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SUMARIO

Este trabalho foi elaborado com o intuito de subsidiar as informacdes referentes
a pratica de aplicagdo da vinhaga, no solo agricola do Estado de S&o Paulo,

pelos empreendimentos do setor sucroalcooleiro.

Inicialmente é efetuada uma breve apresentacdo sobre o processamento da
cana-de-aglcar e dos principais residuos liquidos gerados para a produgéo do

agucar e do alcool.

Dados sobre a caracterizagéo da vinhaga, sua composigéo, e a possibilidade de
utilizagdio desse subproduto como fertilizante, sdo mostrados, assim como dos

sistemas empregados para o seu uso na lavoura.

Peculiaridades sobre a sua aplicagdo no solo e fatos que concorreram para a
elaboragio da NORMA TECNICA CETESB - P 4.231: “VINHAGA -
CRITERIOS E PROCEDIMENTOS PARA APLICACAO NO SOLO AGRICOLA",

sdo também apresentados.

Considerages sdo tecidas sobre as atividades voltadas a fiscalizagdo das
areas utilizadas na fertirrigagdo para acompanhamento das medidas adotadas

pelas industrias do setor em cumprimento aos itens da Norma.

Por fim, é efetuada uma abordagem quanto ao licenciamento ambiental desses

empreendimentos no Estado de S&o Paulo.
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1. Introdugéo

A cana-de-aglcar destaca-se, entre as plantas cultivadas, na produgéo de
recursos energéticos, de uso alimentar, além de ser utilizada na produgédo de
alcool combustivel, denominado de combustivel renovavel, substituindo em

parte os derivados de petroleo.

Do processo de obtengéo do alcool resulta como subproduto a vinhaga, que se
caracteriza pela elevada proporgéo em que é produzido. E considerado como o
mais significativo efluente liquido gerado nas destilarias. Pelo alto poder
poluente, traz graves consequéncias ao meio, quando langado nas colegbes
hidricas.

Sua elevada DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), se por um lado
inviabiliza o lancamento nos cursos d'agua, por outro justifica quaisquer

esforgos visando o seu aproveitamento.

Diante da problematica que abrange a disposi¢éo desse residuo, estudos para
o uso na fertirrigagcdo foram desenvolvidos, em primeira fase visando a sua
destinagao final, seguido do aproveitamento de seus elementos como fator de
incorporacdo de nutrientes ao solo, e a otimizagéo de processos de reducéo de

custos com seu manejo.

Os efeitos da aplicagéo da vinhaga nas caracteristicas e propriedades quimicas
do solo, tais como o pH, a disponibilidade de nutrientes, a solubilizagéo de
fosfatos, os teores de sais solliveis e a capacidade de troca catibnica,

mostraram a viabilidade de seu emprego como fertilizante.

No Estado de Sdo Paulo o sistema sucroalcooleiro vem apresentando
expansdo nos Ultimos anos, em especial a partir de 2005, quando de 139
usinas saltou para 201 unidades confirmadas em 2012.

Devido ao grande nimero de usinas e destilarias existentes, tem-se atualmente
no territorio paulista uma area plantada de 5.339.367 hectares de cana-de-
acUcar, dos quais, cerca de 4.650.000 ha, com potencial de ser fertirrigada.



Em face da magnitude desse quadro, faz-se necessaria a adogéo de medidas,
pelo poder publico, visando manter e promover o equilibrio do meio e a
melhoria da qualidade ambiental, prevenindo a degradagédo e impedindo ou

minimizando os impactos ambientais negativos que possam advir de tal pratica.

Em 2005, a disposigdo de vinhaga no solo agricola do Estado de S&o Paulo foi
regulamentada pela Norma Técnica P 4.231, tendo como objetivo estabelecer os
critérios e procedimentos para o armazenamento, transporte e aplicagéo da
vinhaca, gerada pela atividade sucroalcooleira no processamento de cana-de-

acucar.

Nela procurou-se diminuir os riscos de sua aplicagéo nos canaviais e o seu

aproveitamento racional quando utilizado para a fertilizagao do solo.

A Norma Técnica P 4.231 procurou disciplinar as faixas com restricdes de
aplicagbes, impondo a obrigatoriedade de impermeabilizagdo de tanques de
armazenamento de vinhaca e de canais principais de sua condugao para a
lavoura. (DINIZ, 2010)

Disciplinou também a dosagem a ser utilizada, definindo as taxas de aplicagao
no solo, por meio de estudos realizados e ap6s exaustivas discussbes no
ambito da “Camara Ambiental do Setor Sucroalcooleiro” do Estado de S&o
Paulo.

Em dezembro de 2006, teve nova versao, sofrendo algumas alteragoes, fruto de
decisdo tomada em reunides da Camara Ambiental e, também, visando sua

adequacao aos novos dispositivos legais editados.



2 — O processamento industrial da cana-de-agticar

A industria do agtcar e do alcool necessita de consideraveis quantidades de agua
em seus processos e operagdes e é imprescindivel que esteja proxima a fonte de
matéria prima, ou seja, os canaviais. A colheita manual da cana ¢ ainda realizada
em 35% dos canaviais do Estado de S&o Paulo, com a utilizagédo de mé&o de obra

(cortadores de cana).

A fabricagdo do agucar e do alcool tem seu processo industrial caracterizado por
uma série de operagdes, descritas a seguir. (PAOLIELLO, 2006)

2.1 — Fabricagéo do agucar
O processo de fabricagdo do agticar consiste em:

e Pesagem e andlise do teor de sacarose; descarregamento; lavagem;
picagem e desfibramento; moagem; peneiramento do caldo; sulfitagéo;
calagem; aquecimento; decantagdo; filtragem do lodo decantado;
concentragédo do caldo; cozimento; cristalizacdo; centrifugacéo; e secagem.

