. = = PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGCAO

l/;llosre MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO REGIONAL

PRESIDENTE PRUDENTE-SP

OS RESIDUOS DA INDUSTRIA SUCROENERGETICA: A VINHACA
CONCENTRADA COMO POTENCIAL FERTILIZANTE

Silvio Aparecido Silva Togneti

Presidente Prudente - SP
2016



BO PN & pe— PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
l/;"()fs_re MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO REGIONAL

PRESIDENTE PRUDENTE-SP

OS RESIDUOS DA INDUSTRIA SUCROENERGETICA: A VINHACA
CONCENTRADA COMO POTENCIAL FERTILIZANTE

Silvio Aparecido Silva Togneti

Dissertacdo apresentada a Pré-Reitoria de
Pesquisa e Pés-Graduacao, Universidade do
Oeste Paulista, como parte dos requisitos
para obtencao do titulo de Mestre em Meio
Ambiente e Desenvolvimento Regional.

Orientadora:

Profa. Dra. Edilene Mayumi Murashita
Takenaka

Co Orientadora:

Profa. Dra. Alba Regina Azevedo Arana

Presidente Prudente - SP
2016



664.1 Togneti, Silvio Aparecido Silva
T645r Os residuos da industria sucroenergética: A
vinhaga concentrada como potencial fertilizante. /
Silvio Aparecido Silva Togneti. — Presidente Prudente,
SP, 2016.
103 f.:il.

Dissertacao de Mestrado em Meio Ambiente e
Desenvolvimento Regional — Universidade do Oeste
Paulista - Unoeste, Presidente Prudente, SP, 2016.

Bibliografia.

Orientadora: Edilene Mayumi Murashita
Takenaka.

1.Utilizacdo de Residuo. 2. Setor
Sucroenergético. 3. Vinhaca. I. Titulo.




SILVIO APARECIDO SILVA TOGNETI

OS RESIDUOS DA INDUSTRIA SUCROENERGETICA: A VINHACA
CONCENTRADA COMO POTENCIAL FERTILIZANTE

Dissertacdo apresenta a Pro-Reitoria de
Pesquisa e Pos-Graduacao, Universidade do
Oeste Paulista, como parte dos requisitos
para obtencao do titulo de Mestre em Meio
Ambiente e Desenvolvimento Regional.

Presidente Prudente, 29 de agosto de 2016.

BANCA EXAMINADORA

Orientadora: Prof. Dra. Edilene M. Murashita Takenaka

Banca: Prof. Dra. Alba Regina Azevedo Arana

Banca: Prof. Dr. Wilson Roberto Lussari



Dedicatoria

Dedico este trabalho a minha esposa Adriana Vidal Togneti Silva por
me apoiar e me incentivar na realizacdo do Mestrado.

Aos meus filhos Felipe Gabriel, Thamires Nayara e Leticia que
muitas vezes deixaram de se divertir comigo, mas que igualmente
apoiaram, entenderam e me motivaram a lutar pela realizacdo dos nossos

sonhos.



Agradecimentos

A Deus por ter me guiado por mais esta etapa da vida iluminando
meu caminho.

A Professora Edilene Mayumi Murashita Takenaka pela dedicacéo e
carinho com que me orientou e conducao perfeita na realizacdo dos
trabalhos.

A Professora Alba Regina Azevedo Arana que sempre me contagiou
com sua energia positiva e incentivo.

Aos Gestores da empresa pesquisada por autorizarem e abrirem as
portas da empresa apoiando na realizacao deste trabalho.

A todos os Professores da Unoeste que contribuiram para minha
formacao.

Aos funcionéarios e alunos do MMADRE que sempre mantiveram
entusiasmo, dedicacédo e alegria durante o andamento do Mestrado.

A todos vocés meu MUITO OBRIGADO de coracéo.



“A base de toda a sustentabilidade é o
desenvolvimento  humano que  deve
contemplar um melhor relacionamento do

homem com os semelhantes e a Natureza.”

Nagib Anderaos Neto



RESUMO

Os Residuos da Industria Sucroenergética: a Vinhaca Concentrada como
Potencial Fertilizante

O Setor sucroenergético € uma das mais antigas atividades industriais brasileiras. Teve
inicio com a colonizagéo do Brasil e era focado na producéo de acgucar. Apés 1975 com
o inicio do Prodlcool - Programa Nacional do Alcool, passou a se desenvolver
tecnologicamente culminando com a ampliacdo da producdo e tendo como objetivo
principal a producdo de etanol que seria utilizado como combustivel alternativo e
substituto de combustiveis derivados de petréleo. Tivemos uma evolu¢cdo marcante na
area agricola em termos de desenvolvimento de novos equipamentos, novas
tecnologias e principalmente no desenvolvimento de novas variedades de cana-de-
acucar. Observa-se que o0 desenvolvimento do setor resultou também no
desenvolvimento socioecondmico de regides e em seu entorno ao gerar empregos
diretos e indiretos. O aumento da producdo de etanol, agucar e energia elétrica,
resultou em maiores impactos ambientais, devido aos volumes de residuos que
passaram a ser gerados. E nesse contexto que se desenvolveu este trabalho, e teve
por objetivo identificar os critérios para a utlizacdo dos residuos da industria
sucroenergética salientando a vinhagca como potencial fertilizante a partir de um
programa desenvolvido por um grupo de empresas do setor e localizado no Estado de
Mato Grosso do Sul - Brasil. Foram realizadas pesquisas bibliografica e de campo, que
embasaram o desenvolvimento dessa dissertacao e possibilitaram: a identificacdo dos
residuos gerados e suas formas de destinacdo e a identificagdo de programa
alternativo de utilizacdo da vinhaca como fertilizante nas lavouras de cana-de-acucar
como uma pratica ecologicamente sustentavel.

Palavras-chave: Utilizacdo de Residuo. Setor Sucroenergético. Vinhaca



ABSTRACT

Waste from the Sugarcane Industry: Vinasse Concentrated as Potential Fertilizer

The sugar-energy sector is one of the oldest Brazilian industrial activities. It was began
with the colonization of Brazil and was focused on the production of sugar. After 1975 ,
with the beginning of Proalcool - National Alcohol Program , it began to be developed
technologically receiving the extension of production and when production takes aim
ethanol that would be used as an alternative fuel and replacement of oil derived fuels.
We had an evolution in the agricultural sector in terms of development of new
equipment , new technologies and , particularly , the development of new varieties of
sugar cane. It is noticed that the development of the sector turned also in the
development socioeconomic from regions and in his tip over while producing straight
and indirect jobs. The growing production of ethanol, sugar and electric energy, has
became out to be in bigger environmental impacts, due to the residues volumes that
they started to produce. It is in this context that this work was developed, and since
them the identified target the criterion for the use of the residues of the industry
sugarcane pointing out the great quantity of vinasse as fertilizing potential from a
program developed by a group of company of the sector and situated in the State of
South Mato Grosso — Brazil. there were carried out bibliographic and field , that
supported the growing of these dissertation and that made it possible: the identification
of the produced residues and his forms of destination and the identification of alternative
program of use of the great quantity of vinasse as fertilizer in the sugarcane crops as an
ecologically sustainable practice.

key words: Use of Residue. Sugar-Energy Sector. Vinasse
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1 INTRODUCAO

O setor sucroenergético também conhecido como setor sucroalcooleiro
brasileiro compreende as atividades agricolas e industriais relacionadas a producéo
de acucar, etanol e eletricidade. No Brasil, a principal matéria prima utilizada para a
producdo dos mesmos, € a cana-de-agucar.

Existem também pequenas unidades produtoras de etanol neutro que
utilizam cereais como matéria prima; este tipo de etanol destina-se principalmente a
abastecer o mercado de cosmeéticos.

A afirmacdo de que o setor sucroenergético representa uma parcela
importante do setor produtivo brasileiro est4 alicercada em um setor com bases
agricolas e industriais concretas.

Na area agricola tivemos o desenvolvimento de equipamentos que
partiram de praticas rudimentares de cultivo de cana-de-acUcar para o0 que hoje
conhecemos como agricultura de precisao.

Novos produtos quimicos foram desenvolvidos especificamente para o
setor, insumos foram aprimorados para atender demandas especificas da cana-de-
acucar.

Os maiores avancos observados ocorreram em relagdo ao
desenvolvimento de novas variedades de cana-de-agUcar, algumas caracteristicas
foram aprimoradas conferindo maior resisténcia a pragas, adaptabilidade a varios tipos
de solo e maior resisténcia as secas. Também foram desenvolvidas variedades que
podem ser colhidas no inicio, no meio ou no fim do ano possibilitando maiores periodos
de safra.

Em termos industriais, o desenvolvimento de novas tecnologias foi
marcante para o setor e, reconhecida a sua importancia, apresenta-se como referéncia
para outros paises.

Tais tecnologias podem ser apontadas como:

o Os processos de moagem aprimorados para ampliar a extracao de

sacarose;
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o Caldeiras de alto rendimento para a geracdo de vapor utilizado
para gerar energia elétrica;

. Os processos de fabricacdo de aclUcar e etanol otimizados e
automatizados para reduzir custos e aumentara eficiéncia industrial; entre outros.

Entretanto, ao analisarmos as questdes que envolvem 0s processos de
geracado e destinacao de residuos das atividades produtivas do setor sucroenergeético,
verificamos que o desenvolvimento ndo ocorreu na mesma proporgao.

A imagem do setor sucroalcooleiro relacionada ao meio ambiente conflita
com o desenvolvimento alcancado, sendo esta imagem, resultante das préaticas
industriais e formas de destinacdo de residuos adotadas no passado do setor; onde
ocorreram poluicdo e contaminacfes ambientais, traduzindo-se em praticas nao
sustentaveis.

Esta dissertacdo aborda as questdes ambientais com foco na geracao e
destinacdo de residuos comparando dados do setor e com dados extraidos de
pesquisa em unidades sucroenergéticas instaladas no Estado do Mato Grosso do Sul -
Brasil.

Buscamos respostas as davidas que existem sobre a destinacdo correta
dos subprodutos que, de certa forma, colocam em cheque a sustentabilidade das
praticas utilizadas pelo setor.

Para tanto, dentre estes subprodutos, enfatizamos o residuo identificado
por “vinhaca” como potencial fertilizante economicamente viavel e ecologicamente
sustentavel a partir de um programa desenvolvido por um grupo de empresas* do setor

sucroenergético.
1.1 Delimitagdo do Tema
Em uma unidade sucroenergética o processo produtivo € distribuido em

varios setores e em cada setor sdo gerados determinados subprodutos, sendo estes,
resultantes de reacdes quimicas e ou resultantes de operacdes de transformacéo ou de

! Devido a recomendagao do Comité de Etica em Pesquisa (CEP), o verdadeiro nome do conglomerado de empresas
a ser estudado serd mantido em sigilo sendo, a partir de agora, tratado como Empresa pesquisada.
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extracdo do caldo de cana-de-acucar. Estes subprodutos gerados em cada setor,
podem ser insumos utilizados em outros setores do processo.

O foco desse trabalho € o subproduto resultante do setor que realiza a
destilacdo do vinho?, resultando na producao do etanol e na geracéo da vinhaca.

A vinhaca é o subproduto gerado em maior quantidade e com maior poder
de contaminac¢éo devido ao imenso volume liquido e caracteristicas quimicas.

A destinacdo desse subproduto exige o atendimento a varios critérios
para que ocorra de forma correta. Mas as dificuldades e achatamento dos lucros
causados pela atual crise econbmica iniciada em 2014, dificulta a obtencdo de
investimentos e consequentemente interfere na sua destinacéo final. Conforme Santos,
Borém e Caldas (2012), os aspectos econdmicos interferem diretamente na tomada de
decisdo em se irrigar ou ndo a cana-de-agucar. Da mesma forma a viabilidade da

destinacao da vinhaca através da fertirrigacao € influenciada pelos mesmos aspectos.

1.2 Justificativa

A partir do ano de 2005 o setor sucroenergético teve um crescimento
exponencial; organiza¢cées como o Banco Mundial e Agéncia Internacional de Energia,
divulgaram conclusdes sobre energias renovaveis, reconhecendo que o etanol
produzido a partir da cana-de-aglcar, apresenta vantagens competitivas sobre o0s
precos do petréleo (Macedo et al., 2005).

Conforme afirma Macedo et al. (2005), devido a evolucédo do setor nos
altimos vinte anos e a proje¢cdo de crescimento para 0s proximos anos, mudancas na
interacdo das atividades produtivas com o Meio Ambiente sdo necessarias para poder
comercializar com mercados mundiais quebrando dessa forma a postura tradicional.
Afirma ainda que o desenvolvimento do setor ocorreu e hoje € um setor fornecedor de
energia, com condi¢des favoraveis de substituir parcialmente a energia féssil.

Conforme Macedo et al. (2005), os impactos ambientais podem ocorrer
em toda a cadeia produtiva do setor sucroenergético, podendo ser positivos ou

negativos.

2 Vinho: fermentado de caldo de cana-de-aglcar ap6s a separagdo do fermento
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Entretanto, a empresa pesquisada (empresa de capital aberto) possui
varias unidades sucroenergéticas instaladas no Brasil, desenvolve um programa com
foco na producéo sustentavel utilizando a vinhaga como fertilizante, buscando extrair
ao maximo o potencial energético desse subproduto.

A presente dissertacao foi desenvolvida nas unidades do Mato Grosso do
Sul-Brasil em uma regido onde ainda encontramos grandes fazendas de gado,
reservas e rios volumosos. As fazendas arrendadas pela empresa pesquisada sdo de
grande porte, e as distancias entre as mesmas e a planta industrial chegam a
ultrapassar 100km em alguns casos.

Na busca do equilibrio entre exploracédo de recursos naturais e producdo
sustentavel é que se justificou este trabalho, uma vez que na empresa pesquisada
temos praticas experimentadas no setor e também praticas modernas muito restritas
ainda e aplicadas em algumas unidades, as quais identificamos como sustentavel e

aplicaveis a unidades sucroenergéticas.

1.3 Objetivos

Objetivo Geral

A pesquisa teve por objetivo verificar os critérios para a utilizagdo dos
subprodutos da industria sucroenergética com énfase na vinhaca concentrada de cana-
de-acucar, salientando a mesma como potencial fertilizante a partir de um programa

desenvolvido por um grupo de empresas do setor.

Objetivos especificos

Abaixo temos o0s objetivos especificos que nortearam as pesquisas
bibliograficas e de campo:

. Identificar os principais subprodutos gerados em uma unidade
sucroenergética;

. Apresentar as formas de destinacdo dos residuos mais comuns
gerados em uma unidade sucroenergetica;
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. Analisar a vinhaca e apontar suas propriedades fisico-quimicas a
partir dos relatérios obtidos junto ao programa desenvolvido e disponibilizado pela
empresa pesquisada;

. Verificar normas vigentes que regulamentam o uso da vinhaga,

. Aferir as formas de aplicacdo da vinhaca como fertilizante a partir
de relatérios da empresa pesquisada;

o Apurar os monitoramentos realizados pela empresa pesquisada;

. Apresentar programa alternativo para a utilizagdo da vinhaca
concentrada como fertilizante para a agricultura.

1.4 Hipotese

Mas seria realmente a melhor alternativa utilizar a vinhaga como
fertilizante?

Frente aos potenciais impactos ambientais que a aplicacdo de vinhaca
pode causar, podemos afirmar que a fertirrigacdo com vinhaca é uma opc¢éo
ambientalmente sustentavel?

A ampliacdo das areas plantadas de cana-de-agucar, a implantacdo de
unidades sucroenergéticas de grande porte e a ampliagdo da producdo de acucar,
etanol e energia elétrica, trouxe como consequéncias o aumento da producdo dos
volumes de vinhaca.

A hipotese do presente estudo concentra-se no aspecto positivo da
utiizacdo da vinhagca como alternativa para a fertilizacdo do solo e prética

ecologicamente sustentavel.

1.5 Método de pesquisa

Os métodos de pesquisa estdo divididos em duas partes, primeiramente
foi utilizada a metodologia de pesquisa bibliografica e posteriormente a metodologia de
pesquisacdo com ampla vivéncia em campo e interacdo direta com as atividades

pesquisadas.
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Segundo Lakatos e Marconi (2003), a pesquisa bibliografica tem por
finalidade posicionar o pesquisador com o que ja foi anteriormente escrito sobre
determinado tema, com o objetivo de permitir o esfor¢co paralelo na andlise de suas
pesquisas ou manipulacdo de suas informacdes.

A metodologia que foi utilizada consistiu, primeiramente, na realizacéo de
um levantamento e aprofundamento bibliografico sobre a temética abordada em
artigos, livros, sites especializados e periddicos sobre os temas que envolvem a
geracao e descarte de residuos da atividade sucroenergética e os impactos ambientais
que este tipo de residuo causa ao meio ambiente.

De acordo com Gil (2003): “o método cientifico € o conjunto de processos
ou operagdes mentais que se deve empregar na investigacdo da pesquisa. E a linha de
raciocinio seguida durante o seu processo”.

Sobre a Pesquisa de Campo, Lakatos e Marconi (2003) diz:

(...)utilizada com o objetivo de conseguir informacdes e/ou conhecimento
acerca de um problema, para o qual se procura uma resposta, ou de uma
hip6tese que se queira comprovar, ou, ainda, descobrir novos fendmenos ou as

relacdes entre eles.

A metodologia de pesquisacdo com abordagem qualitativa, levou em
consideracdo fatos e fenbmenos relacionados ao tema com o levantamento dos
procedimentos adotados pela empresa pesquisada embasados pela pesquisa
bibliografica, o que possibilitou o entendimento dos relatérios do programa de
sustentabilidade da empresa pesquisada.

Desta forma, foi possivel identificar os subprodutos gerados no processo
produtivo sucroenergético em geral, bem como estabelecer comparativos entre as
praticas de destinacao utilizadas pela empresa pesquisada e o que se realiza no setor.

Através da metodologia de pesquisacao, tivemos acesso as informacoes
sobre as propriedades fisico-quimicas da vinhaca, sendo possivel a afericdo das
formas de aplicacao de vinhaga bem como os monitoramentos e controles adotados.

As informacgbes sobre o tema pesquisado formam obtidas junto ao setor
de fertirrigacdo da empresa pesquisada através de contato direto com o gerente da
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area que nos forneceu relatérios operacionais, acesso a banco de dados e possibilitou
também o contato direto com a execucdo pratica dos procedimentos adotados pela
empresa.

