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Resumo

A vinhaga ¢ um subproduto oriundo da producéo de etanol, com grande potencial poluidor e é
motivo de ampla preocupacdo de cunho ambiental, como a contaminagdo de mananciais.
Nesse sentido, foi objetivo do presente estudo a avaliacdo da qualidade das aguas superficiais
em areas de aplicacdo deste efluente. A &rea estudada foi uma propriedade fornecedora de
cana-de-agucar no municipio de Rio Verde—GO. Foram determinados cinco pontos (montante
e jusante do Ribeirdo Pindaibas e Ribeirdo Monte Alegre e a barragem do Cérrego
Mangabeira) com sete amostras cada, sendo avaliados dez pardmetros: para pH, alguns
valores ficaram abaixo do limite da legislacdo, variando entre 5,33 a 5,98 no ponto um na 32,
4% e 52 coleta, no ponto trés na 12 e 32 coleta e no ponto cinco na 12, 22, 42 52 e 72 coleta. Para
fosforo total no ponto dois, trés e cinco na 72 coleta, os valores ultrapassaram o limite da
legislacdo, oscilando entre 0,12 e 1,39 mg/L P, enquanto que no ponto quatro na 6 coleta, o
valor foi de 0,19 mg/L P, também ultrapassando o limite proposto pela Resolucdo 357/2005
do CONAMA. Os parametros de solidos totais dissolvidos, demanda bioquimica de oxigénio,
sulfato e nitrogénio amoniacal, ficaram dentro dos limites da legislacdo. J& os valores
encontrados em alcalinidade total, condutividade elétrica, demanda quimica de oxigénio e
potassio, ficaram nos padrbes para aguas naturais encontrados em literatura. Depois de
avaliados estes valores, concluiu-se que as areas de aplicacdo de vinhaca ndo interferiram na
gualidade das aguas superficiais em estudo.
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Abstract

The stillage is a by-product derived from the production of ethanol, with great potential
polluter and it is a source of widespread concern of environmental nature as contamination of
water sources. Therefore, this study had as its purpose to evaluate the quality of surface water
in areas of application of this effluent. The researched area was a supplier property of
sugarcane in Rio Verde - GO. Five sections were determined (upstream and downstream of
Ribeirdo Pindaibas and Ribeirdo Monte Alegre and the dam of Cérrego Mangabeira) with
seven samples each, evaluating 10 parameters: for pH, some values were below the limit of
the legislation, ranging from 5.33 to 5.98 in section one on 3rd, 4th and 5th samples, in
section three on the 1st and 3rd samples and section five in 1st, 2nd, 4th, 5thand 7th samples.
For total phosphorus in section two, three and five in the 7th sample, the values exceeded the
limit of the legislation, ranging between 0.12 and 1.39 mg /L P, while in section four on the
6th sample, the value was 0.19 mg /L P, also exceeding the limit established by Resolution
357/2005 of CONAMA. The parameters of total dissolved solids, biochemical oxygen
demand, sulfate and ammoniacal nitrogen were within the limits of legislation. The values
found in total alkalinity, electrical conductivity, chemical oxygen demand and potassium were
the standards for natural waters found in literature. After these values were evaluated, it was
concluded that the stillage application areas did not affect the quality of surface water under
study.

Key words: Fertigation. Parameters. Source.



Introdugédo

A producdo em larga escala do etanol no Brasil se deu no inicio da década de 70,
estimulada pela crise mundial do petroleo, atingindo principalmente os paises
subdesenvolvidos, visto que 0s mesmos possuiam em sua matriz energética a dependéncia
direta ao petroleo, ndo sendo observado até entdo incentivos na diversificagdo dessa matriz e
da busca por fontes alternativas (FERREIRA, 1981 e FARES, 2007).

Mediante a constatada fragilidade e dependéncia da matriz energética brasileira,
observou-se nesse periodo a busca por mecanismos alternativos, culminando na estruturacéo
do Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL), impulsionado por incentivos como linhas
de crédito com juros baixos e com grandes prazos de pagamento para a compra de terras,
montagem de destilarias e investimento na industria automobilistica com desenvolvimento de
veiculos que utilizassem este tipo de combustivel (VALARIE et. al, 2015).