2.2 — Fabricagao do élcool

O processo utilizado para obtengdo do alcool pode ser subdividido nas seguintes

etapas:

| — Quando associado ao processo de fabricagdo do agucar:

e Fermentagdo do mosto (mistura do caldo com o mel de segunda); vinho;

centrifugacéo; destilagdo, condensagéo e retificagéo; desidratagéo.

Il — Quando realizado exclusivamente em destilarias autbnomas:

e Extragdo do caldo; tratamento do caldo; fermentacéo; destilagéo; retificacéo

e desidratacao.



3 - Fontes de emissio de residuos liquidos na industria sucroalcooleira

Decorrentes do processamento industrial da cana séo emitidos diversos efluentes

liquidos. De um modo geral os principais despejos s&o assim constituidos:

e Agua de lavagem de cana,

o Agua de resfriamento de equipamentos (mancais, turbinas, etc.),
« Agua condensada dos evaporadores do caldo,

 Agua das colunas barométricas e/ou multijatos,

o Agua dos condensadores da destilaria,

o Agua de lavagem de dornas, pisos e equipamentos,

¢ Restilo ou vinhaga e,

e Flegmaca.

Com excecao da vinhaga, a maioria desses despejos tem sido reutilizada (dgua de
lavagem de cana, agua das colunas barométricas, agua condensada dos
evaporadores — amoniacais —, agua de resfriamento da destilaria e dornas, agua
de resfriamento de turbinas, pasteurizagdo, mancais das moendas, turbo
geradores e facas), apds prévio tratamento visando melhoria da sua qualidade, tais
como: remogdo de solidos, acerto do pH, decréscimo de temperatura com a
utilizacao de torres de refrigeragéo ou tanques com aspersores.

Em algumas unidades, essas aguas, depois de submetidas a tratamento prévio,
incorporam-se a vinhaga e, conjuntamente, sd0 encaminhadas para fertirrigagao

dos canaviais.

Provenientes do tratamento empregado para melhoria das condigoes dos despejos
s30 gerados residuos solidos (lodos), utilizados, via de regra, para nivelamento de

terrenos.

Na Tabela 1 sdo mostrados os principais dados referentes ao volume dos

despejos e respectiva carga poluidora das usinas e destilarias.



Tabela 1 — Carga poluidora das usinas de agiicar e dlcool™

’ Vighiie DBO PADRAO E CARGA POLUIDORA
Despejos das dos ~
usinas de aciicar | despejos DBO Padrio | Carga de DBO Populfu;ao Porce.ntagem
e alcool m?) (g/m®) (Xg.) Equivalente Relativa (%)
(hab.)
Restilo/vinhaca 360 15.000 5.400 100.000 67,1
Agua de lavagem | = 5 o4 220 1.100 20.000 13,4
de cana
Agua dos
condensadores 11.185 90 1.000 18.500 12,4
barométricos
Sgimaondensada | 550 800 465 8.600 5.8
dos evaporadores
gEgsticlisaEcL 1 o9 5.000 100 1900 1,3
das dornas

Fonte: Monteiro e Centurion (1980)

* A base de calculo é de 1.000 t de cana processada para produgéo de aglcar e alcool de mostoc de
melago e os dados referem-se a usinas de agucar que também produzem élcool, nédo se tratando de
destilaria auténoma. Para o caso de se produzir somente alcool (destilarias), a quantidade de vinhaga
seria da ordem de 720 m® e a carga organica (carga de DBO, expressa em kg.DBO) 10.800 kg de DBO.

4 — Vinhaga

A vinhaga (vinhoto, restilo ou ainda, calda da destilaria) é resuitante da

produgéo de alcool, apds a fermentagédo do mosto e a destilagao do vinho.

E um liquido &cido, de odor caracteristico, cuja coloragdo varia do amarelo
ambar ao pardo escuro que, ao ser produzido, apresenta elevada temperatura
(GASI; SANTOS, 1984; CETESB, 1982).

Trata-se de material com cerca de 2 a 6% de constituintes soélidos, onde se

destaca a matéria organica, em maior quantidade (PARANHOS, 1987).

Em termos minerais apresenta quantidade apreciavel de potéassio (0,5%), média
de nitrogénio (0,05%) e baixa de fésforo (0,01%), além de calcio e magnésio.
Constitui-se, portanto, em suspensé@o aquosa contendo soélidos orgéanicos e
minerais (ANA, 2009; GASI; SANTOS, 1984; ROSSETO, 1987).




Em face da quantidade (12 a 16 litros/litro de alcool produzido) e da significativa
carga poluidora (DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio — 15.000 a 23.000
mg/l) é considerada como o principal efluente liquido gerado nos

empreendimentos sucroalcooleiros.

No entanto, apesar de sua consisténcia liquida, a vinhaga, pela NBR 10.004 da
ABNT (2004), deve ser tratada como residuo sélido, pois ndo ha solugéo
técnica e econdémica para o tratamento convencional eficiente que permita seu

lancamento nos cursos d’agua. (DINIZ, 2010)

Na Tabela 2 é possivel verificar a relagdo entre a quantidade de cana
processada e o quanto de vinhaga resulta do processo, considerando-se que,
do total de cana moida em 2011, aproximadamente 55% destinaram-se a
producéo de alcool (entre 80 e 90 I/t), onde foram gerados cerca de 12 litros de
restilo por litro de alcool produzido.

Tabela 2— Volume de vinhaca

QUANTIDADE PROCESSADA LA
(MILHOES DE TONELADAS) (MILHOES DE M?)
416 230

Fonte: CETESB (2012)

5—- Composigdo
A vinhaga apresenta composicdo variavel em fungdo dos seguintes fatores:
natureza e composicdo do mosto, teor alcodlico do vinho e sistema de

aquecimento do vinho nos aparelhos de destilagdo.

