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VINAZA

E el residuo de la production de etanol

Después de la fermentacion del jugo de cana de azucar o melaza o
una mezcla de ambos, esta el vino.
En la destilacion del vino, el alcohol se separa del residuo acuoso

gue es Vinaza
(NT.Cetesb P4.231 / 2006)

Debido a la falta de tratamiento economico convencional, se prohibe la eliminacion en
cuerpos de agua.



Linea del Tiempo de la Vinaza

Areas de sacrificio
Salinizacion

1988 - Ley SP - 6134 Los residuos liquidos,
solidos o gaseosos, de origen agricola,
industrial, comercial o de cualquier otra
naturaleza, solo pueden ser conducidos o
vertidos de forma que no contaminen las
aguas subterraneas.
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Linea del Tiempo de la Vinaza

Registro MAPA

Vin concentrada
como fertilizante
mineral organico

Vinaza puede ser
registrada como

Instrucdo Normativa 61 de 08/07/2020
Fertilizante organico simples - 3% de
carbono en la materia seca y un nutriente
nel contenido que se declara.

fertilizante orgar
simples

2015 2015 2020 2020

Concentracion
Vinaza -
Aplicacion em
linea de cana

CETESB COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

Referente ao Relatério a Diretoria n® 011/2020/P, de 16.03.2020.

Relatora: Patricia Iglecias

DECISAO DE DIRETORIA N° 023/ Cetesb - Decisié n d E|
Dispde sc . .
== Directoria

A Diretoria Colegiada da CETESB —~ Compa Si m pl ifi Ca el p I a n d e

atribuicbes estatutarias e regulamentares,
aplicacion de vinaza a vol

011/2020/P, que acolhe, DECIDE:

Artigo 1° - O “Plano de Aplicacdo de Vinh
forma simplificada quando se tratar de aplic

sua classificagdo como fertilizante organico 3 O n‘] 3 / h
2009. a




El tipo de mosto o el
proceso de
concentracion
generan vinazas con
diferentes
concentraciones de
nutrientes.

1. obtenido del jugo 2. obtenido de la 3. obtenido de la
de cafa de azucar miel final diluida miel final diluida
en destilerias con agua en los con el jugo en los

4. Vinazas
concentradas por
evaporacion

autonomas; ingenios azucareros; | ingenios azucareros.




Concentracion de la Vinaza

Concentradora de Vinaza - Usina Iracema, SP.
600.000 L de vinaza al dia con Brix 18 — Processo Nevoa

turbulenta para evaporacion de agua.
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La vinaza concentrada es un fertilizante organico, registrado en
MAPA, y por lo tanto un subproducto del etanol.




Analise
guimica
de la
Vinaza

Caracteristicas de la Vinaza

-

Parametro Miel final Jugo Misto
pH 42-50 3,7-46 44-46
Temperatura [°C] 80 - 100 80 -100 80 - 100
DBO [mg 02/1] 25.000 6.000 - 16.500 19.100
DQO [mg O/1] 65.000 15.000 - 33.000 45.000
Sdlidos Totais [mg/l] 81.500 23.700 52.700
Solidos Volateis [mg/l] 60.000 20.000 40.000
Nitrogénio [mg/l] 450 - 1.600 150 - 700 480 -710
Fésforo [mg/l] 100 - 290 10-210 9 -200
Potassio [mg/l] 3.740 - 7830 200 - 2.100 3.340 - 4.600
Calcio [mg/l] 450 - 5.180 130 - 1.540 1.330 - 4.570
Magnésio [mg/l] 420 - 1.520 200 - 490 580 - 700
Sulfato [mg/l] 6.400 600 - 760 3.700 - 3.730
Carbono [mg/l] 11.200 - 22.900 5700 - 13.400 | 8.700-12.100
C/N 16 -16,3 19,7-21 16,4 - 16,42

t =» =1



A EXPANSAO DO SETOR SUCROALCOOLEIRO E O NOCVO CENARIO -
A NECESSIDADE DA VINHACA CONCENTRADA

CARACTERISTICAS DAS VINHACAS

IN NATURA - =
| — et BRIX 35% | BRIX 685% I

pH 44456 4650 4850
TEMPERATURA (°C) 80-100 5060 5080
DBO (mglL) 19800 173250 321750
DQO {(mg/L) 45000 393750 731250
SOLIDOS TOTAIS {(mglL) 52700 461125 856375
SOLIDOS SOLUVEIS (mglL) 40000 350000 850000
SOLIDOS (mg/L) 12700 111125 206375
INSOLUVEIS
NITROGENO-N (mg/L) 480-710 42005213 T800-11538
FOSFORO - P205 (mg/L) 9-200 791750 146-3250
POTASSIO- KZO {mgl/L) 3340-4600 29225-40250 54275-74750
CALCIO - CaO (mg/L) 133045670 11638-39988 21613-74263
MAGNESIO — Mgo (mg/L) 580-700 50756125 9425-11375
SULFATO - 304 (mgal/lL) 3700-3730 32375-32637 60125 - 60812

REL.VINHACA/

ALCOOL (%)

NOTA: Valores médios

{(*} Mosto 50% Mel e 50% Caldo.

