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Vinhaca
E o residuo da producdo de etanol
E o liquido derivado da destilacdo do vinho, que é o resultado da
fermentacao do caldo de cana ou do melaco
(NT.Cetesb P4.231 / 2006)

Residuo solido Classe II-A, Ndo perigoso e ndo inerte (ABNT 10.004):
Devido a ndo existir tratamento convencional é proibido o descarte nos corpos de dgua
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FIGURA 2 - ESQUEMA SIMPLIFICADO DAS VARIAS OPCOES OE OBTENGCAO DE ALCOOL HIDRATADO € ANIDRO,QUE PODEM
YER INFLUENCIA NAS CARACTERISTICAS QUANTI-QUALITATIVAS DA VINHACA. 4 f




No processo industrial, a vinhaca
pode ter 03 origens diferentes:

1. obtida do caldo da cana em
destilarias autonomas;

2. obtida do mel final diluido
com agua nas usinas de acucar;

3. obtida do mel final diluido
com o caldo nas usinas de agucar.

Tipo Mosto gera vinhaca
com concentracao diferente




Analise
guimica
da

Vinhaca

Caracteristicas da Vinhaca

Parametro Melaco Caldo 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 | 5.700-13.400 | 8.700-12.100
C/N 16 -16,3 19,7 -21 16,4 - 16,42




Geracao de vinhaca

Destilarias autbnomas 14 a 17 L/ L de etanol A

Destilarias autbnomas com pre 9al13L/Ldeetanol
concentracao do caldo 33 560
bilhdes bilhoes L
Destilarias anexas 10a 14 L/ L de etanol L de
vinhaca
etanol

A%



Vinhaca e produtividade cana — rossetto et al. 2013

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

Sugarcane yield
Vinasse Year 1 Year2

Control
Dose 1
Dose 2




Ambientes de Producao x Vinhaca




Historico do uso da vinhaca

e Descarte em rios, corpos de agua }

e . W ' -

e Descarte em areas de sacrificio

1950-60

e Normativa Cetesb

— ‘ - B \ "
e Concentracao da vinhaca, uso como base para fertilizante fluido
e Uso para producao energia - biogas
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1. Disposicao em rios e corpos de agua - proibida desde 1967

(Gov. Janio Quadros)
Vinhaca e poder poluente

* O poder poluente do vinhaca é cerca de cem vezes maior
gue o do esgoto doméstico: O potencial poluidor da vinhaca der
uma Usina média (500 m3 alcool/dia) equivale a poluicdo de uma
cidade com 1.700.000 habitantes.

* Alto teor de matéria organica, baixo pH, elevada
corrosividade

 altos indices de demanda bioquimica de oxigénio —

* DBO (20.000 a 35.000 mg/l), rouba O2 da 4gua para
oxidacdao da matéria organica

* elevada temperatura na saida dos destiladores ( 85a90 °

* ¢ considerado altamente nocivo a fauna, flora, microfa
e microflora das aguas doces.



Esalg — Dr. Jaime R. Almeida. Talvez o primeiro experimento com vinhaca no Brasil
(data provavel, 1959)




Historico do UsO da vinhaca

e Descarte emrios e
1950-60

e Normativa Cetesb

e Concentracao da vinhaca, uso como base para fertilizante fluido
e Uso para producao energia - biogas
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Areas de sacrificio

a) salinizacdo e alteracao do
potencial osmodtico do meio;

b) toxicidade as plantas
causadas por ions
especificos;

c) prejuizo da absorcao de
agua e nutrientes pelas
plantas;

d) desestabilizacdo da
estrutura do solo.

e) Materia organicae S
formam mercaptanas —
cheiro ruim — insetos




Historico do uso da.

e Descarte emrios e
1950-60
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1050 e FertirrigacaoUso vinhaca com base no K fertilizante
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e Normativa Cetesb
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e Concentracao da vinhaca, uso como base para fertilizante fluido .

e Uso para producao energia - biogas
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500m3/ha

dias

Mattiazzo & Gloria, 1985

Razoes: complexacao Al, reacoes de reducao que consomem
ions H+,
Aumento atividade microbiana - oxidacao mateéria organica



Mais tarde, em 1975, o professor Nadir Aimeida da Gloria
estabeleceu as bases para a aplicacao racional da
vinhaca levando em consideracao a sua composicao
mineral, as caracteristicas do solo e as exigéncias da
cana-de-agucar.

T T o

Em parceria com a ESALQ - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, a
empresa investiu em uma pesquisa sobre a utilizacdo de vinhaga como
fertilizante na lavoura. Foi este estudo que transformou o subproduto em
componente (nutriente) para a lavoura de cana. A partir da safra de 1974/75 a
vinhaca foi aplicada de acordo com as diretrizes estabelecidas por essa
pesquisa.