Ja em 1972 e 1973, surgiram trabalhos especificos, que determinaram uma nova
visdo sobre o uso da vinhaca.
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Um desses estudos é apresentado na Tabela 3, cujos dados foram obtidos da
vinhaga gerada em usina localizada na regido de Ribeirdo Preto (SP),
proveniente de mosto de melago e caldo de cana, bem como um mosto misto é

citado em estudos realizados durante duas safras consecutivas.

Tabela 3 — Composicdo média das vinhagas por tipos de mostos

1972 1973

Elementos Melago Caldo Melago Caldo Misto
C (%) 2,29 1,34 1,92 0,59 1,15
Ca (%) 037 0,11 0,26 0,05 0,12
Mg (%) 0,09 0,03 0,06 0,01 0,04
K (%) 0,65 0,17 0,65 0,10 0,38
N (%) 0,16 0,06 0,12 0,03 0,07
PO4 (%) 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02
S04 (%) 0,81 025 0,64 0,06 0,37
Residuo 3 40° C 9,45 3,17 7,40 1,61 4,80
pH 4,83 4,08 4,90 4,30 4,60

Fonte: Paranhos (1987).

Na Tabela 4 s&o apresentados os teores médios dos elementos analisados, em 27

amostras de vinhaga de melago de diferentes origens.

Tabela 4- Teores médios dos elementos analisados em 27 amostras de vinhaga de melaco de
diferentes origens.

|
Parametros | Elementos determinados (% ppm)

Estatisti
statisticos PO4 | Ca | Mg | Fe | SO4 | K N |[Cinzas| C Cl | pH | Acidez

Média 163,710,224 ( 512,91 98,0 (0,564 | 0,426 | 0,097 {2,108 |1,627}0,170|4,25] 10,48

Erro Padrdo | 157 | 0,04 | 47,1 [7,41] 0,03 | 0,02 | 0,01 | 0,10 | 0,10 | 0,01 |0,07 1,32
da media

Coeficiente | 4o ¢ | 873 | 47,1 [39,4| 262 | 262 | 392 | 234 | 33.1 33,582 | 628
de variagdo |

Fonte: Paranhos (1987)
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Com base nestes resultados, pesquisadores procuraram estabelecer correlagbes
entre os seus teores de nutrientes com o caldo da cana e as diversas etapas do

processo de produgéo de agulcar.

Verificaram que o unico elemento que passa através de todo o processo de
fabricagdo sem sofrer praticamente qualquer alteragéo é o potassio (K), de modo
que seria viavel estabelecer um esquema para previs&o do teor de K nas vinhagas
de mosto de mel final e caldo.

No entanto, como a vinhaga pode ter variacdo, dependendo do processo de
fabricacdo de alcool e composicdo do mosto, para um programa visando o seu
uso, inclusive na fertilizacdo dos canaviais, seria necessario o controle da

qualidade desse subproduto.

Observaram também que a auséncia de alteragbes em porcentual consideravel faz
com que a conceituagdo bésica para utilizagdo de residuos ndo deva sofrer
grandes variagdes, exceto aquelas ja conhecidas, como o tipo de matéria prima
utilizada na fermentacgao, fases da safra e manejo dos equipamentos da destilaria.
(GRANATO, 2003).

As caracteristicas fisico-quimicas da vinhaga, incluindo a produgédo de biogas,

também foram analisadas no residuo proveniente do caldo puro, misto e melago,

conforme demonstradas na Tabela 5.

Tabela 5 - Caracteristicas fisico/quimicas da vinhaca

Parametros Caldo Misto Melago
pH 3,7-46 4,4-4,6 42-50
Temperatura (° C) 80 - 100 80 - 100 80 - 100
DBO (mg /102) 6.000 - 16.500 19.800 - 25.000 30.000 - 40.000
DQO (mg/102) 15.000 - 33.000 40.000 - 50.000 60.000 - 75.000
Biogas (mg /1) 6,0 - 14 16 - 20 24-30

Fonte: Lamo (1991)
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6 — Alternativas para o aproveitamento da vinhaga

6.1 — Tratamento fisico—quimico

De acordo com a Nota Técnica — “Tecnologia de Controle na Fabricacdo do
Acucar e do Alcool”, experimentos com tratamento fisico-quimico demonstraram
pouco sucesso, segundo diversos autores. (CETESB, 1987)

A sedimentagéo, mesmo com a adicdo de coagulantes e outros aditivos, como
alimen, cal e cloreto férrico, tem se mostrado insatisfatéria. Além disso, o

sedimento entra em fermentagéo anaerébia e produz odores.

Estudos sobre o uso de osmose reversa, eletro floculagéo, eletro didlise, eletro

osmose, também foram realizados, mas com grau de tratamento muito limitado.

6.2 — Emprego como complemento de ragdes animais

Ha proposicbes para o emprego de vinhaga em p6, a ser utilizada na
complementagéo de ra¢éo para animais, nas propor¢des de até 10% para dieta de

ruminantes e em menor propor¢do para aves e suinos.

Alguns estudos realizados demonstraram que tal utilizagdo vem a incrementar a

produgéo de leite, embora apresente, em contrapartida, efeito laxativo no gado.

6.3 — Producéo de proteina celular

O restilo vem sendo usado também em estudos para a produgdo de biomassa de

elevado teor proteico para consumo humano e animal (rag&o).

A obteng&o de proteina celular (SCP) é um processo fermentativo aerébio em que
o substrato para a propagacdo do micro-organismo (Torulopsis utilis ou Candida

utilis) é a vinhaga suplementada.