(*") Considerando aguecimento indireto ¢ vinho com teor alcoolico de 7°

GL

Composicion de |la vinaza concentrada

mg/L
3.000
700
20.000
3.100
5.300
2.800



Generacion de vinaza por ano

13L/L
Destilerias autonomas 14 a 17 L/ L de etanol A

Destilerias autdbnomas con 9al13L/Ldeetanol
preconcentracién del jugo 30 mil 390
millones .
) mil
. : : : de litros i
Destilerias conjuntas en el ingenio 10a 14 L/ L de etanol da e millones
azucarero de litros
de vinaza

A



3. Hechos indiscutibles sobre la vinaza

1. 2. Fertilidad
Productividad del Suelo

3. Riesgo de efecto
contaminante




Se recomienda la vinaza por su contenido de potasio

* Tanto el exceso como la falta de K interfieren en la materia prima,
influyendo en pol y fibra.

* Dosis muy altas de K provocan retrasos en la maduracion,
disminucion del contenido de sacarosa

Reduccion del crecimiento, tallos
Foto. J. Orlando E. delgados y copa en forma de abanico




Vinaza y productividad de cana — rossetto et al. 2013

Doses- 0, 140, 280 m3/ha (ano 1) e 0, 170, 340m3/ha (ano 2)

Y /

Sugarcane yield

Vinasse Year 1 Year 2
----- tha -----
Control 594c¢ 34.77 ¢
Dose 1 108.6 b l 87.55b l
Dose 2 144.6a v140% 101.34a Vv 190%
VC (%) 12.0 16.4
F 32.2 133.5
Prob.>F 0.0009 0.00003
Linear 0.97%%*%* 0.87%%*

Quadratic NS




PRODUCTIVIDAD (T.HA)

Tanto la vinaza
normal como la
concentrada
aumentaron la
productividad de la
cafa de azucar

Yield t.ha!

Rossetto, et al. 2014

Tanto la vinaza normal como la concentrada
aumentaron la productividad de la cafna de azUcar




Ambientes de Produccion X Vinaza
Region Piracicaba, SP.




S.B. mmol c dm=

BVinhacal/2

Aumento bases en profundidad x vinaza
suelo arenoso

Rossetto, R. 2012. Faz. Vazante, SP.
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m

3 de vinaza / ha = [(0.05 x CTC-ks) x 3744 + 185] / kvi.

0.05 =5% da CTC
CTC = expressa em cmolc / dm? a pH 7.0, dada pela analise suelo.

ks = concentracion de K no solo, expressa em cmolc / dm3, en la profundidad de
0.80 m, dado por la analise de solo.

3744 = Constante para converter los resultados da analise de fertilidad para kg de K
em un volume de 1 ha por 0,80 m de profundidad.

185 = kg of K20 extraido por la cafa por ha por safra..

kvi = Concentracion de K en la vinaza, expressa em kg K20 / m3.

La formula se basa en el hecho de que la saturacion de K en el suelo no

puede ser superior al 5% de CTC
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Aplicacién de la vinaza — Fertirrigacion

MaJor parte de la vinaza seaplica ';‘z‘
medlante. un sistema de aspersmn con

V“WJ fwr "N WFM "}



Aplicacion de la vinaza por
aspersion

Los aspersores utilizados en este sistema tienen caudales que
normalmente varian entre 80 y 150 m3 / h, pudiendo realizar
rotacion completa o sectorial.

@ Bajo rendimiento,

® Alto custo

@ Baja Uniformidad

® Podem Generar passivos ambientales

@ Dificil de mezclar otros fertilizantes o pesticidas




Passivos Ambientales- areas inundables, infiltraciones, mal odor, insectos, GEI




Reservatorios com
riesgos de acidentes y
contaminacion de rios

Dos acidentes
em 2018, em

estado de Sao
Paulo.

Pereira, M.




Reservatorios impermeabilizados e
monitorados




Transporte por canales




Vinaza como fertilizante: cantidades varian segun la concentraciony la
forma de aplicacion

1 2 3

Vinaza in natura’ Vinaza (MM) Vinaza concentrada
K20 1,2 hasta 3 kg/m3 enriquecida
K20 4 hasta 8 kg / m3 K20 > 16 kg/m3
4 ) 4 )
e 150-300m3/ 4 h
ha * 30 -60 m3/ha e 5a8m3/ha
e Aplicada en . Apli |
area total — ! plicaren fa e Aplicar en la
rollo aspersor inea linea

\ J - J - J




Fabrica de fertilizante en los ingienos

Fabrica de fertilizantes com base en
vinaza concentrada - Usina Iracema, SP

Es posible componer mezclas de vinaza
concentrada y fuentes de N, P, Ca, Mg, Sy
micronutrientes para aportar todas las
recomendaciones para la fertilizacion de las
obstrucciones.