Através de pesquisa bibliografica foi possivel constatar quais normas
regulamentam a utilizacdo da vinhaca no Estado do Mato Grosso do Sul — Brasil

Com base nas pesquisas bibliogréaficas, vivéncia nas operac¢des de campo
e principalmente com base nos documentos fornecidos pela empresa pesquisada, foi
possivel identificar um programa alternativo para utilizacdo da vinhaca.

A presente Dissertacdo esta dividida em oito capitulos em que sé&o
abortados 0s assuntos relacionados com as pesquisas bibliogréficas, e através da
metodologia de pesquisacdo, foram obtidos junto ao setor de fertirrigagdo da empresa
pesquisada, os relatorios anuais, andlises quimicas e demais informacdes, que
possibilitaram a analise quantitativa e o desenvolvimento deste trabalho com
experimentacdes ja realizadas pelo setor da empresa pesquisada.

No segundo capitulo, sera realizada uma abordagem histérica do setor no
Nnosso pais e também uma abordagem contextual atual.

No capitulo 3, demonstraremos a divisdo industrial de uma unidade
sucroenergética bem como os subprodutos gerados em cada setor.

Posteriormente no capitulo 4, serdo evidenciadas as normas que
regulamentam o tema no Estado do Mato Grosso do Sul.

O capitulo 5 descreve a composicéao fisico quimica da vinhaca e relata as
propriedades que 0s elementos presentes na mesma representam para as plantas.
Serdo abordados também algumas formas de utilizagdo da vinhaca ja pesquisados.

No capitulo 6 identificamos a propriedades fisico quimica da vinhaca
concentrada e vinhaga convencional produzida pela empresa pesquisada.

No capitulo 7 sdo analisados a logistica e as formas de aplicacdo da
vinhaca na empresa pesquisada para podermos concluir se a vinhaga concentrada &
realmente um potencial fertilizante.

Finalmente no capitulo oito, temos as consideracdes finais e a concluséo

do trabalho.
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2 PANORAMA SOBRE O SETOR SUCROENERGETICO NO BRASIL

Neste capitulo faremos uma abordagem histérica sobre o inicio do setor
no pais e sua evolucdo, o objetivo deste capitulo € dar uma visdo geral sobre a
evolucdo do setor e situar o leitor no contexto atual do setor sucroenergético.

Marques, Marques e Tasso Junior (2001), afirma que a cana-de-agucar
foi introduzida no Brasil pelos portugueses em 1532. O colonizador portugués Martin
Afonso de Souza, construiu 0 primeiro engenho brasileiro em S&o Vicente no litoral do
Estado de Sao Paulo.

O desenvolvimento da regido aumentou e novos vilarejos surgiram como
Sédo Paulo e Santos. Temos entdo essa época como 0 marco do inicio do ciclo da
cana-de-agUcar e o inicio da primeira atividade industrial organizada no nosso pais.

Segundo Marques, Marques e Tasso Junior (2001), inicialmente o setor
era focado na producao de acucar. Andrade, Carvalho e Souza (2010), apontam que 0s
brasileiro conheciam a possibilidade de utilizar o etanol como combustivel desde 1925,
mas frente aos baixos valores dos combustiveis fésseis ndo havia interesse na
producéao.

E 1973 a producéo de etanol teve oportunidade de se destacar devido a
primeira crise do petréleo; o0s paises exportadores de petréleo (OPEP)
supervalorizaram os precos do petréleo em protesto ao apoio dado pelos Estados
Unidos & Israel durante a Guerra do YomKippur®, desta forma, o barril de petréleo
passou de U$$3,00 para U$$12,00 em menos de cinco meses. (SCANDIFFIO, 2005)

Com essa crise 0s gastos de importacdo de petréleo quadruplicaram de
1973 para 1974 o que provavelmente favoreceu o governo brasileiro a criar o
Proélcool*, programa foi criado por meio do Decreto n° 76.593/75.

De acordo com Griffin e Scandiffio (2009, p. 2), descreve que:

Guerra YomKippur- foi um conflito militar ocorrido de 6 de outubro a 26 de outubro de 1973, entre uma coalizdo
de estados arabes liderados por Egito e Siria contra Israel. O episddio comecou com um ataque inesperado do Egito
e Siria. Coincidindo com o dia do feriado judaico YomKippur.

*Proalcool- Programa Nacional do Alcool, foi um programa de substituicdo em larga escala dos combustiveis
veiculares derivados de petréleo por alcool, financiado pelo governo do Brasil a partir de 1975 devido a crise do
petroleo em 1973 e mais agravante depois da crise de 1979.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Guerra
https://pt.wikipedia.org/wiki/6_de_outubro
https://pt.wikipedia.org/wiki/26_de_outubro
https://pt.wikipedia.org/wiki/1973
https://pt.wikipedia.org/wiki/Egito
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADria
https://pt.wikipedia.org/wiki/Israel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Yom_Kippur
https://pt.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/1975
https://pt.wikipedia.org/wiki/Crise_do_petr%C3%B3leo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Crise_do_petr%C3%B3leo
https://pt.wikipedia.org/wiki/1973
https://pt.wikipedia.org/wiki/1979
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From 1975 to 1979, in the first phase of the Proalcool program, Brazil used
annexed distilleries that produced only ethanol from molasses, to start ethanol
production with minimal investment. The product, anhydrous ethanol, was
blended with gasoline in Various proportions up to E25 (ethanol: 25%; gasoline:
75%). Production of anhydrous etanol increased from 220 million liters in 1975
to 2.8 billion liters in 1979

Em traducéo livre, a citacdo anterior afirma que: de 1975 a 1979 , na
primeira fase do programa Proalcool , o Brasil utilizou destilarias anexas que produziu
apenas etanol a partir do melago, para iniciar a producdo de etanol com um
investimento minimo . O produto, etanol anidro, foi misturado com gasolina em diversas
proporcdes até ( etanol : 25 % ; gasolina : 75 % ). Producédo de etanol anidro aumentou
de 220 milhdes de litros em 1975 para 2,8 bilhdes de litros em 1979.

Esta foi a primeira fase de implantacdo do Proalcool, onde era utilizado
somente melaco® para a produc&o de etanol anidro o qual era adicionado na gasolina.

Segundo Scandiffio (2005), somente em 1979, o Governo Federal
incentivou a producdo do etanol hidratado com a assinatura do protocolo entre a
Anfavea — Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores; dizia que 0s
fabricantes deveriam desenvolver tecnologia suficiente para que 0s motores dos
veiculos passassem a usar este combustivel e seriam entdo produzidos em série.

Conforme Macedo et al. (2005), o Brasil tem boas condi¢des climéaticas e
tipos de solos adequados para a producdo de cana-de-aguUcar; ressaltamos também
que desenvolveu tecnologia para producdo industrial de etanol e especificamente
desenvolveu tecnologia agricola possibilitando ganhos de producdo e reducdo de
custos operacionais.

Portanto, o aquecimento global e a necessidade de substituir
combustiveis fosseis, coloca o Brasil em uma posicéo favoravel para a producéo de
etanol, tanto para consumo interno, quanto para exportacdo, conforme descreve
Macedo et al.(2005, p.94):

No caso do Brasil, a experiéncia tem demonstrado que ha condi¢des
competitivas favoraveis especialmente no uso da biomassa como fonte de

Mel exausto do qual ndo se extrai mais agticar



23

energia. Em particular a substituicdo da gasolina pelo etanol no setor de
transportes...

Segundo informacdes disponibilizadas pela UNICA — Unido da Industria
de Cana-de-agucar, em boletim informativo de agosto de 2016, a producdo de energia
elétrica a partir de biomassa representa quase 9% da energia elétrica outorgada pela

Agéncia Nacional de Energia Elétrica, € o que podemos observar na Figura 1.

Figura 1 — Fontes de geracgao de energia utilizadas no Brasil

Fontes utilizadas no Brasil - Unidades em Operaciao
Ongem Poténcia Outorgada (KW) | % Poténcia Outorgada
Hidrca 106.361.346 66.48
Féssil 27.995.921 17.50
Biomassa 14.306.218 8,94
Nuclear 1.990.000 1.24
Eolca 9.315.408 5.82
Solar 26.962 0.02
Total 159.995.855 100

Fonte: UNICA (2016b)

Observando a Figura 1 se expurgarmos os dados de geracao de energia
elétrica provenientes de combustiveis fosseis, a geracdo de energia através de

biomassa assumiria a segunda posicdo no Brasil, UNICA (2016b).
Conforme Figura 2, extraida do Relatorio Avaliacdo Quinzenal da Safra

2016/2017 divulgado pela UNICA, aponta para o aumento da producdo em relacdo a

safra passada, UNICA (2016c).
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Figura 2 — Divulgacéo da producéo de acucar e etanol safra 2016/2017

AVALIAGAO QUINZENAL DA SAFRA 2016/2017 DA REGIAQ CENTRO-SUL
Posicao em 16/07/2016

Valores ACUMULADOS até 16/07/2016

Safras

Produtos Var (%)
2015/2016 2016/2017

Cana-de-actcar? 225197 261.397  16%
Acucar’ 10.606 13.806 i 30%
Etanol anidro 2 3.360 4275 A 27%
Etanol hidratado 2 6418 6.484 1%
Etanol total 2 9777 10.759 i 10%
ATR' 27714 32.778 i 18%
ATR/ tonelada de cana * 123,07 125,40 2%
Mix (%) aclcar 40,17% 44 21% i

etanol 59,83% 55,79% 7
Litros etanol/ tonelada de cana 43,42 41,16 ¥ -5%
Kg acucar/ tonelada de cana 4710 52,82 A 12%

Fonte: UNICA. Nota: * - mil toneladas; * - milhdes de litros; * - kg de ATR/ tonelada de cana. Para efeito do
calculo do "ATR produto”, excluiu-se a producéo acumulada realizada de etanol a partir do milho.

Podemos observar ainda na Figura 2 que ocorreu uma variagao no mix de
producdo acucar/etanol, estas variagdes ocorrem devido a variacbes de precos de

mercado praticados.

2.1 Evolucao na forma de colher a cana

Segundo Marques (2008), a colheita de cana-de-acgucar, pode ser feita de
forma manual com uso de podao e emprego de fogo para facilitar o corte manual.
Desta forma a cana-de-aglUcar € trazida inteira para a indastria, ja a colheita
mecanizada, dispensa a uso de fogo e a cana-de-acucar colhida € picada durante o
processo da colheita.

Com a entrada em vigor da NR n°31 do MTE, através da Portaria MTE n.°
86, de 03 de marco de 2005, melhores condi¢des de trabalho e de seguranca foram
proporcionadas aos trabalhadores, tais como: vestimentas de seguranca, calcados de
protecdo, luvas, protecdes contra animais peconhentos e cortes de facéo, protecbes
contra a exposi¢do ao sol, banheiros, areas de vivéncia com mesas e cadeiras para

refeicbes e descanso, entre outras; deste modo a maior preocupacéo a partir de entao,
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estava relacionada com a forma de remuneracdo pelo corte de cana (BRASIL.
Ministério do Trabalho, 2005).

Muitas vezes era impossivel apurar ou precisar previamente quanto se
ganharia para cortar a cana devido a forma de remuneracao por metro linear e tonelada
de cana colhida, a saida encontrada para este problema, foi o estabelecimento de valor

diario de ganho para os trabalhos de corte manual de cana-de-acucar.

2.1.1 Colheita manual de cana-de-agcucar

O processo de corte manual inicia-se ap0s a queima dos talhdes e os
trabalhadores cortam a cana-de-aglcar e a jogam no chdo em montes ou leiras para
serem carregados com uso de carregadeiras e caminhdes. Em algumas empresas 0s
caminhdes ndo adentram ao canavial e a retirada da cana-de-acucar é feita com o uso

de tratores com carretas.

2.1.2 Colheita mecanizada de cana-de-acucar

O maior desafio para a colheita mecanizada de cana-de-acUcar é
conseguir plantar, cultivar e finalmente colher a cana com uso de maquinas em
terrenos com topografia que apresentam elevada declividade.

Mesmo apOs 0s avancos tecnoldgicos varias areas agricultaveis so
podem ser colhidas de forma manual.

Segundo Mendes e Padilha Juanior (2007), o desenvolvimento tecnoldgico
na agricultura evoluiu da economia tradicional com setores isolados de producdo de
insumos, processamento de produtos e comercializagdo para uma producéo integrada
desde a concepcéo de equipamentos, insumos, tecnologia de producao, desta forma
0s processos foram intimamente interligados.

Desta forma a revolucdo tecnolégica no setor sucroenergético evoluiu,
tanto em termos de aprimoramento dos equipamentos utilizados nas lavouras, quanto

Nos processos industriais.
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Conforme Macedo et al. (2005), o Brasil desenvolveu variedades de cana-
de-acUcar adaptaveis a varios tipos de solo, o que possibilitou o aumento de producéo
por area cultivada. Variedades resistentes a pragas e doencas também foram
desenvolvidas, diminuindo os custos de producédo e aumentando a produtividade.

As usinas estdo aumentando o percentual de cana-de-acucar colhida
mecanicamente a cada ano, atendendo a legislacdo de reducdo e eliminagdo de
queima, EMBRAPA (2016).

Germek (2005) descreve o crescimento da colheita mecanizada de cana-
de-acucar de forma que, no Estado de Sdo Paulo no ano safra 1999/2000 foram
utilizadas 390 unidades colhedoras de cana-de-agucar. No ano safra 2001/2002 esse
namero aumentou para 508 unidades representando em torno de 30% da colheita
mecanizada de cana-de-acucar das lavouras de cana-de-acucar do Estado.

Este capitulo teve como objetivo ilustrar a evolugcdo na area agricola em termos
de colheita de cana, sendo este 0 setor que mais emprega trabalhadores em uma
unidade sucroenergética.

Teve como objetivo também dar a dimensdo da importancia do setor
sucroenergético brasileiro para o Pais.

Segundo Andrade, Carvalho e Souza (2010), mesmo apdés 500 anos de cultivo, a
cana-de-agucar continua tendo relevancia para a economia brasileira. No inicio
representou a primeira atividade industrial organizada no pais, além de proporcionar a
colonizacéo do Pais proporcionando a fixacdo de pessoas em varias regides do pais, e
teve na fabricacédo de acucar seu auge inicial.

Conforme Andrade, Carvalho e Souza (2010), o setor teve relevada importancia
no pais com a producdo de etanol a partir de 1975 e finalmente podemos observar
através dos relatorios de 2016 disponibilizados pala UNICA, que o setor mantem
elevada relevancia por representar a principal matriz energética renovavel, produzindo
acucar, etanol e energia elétrica com potencial de aumento de produgdo como
sinalizam as informacdes contidas nas Figuras 1 e 2.

No préximo capitulo estaremos descrevendo o processo de industrializacao de

cana-de-acucar e os residuos gerados em cada setor.
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3 PRINCIPAIS RESIDUOS GERADOS NO PROCESSO DE INDUSTRIALIZACAO DE
CANA-DE-ACUCAR

Este capitulo descreve as divisbes dos setores de uma induastria
sucroenergética, elencando os processos que ocorrem em cada setor de maneira
sucinta, bem como os subprodutos gerados em cada etapa do processo e suas
respectivas destinagdes. O objetivo deste capitulo € demonstrar ao leitor que varios
subprodutos sdo gerados no processo industrial sucroenergético, dando uma viséo
melhor sobre o potencial de contaminacdo e dano ambiental que uma planta
sucroenergética pode causar.

Como todas as atividades das industrias de transformacéo, as atividades
produtivas do setor sucroenergético geram residuos.

Por falta de politicas publicas para controlar a geracdo dos mesmos, bem
como sua correta destinagdo, muitos residuos foram destinados de forma incorreta em
areas de descarte ou areas de sacrificio em excessos no Meio Ambiente. Conforme
descreve Freire e Cortez (2000, p.21):

Em 21 de maio de 1961, o entdo Presidente do Brasil, Janio Quadros, baixava
o Decreto Federal, n® 50.877, permitindo o lancamento de residuos sélidos as
aguas desde que essa operac¢do ndo implicasse na poluicado das mesmas.

Segundo Jacobi (1999), as necessidades criadas com a geracao de
residuos, favoreceram a formulacdo de politicas publicas com o objetivo de mitigar ou
prevenir os danos causados por esse residuo.

No setor sucroenergético esta relacédo ocorreu de forma gradativa, e hoje
temos solucbes que agregam valor aos residuos, algumas politicas publicas foram
implementadas para mitigar e prevenir as contaminagbes que poderiam ocorrer
envolvendo residuos sélidos ou liquidos.

Segundo Oliveira (1999), a politica publica que aumenta o preco de um
recurso natural, resulta na absorcéo desse custo (Ambiental) como custo de producéao,
isso fica muito claro quando analisamos o0s processos produtivos do setor

sucroenergético, com a destinacdo correta dos subprodutos os custos de producao



28

aumentaram com a implantacdo das técnicas necessarias para utilizacdo desses
residuos.

Esses custos foram internalizados contrabalanceando com as
oportunidades de ganhos encontrados com a correta destinacdo, como exemplo
podemos citar a utilizacdo da vinhaca, torta de filtro e cinzas das caldeiras como
fertilizantes, reduzindo o consumo de insumos industrializados.

Segundo Eigenheer (2009), aos poucos a administracdo das cidades
foram percebendo que um sistema adequado de limpeza urbana precisa dispor de um
bom sistema de coleta de residuos. No setor sucroenergético a relagcdo também é
verdadeira.

Com a necessidade e preocupacdo em gerenciar os residuos gerados,
novas tecnologias foram desenvolvidas para possibilitar a segregacédo dos residuos de
forma perfeita, possibilitando a utilizacdo de todo o conteudo gerado, garantindo dessa
forma que o Meio Ambiente ndo seja atingido.

Como forma de regulamentar a destinagdo dos residuos, aplicam-se as
atividades industriais exigéncias ambientais impostas pelos 6rgdos ambientais que
visam monitorar e controlar as fontes de geracao de residuos. Como exemplo temos a
implantacdo de pocos de monitoramento do lencol freatico (CETESB — COMPANHIA
DE TECNOLOGIA E SANEAMENTO AMBIENTAL, 2015).

3.1 Setores da industria sucroenergética

Na figura 3 (pag.31) temos a divisdo béasica dos setores que compdem uma
unidade sucroenergética.
Conforme podemos observar na Figura 3, o processo de industrializacéo
de cana-de-acUcar inicia na recep¢ao, apos a colheita e transporte.
Antes de entrar no processo através da recepc¢do de cana, sdo realizadas
a pesagem e coleta de amostra para a quantificacdo do teor de sacarose, é possivel
saber previamente quantos quilos de sacarose existem um uma tonelada de cana-de-
acucar e consequentemente, quanto sera produzido de agucar e etanol, considerando-

se as perdas de processo.
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Essa quantificacdo € feita através de coleta de amostra com uso de
equipamento que perfura a carga retirando uma pequena amostra da cana-de-aclcar

de cada carga que chega a industria.