13



No entanto, a engenharia de processo ainda requer aprimoramento, especialmente
quanto & concepgdo dos fermentadores, onde, a transferéncia de massa de

oxigénio é fundamental, para que se tenha éxito.

6.4 — Concentragdo e combustéo

A vinhaca pode sofrer processo de evaporagéo pratica (ainda n&o usual), visando
diminuigdo do volume inicial e facilitar seu manuseio, aproveitando-se sobras de
energia na usina ou destilaria. Testes realizados com a utilizagéo do processo,
quando misturada a outros efluentes, mostraram resultados ainda insatisfatérios,
visto que o produto obtido apresentou-se com consisténcia excessivamente

pastosa.

No entanto, o restilo concentrado pode ser utilizado como fertilizante; como
complemento de racdo animal; ou ser incinerado para uma possivel recuperagao

de potassio.

As aguas condensadas da evaporagdo, neste caso, deverdo ser tratadas e
dispostas de acordo com as préticas usuais.

6.5 — Produgdo de metano

A utilizagdo de vinhaga para produgdo de metano tem sido cogitada, sendo que o
aproveitamento de 1,0 a 5,0% de sélidos pode gerar até 20% das necessidades da

destilaria, representando uma fonte auxiliar de combustivel.

O metano é um gas produzido durante a decomposic&o de residuos organicos em
decorréncia de atividade de bactérias organometanogénicas. A produgéo de
biogas é obtida através de um processo fermentativo anaerobico, envolvendo
diversas fases, sendo que em cada uma atua um agente microbiologico. Estas
bactérias, usualmente n&o s&o introduzidas através de uma cultura pura, mas sim

por inoculagéo natural.
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O processo é realizado em trés estagios. No primeiro, os sélidos organicos sdo
simplificados através de uma hidrélise enzimica, transformando-se em um meio
para atuagdo dos micro-organismos produtores de acidos orgdnicos. A produgdo
desses acidos ocorre no segundo estagio. Finalmente, no terceiro estagio, as

bactérias metanogénicas atuam sobre os acidos formados produzindo o metano.

A viabilidade técnica da digestdo anaerébica da vinhaga vem sendo provada, por
varios estudos, operando em plantas-piloto nas condigbes reais de trabalho.
Algumas delas foram instaladas em escala de trabalho normal no Brasil.
(GRANATO, 2003).

A tecnologia da digestdo anaerdbica da vinhaca, chamada de “tecnologia limpa”,
contribui diretamente ao desenvolvimento sustentavel, diante da possibilidade do
uso deste efluente para a obtengédo de biogas, que poderia ser queimado numa
turbina para acionar um gerador de eletricidade. (SOUZA, 2000).

6.6 — Reciclagem

A reciclagem do restilo tem por objetivo a redugéo do volume do despejo a ser
disposto que, por decantagdo intermediaria, pode remover uma parte dos

constituintes sélidos organicos e inorganicos, diminuindo assim a carga poluidora.

A vinhaga pode, também, ser utilizada para compor uma parcela da agua de
diluigdo do melago, durante um determinado nimero de ciclos, economizando-se

entao nutrientes e diminuindo-se a vazao do efluente.

6.7 — Aplicagéo no solo

Segundo levantamento realizado, a disposigao de vinhaga no solo € efetuada por
todas as destilarias de alcool. A vinhaga, quando disposta na cultura da cana,

cumpre as finalidades de irrigacéo e fertilizacéo, ou seja: a fertirrigacao.

15



Basicamente esta pratica visa melhorar as propriedades fisicas e quimicas do solo,
elevar o pH, concorrendo para a neutralizagdo ou alcalinidade, melhorar a

fertilidade, aumentar a microflora e produzir condi¢des ideais para cultivo da cana.

No entanto, devem-se considerar as peculiaridades regionais quando se propde
esse tipo de aproveitamento. Assim, em solos com limitagdes pedologicas e
topograficas, a aplicagdo de vinhaga somente deve ser realizada apés cuidadosa
avaliagdo e com adequada supervisdo, visto que se ftrata de material
desequilibrado no tocante aos macro nutrientes presentes, com teores elevados de
potassio, médios de nitrogénio e baixos de fosforo, além de poder causar odores e

a proliferacdo de moscas.

As taxas de aplicagdo sdo variadas, havendo citagbes desde 12 m*ha até 1000
m/ha. As faixas de variagdo que foram testadas no Estado de Sao Paulo, em trés
regides de solos diferentes, se situaram entre 50 e 150 m*ha. Embora possa
haver utilizagdo de valores acima desta faixa, consideravam-se como taxa
aceitavel, guardadas as caracteristicas do solo onde aplicada, aquelas com
valores de até 300 m*ha.

A otimizagdo dessas taxas deve ser determinada em fung¢éo do tipo de solo, de
sua fertiidade e da origem da vinhaga, conforme esta provenha de mosto de
melago, de caldo ou misto. Taxas elevadas podem conduzir a efeitos indesejaveis,
como: poluicdo do lencol fredtico, salinizagdo do solo, comprometimento da

qualidade da cana para produgéo de agucar e outros.

O potassio é o unico elemento que tem demonstrado causar efeitos na cana, pois
aumenta o teor de umidade, tornando-a mais suculenta, amplia a cuticula foliar,
diminui a lignificagéo das fibras e aumenta o teor de cinzas no caldo.

Assim, o0 uso da vinhaga como fertilizante deve atender as necessidades locais de
nutricdo do solo, desde que devidamente analisado pelas normas vigentes, sendo
que a quantidade recomendada pode variar de acordo com o tempo de utilizagdo
do solo e seus tratamentos intermediarios (tratos culturais) efetuados durante o
ciclo da cana. (GRANATO, 2003).
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7 — A utilizagao da vinhaga como fertilizante

As caracteristicas da vinhaga a tornam um efluente com elevado potencial
poluidor, mas também uma opg¢do como adubo em culturas de cana-de-agucar
(CETESB, 1982).