La urea es la fuente preferida de N.
Nitrato de amonio y URAN (32-00-00)

En mezclas, el pH no debe elevarse a mas de 7

El &cido fosférico ha sido la mejor fuente y permite
obtener concentraciones que oscilan entre el 30 y el
54% de P205

También se pueden usar MAP y DAP, pero es dificil
lograr proporciones de N y P usando estas fuentes,

también se agrega urea

K - todo suministrado por vinaza



Estrategias para el uso de vinaza

Vinhagas (K20 kg/m3)

100
140 120 100

160 160 140
S




MISTURA DE FERTILIZANTES PARA COMPOR FERTILIZACION COM 100 kg/ha DE N, 30 kg/ha de
P,O., 100 Kg/ha K,0, 1 kg/ha de ZN E 0,7kg/ha de B. - RECOMENDACION PARA US IRACEMA.

1 kg de Zinco e 0,7

Kg de Boro
188 kg de Ureia e 15 26,5 Kg via Acido 5 kg de Sulfato de
Kg N advindos da Fosforico e 3,5 kg via Via Vinaza Zinco (20 % de Zn) e
Vinaza concentrada Vinaza concentrada. concentrada 4,2 Kg de Acido

Bdrico (17% de B)




Rendimiento de operacion — 40 ha /dia



Areas com distribuic3o vinhaca

Vinhaca In Natura Safra 13/14

Area Aplicacgo: 9.780 ha
Raio Médio: 11 Km

Vinhaca Concentrada Safra 15/16

- Area Aplicacgo: 30.090 ha
Raio Médio: 29 Km

Jader S. Silva, Usina Iracema 2019



Usina lracema, 2019

Evolucdo do Potdssio apds a concentracdo

® 75-10
® >10

% da CTC




Flexibilizacdo da Recomendacdo

Mapa de Recomendac¢ado Adubacdo de Soqueira (ha)

Gleba legenda Nitrogénio (N] | Fasforo (P20s) | Potassio (K20)
kg kg kg
1556 100 0 120
1551 116 10 110
1551 116 40 130
1552, 1554 87 0 80
1226, 1228 87 0 85
1555 95 0 S0
1553 96 1] 100
1553 96 0 128

Jader S. Silva, Usina Iracema 2019




Aplicacion da vinaza enrigu

4 9
/i N

ecida

a '

vd

* Nueva forma de aplicacion de
vinaza enriguecida

* Vinaza con contenido de K entre
4y 7 (mayor contenido de
melaza en el mosto)

* Aplicacion de30a60 m3 / ha




Vinazay irrigacion de la cafna planta

Tanques de fibra de vidrio arrastrados por tractores, que permiten la aplicacion de vinaza localizada en
la linea con un bombeo eficiente, y capacidad de aplicacion de 7.000 a 40.000 litros por hectarea.




T VNIRPTNIT TRET NN

Control de trafego — el ancho del tractor tiene que ser 3m




Custos- dose aplicacdo e transporte — Grupo Cofco, 2019

Matriz de custo: Transporte + Aplicacao

Dose/Raio

RS 236 RS 255 RS 272 RS 288 RS 304 RS 319
25 |RS 240 RS 265 RS 289 RS 312 RS 334 RS 354 RS 374 RS 393
30 |RS 282 RS 313 RS 342 RS 369 RS 395 RS 420 RS 444 RS 467

35 |[RS 325 RS 361 RS 395 RS 427 RS 457 RS 486 RS 513 RS 540
RS 368 RS 400 RS 448 RS 484 RS 519 RS 552 RS 583 RS 614
45 |RS 411 RS 457 RS 501 RS 541 RS 580 RS 617 RS 653 RSCe8P

=

Kabach, L.G. 2019, COFCO



« Api

inve
Vin

« A partir da Safra 17/18, o Grupo vem

iInvestindo na expansao da aplicagao da
Vinhaca Localizada.