Figura 3- Divisédo dos setores de uma unidade sucroenergética

Colheita

| Transporte |

Recepcao

p
Moagem Agua de Lavagem |

Tratamento do Caldo |

™ Preparo do Mosto |
¥

Teorta de Filtro ]
Vapores |

Fermentagao

| Centrifugacao }7

| Destilacao |

| Armazenamento |

- | Tratamento do Fermento |

—

Fonte: Andrade, Carvalho e Souza (2001)

Apés a retirada da amostra, esta é enviada para o laborat6rio, onde
através da extracdo do caldo, pesagens, e analises laboratoriais sdo mensurados o0s
niveis de sacarose contidos na cana, quantidade de bagaco que resultara apos a
moagem e sdo estimados a quantidade de impurezas vegetais e minerais contidos em

cada carga.
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3.2 Arecepcéo de cana

Apbs a pesagem e a quantificacdo do teor de sacarose, a carga € enviada
para o setor de descarregamento, onde as cargas de cana sdo tombadas nas mesas
alimentadoras.

E a partir das mesas alimentadoras que se inicia o setor de extracéo do
caldo, o qual divide-se em:

— Recepcao e Preparo de cana que compreende o picador e desfibrador,

— Extracéo de caldo, que pode ser feito por moendas ou difusor.

A cana-de-agucar que chega a unidade industrial pode ser oriunda de
duas formas diferentes de colheita: a colheita manual ou a colheita mecanizada. As
formas utilizadas para a colheita da cana-de-acucar influenciam no tipo e na

quantidade de residuos a serem gerados durante seu processamento.

3.2.1 Cana colhida manualmente ou cana inteira

A cana inteira é a cana-de-acucar que foi colhida manualmente
normalmente com uso da queimada, como descrito anteriormente.

Apés a queima ocorre a “transpiracdo” da sacarose da cana-de-agucar,
que facilita a fixacdo das cinzas da queimada e também a fixacdo de terra que ocorre
quando a cana é cortada e jogada ao solo em leiras ou montes para ser carregada com
uso de carregadeiras; as carregadeiras arrastam os feixes de cana no solo favorecendo
a impregnacao de impurezas minerais.

Portanto, a cana-de-aglcar chega a unidade industrial impregnada de
cinzas, fuligem e terra, sendo necessaria a remocéo desses residuos para diminuir a
contaminacdo do processo e para prolongar a vida util dos equipamentos, uma vez
gue, a areia causa a corrosdao dos mesmos e serve como meio de transporte de
microrganismos que chegam até o setor de fermentacdo competindo com o fermento
selecionado no processo de fermentacdo, podendo causar também infeccdo no

fermento, resultando em enormes prejuizos.
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A retirada das cinzas, fuligem e areia € possivel lavando-se a cana; trata-
se de um circuito fechado de lavagem onde a &gua utilizada fica no processo por
aproximadamente cinco dias.

O sistema de lavagem de cana retira as cinzas e terra que vem da
lavoura, mas retira também a sacarose da cana queimada, conforme descreve
Fernandes (2011 p. 149):

Em areas onde foi utilizada a queima como auxiliar da despalha, a qual
provoca exsudacdo de agucares, as perdas na lavagem de colmos inteiros
podem variar de 1% a 3% do total de agUcares da cana, ou seja, para cana
com pol de 14% as perdas estardo entre 1,4 e 4,2 kg aglcares/t cana.

Portanto, ap0s lavar a cana de aclcar na mesa alimentadora a agua vai
para as caixas de decantacéo levando os residuos.

As caixas de decantacéo sdo construidas em concreto armado com fundo
inclinado; os residuos ficam retidos nas caixas e a dgua € bombeada de volta para a
mesa de alimentacdo de forma continua e para o sistema de lavagens de gases das
caldeiras, o qual sera abordado posteriormente.

Diariamente as caixas de decantacdo s&do limpas com uso de pa
carregadeira e caminhdes.

A areia e as cinzas sdo transportadas para a lavoura onde é feita a
compostagem das cinzas e a terra € utilizada nos carregadores da lavoura ou
espalhadas em areas de reforma para posterior incorporacéo ao solo.

O volume gerado de impurezas minerais (areia) é em torno de 06kg/T de
cana-de-agucar processada em épocas de seca; e € em torno de 09kg/T de cana-de-
acucar processada em periodos chuvosos. (FERNANDES 2011, p.149).

ApoOs a lavagem da cana inteira, a mesma € porcionada no esteirdo em
propor¢cdes adequadas com a cana picada proveniente da colheita mecanizada e
segue pelo setor até o picador e desfibrador.
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3.2.2 Cana colhida mecanicamente ou cana picada

A cana-de-agucar colhida mecanicamente ou cana picada também
carrega impurezas minerais, as quais devem ser separadas da cana com 0s mesmos
objetivos que temos na cana inteira.

Mas ao contrario da cana inteira, a cana picada nao pode ser lavada, uma
vez que por estar picada, tem grande area interna dos colmos exposta impossibilitando
a lavagem sob risco de perdas de sacarose também de proliferacdo de bactérias e
fungos na cana a ser processada.

Portanto, sdo empregados sistemas de lavagem a seco através do
insuflamento de ar.

Esse sistema retira grande parte da areia e palha que vem com a cana,
porém nao é tao eficiente como o sistema de lavagem com agua, devido a fixacao da
areia nas partes expostas dos colmos.

Se considerarmos a mesma concentragdo de impurezas minerais que
temos na colheita manual, considerando ainda que 90% da colheita é realizada de
forma mecanizada, temos ao final de uma safra mais 40.500T de residuos.

De acordo com Marques (2008), os residuos gerados no setor de preparo
de cana através da lavagem a seco, se a cana foi colhida mecanicamente ou lavagem
com agua se foi colhida manualmente, séo:

Areia — Retirada no sistema de lavagem de cana inteira.

Agua do sistema de lavagem — O consumo de agua para lavagem de
cana diminuiu no decorrer dos anos, conforme amostragens realizadas, Macedo (2005,

p.31) descreve:

Os niveis de captacdo e lancamento de agua para uso industrial tem sido
reduzidos substancialmente nos Ultimos anos, de cerca 5m3/t cana captados
(em 1990, e em 1997) atingiu-se 1,83m3/t cana em 2004 (amostragens em Sao
Paulo).
Para possibilitar a redugdo do consumo de 4gua, o sistema de lavagem
de cana de acucar é fechado, e a agua passa por um tratamento para adequacao de

pH. Posteriormente € enviada para o canavial através de tubulacfes onde é aspergida
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juntamente com a vinhaca “in natura” ou somente pura, conforme (FREIRE; CORTEZ,
2000).

Palha — a palha resultante do sistema de lavagem a seco, tem um
elevado poder calorifico e sua destinacao tem o objetivo de gerar energia elétrica para
consumo préprio e para a venda. Isso é feito da seguinte forma: a palha passa por um

moinho e é levada as caldeiras atravées de esteiras transportadora.

3.3 Preparo da cana-de-agucar para a moagem

O setor de preparo de cana para a moagem € composto por dois
equipamentos, sendo:

3.3.1 Picador e desfibrador

Apbs passar pela mesa alimentadora, a cana-de-acUcar chega atraves de
esteiras transportadoras ao picador onde € picada e apos ser picada € necessario fazer
a abertura das fibras da cana-de-acUcar para se extrair a sacarose; esse processo de
abertura das fibras € realizado pelo desfibrador.

Durante o processo de picar e desfibrar a cana, ndo sdo gerados
residuos.

ApOs a cana passar pelo picador e desfibrador temos como resultado um
colchdo uniforme de cana que passa pelo eletroimé, para a retirada de possiveis
pedacos de metal oriundos da lavoura.

Essas particulas metalicas que podem ser retirados pelo eletroima séo

classificados como sucata metalica nao contaminada.

3.4 Extracao de caldo

Existem dois sistemas de extragcdo que podem ser utilizados para se extrair 0

caldo/sacarose da cana-de-agUcar, 0s quais descrevemos na sequéncia:
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3.4.1 Moenda

A moenda é composta por conjuntos de ternos de moenda que podem
variar de quatro a seis conjuntos sequenciais. No primeiro terno de moenda, € extraido
o caldo primario, que € enviado para a fabrica de agUcar por ser mais rico em sacarose,
e nos demais ternos € extraido o caldo secundario que € enviado para a fabricacédo de
etanol.

Antes de ir para os setores de fabricagcdo de agucar ou etanol, o caldo de

cana passa pelo setor de tratamento de caldo.

3.4.2 Difusor

O difusor é composto por um terno de entrada que fica apds o eletroima,
onde é extraido o caldo primario como ocorre no sistema anteriormente descrito, na
sequéncia temos o esteirdo do difusor, onde o bagaco recebe vapor e agua quente
para retirada da sacarose e no final do difusor temos um terno de extragéo que tem o

objetivo de extrair a parte liquida e a sacarose.

3.4.3 Bagaco de cana

Segundo Marques (2008), a cana-de-agucar, apds passar pelo sistema de
preparo, é enviada para o sistema de extracdo, onde é retirada a sacarose, restando
como residuo o bagaco de cana com aproximadamente 50% de umidade.

O bagaco de cana € composto por fibras vegetais da cana-de-acucar, tem
concentragdes variadas de silica proveniente do solo agricola e pode conter pequena
parte de fibras vegetais diversas oriundas da infestagdo por ervas daninhas presente
nos canaviais.

Este residuo é utilizado diretamente nas caldeiras como combustivel na

geracdo de vapor para producdo de energia elétrica.
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3.5 Geracéao de vapor

O bagaco de cana oriundo do sistema de extragdo é transportado por
esteiras de borracha até os alimentadores dos queimadores das caldeiras, sendo que o
excesso de bagaco € transportado para o monte de bagaco para ser consumido
quando o setor de extracdo estiver paralisado. A paralisacdo acontece normalmente
por quebra, por chuvas ou por paradas programadas.

O bagaco que é dosado pelos alimentadores das caldeiras, é inserido na
parte superior das mesmas e ao entrarem na fornalha recebem um jato continuo de ar
superaquecido, sua combustdo ocorre em suspenséo, chegando ao fundo da caldeira
(grelha) somente as cinzas e a areia que ndo pode ser extraida pelo sistema de
lavagem de cana-de-acguUcar.

Abaixo do grelhado da caldeira, temos as canaletas por onde as aguas de
lavagem das cinzas correm de forma continua e levam esses residuos para as caixas
de decantacdo onde se juntam com a agua que chegam do sistema de lavagem de
cana inteira quando ha o sistema de lavagem de cana inteira ou sao direcionadas para
filtros prensa quando ha somente o sistema de lavagem a seco.

ApoOs a queima do bagaco parte das cinzas e areia sdo arrastadas pelo
sistema de exaustdo juntamente com 0s gases resultantes da combustdo e séo
forcados a passar pelo lavador de gases.

O lavador de gases é um sistema que tem o objetivo de sequestrar 0s
materiais particulados e gases contaminantes ambientais, resultando em vapor de agua

que € lancado para a atmosfera.

3.5.1 Residuos do setor de geracédo de vapor

No setor de geracdo de vapor sao originados os residuos: areia, cinzas e
agua utilizada no lavador de gases da caldeira.
A agua retorna para o processo em circuito fechado de lavagem de gases

apos tratamento com solucao de agua de cal para balanceamento do PH.
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As cinzas da caldeira sdo enviadas para o campo onde sdo misturadas
com a torta de filtro, calcario e gesso onde € feita a compostagem e aplicacdo na

lavoura como fertilizante organico.

3.5.2 Cinzas das caldeiras

Orlando Filho (1983) acrescenta que, 0 processo de gueima gue ocorre
no setor de geracdo de vapor gera dois tipos de residuos que séo:

e Cinzas da caldeira — a queima incompleta do bagaco gera cinzas que
sdo retiradas pela grelha inferior da caldeira através de correntes da
agua, que séo levados para a estagdo de tratamento de dgua da caldeira.
ApOs a separacao da agua e da cinza, a agua retorna para o processo da
caldeira em circuito fechado e as cinzas sdo enviadas para a lavoura.

e Areia — ap0s a queima do bagaco restara também a areia oriunda das
atividades de colheita, ela é separada juntamente com as cinzas. Esses
dois residuos retornam para a lavoura ap0s a compostagem com outros
residuos industriais.

Segundo Pereira Neto (2007), grandes parcelas de residuos produzidos
nas atividades industriais sdo de origem organica tendo em sua
constituicdo basica, carbono, oxigénio e hidrogénio. Em seu manual de
compostagem, ressalta que a compostagem é necessaria para viabilizar o
potencial de fertilizagcdo da matéria organica evitando assim que ocorra

degradacao descontrolada no meio ambiente.

3.5.3 Aguas residuarias

e Os gases da combustdo precisam passar por um tratamento antes de
serem langados para a atmosfera, portanto, passam por um processo de
lavagem de gases para a retirada de cinzas e material particulado. A dgua
de lavagem de gases € mantida em sistema fechado de lavagens de

gases por um periodo e posteriormente € descartada como aguas
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residuarias no sistema de fertirrigacdo juntamente com a vinhaca “in

natura”.

3.6 Tratamento de caldo

O objetivo principal no setor de tratamento de caldo é retirar agua do
caldo, clareéa-lo e esteriliza-lo para que microrganismos indesejaveis ndo cheguem até
a fermentagéo.

O caldo de cana-de-agucar chega ao setor de tratamento de caldo atraves
de bombeamento do sistema de extracdo; inicialmente recebe solucdo de cal para
correcdo do pH® com o objetivo de facilitar a decantacdo nas fases seguintes e
também proteger os equipamentos para que ndo sofram corrosao.

O caldo é enviado para os decantadores onde as particulas com maior
densidade decantam; na proxima etapa do processo o caldo passa pelo flotador, onde
sdo adicionados polimeros que promovem a aglutinagdo das particulas com menor
densidade e estas vao para a superficie.

Essas particulas originam o que se chama de lodo que é enviado para
filtros rotativos e filtros prensa que separam a parte solida da liquida dando origem a

um residuo organico chamado de Torta de Filtro.

3.6.1 Torta de filtro

Segundo Orlando Filho (1983), para cada tonelada de cana-de-acglcar
processada, sao gerados cerca de 30kg de “torta de filtro”, um material rico em matéria
organica, célcio, fésforo e nitrogénio, sendo portanto, um excelente fertilizante
organico, utilizado na lavoura de cana-de-aclUcar apds a compostagem com as cinzas e
areia da caldeira.

Segundo Pereira Neto (2007), a compostagem de baixo custo, envolve
processos simplificados e é realizada em patios de compostagem; o composto final é

® pH - potencial hidrogénio, que indica a acidez ou basicidade de uma solugéo aquosa
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enviado posteriormente as lavouras, onde é cuidadosamente dosado no canavial,
sendo um excelente adubo organico.

ApOs esse processo o caldo € enviado para os pré evaporadores.

Nos pré evaporadores, parte do volume de agua evapora aumentando a
densidade e concentracdo do caldo.

Seguindo no processo o caldo é enviado para outros evaporadores onde
é ainda mais concentrado resultando em um composto chamado xarope.

O xarope é enviado para os setores de fabricacdo de acUcar e para o

setor de fermentacdo que compde a fabrica de etanol.

3.7 Fabricacgéo de etanol

O xarope é enviado para o setor de fermentacdo onde é diluido com agua
para ficar em uma concentracdo de Brix’ ideal para a fermentacdo ocorrer com
eficiéncia.

No setor de fermentagdo, o xarope diluido € misturado com o fermento
para que ocorra a fermentacdo alcodlica e consequentemente a producdo de Etanol,
nesta etapa essa mistura recebe o nome de mosto.

A maioria das empresas sucroenergéticas trabalham com concentragdes
alcodlica em torno de 7%.

Apos a fermentacéo alcodlica o mosto é envidado para a centrifugacéo
que tem por objetivo separar o fermento do mosto.

Nessa etapa, apos a retirada do fermento por processo de centrifugacéo,
0 mosto passa a se chamar vinho, que seguindo o processo, é enviado para as colunas
de destilacéo.

Segundo Orlando Filho (1983), o processo de destilacdo de alcool a partir

de cana-de-acucar consiste em separar o alcool da “agua” e de compostos originados

"Brix é uma escala numérica de indice de refracdo (o quanto a luz desvia em relac&o ao desvio provocado por 4gua
destilada) de uma solugdo. A escala Brix é utilizada na indUstria sucroenergética para se apurar a quantidade de
acucar contido em uma solucéo.
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no processo de fermentacdo, sendo esta parte liguida e os compostos o residuo
denominado vinhaca.

Conforme Coopersucar (1983), denomina a vinhaca também como
vinhoto. E um residuo resultante do processo de destilagéo alcodlica apds o processo
de fermentacdo do caldo de cana-de-acucar. Para cada litro de etanol produzido, sado
gerados aproximadamente 13 litros de vinhacga.

Granato e Silva (2002, p.2) discorre que:

Através dos resultados obtidos e publicados pela Coopersucar (1979), obtém-
se que dos residuos da fabricacdo do alcool, a vinhaca é sem dulvida, o mais
importante, ndo s6 em termos de volume gerado, mas também em potencial
poluidor.

Logo, podemos observar que a vinhaca é gerada em abundancia na
producdo de etanol e apresenta um grande poder de contaminacdo devido ao volume
gerado e a carga organica que possui, caso nao seja devidamente tratada ou nao
sejam obedecidas as normas que regulamentam sua disposic¢éo.

A vinhaca tem como utilizagéo final o uso agronémico como fertilizante.

Devido as formas que existem de utilizacdo e também devido a vinhaca

ser o foco deste trabalho, tera um capitulo dedicado as formas de utilizacao.

3.8 Fabricacao de acucar

O processo de fabricacdo de acUcar consiste basicamente em concentrar
a sacarose, eliminando a agua da mistura.

Nesse processo a sacarose passa por um processo de cozimento e
concentracdo onde se formam cristais de acucar pela aglutinacdo de sacarose.

O subproduto desse processo sédo 0s agucares contidos no processo que
ndo cristalizam, sdo enviados para a fabrica de etanol para diluicdo e é utilizado como
matéria prima para fabricacao de etanol.

Os setores da industria sucroenergética, geram subprodutos que sofrem

variacfes de quantidade gerada de acordo com a época do ano e em funcao de chuvas
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que favorecem a geracado de impurezas minerais (terra) e também impurezas vegetais
(ervas daninhas).