Em 1934, a vinhaca foi testada em sistemas de irrigacdo na Usina Catende, na
regido nordeste do Brasil, mostrando o seu potencial como fertilizante do solo.
(AMORIM E LEAO, 2005).

Na agroindustria sucroalcooleira, sua aplicacdo no solo atende a trés objetivos:
disposicao de efluentes, sob o ponto de vista do controle da polui¢cdo; melhoria das
condi¢cdes do solo para o plantio de cana e; substituicdo de parte da adubacéo
mineral, com vantagens econémicas (ANA, 2009; CETESB, 1982).

O solo apresenta capacidade biolégica de remogéo da DBO (Demanda Bioquimica
de Oxigénio). Como citado, a elevada DBO ¢é uma das principais caracteristicas
poluentes da vinhaca. Sua aplicacdo no solo deve considerar também as relagées
fisicas e quimicas com outras substancias presentes ou a ele adicionadas (GASI;
SANTOS, 1984).

Ao processo conjugado de irrigacdo e adubacao, que se utiliza da propria agua de
irrigagdo para conduzir e distribuir o adubo na lavoura, denomina-se fertirrigagao.
Embora amplamente usado, este termo n&o é o mais correto, pois a aplicagdo de
vinhaca visa, essencialmente, a substituicdo de adubagdo mineral, sendo que a
quantidade de agua aplicada constitui-se num suprimento minimo para a cultura.
(MATIOLLI, 1989; APUD SANTOS, 2000).

A vinhaga pode fornecer os nutrientes necessarios quando aplicado as soqueiras
de cana-de-agucar, uma vez que, a cada corte, é retirada do solo grande
quantidade destes. Também melhora suas condigbes fisicas, quimicas e
bacteriolégicas, aumentando as caracteristicas de retencdo de agua e de sais

minerais.
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Apesar da sua natureza &cida, a vinhaga, como j& mencionado, eleva o pH a
niveis ideais de alcalinidade. Quando depositada no solo, pode promover melhoria
em sua fertilidade. Entretanto, as quantidades aplicadas ndo devem ultrapassar
sua capacidade de retengdo de ions, isto é, as dosagens devem ser mensuradas
de acordo com as caracteristicas de cada solo, uma vez que possui quantidades
desbalanceadas de elementos minerais e organicos, podendo ocorrer a lixiviagdo
de varios destes ions, sobretudo do nitrato e do potassio (SILVA; GRIEBELER;
BORGES, 2007).

8 - Distribuicao na lavoura de cana-de-aglicar

A distribuicdo tem como objetivo o uso racional da vinhaga, buscando maior
rendimento agricola e a redugdo no uso de fertilizantes quimicos, assim como
limitar sua dosagem na aplicagdo de modo a n&o causar a poluigdo das aguas

superficiais e subterraneas.

E realizada por meio de canais superficiais que, via de regra, tem o seu inicio
na area industrial se estendendo por vérios quildmetros. Sdo constituidos por
canais primarios (mestres) e secundarios formando uma rede de distribuicgo,
de modo a possibilitar a irrigacéo de vastas areas de plantio de cana (talhdes).
Ao longo do seu percurso podem ter tanques intermediarios que sdo utilizados
para a contengdo e armazenagem temporaria da vinhaga a ser aplicada.

Algumas unidades industriais tém optado pela substituigdo destes dispositivos
por dutos e tubulagdes, com a finalidade de diminuir a manutengéo continua e

com a frequéncia necessaria que é exigida durante e ap6s o periodo de

utilizagéo (safra e entressafra).

9 - Sistemas de aplicagao

Para a irrigacéo das lavouras de cana-de-aglicar sédo utilizados caminhdes-
tanque convencionais ou equipamentos para aplicagdo por aspers3o.
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A vinhaca pode ser aplicada pelos proprios caminhdes, apés as adaptagdes

necessarias, ou por sistemas de aspersdo, sendo o de montagem direta e o

autopropelido com carretel enrolador utilizados por diversas usinas e

alimentados diretamente dos canais ou a partir dos caminhdes.

Caminhao - tanque convencional

O sistema de fertirrigacdo com caminhdes-tanque era o mais difundido

para distribuicdo de vinhaga até meados da década de noventa.

Apresenta como principal vantagem o tempo necessario para sua
implantagdo, uma vez que basta a aquisigao de uma frota e coloca-la em
operagdo, fato este determinante para sua rapida difusdo nas usinas e

destilarias.

Como fator limitante desse sistema pode ser destacado o agravamento
dos problemas de compactagdo de solos, impossibilidade de aplicagéo
em areas com cana-planta, dificuldades em dias de chuva, baixa

uniformidade de distribuicdo e a distancia para se efetuar a fertirrigacao.

Sistema de montagem direta

Consiste em um conjunto moto bomba acoplado a um aspersor tipo

canhao, ambos montados sobre chassis com rodas.

O sistema também pode ser dotado de extensdes (tubulagdes), com o
objetivo de aumentar o espagamento entre canais, ou seja, para diminuir

a quantidade de canais que atravessam 0s talhGes de cana.

A principal vantagem, quando comparado com o sistema de caminhdes-

tanque, é o menor custo por unidade de area fertirrigada.

Sua maior limitagdo é a exigéncia de uma rede de canais alimentadores,

que implica em sistematizag&o parcial do terreno e na necessidade de
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recortes da lavoura de cana, quando a implantagdo n&o é realizada na

época da reforma do canavial.

e Sistema autopropelido com carretel enrolador

E o mais difundido atualmente nas usinas e destilarias. Foi introduzido

com o objetivo de substituir a extensdo da montagem direta de asperséo.