Verificada a necessidade de desenvolvimento de tecnologias, 0 meio rural teve varias
contribuicdes que levaram a agropecuaria a expandir para areas que antes eram consideradas
ndo férteis, como a regido centro-oeste (CARRIJO, 2008). Apesar de ja existirem varios
engenhos nos municipios goianos, ndo houve grande crescimento na producdo entre 1940 e
1975, havendo um incremento a partir de 1975, devido aos incentivos do governo para a
producdo do etanol até o ano de 1988, seguido de estagnacdo e uma queda no mercado,
voltando a ter maiores avangos em 1996 (SILVA e MIZIARA, 2011).

Ainda segundo Carrijo (2008), o estado de Goias apresenta um grande potencial na
expansdo canavieira. Devido a alta produtividade, os valores das terras sdo consideravelmente
baixos, e precisam de um baixo investimento, deixando o estado em grande destagque no setor
energético no pais.

De acordo com a Unido das Industrias Canavieiras (UNICA, 2015), em 1980 o estado
de Goias possuia um total de 28.013 ha de canavial e em 2012 esta area passou a ser de
732.780 ha, conotando, assim um incremento de mais de 2.000%.

A regido sudoeste do estado de Goias, onde se encontra 0 municipio de Rio Verde,
tornou-se, ao longo das ultimas décadas, uma das principais produtoras de grdos do estado.
Atualmente, nota-se uma alteracdo no uso e ocupacgdo do solo nas &reas agricultaveis, com a
substituicdo de area de lavouras de sequeiro, como soja e milho, pelo plantio da cana-de-
acucar, se estabelecendo assim, como regido produtora de biocombustivel (VALARIE et. al,
2015).

Rossetto (1987) apud Barbalho e Campos (2010), relata que a producdo de etanol esta
aumentando de forma acelerada, impulsionado pela demanda cada vez maior por esse tipo de
combustivel. Destarte, faz-se necessario a atencdo ao efluente oriundo do beneficiamento da
cana-de-agucar, visto que para cada litro de etanol processado é gerado cerca de 10 a 18 litros
de vinhaga, que pode ter sua composi¢cdo variada de acordo com o processo de destilagéo
(SILVA, GRIEBELER e BORGES,2007).

Dos efluentes gerados pelas usinas sucroalcooleiras a vinhaca é a que contém a maior
carga poluidora, tendo uma Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) de 20.000 a 35.000
mg/L O, (ROSSETTO, 1987 apud DAMY, LUZ, e VIZZOTTO, 2008). Se destinado de
forma incorreta, como o langamento em corpos d'agua, pode desestruturar todo corpo hidrico,
pois suas caracteristicas sdo totalmente nocivas, tanto para fauna quanto para flora (FREIRE e
CORTEZ, 2000 apud SILVA, 2007).

Sdo caracteristicas desse efluente a alta quantidade de matéria organica, basicamente
formada por acidos organicos, apresentando, ainda, elevados indices de constituintes minerais
como o potassio (K), o calcio (Ca) e o magnesio (Mg). Possui também baixo pH, alta
corrosividade e temperatura. Ha tempos esse efluente industrial ja é empregado como
fertilizante no solo, sendo uma opcdo vidvel pela quantidade gerada (DAMY, LUZ e
VIZZOTTO, 2007).



O potencial poluidor da vinhaga lancada nas areas de irrigacdo possui relacdo direta
com a taxa de aplicacdo adotada e com as caracteristicas fisico quimicas dos solos. Cada tipo
temdiferentes indices de retengdo de elementos organicos e inorgéanicos e a movimentagdo de
alguns elementos é relativamente ligada a textura e a porosidade do solo e pela caracteristica
de cada superficie coloidal, o que interfere diretamente na solubilidade e troca de ions, onde
estas caracteristicas estdo diretamente ligadas a drenagem do solo (SILVA, 2007).

De acordo com Meurer et al. (2000) apud Silva (2007), a vinhaca possui uma grande
guantidade de elementos, que emalta concentracdo podem ser contaminantes da &gua, como o
fosfato e o nitrogénio, podendo causar danos, tais como a eutrofizagcdo. A gestdo incorreta
deste efluente causa também danos em corpos hidricos, afugentando as espécies que usam 0s
rios para procriacdo (CRUZ 1991 apud JUNQUEIRA et al. 2009). Outro composto deste
efluente, o nitrato, tem gerado graves preocupacdes referente a satde da populagdo, podendo
causar inducdo a metemoglobinemia e possivel formagcdo de nitrosaminas cancerigenas
(BOUCHARD et al., 1992 apud FREITAS BRILHANTE e ALMEIDA, 2001).

Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo a avaliagdo da qualidade das
aguas superficiais em torno de uma area de aplicacéo de vinhaca, situada no municipio de Rio
Verde — GO.

Materiais e Métodos

O trabalho foi desenvolvido em uma &rea de aplicacdo de vinhaca pertencente de uma
propriedade fornecedora de cana, situada no municipio de Rio Verde - GO, localizada a 220
km da capital do estado, possuindo duas estacfes climaticas definidas, inverno seco e verao
chuvoso, com precipitacdo pluviométrica média anual de 1600 mm, segundo o Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET, 2015).

De acordo com as analises da usina sucroalcooleira, 0 solo da area de estudo tem
caracteristica textural predominante do tipo Franco Argilo Arenoso. Recebe aplicacdo de
vinhaca ja ha 28 anos, respeitando a distdncia de 200 metros de mananciais de abastecimento
d’agua de acordo com a instrucdo normativa n° 001/2007, € seguido também o que é
determinado no plano diretor de fertirrigacdo da empresa, onde séo usados aspersores do tipo
canhdo setorial de longo alcance para aplicacdo nas areas afins, e ainda de acordo com o
mesmo documento, para que se confira a quantidade correta empregada no campo, sao feitas
andlises de solo para verificar a necessidade de nutrientes e analise do efluente para
determinar 0 que 0 mesmo tem a oferecer ao solo.

Aempresa AquaRio Meio Ambiente e Alimentos LTDA, situada em Rio Verde — GO,
foi a responsavel pelas coletas e anélises, sendo colhidas no total 35 amostras nas colegdes
hidricas proximas ao empreendimento, em cinco pontos com 7 amostras por cada, sendo:

Local de estudo Coordenadas Geograficas

Ponto 1: Ribeirdo Monte Alegre a montante do

. 17°34'56.98"S 51°5'23.71"0
empreendimento

Ponto 2: Ribeirdo Pindaibas a montante do

empreendimento 17°31'53.80"S 51°6'35.20"0

Ponto 3: Ribeirdo Pindaibas a jusante do

: 17°31'44.97"S 51°4'45.27"0
empreendimento

Ponto 4: Ribeirdo Monte Alegre a jusante do

. 17°34'15.75"S 51°2'55.23"0
empreendimento

Ponto 5: Barragem do Corrego Mangabeira 17°32'4.52"S 51°4'50.61"0




Coletas Datas

1 Coleta 26/10/2009
2% Coleta 31/08/2011
3% Coleta 15/06/2012
4% Coleta 10/10/2012
5* Coleta 17/05/2013
6" Coleta 05/09/2013
7* Coleta 16/06/2014

A metodologia de coleta foi fundamentada pelo Guia de Coleta e Preservacdo de
Amostras da Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB, 2015). J& a
metodologia utilizada para analise baseou-se no Standart Methods of Water and Waste Water
(APA, 2005).

Resultados e Discusséo

De acordo com a Figura 1, os valores de pH registrados nos cinco pontos analisados
oscilaram entre 5,33 e 7,50 com média de 6,27. Em alguns casos, como no ponto um na 32, 42
e 52 coleta, apresentaram-se valores 5,90; 5,80; e 5,98 respectivamente, no ponto trés na 12 e
3% coleta os valores foram de 5,87 e 5,90 respectivamente, ja no ponto 5 na 12, 22, 42 52 ¢ 72
coleta os valores foram 5,80; 5,33; 5,80; 5,65 e 5,93 respectivamente, os mesmos ficaram
abaixo da faixa de pH fixado entre 6,00 a 9,00 pela CONAMA 357/2005 em rios de agua
doce classe |1, para protecdo a vida aquatica. Estes podem ser relacionados aos baixos teores
de sais dissolvidos, como confirmado pelos valores de condutividade elétrica e alcalinidade
total (CARVALHO, 2006).