O teor de fibra do bagaco de cana-de-acucar também sofre variagcbes
devido as estacfes do ano, onde temos mais fibras nas épocas secas do ano, gerando
uma quantidade maior do residuo bagaco de cana.

No decorrer desse capitulo foram elencados os subprodutos gerados nos
processos produtivos de uma unidade sucroenergética, estes sofrem variacdes de uma
unidade para outra em funcao do clima, tipo de solo, relevo, etc.

Este capitulo nos possibilitou ter uma visdo geral do processo industrial
sucroenergético e também quais os subprodutos gerados em cada etapa do processo.

No préximo capitulo, serdo abordados os assuntos relacionados com a
legislacdo ambiental sobre a estocagem, transporte e aplicacao da vinhacga.
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4 A LEGISLACAO AMBIENTAL APLICADA A VINHACA

Neste capitulo sdo abordadas as legislacdes ambientais relacionadas a
destinacao da vinhaca. O objetivo € passar para o Leitor os pontos de principal atencao
relacionados as exigéncias bem como demonstrar a evolugéo historica da legislacao.

Segundo Freire e Cortez (2000), data de 1908 uma das primeiras
iniciativas com o intuito de diminuir o abuso de usinas da época lancadoras de vinhaga
em corpos d’agua, o governador de Pernambuco, Herculano Bandeira, que reportou o
assunto a Assembleia Legislativa estadual. Somente em 1946 foi expedido o primeiro
Decreto-Lei n° 1.421 que criou a Comissdo Permanente de Protecdo aos Cursos
D’agua.

A partir dai, varios Decretos foram se interpondo buscando controlar a
emissao desse residuo, e Segundo Freire e Cortez (2000), em 1967 o Governo Federal
baixou o decreto-lei n® 303 proibindo o langamento de vinhacga “in natura” nos rios e
lagoas com o objetivo de evitar a poluicdo do meio ambiente. Em 1988 a Constituicdo
Federal determinou que cabe a Unido Federal, aos Estados, ao Distrito Federal e aos

Municipios a protecdo do meio ambiente combatendo quaisquer formas de poluicéo.

4.1 Norma Técnica no Estado de Sao Paulo — P4.231 da Cetesb

Muitas normas técnicas desenvolvidas no Estado de S&o Paulo sdo
utilizadas em outros estados, alguns estados adotam a norma na integra com poucas
alteracdes, isso acontece com normas ambientais, normas do corpo de bombeiros e
outras.

Por este motivo analisaremos esta norma e suas evolugbes e
posteriormente sera analisada a norma que regulamenta o tema no Estado do Mato
Grosso do Sul.

Conforme CETESB - Companhia de Tecnologia e Saneamento
Ambiental, 2015, os critérios e procedimentos para armazenamento, transporte e

aplicacao de vinhaca em solo agricola no Estado de Sao Paulo, foram regulamentados
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pela Norma Técnica P4.231/2005, homologada pela Decisdo de Diretoria N°
035/2005/E, anteriormente a esta norma nao havia regulamentacao sobre o tema.

A Norma Técnica P4.231/2015 descreve ainda que no ano seguinte a
versao P4.231/2005 passou por uma revisao, homologada pela Decisao da Diretoria n°
262/2006/C/e sua ultima revisao ocorreu no ano de 2015, homologada pela Decisao da
Diretoria n°® 045/2015/C.

Nesta Ultima revisdo foi atualizada para atender as inovagcdes
tecnoldgicas que foram implementadas desde a ultima edicéo.

Comparando a versdo de 2006 com a versdo de 2015, podemos observar
gue a atualizagdo da norma passou a ser menos restritiva que a versao anterior.

De certa forma isso acaba oferecendo possibilidades de aplicacdo desse
residuo onde antes ndo era permitido e diminui também as exigéncias quanto a
protecdes e bloqueios as possiveis contaminacoes.

Para evidenciar essas mudancas, analisaremos as duas versdes da
Norma Técnica P4.231, destacando os pontos criticos que podem gerar facilidades e
podem resultar em contaminagdo ambiental ou podem interferir em biomas que antes

estavam preservados.

4.2 Analises das versdes de 2006 e 2015 da Norma Técnica P4.231 da Cetesb

Serdo elencados na Tabela 1somente os itens que sofreram alteracdes,

evidenciando as alteragdes sob o ponto de vista de protecdo ambiental.

Tabela 1 — Comparativo da Norma Técnica P 4.231 da Cetesb — versdes 2006 e 2015

Iltens alterados Versao 2006 Versao 2015

a) Zonas de amortecimento | Em seu item 5.1.1 proibia a aplicacdo | Permite a aplicagdo com
de unidades de conservagdo | de vinhaga nas zonas de | exce¢do onde houver proibigdo
de protecao integral. amortecimento de unidade de | no plano de manejo da unidade

conservacao de protecdo integral.

b) Area de protecdo de | Em seu item 5.1.4, ndo permitia a | Possibilita a aplicacdo do
pocos aplicacdo de vinhaca nas éareas de | residuo a uma distancia minima
protecdo de pogos, de 100 metros, caso a area de
protecdo de pogos ndo esteja
regularmente definida.

c) Terracos de seguranca Seu item 5.1.7 preconiza que a | Flexibiliza o tipo de protecdo
construcéo de terracos de segurancga | referindo-se a mesma somente
era obrigatéria para areas de | como “protecdo por sistema de




aplicacdo proximas de Areas de
Preservacéo Permanente

seguranc¢a’, ficando em aberto
que tipo de sistema de protecdo
seria necessario.

d) Escarificagdo do solo
para aumentar capacidade
de absorcdo

Era exigido a escarificagdo do solo
em terrenos com declive superior a
15%.

Exigéncia foi suprimida.

e) Aguas residuarias

A incorporagdo de aguas residudrias
ndo era restringida na norma de
2006, na nova revisdo, a
incorporacao so6 é permitida mediante
a autorizagdo prévia pela Cetesb,
conforme preceitua o item 5.1.10 da
revisdo 2014.

A incorporacdo s6 é permitida
mediante a autorizagdo prévia
pela Cetesb, conforme preceitua
o item 5.1.10.

f) Periodicidade de
amostragem de agua dos
pocos de monitoramento

O periodo estabelecido para coleta
de amostra de agua dos pogos de
monitoramento era semestral
conforme alinea A do item 5.3.1

A exigéncia agora é amostragem
anual

g) Parametros para analises
de 4&gua de pocos de
monitoramento

Estabelecia um conjunto de
pardmetros para realizagdo das
andlises de agua de pocos de
monitoramento

Novos parametros passaram a
ser exigidos como: saddio,
magnésio e fosforo total, mas
foram retirados os padrbes de
dureza, manganés, aluminio,
ferro, sélidos dissolvidos totais e
fendis totais.

h) Definicdo de critério para
aplicacao de vinhaga.

Tinhamos critérios definidos como
limite para aplicacao de vinhaca

Estabelece que deve ser feito o
estudo considerando o relevo,
necessidade da cultura,
profundidade e fertilidade do solo
e a concentracdo de potassio na
vinhaga; além desses preceitos,
determina também que a forma
de aplicacdo ndo deve provocar
erosdes, acumulo de vinhaga na

superficie, gerar odores e
proliferar vetores.
i) Monitoramento da | Conforme item 5.10.2, faz | Em seu item 5.9.2, sao
gualidade do solo e aguas | consideracdes genéricas sobre o | estabelecidos valores

subterraneas

monitoramento da qualidade do solo
agricola e  monitoramento  de
qualidade das aguas subterraneas,
comparando o0s resultados com
padrées de potabilidade
estabelecidos pelo Ministério da
Saude.

orientadores para solo e aguas
subterréneas conforme

j) Mapeamento de pocos de
monitoramento

N&o havia previsdo sobre este
assunto

Exige o mapeamento dos po¢os
de monitoramento que deve ser
apresentado juntamente com o
plano de aplicacdo de vinhaca,
conforme preceitua o item 6

K) Parametros para
caracterizacdo da vinhaca

Definia padrdes de DBO e DQO
conforme item 6.1.1

Excluiu os padrbes de DBO e

DQO conforme item 6.1.1 e
outros padrdes foram
incrementados como: fésforo

total e cloreto, conforme item 7

) Caracterizagdo da
qualidade ambiental do solo

ltem 5.10.2, faz consideracdes
genéricas sobre o monitoramento da
qualidade do solo agricola

Em seu item 5092, sé&o
estabelecidos valores
orientadores para andlises de
solo e 4guas subterraneas

Fonte: CETESB — Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental, 2006; 2015.
Organizado pelo autor
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Como podemos observar na Tabela 1, alguns itens da nova verséo da
norma foram mais restritivo e outros passaram a ser menos protetivos.

Conforme é mencionado na revisdo da Norma P4.231/2015, a mesma foi
revisada considerando-se as melhorias de processos e inovacfes tecnoldgicas
adotadas pelo setor desde 2006.

Considerando que algumas empresas sucroenergéticas ndo estao
encontrando formas de se atualizar tecnologicamente, em funcdo das crises que o
setor passou; deixar de exigir a protecdo que existia causa o risco de agressao ao Meio
Ambiente.

Por outro lado alguns itens passaram a ser mais restritivos adotando

referéncias que devem ser seguidas.

4.3 Resolucaon®19/15 SEMADE — Mato Grosso do Sul

A empresa pesquisada estéa localizada no Estado do Mato Grosso do Sul,
passaremos entéo, a analisar a norma vigente neste Estado.

No Estado do Mato Grosso do Sul, predominava as culturas de soja e
milho, e até pouco tempo ndo havia legislacdo sobre a aplicagdo de vinhaga ou norma
sobre fertirrigagéo.

Nos ultimos anos varias unidades sucroenergéticas de grande porte foram
instaladas no Estado.

Devido a alta produtividade do solo e o porte das unidades, grandes
volumes de vinhaca séo gerados, forcando o Estado a adotar politica publica sobre o
assunto, sob pena de deixar o Meio Ambiente do Estado do Mato Grosso do Sul
vulneravel a contaminacéao.

Para regulamentar o armazenamento, transporte e aplicacdo da vinhaca
gerada pelas unidades sucroenergéticas no estado, o Governador do Estado do Mato
Grosso do Sul sancionou a Lei n° 4.661/2015, publicada em 29/04/2015 no Diario
Oficial do Estado (MATO GROSSO DO SUL. Secretaria de Estado de Meio Ambiente e

Desenvolvimento Econdémico, 2015).
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Conforme Art. 1° da Lei n°® 4.661/2015, tem como objetivo estabelecer as
diretrizes para 0 armazenamento, transporte e a aplicagdo da vinhaca gerada pelas
unidades sucroenergéticas (MATO GROSSO DO SUL. Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Econémico, 2015).

Em seu Art. 3% Lei n° 4.661/2015 determina a obrigatoriedade por parte
das unidades sucroenergéticas de elaborar, atualizar e encaminhar anualmente ao
orgdo ambiental competente o Plano de Aplicacdo da Vinhaca (MATO GROSSO DO
SUL. Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Econémico, 2015).

A Lei n°® 4.661/2015 nao especifica em seu texto se esta se referindo a
vinhaca “in natura” (convencional), vinhaga concentrada e também nédo aborda sobre o
uso e destinacdo de aguas residudrias (MATO GROSSO DO SUL. Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Econdémico, 2015). No mesmo ano, a
SEMADE - Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Econ6mico,
através de seu Secretario de Meio Ambiente e do Desenvolvimento Econdmico,
oficializou a Resolugdo SEMADE n°19/2015 publicada no Diario Oficial do Estado
(MATO GROSSO DO SUL. Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Econdmico, 2015).

Em seu Art. 1° a Resolucdo SEMADE n°19/2015 define critérios mais
especificos que a Lei n°® 4.661/2015, pois estabelece critérios e 0os procedimentos para
armazenamento, distribuicdo e a aplicacdo de vinhaga “in natura” e também de 4guas
residuarias geradas no processo das unidades sucroenergéticas.

Analisando a Resolucdo SEMADE n°19/2015, podemos observar que
apresenta muitos pontos idénticos a Norma Técnica P 4.231/2015 da CETESB.

4.4 Consideracdes finais relacionadas ao uso da vinhaca “in natura”

A empresa pesquisada esta inserida em um estado onde a norma que
regulamenta o uso da vinhaca € recente, vemos que a Resolu¢do SEMADE n° 19/2015
do Mato Grosso do Sul, chega a ser em alguns pontos a transcricdo da Norma Técnica
P 4.231/2015 da Cetesb.
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Entendemos que ndo ha problemas em utilizar normas que ja foram
implantadas e experimentadas em outros estados.

De certa forma, diferencas existem entre as normas do estado de S&o
Paulo, a maior diferenca entre elas € a obrigatoriedade de monitoramento de aguas
superficiais a montante e a jusante das areas onde se usa a fertirrigacao.

Portanto, é possivel concluir que o Estado do Mato Grosso do Sul esta
demonstrando bons controles e exigéncias que visam proteger o Meio Ambiente.

4.5 Legislacao sobre vinhagca concentrada

Analisando a politica publica P4.231/2015do Estado de Séo Paulo e a
politica publica Resolucdo SEMADE n°19/2015 do Estado do Mato Grosso do Sul,
podemos observar que o armazenamento, distribuicdo e aplicacdo de vinhaga ‘“in
natura” pelas industrias sucroenergéticas sao fartas em exigéncias e parametros para
garantir a controle e protecdo do Meio Ambiente (MATO GROSSO DO SUL. Secretaria
de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Econdmico, 2015).

Nas nossas andlises encontramos apenas uma unica vez a referéncia a
vinhaga concentrada; no item que trata sobre determinacédo da aplicagdo de vinhacga
em funcdo do potassio. Verificamos que a empresa pesquisada apresenta o PAV —
Plano de Aplicacao de Vinhaca anualmente ao 6rgdo ambiental e os PAV apresentados
incluem as areas onde se aplicam a vinhaga concentrada.

Portanto, mesmo que a norma apresente como objetivo regulamentar o
uso da vinhaca “in natura”, a empresa pesquisada utiliza as mesmas diretrizes para o

armazenamento, distribuicdo e aplicacdo de vinhaca concentrada.
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5 VINHACA -DA EVOLUCAO DO DESCARTE COMO RESIDUO A UTILIZACAO
COMO FERTILIZANTE

O presente capitulo descreve a composicdo quimica da vinhaca,
identificando os compostos quimicos existentes e necessarios para as plantas.
Descreve também algumas pesquisas que foram realizadas com o objetivo de
identificar usos alternativos para a vinhaca.

O objetivo principal desse capitulo € demonstrar que a vinhaca ndo € um
subproduto exclusivamente poluidor, uma vez que possui compostos quimicos que séo
indispensaveis para as plantas. Outro objetivo é demonstrar que € possivel utilizar a

vinhaca para outros fins além da fertirrigacéo.

5.1 Composic¢ao da vinhaca

Conforme relata Orlando Filho (1983), é necessario conhecer a
composicdo quimica da vinhaca que serd utilizada para orientacdo das dosagens que
devem ser aplicadas. Os nutrientes encontrados na vinhaca estdo divididos em

macronutrientes e micronutrientes.

5.1.2 Macronutrientes

Segundo Prado (2008), macronutrientes sdo nutrientes absorvidos ou
exigidos pelas plantas em maiores quantidades; sdo eles: o Nitrogénio(N), Fosforo(P),
Potéssio(K), Célcio(Ca), Magnésio(Mg) e o Enxofre(S).

Os macronutrientes sdo essenciais para as plantas, sendo o nitrogénio, o
fésforo e o potassio os elementos de maior relevancia conforme discorre Helfgott

(1997, p.218), sobre a importancia dos macronutrientes:

[...] El nitrégeno (N) es um constituyente fundamental de las proteinas y de los
acidos nucleicos. El fésforo (P) forma parte de la adenosina trifosfato (ATP),
gue es um compuesto essencial em el metabolismo, pues suministrala energia
necessaria para que ocurran las reacciones. El potasio (K) y véarios elementos
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menores pueden actuar como cofactores, como reguladores y para mantener la
integridad de las membranas celulares.

Em traducéo livre, o autor afirma que o nitrogénio (N) € um componente
fundamental das proteinas e dos acidos nucleicos. O fésforo (P) faz parte da adenosina
trifosfato (ATP), sendo este um composto essencial para o metabolismo das plantas,
fornecendo energia necessaria para que ocorram as reacfes. O Potéassio (K) e outros
elementos menores, podem atuar como reguladores e mantem a integridade das
membranas celulares

Segundo Prado (2008), em analises feitas das partes aéreas da cana-de-
acucar concluiu-se que os niveis de macronutrientes exportados com a colheita de
100T/cana-de-acucar/ha foram os seguintes:

A) Potéssio(K) — 155 kg a cada 100ton/ha,
B) Nitrogénio(N) — 150 kg a cada 100ton/ha,
C) Calcio(Ca) — 100 kg a cada 100ton/ha,

A variacdo dos elementos contidos na vinhacga, também sofre influéncia
do clima, época do ano que a colheita esta ocorrendo, aplicagbes de nutrientes que sao
feitas no solo, tipo de aclUcar que estd sendo produzido (branco ou demerara),
variedade cultivada, tipo de solo, etc. (FREIRE; CORTEZ, 2000).

Cada macronutriente desempenha um papel fundamental para as plantas,
sendo que o grau de importancia pode variar de uma espécie cultivada para outra.

Na Tabela 2, temos as principais fungdes dos macronutriente existente na

vinhaca.
Tabela 2 — Funcéo dos macronutrientes na formacao da lavoura
Participacdo dos macronutrientes na formacéo e na qualidade da colheita
Elemento Funcdes

Nitrogénio Estimula a formacao e o desenvolvimento de gemas floriferas e frutiferas, maior

vegetacao e perfilhamento, aumenta o teor de proteina

Fasforo Acelera a formacao de raizes, aumenta a frutificacdo, apressa a maturacao dos
frutos, aumenta o teor de carboidratos, éleos, gorduras, proteinas, ajuda a fixacéo

simbidtica de nitrogénio

Potassio Estimula a vegetacgéo e o perfilhamento (gramineas), aumenta o teor de

carboidratos, 6leos, gorduras e proteinas, estimula o enchimento de gréos,
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diminuindo o chochamento, promove armazenamento de aclcar e amido, ajuda a
fixacdo simbidtica de nitrogénio, aumenta a utilizacdo de agua, aumenta a

resisténcia a secas, geadas, pragas e moléstias.