Sua vantagem principal é ser semi-mecanizado, requerendo menos mao

de obra que a montagem direta (transporte e manuseio das extensdes).

Como desvantagem apresenta a exigéncia de maior poténcia para o
conjunto moto bomba com consequente aumento no consumo de

combustivel.

10 - A aplicagdo de vinhaga no solo do Estado de Sédo Paulo

Antes da década de 1960 a maior parte da vinhaga era langada diretamente nos
cursos d’agua. Esta pratica foi coibida em Séo Paulo, com a interferéncia do antigo
FESB (Fomento Estadual de Saneamento Basico). (DINIZ, 2010)

Com mais rigor, seu langamento nos cursos d'agua foi restringido apds a
promulgagdo da Lei n° 997/76 e seu Regulamento, aprovado pelo Decreto n°
8468/76, que dispde sobre a “Prevencéo e o Controle da Poluigdo do Meio

Ambiente” no Estado de Sao Paulo.

No final dos anos 70, com o advento do Pro-Alcool (1975) e os incentivos
proporcionados pelo Governo Federal, instalaram-se no interior do Estado novas

destilarias autdnomas a partir de associagdes entre produtores rurais.

Essas unidades, assim como as existentes, quando ampliadas ou reformadas,
submeteram-se ao licenciamento ambiental, tendo como parte das exigéncias

técnicas constantes da Licenca de Instalagdo, o disciplinamento e a
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obrigatoriedade da nédo disposi¢do da vinhaga em recursos hidricos. Ja aquela
época era pratica usual a aplicagdo desse efluente em areas agricolas, por meio

de aspersio, utilizando-se de caminhdes-tanque para o seu transporte.

Em algumas unidades, face ao ineditismo do empreendimento e as dificuldades
em dispor a totalidade de restilo nas lavouras, a solugéo encontrada foi a
deposicdo em locais especificos reservados para tal fim. Esses locais vieram a

constituir as chamadas “areas de sacrificio”.

Em 1986, a CETESB avaliou o potencial poluidor da agroindustria sucroalcooleira
nas sub-bacias dos rios, Pardo, Mogi Guacgu, Grande Sapucai e Sapucai. Como
consequéncia deste estudo e com embasamento nos artigos 51 e 52 do Decreto
Estadual n° 8468/76, que aprovou o Regulamento da Lei n® 997/76, ficou

estabelecido que:
- Nao mais seria permitida a disposigdo da vinhaga em areas de sacrificio.

« Os tanques de armazenamento de vinhaga deveriam ser construidos de
forma a eliminar os riscos de contaminagdo dos mananciais superficiais e
do lengol fredtico e que, visando controlar a emanagéo de odor e a
proliferacéo de insetos, o volume total do tanque deveria ser suficiente para
armazenar a producéo correspondente a 5 dias de operagéo.

« A taxa de aplicagdo de vinhaga como fertilizante ndo poderia ultrapassar o
equivalente a 400 Kg de K20/ ha. ano, sendo que taxas superiores s6
seriam admitidas mediante aprovagdo de projeto técnico especifico que

justificasse a operagao.
No nivel Federal, o Ministério do Interior publicou a portaria MINTER n° 323, de
29.11.78, proibindo o langamento, direto ou indireto, da vinhaga, em qualquer

colegdo hidrica, pelas destilarias de alcool.

Ja a portaria MINTER n° 158, de 03.11.1980, permitia as destilarias instaladas até
a data de sua publicagdo, que, comprovadamente, néo possuissem areas para
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aplicagao ou disposigdo do vinhoto, a adogéo dos mesmos critérios estabelecidos
para o langamento dos demais efluentes liquidos industriais, desde que
autorizadas formalmente pelos respectivos 6rgaos estaduais de controle do meio
ambiente e pela Secretaria Especial do Meio Ambiente — SEMA.

A autorizagdo deveria ser concedida a titulo precario, apds analise da
documentagéo habil encaminhada pela destilaria interessada, até que fossem
definidas as condig¢des tecnicamente viaveis para tratamento ou aproveitamento do

vinhoto, aplicaveis a cada caso.

Diante da proibigdo do langamento da vinhaga nos cursos d'agua, alguns
empreendimentos do setor sucroalcooleiro adotaram, na época, a pratica de dispor

parte desses residuos em areas de sacrificio.

Mas, como citado, a destinag¢éo final da vinhaga no Estado de S&o Paulo evoluiu
ndo se permitindo mais em seu territorio areas de sacrificio e sim sua distribuigéo

no solo, com o intuito de fertilizar e irrigar a cultura de cana-de-aglcar.

Essa disposi¢éo foi regulamentada em 2005 com a Norma P 4.231 (com nova
versao em dezembro de 2006) que teve como objetivo estabelecer os critérios e
procedimentos para o armazenamento, transporte e aplicagdo da vinhaga,
gerada pela atividade sucroalcooleira no processamento de cana-de-agtcar, no

solo do Estado de Sao Paulo.

11 — A Norma Técnica P 4.231

Como visto, em 1986, foram definidos pela CETESB alguns critérios
relacionados ao uso da vinhaga, dentre os quais, o limite de sua aplicagdo no
solo (em torno de 400 Kg de K20/ha. ano).