O pH é uma varidvel dificil de se interpretar, pois existem diversos fatores que podem
alteré-lo. Em &guas naturais ele pode ser alterado também pela concentracdo de ions H+, que
sdo gerados a partir da dissociacdo do acido carbdnico, o que resulta em um pH mais &cido
(ESTEVES, 1988 apud VASCONCELOS e SOUZA, 2011).
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Figura 1- Grafico dos valores de Potencial Hidrogenidnico para os pontos avaliados.



Pimenta, Pefia e Gomes (2009), realizando o monitoramento da qualidade da agua no
Rio Sdo Tomas no municipio de Rio Verde — GO, obtiveram resultados proximos para pH aos
encontrados no presente estudo, com valores variando entre 6,93 a 7,01 com média de 6,97.

Conforme demonstrado no grafico da Figura 2, os valores encontrados para
alcalinidade total nos pontos avaliados variaram de 2,50 a 65,00 mg/L CaCOs, com valor
médio igual a 8,08 mg/L CaCO3. O padrao de alcalinidade em aguas naturais situa-se na faixa
de 30 a 500 mg/L CaCO3; (MORAES, 2008). Sendo assim, os resultados obtidos durante o
monitoramento ndo se aproximam da faixa de variacdo supracitada.
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Figura 2-Gréafico dos niveis de Alcalinidade total para os pontos avaliados.

Uma justificativa para os valores encontrados para alcalinidade podem ser a baixa
concentracdo de bicarbonatos nas amostras avaliadas, pois conforme Von Sperling (2005),
com a faixa de pH entre 4,40 e 8,30 a alcalinidade total é baseada em bicarbonatos. Nesse
sentido, o pico observado na sexta amostra do Ponto 4, pode ser atribuido a um possivel erro
de analise, pois os agentes que modificam os niveis deste parametro como sélidos totais
dissolvido ndo apresentaram alteracdo. O valor critico observado também ndo extrapolou o
valor méaximo proposto por Moraes (2008), citado anteriormente. Assuncdo (2015), realizando
uma analise de riscos no Cérrego do Mingau no municipio de Goiania — GO obteve valores
préximos aos obtidos no presente estudo, com os valores variando entre 13,00 a 19,00 mg/L
CaCO3com média de 16,11mg/L CaCOs.

Em referéncia a condutividade elétrica, os valores ficaram entre 1,10 a 27,10 ps/cm,
com média de 11,33 ps/cm, conforme ilustrado na Figura 3, destarte, os valores encontrados
ficaram abaixo dos 100,00 ps/cm, que é o valor minimo para determinacdo de ambientes
impactados (CARVALHO, 2006).
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Figura 3- Gréfico dos valores de Condutividade elétrica para os pontos avaliados.

Os baixos valores para condutividade elétrica sdo um indicio de que ha pequenas
concentracOes de sais dissolvidos na dgua, o que é uma das principais caracteristicas de rios

tropicais (BONETTO, 1986 apud THOMAZ etal. 1992).

Corroborando com os dados aqui apresentados, Alves et. al (2012a) desenvolvendo
um processo de avaliacdo da qualidade da agua no Ribeirdo Aboboras em Rio Verde — GO,
encontraram valores proximos aos registrados no presente estudo, com valores oscilando entre

36,00 a 36,70 ps/cm, com média de 36,40 ps/cm.

De acordo com a Figura 4, as concentracdes dos solidos totais dissolvidos encontradas
oscilaram entre 1,80 e 29,00 mg/L com média de 8,38 mg/L, ficando em conformidade com a
legislagdo CONAMA 357/2005 para rios de dgua doce classe Il, onde o limite maximo é de

500 mg/L.
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Figura 4-Grafico dos valores de Sélidos totais dissolvidos para os pontos avaliados.



Conforme Porto et. al (1991) apud Rodrigues (2008) relatam, os sdlidos totais
dissolvidos podem ser originados através do intemperismo das rochas e erosdo dos solos,
observando-se, entdo, que nestes casos estas atividades ndo tiveram grande influéncia em
relacdo a concentragcdo destes elementos nos mananciais em questdo. Alves etal (2012a)
desenvolvendo um processo de avaliacdo da qualidade da agua no Ribeirdo Aboboras em Rio
Verde — GO, obtiveram valores proximos quando comparados com os do presente estudo,
com valores variando entre17,00 a 17,20 mg/L com média de 17,10 mg/L.