Célcio Estimula o desenvolvimento das raizes, aumenta a resisténcia a pragas e

moléstias, auxilia a fiagado simbidtica de nitrogénio, maior pegamento das floradas

Magnésio Colabora com o fésforo

Enxofre Aumenta a vegetacao e a frutificacdo, aumenta o teor de 6leos, gorduras e
proteinas, ajuda a fixagdo simbiética de nitrogénio.
Fonte: Malavolta, Vitti e Oliveira (1997, p. 66).

5.1.3 Micronutrientes

Segundo Prado (2008), micronutrientes sdo nutrientes absorvidos ou
exigidos pelas plantas em menores quantidades, que séo o Ferro(Fe), Manganés(Mn),
Zinco(Z), Cobre(Cu), Boro(B), Cloro(Cl) e o Molibdénio(Mo). Considera também que em
alguns casos, determinados tipo de culturas apresentam uma concentracdo de
micronutrientes maiores que a concentracao de determinados macronutrientes.

Segundo Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), assim como 0S
macronutrientes, os micronutrientes tem suas funcdes definidas para as plantas e
apresentam funcdes que completam as fun¢cées dos macronutrientes nas plantas ou

auxiliam na absor¢cdo dos mesmos.

Conforme Tabela 3, temos as fun¢des dos micronutrientes presentes na

vinhaca

Tabela 3 — Funcéo dos micronutrientes na formacéo da lavoura

Participacdo dos micronutrientes na formacéo e na qualidade da colheita

Elemento Funcdes
Cobre Aumenta a resisténcia a doencas, menor esterilidade masculina (cereais)
Ferro Fixacao de nitrogénio

Manganés Aumenta a resisténcia a algumas doencas

Zinco Estimula crescimento e frutificacdo

Fonte: Malavolta, Vitti e Oliveira (1997, p. 66).
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Segundo Freire e Cortez (2000), a vinhaca € rica em potassio, nitrogénio
e calcio, mas é pobre em micronutrientes; elementos minerais que persistem até a fase
final dos processos industriais de fermentagdo e destilacdo, por isso quando se
concentra a vinhaga, a proporcao de concentragdo obtida com os micronutrientes nao e
a mesma que as obtidas com os macronutrientes.

Freire e Cortez (2000) constata também que a vinhaca resultante da
destilacdo de mosto fermentado a partir de melaco de aglcar demerara € mais rica em
nutrientes que a vinhaca resultante da destilacdo de mosto fermentado a partir de
melaco de acucar branco; isto se deve ao fato de que para produzir acucar branco, &

necesséario sulfitar o caldo e para a fabricagdo de aclUcar demerara é necessério
apenas a adicao de leite de cal para corregéo de PH.

5.1.4 Matéria organica

Segundo Freire e Cortez (2000), a concentracdo de matéria organica
contida na vinhaca, varia em torno de 35,45kg/m? (3,5g/L) a 30,63kg/m3 (3,0 g/L) de
vinhaca.

Ja Orlando Filho (1983, p.236) descreve:

[...] diversos fatores que interferem na composi¢cdo quimica da vinhaca,
ressaltando-se a natureza e a composigdo da matéria prima, assim como o tipo
e a conducao do aparelho de destilacéo.

Conforme Orlando Filho (1983), ha variagdo da composi¢do da vinhaca e
a mesma apresenta valores de concentracdo de matéria organica que variam de
15kg/m3 (1,5g/L) a 56kg/m3 (5,6g/L).

5.2 Vinhaga “in natura”
Segundo Granato e Silva (2002), a vinhaca “in natura” tem alto potencial

de contaminagdo devido ao volume de agua e suas caracteristicas quimicas. A

aplicacdo com carretel foi a alternativa encontrada para aplica-la através da aspersao
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atingindo niveis de precisdo bastante elevado tanto em termos de distribuicdo quanto
em termos de volume aplicado por hectare.

A construcdo de tanques de armazenamento e a transposi¢cao de cursos
d’agua pelas tubulacdes representam também riscos ambientais.

Portanto, concluimos que a utilizacdo de vinhacga “in natura” ndo é viavel
economicamente e também ndo € uma pratica sustentavel.

De acordo com Freire e Cortez (2000), o transporte de vinhaca “in natura”
por tubulacdes, canais ou caminhdes sdo viaveis tecnicamente somente em distancias

até 20km devido ao seu volume.

5.3 Vinhaga concentrada

Freire e Cortez (2000), descreve a vinhaca concentrada como um xarope
estavel e concentrado que pode ser utilizado como fertilizante e analisa varias formas
de aplicagéao de vinhacga concentrada com uso de caminhdes. Comparou 0s processos
de descarga por gravidade e o processo de descarga por bombas; concluiu que os dois
tipos de descarga com sistema de distribuicdo feita através de barra perfurada, ou com
prato defletor ou com barra com seis pratos defletores, sofreram influéncia da carga
hidraulica do tanque ndo sendo possivel uma conformidade de distribuigdo longitudinal.

Em outra andlise, concluiu que a aplicacdo com caminhdo dotado de moto
bomba a diesel acoplada a uma barra perfurada com 31 orificios de saida ndo sofreu
interferéncia da carga hidraulica do tanque.

Independente do tipo de aplicagdo de vinhaga, existem limites
estabelecidos para aplicacéo.

Conforme Prado (2008), para cada 100T/cana/ha, sdo extraidos 155Kg de
potassio, ja Orlando Filho (1983) descreve que a quantidade de potassio extraida pela
cana apos 12 meses é de 192kg.

A regulamentacéo do tema no Estado do Mato Grosso do Sul — Brasil, diz
gue a concentracdo de potassio no solo ndo pode exceder 5% da capacidade de Troca
Catibnica do solo, com excecédo dos casos de reposicdo de nutrientes em funcdo da

extracdo meédia da cultura em torno de 185 kg de potassio por hectare por ano,



52

conforme Legislacdo Estadual do Mato Grosso do Sul, Resolucdo SEMADE n°19/2015,
item V do Art. 2° (MATO GROSSO DO SUL. Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Econdémico, 2015).

5.4 Possibilidades de utilizac&do da vinhaca

Ao longo dos anos a utilizagdo da vinhaga vem passando por fases, as
quais podemos entender como fases de evolugdo, Orlando Filho (1983, p. 235)

descreve;:

As opcdes de aproveitamento de vinhaca séo:
a) Producao de proteinas unicelulares, através da fermentacéo aerébica;
b) Producdo de gas metano, através de fermentacao anaerdbica;
c) Concentragéo, ao redor de 60° Brix, com as seguintes possibilidades de uso
do concentrado:
cl) componente de racdes;
c2) utilizagdo na lavoura como adubo;
¢3) queima para producéo de fertilizantes;
d) Utilizac&o agricola do residuo “in natura” na lavoura,...

Segundo Freire e Cortez (2000) inicialmente, houve grave erro ao
recomendarem a destinacdo da vinhaca na forma de aplicacdo em grandes
quantidades no solo, e em 1975 passou-se a defender que a destinacdo deveria
obedecer a critérios como o conhecimento de sua composi¢cao quimica, analise do solo
bem como o conhecimento da topografia do local de destinagao.

Freire e Cortez (2000), discorre ainda que a DBO da vinhaca varia de
12.000 a 20.000 ppm, e essa agressividade ocorre devido sua alta carga de matéria
organica, necessitado de todo ou quase todo oxigénio dissolvido na agua para poder
oxidar essa matéria organica.

A forma de destinacdo e aproveitamento da vinhaca mais utilizada é a
aplicacao “in natura” nos canaviais, segundo Freire e Cortez (2000); até 1986/87, o
percentual de aplicacdo chegou a 75,8%, sendo o restante desse volume, destinado a
areas de sacrificio, tanques, aplicacdo em estradas e uma pequena parte destinada a
biodigestéo para ser utilizada como ragéao animal.

Orlando filho (1983, p.237) descreve:
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Os tanques de decantacao e as areas de infiltracdo constituem os principais
tipo de areas de seguranca, também conhecidos como “areas de sacrificio” ou
“areas pulmdes”. Nas primeiras, o0 objetivo basico é a decantacéo [...]
Como podemos observar, essas areas denominadas de areas de
seguranca, traduzem-se na realidade em areas de contaminacdo. Nao sendo portanto,

adequadas ao deposito de vinhaca.

5.5 Fertirrigacao

Segundo Segato et al. (2006), fertirrigacdo é a aplicacdo de fertilizantes
solaveis através da agua de irrigacdo e é uma prética essencial no cultivo de culturas
irrigadas desde que se utilize um sistema de irrigacdo que apresente uma elevada
uniformidade de aplicacao.

No sistema de cultivo de cana-de-agucar convencional, ou seja, sem a
utilizacdo de irrigacdo, a aplicacdo de fertilizantes de forma fracionada € invidvel em
funcado do porte do canavial que impede o0 acesso de equipamentos de fertirrigacao.

Os fertilizantes indicados para serem aplicados na fertirrigacdo, sdo 0s
solaveis em agua.

Segundo Segato et al. (2006), a cana-de-agucar tem necessidade de alto
teor de agua durante todo periodo de crescimento; considera que a disponibilidade de
agua para o canavial € o principal fator que causa variacdes de producéo.

Freire e Cortez (2000), define fertirrigagdo como um processo conjunto de
irrigacdo e adubacao, onde se utiliza a agua de irrigacao para transportar e distribuir o
fertilizante quimico; considera que no contexto de fertirrigagcdo com vinhaca, o sistema
consiste apenas em um processo de aplicacdo de adubo e molhamento do solo,
ficando fora do contexto de irrigacdo propriamente dito. Neste caso interessa mais a
quantidade de potéssio carregada pela vinhaca que chega ao solo durante a aplicacgéo.

As principais formas de execucéao de fertirrigacéo sao:
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5.5.1 Fertirrigacdo por inundacéao

Segundo Freire e Cortez (2000), a fertirrigacdo pode ser feita pelo sistema
de inundagédo; sendo este um processo empirico sem controle adequado de quantidade
aplicada.

Para a implantacdo desse método € necessaria a preparacédo do terreno
construindo-se canais principais de distribui¢éo e sulcos de infiltrag&o.

Segundo Segato et al. (2006), a vinhaca é um residuo rico em matéria
organica e elementos minerais, influenciando na elevacdo do pH do solo e quando
aplicada em doses elevadas pode tornar o solo alcalino. Ocorrendo a alcalinizacao do
solo de forma prolongada, o mesmo torna-se indisponivel, para as plantas, os
elementos minerais fundamentais para nutricdo das mesmas.

Desta forma a utilizacao de fertirrigacdo por inundacado ndo € uma pratica
segura de aplicacdo de fertilizantes quer seja do ponto de vista ambiental ou

agronémico.

5.5.2 Fertirrigacdo por aspersao

Atualmente o sistema de aspersdo € o método mais utilizado pelas
unidades sucroenergéticas. A fertirrigacdo por aspersdo pode ser feita por pivd, ou
sistemas semifixos.

De acordo com Freire e Cortez (2000), os sistemas semifixos consistem
em tomadas de vinhaca em canais que margeiam os talhdes onde conjuntos moto
bomba aplicam os subprodutos por asperséo a lanco.

Tal sistema também ndo apresenta uniformidade de aplicagéo, recaindo
também no mesmo problema de ter excesso ou falta de macronutrientes no canavial.

Com o passar dos anos varios testes foram realizados buscando um
melhor controle de aplicacdo da vinhaca. Atualmente o sistema de aplicacdo que
melhor atende as necessidades do método de aplicacdo por asperséo foi o sistema de

carretel.
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Encontramos na maioria das unidades sucroenergéticas a utilizacdo do
sistema de fertirrigacdo por carretel; o sistema € composto por tubulacdo de
abastecimento, sistema moto bomba, carretel com tubulagcdo e canh&o sobre chassi

com rodas.

5.5.3 Sistema de aplicagcao de vinhaca por carretel

Juntamente com a vinhaga “in natura” sdo aplicadas as aguas residudrias
as quais tem origem no processo produtivo, como exemplo: agua de lavagem de piso,
agua do lavador de gases da caldeira, agua de higienizacdo e assepsia de
equipamentos, etc.

Analisando 0 cendrio sucroenergético vemos que uma pequena parcela
da destinacdo sempre sera feita através da aplicacdo por aspersao, principalmente

pela existéncia de aguas residuarias que precisam ser destinadas ao canavial.

5.6 Uso da vinhaga na construgéo civil

Conforme Freire e Cortez (2000, p.144) descreve:

[...] pesquisas desenvolvidas na Faculdade de Engenharia Agricola da
Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP (SP), mostraram sua
viabilidade para fins de obtencdo de um material duro e resistente, ao qual se
convencionou chamar de solo-vinhaca, sendo possivel sua utilizacdo para fins
de fabricacao de tijolos de construcao.

Freire e Cortez (2000), relata também que outros testes foram realizados
com varias dosagens de vinhaca em solo arenoso e argiloso obtendo-se melhores
resultados.

O solo e a vinhaca foram misturados, peneirados, secos a sombra e
finalmente foi adicionado agua para poderem ser compactados.

Os tijolos foram feitos em maquinas de fabricacdo de tijolos manual e
secos a sombra naturalmente e apO0s 0s ensaios apresentaram bom desempenho
guando submetidos a testes de compressao ficando bem proximo do desempenho da

mistura solo cimento.
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A maior desvantagem desse tipo de tijolo é que n&do pode ser utilizado em
local que tenha contato com umidade devendo ser utilizado somente em local
protegido.

Tivemos pesquisas em que foi feita a emulsificacdo da vinhaca
concentrada com 6leo buscando maior resisténcia a umidade para eliminar o problema
anterior.

Se considerarmos a utilizacao dos tijolos de vinhaga somente em paredes
internas e protegidas da umidade ou ainda tijolos fabricados com emulsificacdo da
vinhaca concentrada, ndo seria uma alternativa viavel.

Do ponto de vista economico, a emulsificagdo da vinhaca concentrada
para possibilitar 0 uso dos tijolos em locais com umidade também é invidvel ao passo
gue h& a necessidade de se adicionar novos produtos durante a o processo de
fabricacao.

O volume de vinhaca gerado pelas empresas sucroenergéticas € enorme
comparado ao volume de vinhaga que seria consumido para a fabricagédo de tijolos,
representando uma alternativa que ndo resolve o problema da destinacdo de forma

completa.

5.7 Utilizag&o da vinhaga na combustdo direta em caldeiras

Outra alternativa encontrada para a utilizacdo da vinhaca € sua
combustéo direta em caldeiras, mas o poder calorifico da vinhaca é baixo por ter muita
dgua em sua composicdo. A Unica forma encontrada para resolver este problema, foi
realizar a concentracdo da vinhaga e adicionar 6leo combustivel para possibilitar a
gueima da mesma em proporcoes de até 50% do volume.

Um ponto positivo encontrado na combustdo direta da vinhaca, é a
possibilidade de recuperacdo do potassio através das cinzas da combustdo e segundo
Freire e Cortez (2000), isso possibilita o retorno do investimento no sistema de

combustéo de vinhaca em apenas dois anos e meio.



57

O ponto critico e relevante nesse tipo de utilizacdo é a necessidade de
adicionar 6leo combustivel para realizar a queima da vinhaca gerando altas emissfes
ambientais.

Segundo Freire e Cortez (2000), as dificuldades de implantacdo do
sistema de combusté&o direta, séo:

- A necessidade de mistura com 0Oleo combustivel para possibilitar a
gueima,

- A incrustacao nas paredes da caldeira e

- A emisséao de poluentes resultantes da combustdo da vinhaca.

5.8 Producdo de biogas a partir da vinhaca “in natura”

A biodigestdo de subprodutos do setor sucroenergético antes de ser eleita
como uma possibilidade de se extrair energia do residuo, deve ser visto como um
sistema de tratamento dos subprodutos, conforme descreve (CASSINI; VOZOLLER,;
PINTO, 2003, p.97):

Na engenharia ambiental, os fundamentos da digestdo anaerébia vem sendo
aplicados na concepcédo de sistemas de tratamento de aguas residuarias
(efluentes industriais liquidos e esgotos domésticos), aterros de residuos
sélidos e digestores (lodo de esgoto sanitario, biomassa vegetal) com ou sem
aproveitamento energético do biogas.

Atualmente foram desenvolvidas no Estado de Minas Gerais varias
pesquisas sobre a producdo de biogas utilizando subprodutos da agroindustria; o
biogds produzido a partir da vinhaga “in natura” € composto por metano em
concentracdes que variam de 55 a 80%, desta forma o biogés caracteriza-se como um
gas energético (MINAS GERAIS. Fundacéo Estadual do Meio Ambiente, 2015).

Descreve também que a carga organica contida na vinhaca “in natura” é
reduzida e que o material organico resultante da metanizagcdo pode ser utilizado na

lavoura como biofertilizante.
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5.9 A Biodigestao de vinhaga concentrada

A biodigestao da vinhaca concentrada é uma pratica em desenvolvimento
com resultados que ja justificam sua adocdo, conforme relata (Ferraz Junior, 2016,
p.251):

[...] the methane production values obtained in this research revealed that
considerable energy gains for biorefineries (that are generally lost in the direct
soil application by fertirrigation) may be achieved if the methane generated from
the anaerobic digestion of vinasse is used for (i) electricity generation or (ii)
diesel replacement.

Em traducdo livre, o autor diz que os valores de producdo de metano
obtidos nesta pesquisa revelaram ganhos de energia significativa para biorrefinarias
(que geralmente sdo perdidos na aplicacdo no solo direta via fertirrigacdo) pode ser
conseguido se 0 metano gerado a partir da digestdo anaerobia da vinhaca for utilizado

para (l) a geracéo de eletricidade ou (ll) substituto do diesel.

Desta forma, o uso do sistema de concentracdo de vinhaca e posterior
envio da vinhaca concentrada para o sistema de biodigestdo é um sistema que
completa o tratamento da vinhaca, uma vez que ainda h& energia a ser extraida da
vinhaca concentrada. Com a biodigestdo o material organico € convertido em biogas
exaurindo as reservas de energias contidas na vinhaca.

Na Figura 4, observamos que Granato e Silva (2002), quantifica a

quantidade de energia disponivel na vinhaca.

Figura 4 — Balanco energético de uma tonelada de cana-de-acucar

Obtencédo/Tonelada de cana Valor energético (kcal) %
250 kg de bagaco 450 x 103 49,5
70 litros de alcool 392 x 103 43,0
11,83 m3 de Biogéas 67 X103 7,5
Energia Total 909 x 103 100,00

Fonte: Granato e Silva (2002)
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Conforme Figura 4, ndo fazer a biodigestdo da vinhaca representa uma
perda de 7,5% da energia disponibilizada pela cana-de-agucar.
Ferraz Junior (2016, p.251), descreve que:

From an environmental perspective, the biodigested vinasse from the two-stage
system (APBR-UASB Il) might be used as biofertilizer in the sugarcane crop
due to its lower pollutant load that is four times less than its initial organic matter
concentration.