Tem inicio o Programa de Viagens — De Malas Prontas, uma proposta de
turismo social que visa além do lazer, ampliar o repertério cultural dos
funciondrios do grupo e seus familiares.

A produgdo de agucar ultrapassou 1 milhdo de sacas.
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Usina Pedra — pioneira no incentivo as pesquisas com o uso de vinhaca



Vinhagca é recomendada pelo teor Potdssio

Tanto o0 excesso como a falta de K interferem na matéria

prima, influenciando pol e fibra
 Doses muito altas de K causam atrasos na maturacao,

gueda no teor de sacarose

Reducao crescimento, colmos finos
e topo em forma de leque
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Fonte: Usina Sao Luiz,
Pirassununga

* A partir da década
de 1980 houve uma
reducao significativa
nos volumes de
vinhaca aplicados
no solo, em geral
variando de 500 a
2.000 m3/ha.



http://www.ppi-ppic.org/ppiweb/pbrazil.nsf/$webindex/Slide%2029.jpg

Bombeamento direto de
toda a vinhaca da industria
até uma lagoa ou mais
lagoas localizadas na area
agricola.

Transporte em
caminhoes tanque,

normalmente bitrens.

Sistema misto —
bombeamento x

transporte por
caminhoes.



Bombeamento Direto:
A vinhaca é bombeada da Industria para uma lagoa, localizada preferencialmente no nivel mais elevado

da propriedade. Através de canais impermeabilizados, a vinhaca entdo € enviada aos canhdes de
aspersao.

Recentemente a vinhaca era armazenada em grandes lagoas proxima a usina. Devido as condicdes de
seguranca e aos altos custos da lagoa, que deve ser totalmente impermeabilizada, este sistema vem

sendo abandonado pelas usinas.



Transporte por Caminhdes: Vantagens:

* Nao necessita do dispendioso sistema de canalizagdes e grandes bombas de recalque;
Sistema em que a vinha ca e trans PO rtada da industria »  Sistema mais seguro, pois ndo ha tubula¢des cruzando propriedades de terceiros, rios, cérregos, etc.;
até 3 |aVOU ra por Caminhﬁes tanque que pOdem ter * Pode levar a vinhaca a grandes distancias, em areas que ndo poderiam ser atendidas pelo bombeamento.
capacidade de até 60 m3 por viagem. )

Desvantagens:

Exige uma frota de caminhGes tanque, que na entressafra ficam sem utilizagdo;

Também podem abastecer lagoas impermeabilizadas
que através de canais, alimentam diretamente os .

can h Oes aspersores. * Existe a possibilidade de acidentes com os caminhdes, de derrames e vazamentos.

Os gastos operacionais sdo maiores que o sistema por bombeamento direto;

Necessita de uma logistica complexa, com gerenciamento e rastreamento dos veiculos em tempo real;
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Sistema Misto -
Bombeamento

X Transporte
por Caminhoes:

s
e

Sistema em que a vinhaca nas areas
proximas € transportada até a lavoura
por bombeamento e nas areas mais
distantes por caminhdes tanque.

E 0 que tem sido mais adotado pelas
Usinas, pois soma as vantagens dos
dois sistemas.



- 1 pessoa p/ moto-bomba - Tempo de descarregamento = 45min.
- 1 pessoa pl trator - Troca do equipamento + Aplicagao

“Operam 2-3 roloes”

~ MOTO-BOMBA
" .EVOLUGCAO

bate-volta




Distribuicao:

IRend\imento do caminhao aplicador
3,3 ha/hora

40 ha/dia




Aplicacao da vinhaca no campo

* O giro do carretel, realizado através da forca da
agua, ao enrolar a mangueira, faz com que o
aspersor se movimente irrigando a area
correspondente ao comprimento da mangueira e
ao raio de alcance do aspersor

»  Os aspersores utilizados neste sistema tém vazoes
comumente variando entre 80 e 150 m3/h,
podendo realizar giro completo ou setorial. As

S AW AV | mangueiras sao geralmente de polietileno e com

TR e : s diametros que variam de 100 mm a 150 mm, e

comprimento variando de 300 m a 500 m.

S Aplicacdo da vinhaca com pivé linear, Usina Triunfo, Al
NS Foto: JornalCana
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Historico do uso d

e Descarte emrios e
1950-60

&

' no K fertilizante
&

e Normativa Cetesb

e Concentracao da vinhaca, uso como base para fertilizante fluido
e Uso para producao energia - biogas




Final dos anos 80

* Lein®6.134
* de 02/06/1988,
e art. 5°, do Estado de Sao Paulo.

