAO

A idéia de uma ‘agricultura sustentivel’ revela, antes de tudo, a crescente insatisfacio com o
“status quo” da agricultura moderna. Indica o desejo social de sistemas produtivos que, simultanea-
mente, conservem os recursos natutrais e fornegam produtos mais saudaveis, sem comprometer 0s
niveis tecnoldgicos ji alcancados de seguranga alimentar. Resulta de emergentes pressdes sociais
por uma agricultura que nio prejudique o meio ambiente e a saude (MCT; 2002).
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Como a oferta de energia elétrica no Brasil depende fortemente da geragio hidrelétrica, o
clima desfavorivel no inicio de 2001, a quantidade de chuvas nos primeiros meses de 2001 ficou
29% abaixo da média histérica no Sudeste ¢ Centro-Oeste e 53% abaixo da média histérica no
Nordeste, o que causou a crise de energia clétrica. Tal crise chamou atengilo para disfuncionalidades
e imperfeigdes do novo modelo do seror elétrico, que contribuiram para provocar um desequilibrio
do sistema interligado, o qual foi privado de sua caracteristica plurianual, passando a depender do
regime de chuvas de um Gnico ano. Essas disfuncionalidades decorrem da propria transigio para o
novo modelo, da falta de complementagio dos marcos regulatérios estabelecidos e de certo atraso
no cronograma de implementagio dos empreendimentos em termelétricas, como delineado no Pro-
grama Prioritario de Termelétricas, langado em 1999.

O planejamento e o gerenciamento dos recursos de dgua subterranea, bem como a protegio
e a descontaminacio de agiiiferos, dependem da habilidade em quantificarem-se os fenémenos de
fluxo ¢ de transporte em sistemas aqiiiferos. Sendo assim objetiva-se a identificagio do regime de
fluxo a partir da rede de fluxo visando o monitoramento sistematico das dguas subterrineas, poden-
do-se, inferir sobre os efeitos da atividade sucro-alcooleira neste meio.

O desenvolvimento deste estudo deu-se a partir de uma exigéncia do Instituto Estadual do
Mecio Ambiente ¢ Recursos Hidricos do Estado do Espirito Santo (IEMA) visando o monitoramento
da Agua subterrinea ¢ o cfeito das atividades agricolas, sobremancira, das destilarias de dlcool sobre
o solo e a dgua. Sendo foco deste trabalho a Companhia de Alcool de Conceicio da Barra (ALCON).

AREA DE ESTUDO

A empresa csta situada ao norte do Estado do Espirito Santo, junto a BR-101/Norte, Km
35,5, lado esquerdo no sentido Sayonara — Brago do Rio. A planta industrial esta situada nos pontos
(UTM) 400159E, 7958910N, no municipio de Conceigio da Barra, localidade de Sayonara. Sendo o
acesso restrito a rodovia BR-101. A Figura 01 mostra a carta topogrifica com a locagio da planta
industrial da usina e seus respectivos tanques de vinhaga.
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Figura 01 - Carta Topogrifica da Area da Alcon. (ESC:1/100.000)
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Para a melhor compreensio do fluxo de agua, apresenta-se, abaixo, um croqui esquemaitico do
uso da mesma na planta industrial.

Industria

Mistura

Distribuigio

Figura 02 - Croqui Esquemitico do Fluxo de Agua na Planta Industrial da ALCON
A empresa possui trés pontos de captagdo de dgua a dizer:

Cérrego do Macuco: Q =210 m®/h;
Cérrego da Lama: Q= 250 m’/h;
Bacia de Acumulacio: A= 9 ha.

As dguas utilizadas no resfriamento de caldeiras e na lavagem da cana-de-agticar sio reutilizadas
no proprio processo, funcionando como circuito fechado, com perdas da ordem de 20 a 30%. Apés
a chegada ao tanque de mistura (vinhaca + dgua de lavagem), por gravidade esta solugio e enviada
para o tanque de distribuicio, por bombeamento, e deste enviando para as dreas de plantio, para a
composigdo ser incorporada a0 solo.

METODOLOGIA

Os estudos foram realizados a partir de dados topogrificos ja existentes, com uma pequena
atualizagdo na base cartografica por GPS do tipo GEOEXPLORER #3. Desta forma foi gerada
uma base plani-altimétrica para a plotagem da superficie potenciométrica. Os levantamentos topo-
grificos foram realizados visando a locaciio da planta industrial e a indicacio dos furos de sonda-
gem que a posteriore serdo considerados como pogos de monitoramento da qualidade da dgua. Este
trabalho baseou-se no método de investigacio de simples sondagem. Esta técnica consiste na veri-
ficagio dos substratos de solo e sua respectiva caracterizacio granulométrica, que foram realizados
no Laboratorio de Engenharia Civil da Universidade Estadual do Norte Fluminense - LECIV/
UENF (Santos Jr; 2002). Além da caractetizagdo granulométrica (coleta de amostras) estes pogos
funcionam como pontos de monitoramento do nivel d’dgua para a caracterizagio piezométrica do
local, ou seja, para que seja possivel tragar as linhas equipotenciais do aqiiifero subterrineo do local
de estudo.

O nivel de 4gua nos pogos foi monitorado ao longo de um ano objetivando a variacio do
lengol segundo as estagdes do ano. Os valores do nivel de dgua em conjunto com altimetria foram
processados no SURFER obtendo-se as equipotenciais e, por conseguinte, a rede de fluxo.