Em traducdo livre, o autor citado escreve que de uma perspectiva
ambiental, a vinhaga biodigerida do sistema de duas fases ( APBR - UASB II) utilizada
como biofertilizante no cultivo da cana apresenta uma carga orgéanica poluente quatro

vezes inferior a sua concentracdo de matéria organica inicial.

A biodigestdo diminui a demanda bioquimica de oxigénio da vinhaca
concentrada, representando uma garantia ainda maior para o Meio Ambiente nos
processos de distribuicdo e aplicagdo do residuo (MINAS GERAIS. Fundagéo Estadual
do Meio Ambiente, 2015).

Da mesma forma descreve (GRANATO; SILVA, 2002, p.4):

Deve-se inicialmente considerar que a elevada demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) da vinhaca, que supera frequentemente 20000 mg/l, torna-a
altamente polidora. Seu langamento indiscriminado aos rios e corpos d'agua
pode poluir as reservas hidricas e, portanto causar sérios danos a
biodiversidade e ecossistemas destes meios.

Portanto, a implantacdo de sistema de biodigestdo da vinhaca é uma
pratica que traz beneficios financeiros para a inddstria sucroenergética e traz
principalmente beneficios ambientais, uma vez que, a DBO da vinhaca é reduzida com
a biodigestao.

Considerando uma unidade que produza 1.000.000L de etanol por dia, ao
final de vinte quatro horas teremos 13.000.000L de vinhaga ou 13.000m?3 de vinhaga;
calculando, temos: 11,83m3 de biogas/m3 x 13.000m3 de vinhaca = 153.790m3 de

biogas.
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N&o podemos ignorar que ainda restara a vinhaca com 0S mesmos
compostos quimicos disponiveis para adubagédo do canavial.

No proximo capitulo estaremos discorrendo sobre as informacdes
levantadas na pesquisa de campo, e como a empresa pesquisada trabalha com a

vinhaca.
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6 A VINHACA NA EMPRESA PESQUISADA

O objetivo deste capitulo € demonstrar as caracteristicas quimicas da
vinhaca concentrada e convencional produzida pela empresa pesquisada, dando uma

visdo precisa da composi¢éo a vinhaca e suas concentragoes.

6.1 Caracterizacdo da empresa pesquisada

Para o desenvolvimento do presente capitulo, utilizamos informacdes
obtidas junto & empresa do setor sucroenergético com unidades no Estado do Mato
Grosso do Sul. O grupo é novo no segmento, € uma empresa de capital aberto que
preza pela legalidade de suas operagfes e tem visdes inovadoras no setor, investindo
em pesquisa e desenvolvimento buscando melhorar a viabilidade econbémica e
sustentavel de suas operacoes.

Além de seus laboratérios atua também em parceria com laboratorios
terceirizados.

Um ponto que podemos destacar foi a obtencédo de registro de produtora
de fertilizante liquido a partir da vinhaca (Anexo 1) o qual demonstra o atendimento aos
requisitos e exigéncias desse 6rgado, o que possibilitou o registro do produto como
Fertilizante Liquido.

Na empresa pesquisada utiliza-se a destinacdo da vinhaca de duas
formas, a vinhaca concentrada e a vinhaca “in natura” recebendo a denominacéo
internamente na empresa como vinhaga convencional.

Esta denominagédo tem relacdo com a forma de destinacéo utilizada que é
a aspersao no canavial que irriga e atinge a area de cana como um todo.

A denominacdo concentrada € adotada pela empresa como a vinhaca que
passou pela concentradora de vinhaca e é aplicada de forma localizada, isso é feito
diretamente na linha de cana.

Os relatoérios obtidos nos registros da empresa pesquisada estao divididos

em macronutrientes e micronutrientes contidos nas duas formas de destinacdo de
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vinhaca, destinacdo convencional e destinacdo concentrada, as quais abordaremos
posteriormente.

Através dos graficos fornecidos pela empresa pesquisada, podemos
observar que o processo de concentracdo de vinhaca, possibilita a eliminacdo da agua,
concentrando 0s macronutrientes e micronutrientes de 8 a 20 vezes a concentracao
original, variando de um nutriente para o outro.

Conforme informacdes obtidas nos relatérios da empresa pesquisada,
constatamos que o foco € a reposicdo de potassio através da vinhaca, sendo
necessaria a compra de parte do nitrogénio, sendo este aplicado apés a aplicacao da

vinhaga, como complementacéo.

6.2 Analise dos niveis de concentracdo de macronutrientes contidos na vinhaca

na empresa pesquisada

Analisando os gréaficos de producdo da empresa pesquisada, observamos
uma variacao de concentracdo de um ano para o outro.

A Figura 5 nos mostra as concentracfes de macronutrientes na vinhaca
convencional e foi extraida de relatério operacional do setor de fertirrigacdo da
empresa pesquisada; trata-se de analises de vinhaca convencional que foram
realizadas ao longo dos anos de 2014 e 2015.

E possivel comprovar que o0 potassio apresenta maior concentracdo em
relacdo aos outros nutrientes 1,15¢g/L em 2014 e 0,8g/L em 2015, a segunda maior
concentracéo € de nitrogénio, 0,51g/L em 2014 e 0,35¢g/L em 2015.
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Figura 5 — Resultados de analises de vinhaca convencional - macronutrientes

Macronutrientes - Vinhaga Convencional
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Fonte: Relatério operacional — Setor de Fertirrigacdo — Comparativo de conc. de
macronutrientes da vinhaca entre 2014 e 2015
Empresa pesquisada — 16/07/2016

A Figura 6 também foi extraida de relatorio operacional do setor de
fertirrigacdo da empresa pesquisada; trata-se da concentragdo de macronutrientes na
vinhaga concentrada que foram realizadas ao longo dos anos de 2014 e 2015.

Neste caso é possivel comprovar a eficiéncia do sistema de concentracéo
de vinhaca. Podemos observar que as concentracdes dos elementos ficaram entre 8 a
20 vezes o volume.

A variacdo de concentracdo deve-se as caracteristicas dos elementos
quando submetidos a altas temperaturas e pressdo, utilizados para a

desidratacéo/concentracao da vinhaca.

Figura 6 — Resultados de analise de vinhaca concentrada - macronutrientes

Macronutrientes - Vinhagca Concentrada
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Fonte: Relatério operacional — Setor de Fertirrigagdo — Comparativo de conc. de

macronutrientes da vinhaca entre 2014 e 2015
Empresa pesquisada — 16/07/2016
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A Figura 7 foi extraida do relatorio operacional do setor de fertirrigacdo da
empresa pesquisada; trata-se de analises de vinhaca convencional que foram feitas ao
longo dos anos de 2014 e 2015.

Conforme Figura 7, é possivel observarmos que ha uma variacao
consideravel na concentracdo desses micronutrientes de um ano para 0 outro; isto
ocorre principalmente devido ao fato de a empresa pesquisada nao repor
micronutrientes para o canavial. Isto é realizado somente no plantio da cana-de-acucar.
Durante os cortes que se seguem nao é realizada a reposi¢ao adicional a concentracao

de elementos presentes na vinhaca.

Figura 7 — Resultados de andlise de vinhaga convencional

Micronutrientes - Vinhaga Convencional
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Fonte: Relatorio operacional — Setor de Fertirrigagdo — Comparativo de conc. de micronutrientes
da vinhaca entre 2014 e 2015
Empresa pesquisada — 16/07/2016

Conforme Figura 8, sao analisados 0s micronutrientes apos a
concentracdo de vinhaca, como a empresa nao executa a reposicado adicional de
micronutrientes apos os cortes de cana que sao realizados a cada ano, estes nutrientes

presentes na vinhacga concentrada sdo a Unica forma de reposicao.
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Figura 8 — Resultados de analise de vinhaca concentrada - micronutrientes

Micronutrientes - Vinhaga Concentrada
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Fonte: Relatério operacional — Setor de Fertirrigacdo — Comparativo de conc. de micronutrientes
da vinhaga entre 2014 e 2015
Empresa pesquisada — 16/07/2016

6.3 Matéria organica presente na vinhaca

Assim como ocorre com niveis de concentracdo dos nutrientes, existe
variacdo dos niveis de concentracdo de matéria organica na vinhaga de um ano para o
outro, e o0 que influencia diretamente nesses niveis € o0 mix de producéo de acgUcar e
etanol, ou seja, a proporcao entre a fabricacdo de etanol e agucar.

Quanto maior for a quantidade de caldo destinado para a producgao de

etanol, maior ser4 o volume de producédo de matéria organica.

6.3.1 Matéria organica na vinhacga convencional

Conforme Figura 9, os niveis de matéria organica encontrados na vinhaga
convencional é da ordem de 37kg/m3(3,7g/L) no ano de 2015 e de 66kg/m3 (6,6g/L)de

vinhaca no ano de 2014.
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Figura 9 — Niveis de matéria organica na vinhaga convenciona
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Fonte: Relatdrio operacional — Setor de Fertirrigacdo — Comparativo de concentracdo de matéria
orgéanica na vinhaca entre 2014 e 2015.
Empresa pesquisada — 16/07/2016
Como podemos ver na Figura 10, a matéria organica presente na vinhaca
concentrada, apresentou proporcbes semelhantes de concentragcdo dos

macronutrientes.

Figura 10 — Niveis de matéria organica na vinhaca concentrada
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Fonte: Relatdrio operacional — Setor de Fertirrigacdo — Comparativo de concentracdo de matéria
orgéanica na vinhaca entre 2014 e 2015.
Empresa pesquisada — 16/07/2016

Comparando-se com as propor¢cdes de concentracdo de potassio, iSso

mostra que a matéria organica néo sofre influéncia de exposicéo a altas temperaturas e
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pressdes no processo de concentracdo, ou seja, as reacdes quimicas, a destilacdo e o
processo de concentragdo ndo alteram suas concentracgoes.

Neste capitulo tivemos acesso as informacfes da pesquisa de campo que
nos embasou de forma pratica e facilitou o entendimento do capitulo seguinte que trata
sobre a logistica adotada pela empresa pesquisada em termos de controle das

atividade de aplicacao da vinhaca.
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7 FORMAS DE APLICACAO DE VINHACA ADOTADAS PELA EMPRESA
PESQUISADA

Abordaremos agora quais as formas de aplicacdo que a empresa pesquisada
utiliza, para isso descreveremos todo o processo desde a logistica de transporte até a
aplicacao propriamente dita.

O objetivo desse capitulo € analisar as formas de aplicacéo e identificar ao final
se consiste ou ndo em praticas adequadas de aplicacdo com vistas a luz da legislacéo
ambiental.

A empresa pesquisada adota duas formas de aplicacdo de vinhaca, a
fertirrigacdo com vinhacga “in natura” com a adi¢cdo de aguas residuarias e a aplicacéo
em linha da vinhaca concentrada.

Analisaremos cada uma dessas formas de aplicacdo na sequéncia.

7.1 Fertirrigagcdo por aspersao

Na empresa pesquisada 6% da vinhaca produzida é aplicada “in natura”
no canavial pelo método de aspersao usando o sistema de carretel.

O sistema utilizado nas unidades da empresa pesquisada no Mato Grosso
do Sul - Brasil, é o sistema de aplicacéo por carretel. A execucéo da fertirrigagcdo com
esse sistema € rapida e simples e a montagem do sistema nao requer sistematizacao
de solo como nos sistemas de inundagéo.

Na empresa pesquisada, a vinhaca chega até as fazendas onde é
realizada a aplicagdo através de tubulacdes de fibra de vidro, préprias para o transporte
de vinhaca; em determinados locais da tubulacdo existem pontos de aducédo para
alimentacdo das moto bombas.

A montagem do sistema é feita da seguinte forma:

a) Canhao sobre rodas
Um trator de pequeno porte puxa o canhdo sobre chassi com rodas para

o interior do talhdo seguindo balizamentos feitos anteriormente pela equipe de
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fertirrigacdo. Ao puxar o canhdo sobre chassi com rodas, a tubulacdo vai se

desenrolando do carretel que sé&o alimentados pelo moto bomba.

b) Carretel

O carretel € um equipamento de grande porte onde a tubulacdo é
acondicionada (enrolada). Neste equipamento que € feito o controle de aplicacdo da
vinhaca, apds a tubulacdo estar estendida, a equipe de fertirrigacdo alimenta uma
central de controle de aplicacdo que fica no carretel, sdo imputados parametros de
aplicacao que devem ser seguidos conforme a concentracdo da vinhaca e necessidade
da area a ser aplicada.

Apés estes dados estarem na central, a mesma passa a controlar a
velocidade de recolhimento da tubulagdo de acordo com a vazdo que esta passando
pela tubulacéo.

Todo o processo é automatizado para garantir uma aplicagcdo com maior

precisao possivel.

c) Sistema de bombeamento

O sistema de bombeamento € composto por uma bomba centrifuga e
acionamento por um motor a diesel de grande porte.

Para operar o sistema € necessario um funcionario, em algumas
situacdes utiliza-se um conjunto moto bomba para alimentar mais que um carretel, e
neste caso em funcao da distancia de um carretel para o outro, sGo necessarios mais
funcionarios.

Atualmente o sistema de carretel esta apresentando bastante precisao de
controles de aplicacéo, e os controles sao feitos através de volume de vinhaca por area

aplicada (m3/ha).
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7.3 Afericdo da forma de aplicacdo da vinhacga “in natura” utilizada pela empresa

pesquisada

Conforme informagfes obtidas junto aos relatérios operacionais da
empresa pesquisada, verificamos que a mesma busca uma média de producédo de
100T/cana-de-acucar/ha, conforme Figura 11,podemos observar que a cada ano a
produtividade esta melhorando aproximando-se desta meta. Constatamos junto aos
relatérios operacionais que a empresa esti operando com os sistemas de aplicagédo de
vinhaca com dosagem de reposicao de nutrientes retirados pela producdo de cana-de-

acucar, que esta em torno de 150 kg/potassio/ha.

Figura 11 - Evolucdo da média anual de produtividade
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Fonte: Relatério operacional — Setor de Fertirrigacdo — Evolucdo da média anual de
produtividade 2012 a 2015.
Empresa pesquisada — 03/2016

Para calculo da aplicacdo de vinhaca, € levado em conta somente a
concentracdo do macronutrientes potassio, uma vez que é o elemento com maior
concentragéo na vinhaca.

Portanto verificamos que a empresa pesquisada realiza analises do solo
para conhecer sua capacidade de Trocas Catibnicas e com base nos resultados
obtidos nas andlises e na producdo anterior da fazenda a ser aplicada é possivel
determinar a dosagem permitida conforme preceitua o Art. 10 da Resolucdo SEMADE
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n° 19/2015 (MATO GROSSO DO SUL. Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Econdémico, 2015).

7.4 Afericdo da forma de aplicacdo da vinhaca concentrada utilizada pela

empresa pesquisada

Algumas é&reas fornecedoras de cana-de-agUcar para a empresa
pesquisada, estdo a aproximadamente 90km de distéancia do parque industrial; levar
vinhaca “in natura” até essas fazendas torna-se inviavel se for transportada de
caminh&o.

Ha de considerar também que se for transportada através de tubulacéo,
seria necessaria a construcao de longos trechos de tubulacdes que cruzariam com rios,
reservas legais, areas de preservagcao permanente e estradas representando um risco
maior de contaminacdo por possiveis vazamentos.

Devido a alta capacidade de producéo instalada e os volumes de cana-
de-acucar processados, € impensavel fazer o transporte de vinhaca “in natura” para
essas distancia.

Diante desse cenario a empresa optou por instalar concentradoras de
vinhaca em suas plantas, aperfeicoou e modernizou as formas de aplicagdo em campo.
Desta forma o transporte através de caminhdes passa a ser viavel também para as
fazendas mais distantes.

Outro ponto importante com relacdo a geracdo da vinhaca, € que sao
processadas grandes quantidades de cana-de-acucar de fornecedores, e o volume de
vinhaca gerado excedente ao gerado com cana propria, possibilita a fertilizacdo de todo
o canavial proprio, representando em um ganho financeiro.

A empresa pesquisada nédo realiza parada anual para manutencdao dos
equipamentos industriais, conhecida como entressafra, as manutencdes séo feitas no
decorrer da safra aproveitando-se as paradas devido a chuvas; esta nova maneira de

dar manutencdo nos equipamentos foi possivel adquirindo-se pecas sobressalentes
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para substituicAo nas paradas por chuvas, evitando assim ficar com a industria
paralisada enquanto as pecas sao recondicionadas.

Desta forma, existe a disponibilidade de vinhaca concentrada durante
todo o ano.

Constatamos também que a empresa pesquisada obteve o registro da
vinhaca concentrada no MAPA — Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento,
obtendo o registro de Fertilizante Organico Simples Classe B, o que possibilitou a
comercializacdo da vinhaca concentrada, porém néo é realizada comercializacdo desse
produto.

Diante dessa certificacdo, a vinhaga deixa de ser considerada um residuo

para a empresa pesquisada e passa a ter status de subproduto.

7.4.1 Logistica de transporte e aplicacdo de vinhaca concentrada

Verificamos que a empresa pesquisada realiza o transporte e aplicacao
de vinhaga concentrada somente com o uso de caminhdes com sistema de aplicagao
semelhante a citacdo anterior, sendo que a diferenca esta no tipo de acionamento.

O transporte da vinhaca concentrada da industria para o campo é
realizado através de caminhdes transportadores acoplados a dois semirreboques com
tanque de fibra proprios para o transporte de vinhaga com capacidade de 30m3 cada

um, levando, portanto em cada viagem 60ms3, ilustrado na Figura 12.
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Figura 12 — Caminhao de transporte de vinhaca concentrada

Fonte: Plano de aplicacdo de vinhaca (2016) — Setor de Fertirrigacao

Empresa pesquisada — 07/2016

Estes caminhdes sdo abastecidos na industria através de mangotes, 0s
quais sao acoplados ao sistema de bombeamento da industria. O tempo de carga de
um caminhdo é de aproximadamente 12 minutos. Posteriormente ao carregamento os
caminhdes de grande porte transitam somente em rodovias e nos carreadores mestres
da lavoura e entregam o produto no local da aplicacéo.