“Os residuos liquidos, solidos ou gasosos, provenientes de atividades
agropecuarias, industriais, comerciais ou de qualquer outra natureza,
sO poderao ser conduzidos ou lancados de forma a nao poluirem as

aguas subterraneas”.

Inicia-se preocupacao com poluicao do Lencol

Freatico e poluicao dos Aquiferos, em especial
Aquifero Guarani







Ca?2+
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m? of vinhaca / ha = [(0.05 x CTC-ks) x 3744 + 185] / kvi.

e 0.05=5%dacCTC
* CTC = expressa em cmolc / dm? a pH 7.0, dada pela andlise solo.

* ks =concentracdo de K no solo, expressa em cmolc / dm3, na profundidade de 0.80
m, dado pela analise de solo.

* 3744 = Constante para converter os resultados da analise de fertilidade para kg de
K em um volume de 1 ha por 0,80 m de profundidade.

e 185 = kg of K20 extraido pela cana por ha por corte .
* kvi = Concentracdo de K na vinhaca, expressa em kg K20 / m?3.

Formula é baseada no fato de a saturag¢ao de K no solo nao pode ser

maior que 5% da CTC
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Transporte por cana




Reservatorios




-
Reducao da producao de vinhaca | e @FSAM

» "‘
Melhoramento da levedura e F - - JRY

~ N o
do processo de fermentacao .

Teor alcoolico do vinho antes 8 a 10% 10 a 12 L vinhaga
Teor alcéolico do vinho
16 % .
novas leveduras 6 L vinhaca

Projeto Piloto — Usina da Pedra, Serrana, SP

Melhorias — no sistema de temperatura e refrigeracao, inclusao de leveduras
especias, manutencéo da alta viabilidade durante a reciclagem das leveduras
(Fermentec, 2009)
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e Normativa Cetesb

e Concentracao da vinhaca, uso como base para fertilizante fluido
e Uso para producao energia - biogas




Concentracao Vinhaca

Concentradora de Vinhaca - Usina Iracema, SP.
600.000 L de vinhaca por dia com Brix 18

NO proceso de concentracdo, se permite a evaporacdo da agua e
a manutencao dos nutrientes e materia organica.

A vinhacga concentrada é um fertilizante organico, registrado no
MAPA, e portanto um subproduto do etanol.

Se tem adicao de algum elemento mineral nutriente de planta, a
vinhag¢a concentrada pode ser comercializada como fertilizante
organomineral.




Composicao de vinhaca concentrada

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

mg/L
3.000
700
20.000
3.100
5.300
2.800

41



Adubacao com vinhaca concentrada

Fabrica de Fertilizantes
a base de vinhaca
concentrada

E possivel compor misturas de vinhaga concentrada e
fontes de N, P, Ca, Mg, S e micronutrientes para
suprir todas as recomendacbes de adubacéo das
socas.

Ureia é a fonte de N preferida.
Nitrato de amoénio e URAN (32-00-00)

Nas misturas se deve evitar que o pH se eleve a mais
de 7

Acido Fosforico tem sido a melhor fonte e permite
obter concentracOes que variam de 30 a 54% P205

MAP y DAP também podem ser utilizadas mas é dificil
conseguir proporcoes de N e P usando essas fontes

K — todo fornecido pela vinhaca



Vantagens do uso do fertilizante fluido organomineral com base na vinhaca concentrada:

. Facilidade de transporte, manuseio e aplicacao

. Melhor distribuicao de K em areas mais distantes da usina

. Economicidade nas operagoes

. Menos segregacao de elementos no fertilizante

. Facilidade de adicao de micronutrientes

. Uniformidade de aplicagao

. Localizacao adequada

. Menor risco de polui¢ao de ar e cursos de agua

. Possibilidade de armazenamento

1. Alto custo de implantacao da concentradora

2. Eventuais dias sem produgao de vinhaga concentrada em fungao de
manutenc¢ao da concentradora

3. Dificuldade de obtencgao de algumas matérias primas

4. Mudanga nos equipamentos de aplicagdao da vinhaga no campo



Vinhacas variam conforme concentracéo e adicao de nutrientes

1 2 3

Vinhacga in natura Vinhaca (MM) + Vinhaca
enriguecida concentrada +
enriguecida
* Aplicada - Aplicada - Aplicada
SUMREICE na linha na linha
total —

rolao 30 m3/h - 5a8
. . a )
150m3/ha 3/ha




Aplicacao da vinhaca enriquecida

* Nova tendéncia para
aplicacao de vinhaca
enriquecida

* Vinhacas com teor de K
entre 4 e 5 (maior conteludo
de melaco no mosto)

« Aplicacédo de 30 m3/ha




Aplicacao Vinhaca
concentrada

46



Historico do Uso da vinhaca
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e Concentracao da vinhaca, uso como base para fertilizante fluido
e Tratamentos da vinhaca - Uso para producao energia - biogas




== |ratamento Fisico Quimico

Opcoes

Tratamento e

Uso da
vinhaca




Tratamento fisico quimico

 Tentou-se na década de 70, desenvolver um método de
tratamento fisico-quimico da vinhaca. Hoje € uma opcao

Lodo: poderia ser
seco e utilizado
como base para
biofertilizantes

Neutrializar Adicionar

com leite de polieletrdlitos Decantacao
cal (floculantes)




Queima em caldeiras

Necessita concentracao para depois ser queimada nos fornos

da caldeira.
A concentracao deve ser da ordem de 50-60%.