Como ilustrado na Figura 5, os niveis de DBO variaram entre 0,30 a 4,90 mg/ L O,
com média de 1,65 mg/L O, sendo que na 7% amostra de todos os pontos avaliados, os valores
foram menores que 2,0 mg/ L O,, conforme a metodologia adotada para as analises. Os
valores encontrados estdo dentro dos valores fixado pela CONAMA 357/2005 , onde o limite
maximo é de 5,00mg/ L O, para rios de agua doce classe II.
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Figura 5-Grafico dos valores de Demanda Bioquimica de Oxigénio para os pontos avaliados.

De acordo com a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB, 2015),a
DBO é um dos principais parametros para analise da qualidade do curso d"agua, pois é
diretamente proporcional a quantidade de matéria organica no manancial. Desta forma,
analisando os valores obtidos neste trabalho, percebe-se que os niveis ndo ultrapassaram a
concentracdo necessaria para a autodepuracdo. Pimenta, Pefia e Gomes (2009), realizando o
monitoramento da qualidade da dgua no Rio S&o Tomas no municipio de Rio Verde — GO,
obtiveram resultados proximos para DBO aos encontrados no presente estudo, com valores
variando entre 0,60 a 2,30 mg/lL O, com média de 0,94 mg/L O,.

Em referéncia a DQO, os valores obtidos em todas as amostras foram menores que
5,00 mg/ L segundo a metodologia adotada para as analises, conforme demonstrado na Figura
6.
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Figura 6-Grafico dos valores de Demanda Quimica de Oxigénio para os pontos avaliados.

Ainda ndo existe legislacdo que estabeleca um limite para os niveis de DQO, porém,
de acordo coma Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB, 2015), a Demanda
Quimica de Oxigénio geralmente tem niveis mais elevados que a Demanda Bioquimica de
Oxigénio. Sendo assim, observa-se que no presente estudo os valores de DQO se
apresentaram préximos aos valores obtidos para DBO. Ainda segundo (CETESB, 2015) o
aumento nos niveis de DQO é atribuido principalmente ao despejo de efluentes industriais no
corpo d’agua.

Alves et al. (2012b), realizando um processo de avaliacdo da qualidade da agua no
Ribeirdo Aboboras em Rio Verde — GO, encontraram resultados proximos para DQO
encontrados no presente estudo, com valores variando entre 4,40 a 5,10 mg/L com média de
4,80 mg/L.

Como apresentado na Figura 7, as concentracdes de fosforo variaram entre 0,01 a 1,39
mg/L com média de 0,07 mg/L . De acordo com o método de analise, em 29 do total e 35
amostras, o resultado foi igual a < 0,01 mg/L, com excecdo da 1* amostra do ponto dois e
ponto quatro, onde os valores foram 0,03 e 0,06 respectivamente. Tais valores em conjunto
com os resultados observados para 0s pontos dois, trés e cinco na 72 coleta, 0,19; 0,12 e 1,39
mg/L respectivamente, e no ponto quatro na 6 @ coleta, 0,54 mg/L,foram maiores do que é
estabelecido pela CONAMA 357/2005 em rios de agua doce classe Il, para fosforo total em
ambiente Iotico e tributirios de ambientes intermedidrios onde o valor maximo é de 0,10

mg/L.
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Figura 7 -Gréafico dos valores de Fosforo total para os pontos avaliados.

De acordo com VonSperling (2005), processos naturais como a dissolucdo de
compostos do solo, a decomposicdo da matéria organica e da lixiviacdo de areas agricolas
podem alterar as concentragdes de fosforo no corpo d’ agua, 0 que explicaria o
comportamento analisado. Medeiros et. al (2015) realizando um monitoramento de qualidade
da agua no Rio Sdo Tomaz no municipio de Rio Verde — GO, obtiveram valores de fosforo
proximos aos encontrados no presente estudo, variando entre 0,22 mg/L a 0,76 mg/L com
média de 0,44 mg/L.