Conforme Figura 13, ao chegar a area a ser fertirrigada, estaciona em
local amplo e abastece quatro caminhdes aplicadores ao mesmo tempo, com duracao
total aproximada de 10 minutos, retornando para a planta industrial para novo

carregamento.
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Figura 13 — Abastecimento de caminhdes aplicadores

Fonte: Plano de aplicacdo de vinhaca (2016) — Setor de Fertirrigacao

Empresa pesquisada — 07/2016

Esta forma de transporte viabiliza a aplicacdo de fertilizantes em areas

distantes da industria.

7.4.2 Desenvolvimento do equipamento de aplicacao

A aplicacdo no campo é feita por caminhdes aplicadores com tanque de
aco revestidos internamente com capacidade de 15ms3. Estes caminhdes estéo
equipados com pneus de alta flutuacéo para evitar a compactacéo do solo.

A empresa pesquisada iniciou a aplicacdo da vinhagca concentrada
através de caminhdes sanitarios (limpa fossa), o prato defletor que ficava na traseira do
caminhao foi retirado e instalaram barras laterais com mangueiras que descem até o
chdo com espacamentos especificos de forma que cada mangueira aplica a vinhaca
concentrada diretamente na linha de cana; chamado de aplicacdo em linha, conforme

Figura 14.
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Figura 14 — Caminhao aplicador de vinhaca concentrada

Fonte: Plano de aplicacdo de vinhaca (2016) — Setor de Fertirrigacao

Empresa pesquisada — 07/2016

Para a aplicacdo em linha era utilizada uma bomba de vacuo que
originalmente é instalada nesse tipo de caminhdo, porém sua vazédo fixa limitava a
velocidade de aplicacdo, sendo necessario manter velocidade constante do caminhdo
durante a aplicacdo para conseguir uma aplicacao satisfatéria, porém nao uniforme.

Buscando solugbes para uniformizar a aplicacdo independente da
variacdo da velocidade do caminh&o, a empresa pesquisada substituiu a bomba de
vacuo por uma bomba centrifuga acionada pelo cardd do caminhao, esta bomba tem
vazao estavel de 2.100L/minuto.

Conforme Figura 15 foi instalado um controlador de vazéo eletrénico que
faz a leitura de velocidade do caminhdo através de sensores instalados em uma de
suas rodas e através de um fluxdmetro controla a vazdo de vinhaca fechando ou
abrindo valvulas eletropneumaticas; dessa forma é possivel ter uma aplicacao uniforme
mesmo com a variacdo de velocidade do caminhdo dentro de uma faixa especifica de
velocidade.

A aplicacdo em linha tem vantagens sobre os sistemas de pratos ou
sistema de aspersao, segundo verificamos nas pesquisas durante a aplicacdo, ndo ha
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deriva do produto, sendo o0 mesmo aplicado somente onde ha a linha de cana-de-

acucar.

Figura 15 — Controlador de vazéo do caminhao aplicador

Fonte: Plano de aplicacdo de vinhaca (2016) — Setor de Fertirrigacao

Empresa pesquisada — 07/2016

A vinhaca concentrada tem menor volume de agua, desta forma se a
aplicacdo da vinhaca for realizada a langco ou é&rea total, aplicaria o potassio
concentrado em locais onde ha poucas raizes da cana-de-aglcar desta forma perde-se
muitos macronutrientes. A aplicacdo em linha ndo apresenta este problema.

Para garantir que o caminh&o aplicador aplique somente na linha de cana,
foi instalado GPS que o mantem alinhado com as linhas de cana, conforme mapa de
plantio georeferenciado.

Com a tecnologia embarcada nos caminhfes aplicadores e 0s novos
instrumentos de controle de vazdo, foi possivel reduzir de sessenta minutos para
guarenta minutos o tempo de aplicacdo de cada carga, desde o seu carregamento até
o final da aplicacéao.

Esta tecnologia possibilita também a programacao prévia de varias taxas
de aplicacdo deixando-as pré-definidas e também possibilita a alteracdo da mudanca
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de taxa de aplicacdo durante a operacdo. Portanto o objetivo do sistema é realmente
manter a taxa de aplicagéo definida dentro de uma faixa de velocidade.

Com a tecnologia utilizada e andlises constantes da concentragdo de
potassio na vinhaca concentrada € possivel aplicar dosagens exatas de acordo com a
necessidade do canavial. Para isso o critério e controle das aplicacdo devem ser
monitorados para garantir a correta aplicacdo. Na sequéncia abordaremos esses

controles.

7.5 Monitoramento e controles das dosagens aplicadas pela empresa pesquisada

A empresa pesquisada usa como procedimentos de monitoramento e
controle a execucgdo de andlises de solo, controle de aplicacdo com abertura de Ordem
de Servico, controle de aplicagcdo de campo, identificacdo e delimitacdo da area em
mapa; lancamento de informacdes de aplicacdo em software e emissao de relatério de

aplicacéo.

7.5.1 Aplicacéao inicial de fertilizantes

Apés o arrendamento da area a ser cultivada com cana-de-acUcar sédo
realizadas analises de solo com quadriciclo amostrador. Trata-se de um quadriciclo

com sistema mecanico de coleta de amostras e com sistema de georreferenciamento.

7.5.2 Procedimentos adotados para coleta de amostras e aplicacdo da primeira

adubacéo

O quadriciclo percorre a area a ser cultivada com cana-de-agucar com
roteiro e pontos de coleta de amostras definido no sistema e georreferenciamento e faz

a sondagem coletando amostras de solo em cada ponto.
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ApoOs a realizacdo das analises as informacdes sdo lancadas em mapa
georreferenciado onde sdo langadas também a necessidade de macronutrientes e
micronutrientes de cada ponto.

A partir dai é realizada a aplicacdo de fertilizantes necessarios para a
cultura de cana-de-acucar e € executado o plantio.

Portanto, nesta etapa ndo € aplicada vinhaca na area a ser cultivada,
todos os nutrientes sdo adquiridos pela empresa para adequar o solo as necessidades

da cultura.

7.6 Monitoramento e controles adotados para aplicacao de vinhaca

Apbés o término da colheita sdo abertas as O.S. para aplicacdo da
vinhaca, onde esta identificado em qual fazenda sera aplicada a vinhaca, qual € a
distancia entre a fazenda e a unidade sucroenergética, que tipo de vinhaca deve ser
aplicada conforme a distancia da unidade e qual é a dosagem recomendada tomando-
se por base uma concentragdo padrdo de 20kg/m3 de potassio na vinhaga concentrada.

Conforme Anexo2, além das informacdes relacionadas a aplicacdo de
vinhaca, estdo contempladas outras atividades necessarias para suportar a execucao
da atividade de aplicagdo, tais como: transporte de pessoal para operar 0s
equipamentos, transporte de diesel para abastecer a operacao, transporte de agua

para os trabalhadores, etc.

7.7 Controle de aplicacao de campo

Para a aplicacdo da vinhaca conforme discriminado na Ordem de Servico,
sao realizadas analises para conhecer a concentracdo de potassio e sdo executados
calculos para ajuste da dosagem de aplicacao.

Conforme Anexo 3, € realizado o langamento manual, em formulério
controlado, da dose ajustada e aplicada demonstrando o volume aplicado para

posterior lancamento no software de gerenciamento.
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A empresa pesquisada usa como referéncia para dosagem somente o
potédssio, uma vez que durante a concentracdo da vinhaga, parte do nitrogénio se perde
no processo, sendo necessario fazer adubacdo de complementacdo apos a aplicagédo

da vinhaca concentrada.

7.8 Mapa da &rea que receberd a vinhaca

A equipe de aplicacdo de vinhaga segue mapas de localizacdo das areas
a serem trabalhadas com suas delimitacfes, contornos e acessos, exemplificado no
Anexo 4.

Este mapa € utilizado para fazer a aplicacdo da vinhaca e ao final da
aplicacdo o enviam para registro e arquivo, juntamente com o formulario de controle de
aplicacado. Isso é utilizado como sistema redundante para garantir que a vinhaca seja

aplicada corretamente conforme talhdes e fazendas descritas na Ordem de servigo.

7.9 Consolidacao das informacdes sobre a aplicagéo

Os controles de campo, exemplificados no anexo 5 sdo enviados a area
administrativa agricola, onde todas as informac¢des sobre a aplicacdo sdo lancadas em
software de gerenciamento para centralizar as informa¢cdes em um Unico banco de
dados, possibilitando a extracéo de relatorios e historicos relacionados a area cultivada.

As formas de aplicacéo e de controle utilizados pela empresa pesquisada
sdo de suma importancia, pois, conforme pudemos observar nos itens deste capitulo, a
empresa pesquisada utiliza a vinhaca de forma controlada e tem rastreamento das
aplicacoes que foram feitas no decorrer das safras.

Esses controles sdo primordiais para que nao ocorra contaminacao
ambiental e para que sejam aplicados somente nutrientes para reposicdo do que foi
retirado pela cultura da cana-de-acgucar.

Desta forma evita-se o desperdicio de mdo de obra, equipamentos,
combustiveis e principalmente de vinhaca; e evita-se também a falta de nutrientes por

aplicacoes deficientes.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Ao final deste trabalho € possivel concluir que os objetivos geral e
especificos foram atingidos.

A aplicacdo da vinhaca concentrada de forma direcionada se traduz nas
respostas as questfes levantadas possibilitando a confirmacdo da hipétese de que a
utiizacdo da vinhagca como alternativa para a fertilizacdo do solo é prética
ecologicamente sustentavel.

A metodologia de pesquisa bibliografica foi adequada a realizacdo deste
trabalho, pois nos forneceu fundamentacdo tedrica, o que embasou tecnicamente a
metodologia pesquisacéo.

A Metodologia pesquisacdo nos proporcionou a participacao direta nos
processos, vivenciando na pratica a aplicacdo de técnicas aprimoradas pela empresa
pesquisada, possibilitando ao final deste trabalho as seguintes conclusdes:

a) Por ter menor volume de &gua, ndo ocorre a formacdo de pocas de
vinhaca no canavial e a parte liquida ndo escorre durante a aplicacdo. Nos dias de
chuva nao ocorre a aplicacdo, uma vez que € impossivel transitar com caminhdes
nestas condicbes, representando menor risco de transporte pela enxurrada, desse
subproduto até os cursos d’'agua,

b) A concentracdo de potassio aliada a aplicacdo em linha proporciona a
disponibilizacdo do macronutriente no local onde estdo as raizes, evitando a aplicacao
do subproduto em locais onde ndo sera consumido pela cana-de-agucar a curto prazo,
levanto muito tempo para as raizes captarem os nutrientes, evitando dessa forma
aplicar macronutrientes onde pode ocorrer ervas daninhas,

c) Este tipo de aplicacdo possibilita a customizacdo da dosagem de
aplicacdo, sendo possivel a variagdo da dosagem conforme necessidades levantadas
por talhBes em conjunto com o georreferenciamento da &rea e o sistema de aplicagéo
instalado nos caminhdes distribuidores, evitando dosagens de adicdo que podem
representar riscos ambientais,

d) Para realizar a concentracdo de vinhaga sdo necessarios investimentos

inicias para executar a instalacdo das concentradoras de vinhaca nas unidades, com
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estes equipamentos em funcionamento, ocorre a recuperacao de agua que € utilizada
no processo, diminuindo consideravelmente a captacdo de aguas subterraneas,
possibilitando a diminuicdo de demanda de outorgas,

e) Menor risco de contaminacdo ambiental por ndo ser necessario que
tubulacbes facam a transposi¢cao de cursos d’agua, areas de preservagao permanente
e reservas, sendo necessaria a construcao de apenas um reservatorio que centralize a
distribuicdo da vinhaca concentrada,

f) Menor emissdo de poluentes devido a reducdo de motores a diesel
utilizados nas moto bombas dos carreteis e reducdo de quantidade de caminhdes para
transporte de vinhaga “in natura’, resultando em menor consumo de combustiveis
fosseis ndo renovaveis,

g) A aplicacdo direcionada possibilita a aplicacdo de dosagem especifica
de reposicdo de nutrientes retirados pela cana-de-aglcar na safra anterior, evitando
dosagens de adicéo, de excessos ou de falta de nutrientes.

h) O baixo volume liquido aplicado com a implantacdo da aplicacdo
direcionada de vinhaga concentrada, ndo permite a proliferagdo de vetores como a
mosca do estabulo, sendo este um dos principais problemas enfrentados pelos
produtores rurais vizinhos dos canaviais das unidades sucroenergéticas no Mato
Grosso do Sul

i) A aplicagcéo direcionada de vinhaca concentrada elimina a necessidade
de vérias aplicacdes de vinhaca até atingir dosagem adequada, por ter condi¢cdes de
dosar maiores volumes de macronutrientes em uma unica aplicacdo conforme
necessidades apontadas nos monitoramentos e analises de solo.

J) Constatamos que o solo absorve a vinhaca concentrada em poucas
horas apds a aplicacédo, isso elimina o risco de contaminacéo de rios e lagos mesmo
em casos de ocorréncia de chuvas.

k) A aplicacdo de dose de reposicdo de consumo de nutrientes extraidos
com o colheita de cana-de-acucar, elimina o risco de contaminagédo do lencol freatico
devido ao baixo volume hidrico aplicado o que elimina o risco de transporte de

nutrientes para o lencol freatico e outros corpos d’agua,
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[) Todo o processo de aplicacédo é extremamente controlado o que resulta
em maior seguranga ecoldgica das operacdes e também a formacdo de banco de
dados que possibilita o atendimento de requisitos de certificacdes internacionais.

Devemos considerar também que houve uma evolugcdo em termos de
praticas sobre novas formas de utilizacdo da vinhaca, novos equipamentos e
tecnologias, as quais, facilitaram o monitoramento e o controle da aplicacdo da vinhaca
de forma que resultou na otimizacdo da aplicacdo e diminuicdo dos riscos de
contaminagdes ambientais.

Os problemas ambientais causados com a destinacdo da vinhaca
convencional como:

- A necessidade de aplicar vérias laminas de vinhaca, por ndo ser
possivel aplicar a dosagem necessaria de nutrientes em uma unica vez, devido ao
grande volume de agua aplicado que ultrapassa a capacidade de absor¢céao do solo.

- A contaminacdo de corpos d’dgua devido a formacdo de pocgas e
posterior transporte com ocorréncia de chuvas,

- E a proliferacado de vetores como Mosca do Estabulo nas propriedades
limitrofes as areas aplicadas.

Foram minimizados com a adoc¢do da pratica de aplicacdo de vinhaca
concentrada de forma direcionada.

Elencados os itens anteriores, constatamos que a implantacdo do sistema
de concentracao, distribuicéo e aplicacdo em linha de vinhaca concentrada, representa
uma forma alternativa de aplicacdo desse subproduto e apresenta principalmente
elementos necessarios e satisfatérios para concluirmos sua viabilidade técnica para a
utilizacdo da vinhaca concentrada como fertilizante representando pratica adequada e

ambientalmente sustentavel.
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ANEXO 1
REGISTRO DA VINHACA NO MINISTERIO DA AGRICULTURA,
PECUARIA E ABASTECIMENTO

REGISTRO DE PRODUTO

Certifico gque esta devidamente registrado nestse Ministério

scb o N°: M8~ 10000-5

» Estabelecimento:

AGROENERGIA LTDA

P.J N®: 097.903, -0

stadual N9

28.

OS CQlsSpositivos regulamentares em igor
ATERIAS PRIMAS/COMPONENTES
TNHACA
DISCRIMINAGAO

K20 SOLUVEL EM AGUA

AT P Iwe
Mol L/ARG)

NATUREZA FISICA

MODO DE APLICACAQ

Fiscal Fedaral Agropscudrio
Caiteira Fiscal N°
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ANEXO 2
ORDENS DE SERVICO

Listagens das Ordens de Servigos Safra: 2018/2017
ANG SIA Data: 150716
Hara 1B:56:34
Data de Abertura; de 010116 00:00 até 15/07H6 23:59
Ordem de servigo - 7252
Abertura: 14/07/2016 Inicio Prev.: 1410712016 Final Prev,: 14/08/2016 Encerramento:
Requisit.: DIAS L
Empresa: 20- ANG SIA Area Total: 47,79 Status: Aberta
Frente: 2071 FRENTE 71 - VINHAGA Tipo 05: 1-PROPRLA
Processe: 11 CONCENTRADA /M SubProcesso: 22
Sator Fazenda Froprietirio Gleba Talh&o %ﬂuhrg l:;r;: Area [ha)
4 REGIAD D a54  JANTA WALE 5 GLEBA 05 48 4C 100 13,57
4 REGIAO D as4 SANTA VALE & GLEBA 05 51 4C 10D 137
4 REGIAD D 354 SANTA WALE 5 GLERA 05 52 4C 100 21,05
Total 4778
Distancia Média Até Fazenda (Km): 95,5
Grupo Afividade Agricola Inicio Prev. Final Prev, Inicio Real Final Real Situagio
57 - WINHACA COMCENT  1542-APLIC VINHACS COMCENTRADA - 140720168 14082016 14072016 ABERTA,
KA
7 - VINHAGA COMCENT  1352-COMBOID ABAST LUBRIF - KIa 14072016 14082ME 14072016 ABERTA,
97 - VINHACA COMCENT '.T-;EI-ODESLMEHTDS CAMINHOES 14072016 148082018 14072016 ABERTA
AF
a7 - VINHAGA CONGENT 121 2-MANUTENCAD VOLANTE - KM 14072006 14082016 14/07/2018 ABERTA
87 - VINHACA CONCENT 1723-REBOCUE - EQUIFAMENTD 14072078 14082018 14072016 ABERTA
97 - VINHAGA CONCENT  1431-REBOQUE APOIO FERT - HM 1407206 14082016  14/D7/2016 ABERTA
97 - VINHAGA CONCENT  1207-TRANSLADD - HM 4072006 14082016  14/07/2016 ABERTA
a7 - VINHACGA CONMCEMT  1308-TRAMSLADO - KM 14OT20NE  140B2016 140772016 ABERTA
97 - VIKHACA CONCENT  1622-TRANSP AGUA POTAVEL - Ki THOTE0E 1A0820ME 1407206 ABERTA
a7 < WINHACA CONCENT 1035-TRAMSP PESSOAL - KM 140TINE 14082016 140712016 ABERTA
87 - WINHACA COMCENT  1391-TRAMSP PESS0AL 1 TURND 14071206 AH0B201E 1400702016 ABERTA
97 - WINHAGA COMCENT  1352-TRAMSP PESS0AL 2 TURNOS 140THE  AWDEZ0E 140706 ABERTA
O7 - VINHACA CONCENT 1303-TRANSP PESSOAL 3 TURNDS 1407206 14MEZ0E 407206 ABERTA
§7 - VINHAGA COMCENT 1541-TRANSP VINHAGA . _ueps 107G 1408206 140772016 ABERTA
GDNGENTRAD.PL K
97 - VINHAGA CONCENT  1832-TRANSP ASUA POTAVEL - DIARIA 14072076 1408EME 14072018 ABERTA
Produto Dose Rec. Unidade Quantidade Categoria