Quanto > a concentracao, melhor a queima, pois > € o poder calorific.
concentrado.

Vantagens:
» Elimina bombeamentos a lavoura, canalizacdes, canais de distribuicao,

« O residuo final da queima é basicamente o potassio que precipita e é
recuperado junto com as cinzas;

» A queima deste concentrado de vinhaga gera energia calorifica nos
fornos da caldeira e, portanto, vapor — ha ganho energético em sua
queima;

» Nao ha nenhuma relagao vinhaca/meio ambiente. A vinhaga desaparece
como efluente e a usina pode-se dizer ndao gera mais este tipo de
efluente.



Desvantagens:

Outros componentes presentes na vinhaca perdem-se na queima:
mo, nitrogénio, fésforo e sulfatos;

Exige que a vinhaca seja concentrada a no minimo 50° Brix — Como
dito anteriormente, o consumo de vapor na concentracao é
elevado, podendo comprometer o balanco térmico da planta;

Necessario desenvolver tecnologia para verificar se caldeira esta
preparada

Requer mais estudos que comprovem ganhos energéticos do
sistema




VINHACA

IN NATURA ,
4 -
//// APROVEITAMENTO

DO BIOGAS %‘
BIORREATOR
CONCENTRADOR il
DE MATERIA W"f
ORGANICA
RESIDUAL w
m ;

CONDENSADOR
RECUPERADOS

Fonte: Cherubin (2016)

Biodigestao

Anos 70 teve baixo interesse - elevado tempo de biodigestao e alto custo
Hoje tempo da biodigestao é de 20 h a biodigestao voltou a ser atrativa.

Ocorre degradacao da matéria
organica da vinhaca, por bactérias
anaerobicas que resultam em
gases (basicamente o metano e o
gas carbonico), chamados de
biogases.

Consegue-se reduzir a carga
organica da vinhaca em 70%.




Biodigestdo da vinhaga

BIODIGESTAQ TERMOFILICA
CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

VINHACA VINHACA
IN NATURA | BIODIGERID

pH 4,0 6,9

DQO (9/4) 29,0 9,0

Ntomar (mg/d 550 600

N AMON.  (mg/?) 40 220

P rotAL  (mg/d) 17 32

SULFATO (mg//)
POTASSIO (mg/?)

450
1.400

32
1.400




Outros Processos:

 Osmose Reversa - a vinhaca é passada por pressao por uma membrana seletiva, no
permeado ha reducao de DQO de 90%. E um processo caro com grande consumo
energético e dificuldade em encontrar uma membrana adequada

e Reciclagem industrial: A vinhaca gerada é usada até 15 vezes para diluir o melaco
antes da fermentacao, isto reduz o volume de vinhaca para 1 a 2 litros por litro de
alcool destilado.

* Producao de biomassa proteica fungica ou unicelular: necessidade de tratamento
posterior

* Lagos aerobicos de aguapé ou algas: producao de biomassa vegetal a partir da
remocao da matéria organica e nutriente da vinhaca, podendo ser aproveitada na
racao animal, para producao de biogas, ou de 6leo para biodiesel.



Outros usos

Fertilizante para outras culturas

Alimentacao animal

Solo cimento

Impermeabilizacao de estradas

Producéo de energia fermentacdo anaerdbia
Producao de proteinas na fermentacao aerobia



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

Volume de Nutrientes retornados
Nutrientes Residuos (t/ano)
Residuos

--- g/m?3vinhaga----

Vinhaga*** 375” 60” 2035” 560 bilhdes L/ano H 210.000| 33.600|1.139600

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




Conclusoes

Vinhaca - produto com alto valor poluente, mostrou-se de alto valor
agronomico

Tecnologia e Pesquisa foi preponderante para permitir seu uso com baixo
impacto ambiental

Vinhaca é um residuo com nutrientes mas precisa ser complementado

Novos processos de tratamento e producao de energia a partir da vinhaca

Aplicacao vinhaca como fertirrigacao e ainda a alternativa econémica e
contribuiu para a fertilidade dos solos e produtividade

Necessita monitoramento ambiental
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