16/17

Aplicacdes de Vinhaca no Grupo Tereos

1718 18/19

B Vinhaca Localizada (mil ha)
® Vinhaca Concentrada (mil ha)
B Vinhaca Aspersao (mil ha)

19/20

Trevizan, L. 2019, Grupo
Tereos



Reducao de Custos

Aumento da Produtividade Agricola
3 t/ha

Custos de Adubacgao (R$/ha)

-34%
315

480

Cultivo Localizada
(Nitrato + KCI) (Uran)

Aumento do Numero Médio de Cortes
De 5C para 6C

Custos Operacionais (R$/ha)

-

800

370

Localizada

Combinado

Trevizan, L. 2019, Grupo Tereos



Aumento da Uniformidade de Aplicacao

Vinhacga por Aspersao x Localizada

Slide: Lucas Trevizan, Tereos




Vantagens de el uso de vinaza + fertilizante mineral

1. Facilidad de transporte, manipulacion y aplicacion

2. Mejor distribucion de K en areas mas distantes de la planta

3. Economia en las operaciones
4. Menor segregacion de elementos en el fertilizante

5. Facilidad para agregar micronutrientes

Dificuldades 1. Alto costo de implantacion del concentrador

Vinaza concentrada: PRI 01 produccidn de vinaza concentrada por mantenimiento de la concentradora

. . . o 7 .

3. Cambio de equipo de aplicacion de vinaza en campo




Vinaza y impactos ambientales




Mineralizacao do N da vinha¢a Concentrada

90 kg K,0/ha

Tres doses de NCV e CV 180 kg K,0/ha
270 kg K,0/ha

0,7, 14, 28, 42, 70 e 98 dias

Test NCV Ccv
1 2 3 1 2 3
Vol (m3/ha) 0 78,6 157,3 236 18,5 37 55,5
N (kg/ha) 0 36,17 72,35 108,46 49,95 99,9 149,85

Journal of Plant Nutrition
Publication details, including instructions for authors and
subscription information:

http://www,tandfonline.com/loi/|pla20
Nitrogen Mineralization from Sugarcane

Vinasse

Alinne da Silva®, Raffaella Rossetto”, Juliana Bombecini®, Michel
Piemonte” & Takashi Muraoka®

® Center of Nuclear Energy in Agriculture, Sao Paulo University,
Piracicaba, Brazil

® Sao Paulo Agency of Agribusiness Technology, Piracicaba, Brazil
Accepted author version posted online: 14 Feb 2014.Published
online: 28 May 2014.

The N-inorganic results of each treatment,
discounted the initial (time zero), were adjusted to
the exponential equation using the model
proposed by STANFORD and SMITH (1972):

Nm = No (1 - exp-kt)




A mineralizacion de N foi proporcional a las doses de N
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VC libera N a uma taxa mais lenta que a NCV - pode prover N por tempo
maior, perdas podem ser menores

VNC — dose 3 teve mineralizacao menor que dose 2 pelo maior volume
de agua causando condicdes de baixa oxigenacao



Tratamientos:

* Vinaza Concentrada - VC
* Vinaza normal -V

100 m? ha! Vinhaca Késia S. Lourenco, 2018
17 m? ha'! vinha¢a concentrada (6x)
100 kg N ha'': NH,NO,

45



Experimento 1 — Primeira época chuvosa (R1) === Emissdes Maiores

Fluxos N,O das linhas de cana-de-agucar

90 H
VC+N = Pierdas
75 - Alta emission de N,O representaram en el
T 60 - Iﬂ. maximo 1,8% do N
£ 5 | aplicado
Z Aplicacdo do N
(@)} 45 n
S
O, V + N = Baja emission en la epoca lluvia | o Control —m- N
< e CV ~m- CV+N
—-o--Va ~-#-Va+N
-V --m--V+N
AL b 4 i S-Sl === o B L - T = T L -l 1
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300

Aplicacdo de V 30d antes do N mineral Dias ap6s aplicagao do N mineral

Baja emission

46



ECONOMIA EM KCI PELO USO DA VINHACA

KCI - dose 120kg/ha K20
area de 9 milhoes ha

120 kg/ha. 9 milhoes ha = 1.080.000 t K20 ou 1.800.000 t KCi

. Volu!ne de Nutrientes retornados
Nutrientes Residuos (t/ano)
Residuos
P,Os || K50 P,0;

__---

***Supondo producao de 33 bilhdes L e geracao vinhaca de 13L/L alcool




Conclusoes

El cultivo de la cafla de azucar es sostenible: la vinaza y otros residuos se
reutilizan en la propia cadena de produccion.

La aplicacion de vinaza mejora la fertilidad del suelo y representa un gran
potencial para reducir el uso de fertilizantes minerales debido al reciclaje de
nutrientes y al aumento de la productividad de la cafia de azucar.

La vinaza concentrada y la vinaza enriquecida aplicadas en la linea de la cafia
de azucar, permiten una fertilizacion flexible con ventajas economicas y
ambientales.

Se deben monitorear los riesgos de impactos ambientales.
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USP- Esalq — Piracicaba,SP. — Dr. Jaime R. Almeida. Quizas el primer experimento con vinaza en Brasil
(fecha probable, 1959)

E importante apoyar la investigacion cientifica: ella te llevé a donde estamos hoy.
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