Entretanto, por tais critérios, ainda ndo eram considerados todos os aspectos
intrinsecos do local, como a formagéo geolégica, a pedologia e a hidrogeologia.
(SANTOS, 2000)
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Basicamente, esses critérios devem permitir a longevidade da aplicagdo, sem
que haja a degradacgdo e a contaminac¢ao do solo e das aguas subterraneas e
n&o gerar riscos a satide humana e aos receptores ecologicos. (DINIZ, 2010)

A distribuicdo racional da vinhaga deve estar fundamentada no conhecimento
da sua composigéo basica, nos estudos das condigdes do solo, na cultura a ser
adubada, nas condigbes topogréficas do terreno, em relacdo a fonte de vinhaga,
e em consideragdes econdmicas relativas aos métodos e sistemas de aplicagdo
utilizados para o seu espargimento no solo. Para diminuir os riscos de sua
aplicacdo nos canaviais e visando o aproveitamento racional deste residuo,

foram desenvolvidos os sistemas de bio fertilizagdo. (CETESB, 1982)

A Norma Técnica P 4.231 procurou disciplinar as faixas com restricbes de
aplicagdes, impondo a obrigatoriedade de impermeabilizagdo de tanques de
armazenamento de vinhaca e de canais principais de sua condugdo para a
lavoura. (DINIZ, 2010)

Disciplinou também a dosagem de vinhaga, adotando-se férmula desenvolvida
na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — ESALQ/USP, no ambito
das discussdes da Cadmara Ambiental Sucroalcooleira do Estado de Sao Paulo.

Nela, & levado em conta o desenvolvimento radicular da cana (camada
saturada com potassio) e as necessidades da planta em termos deste

elemento, o nutriente com maior concentragdo na vinhaga:

m? de vinhaga/ha = [(0,05 x CTC — ks) x 3744 + 185]

kvi

Em que:
m? de vinhaga/ha = taxa volumétrica de aplica¢éo de vinhaga [m3/hal].

0,05 = 5% da CTC.
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CTC = Capacidade de Troca Catidnica, expressa em cmolc/dm®, dada pela analise de
fertilidade do solo realizada por laboratério de analise de solo e utilizando metodologia
de anadlise do solo do Instituto Agronémico - |AC, devidamente assinado por
responsavel técnico.

Ks= concentragido de potassio no solo, expresso em cmolc/dm?, a profundidade de 0 a 0,80
metros, dada pela analise de fertilidade do solo realizada por laboratério de analise de solo
utilizando metodologia de andlise de solo do Instituto Agronémico — IAC , devidamente
assinado por responsavel técnico.

3744= constante para transformar os resultados da anadlise de fertilidade expressos em
cmolc/dm? ou meg/100 cm?, para quilograma de potassio em um volume de um hectare
por 0,80 metros de profundidade.

185 = massa, em [Kg] de K20 extraido pela cultura por ha, por corte.

Kvi= concentragdo de potdssio na vinhaga, expressa em [Kg K20/m?], apresentada em
boletim de resultado analitico, assinado por responsavel técnico.

As dosagens de aplicagdo de vinhaga variam de acordo com as necessidades
nutricionais da planta (em média, 185 Kg K20/ha), a concentragéo do potassio
disponivel no solo e o seu grau de saturacdo em relagdo a CTC que se
pretende manter no solo e a concentragdo de potassio na vinhaga.(DINIZ, 2010)

Considera-se também a profundidade e a fertilidade do solo e a extragdo média

de potassio pela cultura.

As dosagens resultam em taxas volumétricas de aplicagéo de vinhagca e s&o
baseadas no teor de potassio nela contido e, este, apesar de ter sua
concentragdo variavel, de acordo com o tipo de produgédo (mosto de caldo,
melaco ou misto), tem sua carga final similar para a destilaria autbnoma ou
anexa. (ANA, 2009).

Como visto, o potassio é proveniente da cana. Faz parte do caldo, méis e
melagos de forma mais concentrada, passando para a vinhaga. Parte do K fica
no bagaco. Uma tonelada de cana, se totalmente processada para gerar etanol,
produz cerca de 1 a 1,6 Kg K20 . (ANA, 2009).
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12 — Normalizagéo e fiscalizagdo

Visando limitar e disciplinar o uso do solo, o Poder Publico utiliza-se de
instrumentos como o estabelecimento de padrbes e normas, licengcas e

zoneamento.

A CETESB, como 6rgdo integrante do SEAQUA, por meio da Lei 9.509 de
20.03.97, ficou com a atribuigdo da fiscalizagdo, do licenciamento e da

padronizagdo sobre a degradagao ambiental no Estado de Sao Paulo.

Em 2005, foi divulgada a Norma Técnica P 4.231, “Vinhaga — Critérios e
Procedimentos para Aplicagdo no Solo Agricola”, que alterou e acrescentou
diversos pontos nas legislagdes anteriores, considerando a necessidade de
ordenar esse tipo de aplicagéo e evitar a ocorréncia de poluigdo. Nela consta

um conjunto amplo de diretrizes a serem seguidas. (CETESB, 2006)

Por ser autoaplicavel, consiste em um ferramental auxiliar a acao fiscal,
mormente pelos recursos escassos que se dispdem quando se defronta com
extensas areas de cultivo de cana-de-agucar, que constituem os canaviais dos

empreendimentos do setor sucroalcooleiro.

Essas areas perfazem, aproximadamente, cinco milhdes, trezentos e quarenta
mil hectares (5.339.367 ha — segundo dados da UDOP, referente a abril de
2012), proporcionando, em média, 26.700 ha de canaviais por unidade

produtiva.

Pela complexidade que apresentam, devido as suas especificidades e proprias de
cenarios desse porte, em que ha dificuldades de acesso e de deslocamento nas
areas de plantio, ndo se pode depender, Unica e exclusivamente, da fiscalizacéo
difusa em campo para o acompanhamento pleno de todas as agbes voltadas para
o controle das atividades la desenvolvidas. E nem mesmo de um sistema de
fiscalizagdo cada vez maior para se obter o necessario equilibrio do meio, por
parte de setores produtivos organizados como o sucroalcooleiro. (CENBIO, 2007).