Para o parametro sulfato, os valores oscilaram entre 1,00 e 10,00 mg/ L, com média de
2,29 mg/ L. Em todos os pontos entre a 12 e a 62 coleta os valores obtidos foram menores que
1,00 mg/ L. Para a 72 coleta os valores obtidos nos pontos avaliados foram considerados
menores que 10,00 mg/ L SO4, conforme demonstrado na Figura 8. Os valores encontrados
ficaram dentro do limite determinado pela CONAMA 357/2005, onde o limite maximo é de
250 mg/ L SO4 para rios de agua doce classe 1I.
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De acordo coma CETESB (2005), a origem natural do sulfato nos corpos d’ 4gua vem
a partir da dissolucdo de solos e rochas através da oxidacéo do sulfeto. O sulfato pode causar
problemas como a incrustacdo de tubulagfes industriais e pode também ser transformado em
sulfeto, onde ocorre liberacdo do gas sulfidrico que é altamente toéxico. Oliveira, Barcelo e
Peixoto (2013), realizando uma avaliacdo da qualidade da agua do Cérrego dos Cesarios no
municipio de Anapolis — GO, encontraram valores de sulfato proximos aos obtidos no
presente trabalho, com 0,72 a 6,39 mg/ L SO, com média de 2,76 mg/ L SO,.

De acordo com a Figura 9, os niveis de potassio variaram entre 0,01 e 5,28 mg/ L K,
com média de 0,47 mg/ L K, por conta do método de analise no ponto quatro na 4% e 52 coleta,
e no ponto cinco na 3?2 coleta os valores foram considerados inferiores a 0,01, em geral 0s
niveis ficaram dentro do que determina a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo
(CETESB, 2015), que os rios de 4guas naturais normalmente tem concentragdes menores que
10 mg/L. Os mananciais podem ter o nivel de potassio elevado principalmente pelos despejos
industriais e da lixiviacdo de areas agricolas (CETESB, 2015).
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Figura 9-Grafico dos valores de Potassio para os pontos avaliados.

Oliveira, Barcelo e Peixoto (2013), realizando uma avaliacdo da qualidade da &gua do
Corrego dos Césarios no municipio de Anapolis — GO obtiveram valores semelhantes para
potdssio comparados com os encontrados neste presente estudo, com 0,39 a 3,92 mg/ L K
com média de 1,20 mg/ L K.

As concentracBes de nitrogénio amoniacal obtidas oscilaram entre 0,10 e 1,08 mg NH3
- N/ L, com média de 0,27 mg NHs - N/ L, nos pontos um, dois, trés, quatro e cinco na 22, 32
42 ¢ 5 coleta os valores foram considerados menores que 0,10 mg NHs - N/ L, ja na 72 coleta
no ponto um, dois, trés e quatro os valores foram considerados inferiores a 0,60 mg NHs - N/
L conforme a metodologia adotada para andlise.Sendo assim, 0s niveis registrados em todas
as analises ficaram dentro do limite determinado pela CONAMA 357/2005, onde o limite
maximo € de 3,7 mg/L, para pH < 7,5 para rios de dgua doce classe 11, conforme mostra a
Figura 10.
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Figura 10-Grafico dos valores de Nitrogénio Amoniacal para 0s pontos avaliados.

Por ter suas concentragdes elevadas a partir do descarte de esgotos sanitarios, efluentes
industriais no corpo d’agua e da lixiviacdo de areas agricolas (CETESB, 2015), com este
elemento em excesso pode estimular o crescimento descontrolado de algas, causando assim a
eutrofizagéo.

Assuncdo (2015) realizando uma analise de riscos no Corrego do Mingau no
municipio de Goiania — GO obteve valores proximos aos obtidos no presente estudo, com 0s
valores entre 0,00 e 1,00 mg NHs - N/ L com média de 0,27 mg NH3— N/ L.

Concluséao

A partir dos resultados obtidos nas analises, percebe-se que ndo h& indicios de
contaminacdo dos mananciais por conta da aplicacdo de vinhaca nas areas de cultivo, mesmo
com alguns pardmetros tendo divergéncias referentes a legislagdo, como no caso de pH e
fosforo total, a causa da possivel oscilacdo nos valores podem ser as naturais citadas
anteriormente.Visto que ndo houve variagdo significativa nos parametros correlacionados com
0os mesmos, a aplicacdo da vinhaca ndo alterou a qualidade das aguas superficiais,
comprovando que uma fertirrigacdo adequada nas areas cultivadas ndo acarretaram prejuizos
aos mananciais monitorados.
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