Segundo CPRM (2000) o potencial hidréulico em um ponto qualquer ¢ simplesmente a carga
hidriulica do ponto (h) multiplicada pela aceleragio da gravidade (g). Como na superficie terrestre
g ¢ praticamente constante, & e h sio perfeitamente correlacioniveis e a carga hidriulica pode ser
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considerada como um potencial do ponto de vista fisico ¢ matematico. A carga hidrdulica ¢ a soma de duas
parcelas: a carga de elevagio (2) ¢ a carga de pressio em metros de coluna d’agua P/y. im termos priticos, no
caso de aqiiiferos nio confinados, a carga na supetficic livre corresponde ao proprio nivel da dgua. Sabe-sc
que nem a carga de elevagio sozinha ¢ nem a carga de pressio sozinha controlam o movimento, sendo este
controlado pela carga total. Aponta-se para o fato de que a representagio da superficie piezométrica s6 faz
sentido em aqiiiferos horizontais com fluxo horizontal

A locagio dos 12 pogos foi em fungio dos fatores tipoldgicos ¢ ambientais da drea, ou seja,
seguiu-sc A premissa da observincia de dreas que recebam vinhaga, ou mesmo, que sejam consideradas
potencialmente poluidoras, como o entorno dos tanques de distribuigdo de vinhoto ¢/ou margens de
corpos hidricos. Um outro fatot interveniente a escolha dos pogos foi a utilizagio destes para o
monitoramento das dguas subterraneas, haja vista o ¢levado custo para execugio deste tipo de pogo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 03 apresenta o resultado do levantamento topogrifico (plani-altmétrico) realizado
na area de estudo,

ALTIMETRIA DA AREA DE ESTUDO
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Figura 03 - Mapa Plani-Altimétrico da Area da ALCON,

De acordo com a Figura 03 se pode notar que a localizacio dos tanques ocortre nos pontos de
cota mais elevada do terreno, estando a planta industrial sobre uma drea proxima a uma depressio
(baixada). im scguida ao levantamento topografico foram confeccionados os pogos, visando a co-
leta de amostras de solo, para sua caracterizacio fisica e, por conseguinte, a montagem dos perfis
geotéenicos (Anexos) contribuindo para a identificagio do fluxo subterrineo.

Os perfis de solo apresentaram caracteristicas arenosas com pouca presenca de argila ¢/ou
silte mostrando-se variavel no tocante a coloracio, variando de cinza a cinza escuro, funcio dos
minerais presentes no solo.
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A rede de fluxo sub-superficial é obtida em fungdo de linhas perpendiculares as equipotenciais,

estando representada na Iigura a scguir.

Rede de Fluxo
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Figura 04 - Mapa Indicativo da Rede de Fluxo Sub-Superficial na ALCON.

Notadamente verifica-se um comportamento nordeste para o fluxo subterrineo, em que a
empresa fica acima deste aqiiifero requetendo, desta forma, maiores cuidados acerca do langamento
de produtos agricolas ¢m suas dreas de plantio. Os cuidados devem ser, ainda, redobrados quando
se verificam as caracteristicas do solo da drea, que em questdo sdo arenosos ou arcno-argilosos, o
que implica em uma permeabilidade bastante consideravel podendo, assim, contribuir para o pro-
cesso de contaminacdo dos mananciais subterrineos e/ou, at¢ mesmo, os superficiais (ex: corrego
braco do rio), visto que o fluxo migra neste sentido.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A observacio da rede de fluxo indica:

+£+ Um sentido de fluxo subterrineo predominantemente nordeste;

4+ O sentido do fluxo aponta para um tipo de tio efluente, onde, a recarga dos corpos
superficiais ¢ exercida pelo aquifero subterrineo, pois a cota do nivel d’agua é menor que
a cota piczométrica; Teixeira (2002). Ver carta topogrifica; eg: corrego braco do rio,
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$ Os tanques que recebem vinhaca, ou a mistura antecedem os corpos hidricos superficiais, ou
ainda, situam-se em 4reas de cota mais elevada, o que teoricamente, dificultam a contaminacio
das dguas sub-supetficiais, no tocante as suas localizagdes; devendo-se observar minuciosa-
mente o efeito da vinhaga nas dguas subtetrineas em face da caracteristica arenosa do solo;
$ O uso da vinhaga €, extremamente, relevante para o uso racional das dguas uma fez que
existe uma consideravel economia de dgua na irrigacio, deste que seja aplicada dentro de
critérios técnico-ambientais;
| £ Esta determinacio de rede de fluxo aponta para possiveis crros caso haja um fluxo
vertical (3d) e, ainda, o meio poroso no scja isotrépico. Apés as conclusdes retiradas deste
estudo recomenda-se:
£ O monitoramento sistemdtico das dguas subterrineas;

{B— O monitoramento das caractetisticas quimicas do solo, estratificadamente, com vistas i
verificagio da interferéncia da vinhaca e outros insumos utilizados na atividade agroindustrial
no compartimento solo ¢ sua migracio tempo-espacial,

Q} Anilise das dguas superficiais nestas dreas e/ou mesmo em Arcas circunvizinhas;

£ Implementagio de programas visando a educacdo ambiental dos funcionarios da empre-
sa para uma politica racional do uso da dgua;

& Georreferenciamento das reas de plantio e demais dreas que recebam vinhaca e outros
insumos (agrotéxicos) para o acompanhamento informatizado das agdes da empresa ao
longo destas unidades.

{{} Estudos hidrodinimicos com uso de tracadores para a identificacio/ratificacio do sen-
tido de fluxo encontrado.
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