CETESR - Companhia Ambiental
ao Estado de Sdo Paulo 25
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Nesse sentido, buscou-se, desde a edigdo da Norma Técnica — P 4.231, o
aprimoramento da fiscalizacao, utilizando-se de outros mecanismos auxiliares
para esse acompanhamento, tais como: imagens de satélite em tempo real,
geoprocessamento e informagoes on-line, com o objetivo de melhorar o
desempenho das agbes a serem empreendidas junto a essas unidades

produtivas.

Porém, nem todas dessas ferramentas puderam se efetivar, refletindo
diretamente nos trabalhos que visavam melhor acompanhar as medidas
adotadas pelas unidades do setor, em cumprimento as exigéncias nela

contidas.

Havia também a expectativa de utilizag&o, pelo setor, de todo o aparato disponivel,
com o devido aporte tecnoldgico, para nortear as agoes voltadas a um sistema de
autogestdo que viesse a propiciar 0 acompanhamento dos trabalhos

desenvolvidos em campo.

Esses empreendimentos, como amplamente difundido, estéo sujeitos ndo apenas
ao cumprimento dos dispositivos legais, mas, também, as exigéncias de ordem
mercadolégica, em que sdo inumeras as barreiras impostas, por paises
importadores, aos produtos obtidos sem que sejam observadas condutas
ambientalmente aceitaveis, conforme preceitos internacionalmente preconizados e

previstos nas normas da série 1ISO-14.000 (Normas de Gestéo Ambiental).

Embora destituidos dessa obrigatoriedade, esses procedimentos, uma vez
empregados pelo setor, poderiam vir a se constituir em providenciais instrumentos
de suporte a auto fiscalizagdo e também serem utilizados pela CETESB para
monitoramento das atividades, validagdo de dados e checagem da adequagéo das
medidas de controle adotadas.
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13 — Licenciamento

No Estado de S3o Paulo, cumpre também & CETESB analisar impactos
ambientais associados aos empreendimentos responsaveis pela producdo de

agucar, etanol e energia, dentre outras atividades produtivas. (DINIZ, 2010)

Como previsto em legislagao, ha trés tipos de licengas emitidas pela CETESB:
Prévia, de Instalagdo e de Operag&o (com as variagbes: de Operacéo Parcial,

de Operagao a Titulo Precério e de Renovagao).

O licenciamento ambiental prévio deve ser realizado com base em estudos
ambientais (EAS — Estudo Ambiental Simplificado —, RAP — Relatorio Ambiental
Preliminar — ou EIA-RIMA — Estudo de Impacto Ambiental e Relatorio de
Impacto no Meio Ambiente), dependendo do volume de cana-de-agucar a ser
processado e da localizagdo no mapa de zoneamento agro ambiental para o

setor sucroalcooleiro no Estado de Sao Paulo.

Neste contexto, sdo ainda considerados: queima de palha de cana, emissoes
atmosféricas das caldeiras, emissdes da frota a diesel, volume de agua
consumido e outorga de captagdo, volume e qualidade do efluente liquido
gerado, destinagdo dos efluentes, destinagao adequada de residuos (torta de
filtro, lodo do sistema de lavagem de cana, cinzas da caldeira, lodo do
decantador de fuligem, embalagens de agrotéxicos, bagago de cana, residuos
de servico de salde, vinhaga), PGR — Plano de Gerenciamento de Riscos -
dos tanques de armazenamento de etanol e produtos quimicos e muitas outras

especificidades.

Para obtengdo das licengas ambientais o empreendedor deve cumprir as
exigéncias formuladas visando a prevengao e o controle da poluigdo ambiental
e também aquelas que dizem respeito aos recursos naturais (Reserva Legal,
APP — Area de Preservagdo Permanente — e supressdo de vegetagéo), uma
vez que, em 07.08.2009, entrou em vigor a Lei n°. 13.542, sancionada pelo

Governo do Estado em 08 de maio daquele ano.
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A partir de entdo, a CETESB, com a denominagdo de Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo, englobou trés departamentos do Sistema Estadual de
Meio Ambiente (SISEMA): o Departamento Estadual de Protegao dos Recursos
Naturais — DEPRN, o Departamento de Uso do Solo Metropolitano — DUSM e o
Departamento de Avaliagéo de Impacto Ambiental — DAIA. (CETESB, 2010)

Assim, além de manter a fungdo de orgéo fiscalizador de atividades
consideradas potencialmente poluidoras, a CETESB passou a licenciar aquelas
que implicam no corte de vegetagao e intervengdes em areas consideradas de
preservagdo permanente e ambientalmente protegidas, abrindo-se uma nova
frente de trabalho, ampla e significativa, com interface das atividades até entéo

desenvolvidas e a de recursos naturais.

Todo o acompanhamento voltado para o controle da poluigdo, compreendendo
o licenciamento ambiental e a fiscalizagdo de fontes poluidoras, ocorreu

simultaneamente ao periodo correspondente a de novas demandas.

14 — Consideragoes finais

A Norma P.4.231 representa um avango no gerenciamento do uso da vinhaca

no Estado de Sao Paulo.

Nela estd disposta uma série de critérios a serem obedecidos, que se
constituem em condutas de boas praticas de protecdo ao meio ambiente,

resultando, inclusive, em maior rentabilidade agricola e industrial. (DINIZ, 2010)
No entanto deve-se procurar a otimizagdo da gestdo da vinhaca, considerando

a expansdo do setor sucroalcooleiro e a necessidade de instrumentos que

visem certificar e garantir a sustentabilidade ambiental dessa cadeia produtiva.
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