G- VINHAGA CONCENT

50000 218-un

382,320 &-RESIDUD LIQUIDO

91



92

ANEXO 3
CONTROLE DE APLICACAO DE CAMPO

- CONTROLE DEAPLICAGAO INsUMoS Nt 266845

DATA FINAL APLICAGAS

DATA INICIO APLICAGAD

RESPONSAVEL PELA APLICACAD
-ﬁ;@L‘ S 4 46> 1 15
N'0.5. |OPERAGAD, PRESTADOR CAD. EQUIPAMENTO VAZAD [ DISTANCIA PARA APLICAGAD A
"5 {‘lﬁ 2_ \Q ' 1100“'?3 a3
COD. PRODUTO. | DESCRIGAC DO PRODUTD DOSE RECOMJ/hé QTDE.APLICADD
=N U ComtodBicde .00 wm> 3234 ~on?
ot. ,(‘i FA;END“. EFQ— _._ _G._EB;.\ é I:.‘LEES AREA TOTAL ja;a;.[(c; CONCLUiDO
51 ENEY
oY) 21,05 S

‘ T {3 .51

0BS:

ASS: PRESTADOR _

ASS: ENcaRREsmomsmr“B_y(QJx Aty | Fﬂ‘
ASS: SUPERVISOR .
= . . _Z 3 _




ANEXO 4
MAPA DE APLICACAO DE VINHACA CONCENTRADA

A

i
1 -
| 354 - FAZ. SANTA GLEBA 05
|
T" ACESSOA
I=|' IVIMHENA
|1
|
i
| RETERVA LEGAL
; ACESSOA
[ 7 PLACAS
| :
| |
| |
i
| FAZ. SANTA
! GLEBA 04
1
i
¥
|
| AREA DE PASTAGEM
I i
i
!
i AREA DE PASTAGEM
ACESSOA
NAVIRAI DATUM: SIRGAS 2000 F225
 E—— [,.. ] [AREA PARGERIA ’ T iEi4 26 e | | COORDENADAS | [BLOCE | | AREA {ha)
|2 RESERVALEGAL | AREA EFETIVA 17520 ha - V] i 141,59
! v , meDes EREA DE CARREADORES, 37.98ha | | X 80 z3s.4eg9 02 || esar.
S IWVINHEMA S ORAULIGAS | |BREA DE PRESERVACAD PERMANENTE 5281ha | |Y: 74 41932890 o3 i 93es
e o, RESERVA LEGAL c_ - o4 1184z
i FAZENDA SANTA . i‘.'"“EDES ELETRICAS | \ETROS DE CARREADOR 2054 72 - o5 " B5E7
L ¢ METROS DE CURVADENMIVEL . | [186510m  [LAT: 2 *44'36.02"3 - | -
|PARCEIRA MARAI - PREPLANTID |} === CERGAS AREA DE SEDE H2915ha |LOM: & ° 335360 - -
| AT TP DA - ,-CORREGOSE | AREA DE VARJAO . - - - -
PEPARTAMENTO DE TOPGGRAFIA || = RIGS AREA DE RESERVA 254.38 ha - - -
™ AL o REDE ELETRICA, 1.16ha - - :
[— D 354 | ANMALISE DE SOLO | AREA DE TOCO T.80 ha - - -
: i CERCAS EXISTENTE - - -
A730.000 05 B pincHERas | DISTANGIS MEDIA ATE A LSINA ANG | (72,00 Km | . . -
et T N DISTANGCIA MEDIA ATE A USINA I | 45,70 Km | - -
14/03/16 11951.78 | i o iilrom ] amsanks
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ANEXO 5
RELATORIO FINAL APOS A APLICACAO

Analitico de Insumos Safra: 2016/2017
Planejamento e Controle de Processos Data: 19/07/2016
ANG S/A Hora: 13:32:66
Periodo de 11/07/2016 a 17/07/2018 Filtrado por Data ) )

; Cédigo | Data Final Dose Boso . Area | Area [Area Apl
Hh&u[ Varlm:fm_i_a_ ] Lancto | icag | Produto Operagio l N.OS | Consumo  |Unid. d. | Aplicada | Dif.(%) Aplicada | Total (%)
Setor: 4 REGIAD D Fazenda: 354 SANTA Gleba: E)

45 SPB32847 266345 16/07/2016 VINHACA CONCEN 1542-APLIC VINHAGA C 7252 §3,983 un 7.0000 7.0722 1,03 1328 13,57 o979

51 SPE3284T 266345 16/07/2016 VINHACA CONCEN 1542-APLIC VINHAGA C 7252 93141 un 7.0000 70722 1.03 1347 1317 1000

52 SPE32847 285345 16M07/2018 VINHACA CONCEN 1542-APLIC VINHAGA C 7252 148,870 un 7,0000 7.0722 1,03 205 2105 1000
SubTotal das Areas Aplicadas 4751 47,79
Total Geral das Areas Aplicadas . 4751 4178

rplinsumasAnalitico Pagina; 11 . GAlec
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ANEXO 6
RESOLUCAO SEMADE N°19/2015

Resolugdo SEMADE N° 19 DE 02/09/2015

Publicado no DOE em 4 set 2015

Estabelece critérios e procedimentos para o armazenamento, a distribuigdo e a aplicacdo no solo
agricola, da vinhaga in natura e de aguas residuarias geradas a partir do processamento da cana-de-
aclcar no Estado de Mato Grosso do Sul e da outras providéncias.

O Secretario de Estado de Meio Ambiente e do Desenvolvimento Econdmico, no uso das atribuicdes que
Ihe confere o art. 93, paragrafo Unico, inciso Il da Constituicdo Estadual, e tendo em vista as disposi¢des
contidas na Lei n° 4.661 , de 29 de abril de 2015, e

Considerando o principio basilar da Lei n°® 6.938 , de 31 de agosto de 1981 - Lei da Politica Nacional do
Meio Ambiente - de compatibilizacdo do desenvolvimento econdmico e social com a preservacao da
qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecoldgico;

Considerando a competéncia Estadual em definir os critérios de exigibilidade do licenciamento, levando
em conta as especificidades, os riscos ambientais, natureza, caracteristicas e fase do empreendimento
ou atividade;

Considerando a necessidade de estabelecimento de rotinas adequadas e equanimes na prestagéo das
informacdes por todos os empreendimentos do setor sucroalcooleiro alcancados por obrigagcfes contidas
na Lei Estadual n° 4.661 , de 28 de abril de 2015 que dispbe sobre o armazenamento, distribuicéo e
aplicacéo da vinhacga gerada pelas atividades sucroenergéticas,

Resolve:

Art. 1° Esta Resolucgéo estabelece os critérios e os procedimentos para o armazenamento, a distribuicdo
e a aplicacao no solo agricola, da vinhaga in natura e de aguas residuarias geradas a partir do
processamento da cana-de-acUcar e disciplina os mecanismos de apresentacao ao Instituto de Meio
Ambiente de Mato Grosso do Sul - IMASUL dos Planos de Aplicagdo de Vinhaca - PAV.

Art. 2° Para efeito desta Resolugcéo foram adotadas as seguintes defini¢cdes:

| - agua residuéria: efluente liquido, tratado ou ndo, proveniente de atividades industriais, agricolas e
outras;

Il - &gua subterranea: aguas que ocorrem natural ou artificialmente no subsolo, de forma suscetivel de
extracao e utilizacdo pelo homem;

Il - &gua superficial: agua que ocorre em corpos cuja superficie livre encontra-se em contato direto com
a atmosfera, isto é, acima de superficie topogréfica;

IV - aquifero: toda formacéo geoldgica que armazena e transmite agua subterranea natural ou
artificialmente captada;

V - area de sacrificio: Area de descarte da vinhaga no solo agricola, visando a sua evaporagéo e
infiltracdo no subsolo, sem preocupag¢do com o uso da vinhaga como fertilizante, e sim, na época em que
era autorizada na década de 70, para prevenir a poluicdo das aguas superficiais.
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VI - biofertirrigacdo: aplicacéo de fertilizantes organicos as plantas utilizando sistema de irrigacéo, no
caso a aplicacdo da vinhaca, também conhecido como fertirrigacéo;

VIl - canal mestre ou primario: canal principal de uso continuo que conduz vinhaga ou sua mistura com
aguas residuarias até as areas agricolas no periodo de safra;

VIII - canal secundério: Canal utilizado de forma temporaria para conduzir e distribuir a vinhaga
localmente e os demais canais que ndo se enquadram na categoria de canal primario.

IX - dosagem de aplicagdo: volume a ser aplicado em metros cubicos por hectare em funcao do teor de
potassio da vinhaca ou sua mistura;

X - dreno testemunha: sistema drenante, instalado sob a manta geossintética de impermeabiliza¢éo do
fundo de um tanque de armazenamento, interligado a um ponto de inspecéo;

XI - geomembrana: produto polimérico impermeabilizador, sintético ou natural, utilizado para
revestimento de reservatérios e canais mestres;

XII - nivel d'agua: profundidade da superficie freatica ou potenciométrica de um aquifero em determinado
tempo e local;

XIlI - solo agricola: camada superficial da crosta terrestre adequada a exploracao agrossilvipastoril;

X1V - solo: material que ocorre a partir da superficie do terreno, constituido por horizontes gerados pela
alteracdo do material original (rocha, sedimento ou outro solo) por acdo do intemperismo. S&o partes
integrantes do solo as particulas minerais, o ar, a agua intersticial das zonas nédo saturadas e saturadas,
a fracdo orgéanica e a biota.

XV - superficie potenciométrica livre do lencol freatico: superficie superior da zona saturada, ao longo da
qual a pressao é igual a pressdo atmosférica;

XVI - vinhaga: liquido derivado da destilacdo do vinho que é resultante da fermentagéo do caldo da cana-
de-aclicar ou melago.

Art. 3° Ficam estabelecidos os seguintes critérios e procedimentos para 0 armazenamento, transporte e
aplicacdo no solo:

| - os tanques de armazenamento de vinhaca deverdo ser impermeabilizados com geomembrana
impermeabilizante ou outra técnica de igual ou superior efeito exigindo-se, qualquer que seja a técnica
de impermeabilizagdo, que os tanques sejam dotados de dreno testemunha;

Il - os canais mestres ou primarios de uso permanente para distribuicdo de vinhaca durante o periodo da
safra deverdo ser impermeabilizados com geomembrana impermeabilizante ou outra técnica de igual ou
superior efeito.

Il - anualmente devera ser realizado ou atualizado o Plano de Aplicacdo de Vinhaca, documento técnico
firmado por profissional habilitado junto ao Conselho Regional de Engenharia e Agronomia - CREA, com
a apresentagdo de Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART especifica.

IV - a dosagem de aplicacao de vinhaca devera considerar as necessidades da cultura, a profundidade e
a fertilidade do solo, bem como a sua manutencéo e recuperacao, a concentracao de potassio na
vinhaga e a extracdo média desse elemento pela cultura;

V - a concentracao méaxima de potassio no solo ndo podera exceder 5% da Capacidade de Troca
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Catidnica - CTC exceto, nos casos de reposicdo desse nutriente em funcao da extracdo média pela
cultura que é de 185 kg de K20 por hectare por corte.

VI - as areas que receberdo a aplicacdo da vinhaca deverao ser caracterizadas quanto a fertilidade e
qualidade do solo de acordo com os procedimentos descritos nos artigos 8° e 9° desta Resolucéo e
tomando como periodicidade a seguinte rotina:

a) a caracterizacao da fertilidade do solo devera ser realizada anualmente, antes do inicio da safra;

b) a caracterizagcdo de qualidade do solo devera ser realizada a cada 5 anos nas éreas que ja recebem
vinhaga, e nas areas que ainda nédo recebem, uma vez antes da primeira aplicacéo e as proximas a cada
5 anos.

VIl - a area a ser utilizada para a aplicacéo de vinhaca e aguas residuérias no solo deve atender as
seguintes condic¢es:

a) néo estar contida no dominio das Areas de Preservacdo Permanente - APP ou de Reserva Legal
conforme indica¢Bes da Lei n® 12.651/2012 ;

b) observar as determinac¢fes estabelecidas no plano de manejo caso a area esteja contida em zona de
amortecimento de unidade de conservacgédo de protecdo integral, conforme a Lei n° 9.985, de 2000;

¢) no caso da area estar localizada em Area de Protecdo Ambiental - APA, a aplicacdo de vinhaga no
poderé estar em desacordo com o0s seus regulamentos;

d) ndo estar contida em area de protegéo de pogos regularmente definida ou a menos de 100 metros de
distancia de pogos de abastecimento d'agua;

€) nao estar contida na area de dominio das ferrovias e rodovias federais ou estaduais;

f) estar afastada, no minimo, 1.000 (um mil) metros dos nucleos populacionais, podendo essa distancia,
a critério do 6érgao ambiental competente, ser ampliada quando as condi¢cdes ambientais, incluindo as
climaticas, o exigirem;

g) estar afastada, no minimo, 6 (seis) metros das Areas de Preservacéo Permanente - APP, protegida
por sistemas de segurancga ou praticas de conservagéo equivalentes tais como curva de nivel;

h) a profundidade do nivel d'agua do aquifero livre, no momento de aplicacédo de vinhaca deve ser, no
minimo, de 1,50 (um e meio) metros;

i) no caso de areas com declividade superior a 15%, deverao ser adotadas medidas de seguranca
adequadas a prevencéo de erosao.

§ 1° O prazo para adequacéo dos tanques de armazenamento de vinhaca ja instalados, relativamente a
obrigacao de estanqueidade, sera de até 06 (seis) anos a contar da publicacdo desta Resolucgéo.

§ 2° O prazo para adequacdo dos canais mestres ou primarios de uso permanente para distribuicdo de
vinhaca ja instalados, relativamente a obrigacéo de estanqueidade, ser de até 10 (dez) anos a contar
da publicacdo desta Resolucéo.

§ 3° A dosagem de aplicagéo da vinhaga deve ser calculada em conformidade com a formula indicada no
paragrafo Unico do art. 10 desta Resolucao de modo a impedir o acumulo superficial persistente da
vinhaca, a ocorréncia de processos erosivos, a geracdo de odores e a proliferacdo de vetores.

§ 4° E defeso o langamento, descarte ou disposicéo da vinhaca e de aguas residuérias ou sua mistura,
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em areas de sacrificio ou em corpos hidricos naturais.

§ 5° A execucdo de limpeza de tanques de armazenamento e de canais mestres ja impermeabilizados
podera ser executada ao término de cada safra, conforme couber, independentemente de autorizagao ou
licenga ambiental, admitindo-se a realizagao de limpeza a qualquer tempo, caso necessario em
decorréncia de caso fortuito ou for¢ca maior devidamente documentados.

Art. 4° Antes do inicio de cada safra, a unidade industrial sucroenergética devera encaminhar ao Instituto
de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul - IMASUL o Plano de Aplicacdo de Vinhaca (PAV) que sera
utilizado para fins de acompanhamento e fiscalizag&o, devendo tal documento ser complementado e
reapresentado nos casos em que haja necessidade de expansao na area de aplicacdo de vinhaca.

Paragrafo tnico. O Plano de Aplicagcéo de Vinhaga(PAV) sera constituido de relatério analitico de todo o
levantamento realizado para caracterizar a necessidade de aplica¢do da vinhaga incluindo:

| - caracterizagc&o e monitoramento da fertilidade e qualidade do solo;

Il - caracterizacdo e monitoramento de 4guas superficiais e subterraneas (quando aplicavel);
Il - caracterizag8o e monitoramento da Vinhaca e Aguas residuérias;

IV - planilha de calculo da dosagem;

V - memorial descritivo da préatica de aplicacéo pretendida; e

VI - planta na escala de 1:20.000 ou superior, na projecdo UTM - Universal Transversa de Mercator,
Datum horizontal SIRGAS 2000, onde estejam assinalados, no minimo, 0s seguintes elementos:

a) a identificacéo e delimitacdo dos modulos ou parcelas de aplicagcao da vinhaca;

b) as taxas indicativas de dosagem, em m? ha-%, com intervalos de aplicacdo diferenciados em cores a
cada 150m3 ha-t;

¢) a localizagdo dos tanques de armazenamento e dos canais mestres ou primarios de uso permanente
de distribuicéo;

d) a localizacdo dos pontos de amostragem de solo e dos po¢os de monitoramento;

e) a localizacdo dos cursos d'agua;

f) a localizacdo dos pocos regularmente definidos e os utilizados para abastecimento de agua;
g) as areas de interesse ambiental;

f) os dados de geologia e hidrogeologia local.

Art. 4°-A No Plano de Aplicacdo de Vinhaca referente ao ano/safra 2106/2017 fica dispensada a
apresentacéo da caracterizagéo quanto a qualidade do solo, passando tal componente a ser exigido a
partir do ano safra 2017/2018. (Artigo acrescentado pela Resolu¢do SEMADE N° 29 DE 30/03/2016).

Art. 5° A unidade industrial sucroenergética devera apresentar ao érgao ambiental competente, no
periodo de cada safra, relatdrios técnicos de monitoramento, um realizado ao final do periodo seco e o
outro ao final do periodo chuvoso, contendo laudos de analise dos po¢os de monitoramento dos
reservatérios de vinhaca, quando existentes abrangendo os seguintes parametros:



| - pH;

II - sulfato;

Il - manganés;

IV - condutividade elétrica;

V - nitrogénio nitrato;

VI - nitrogénio amoniacal total;
VII - potassio;

VIII - sédio;

IX - célcio;

X - magnésio;

Xl - sélidos dissolvidos totais; e
XIl - fendis.

Art. 6. A vinhaca a ser utilizada nas aplicacdes no solo devera ser caracterizada quanto aos seguintes
parametros:

| - pH - potencial hidrogenibnico;
II - residuo néo filtravel total;

[l - dureza;

IV - condutividade elétrica;

V - nitrogénio nitrato;

VI -nitrogénio nitrito;

VII - nitrogénio amoniacal,

VIII - nitrogénio Kjeldhal;

IX - sédio;
X - calcio;
XI - potassio;

XII - magnésio;
XIII - sulfato;

XIV - fosfato total;

99
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XV - DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) e
XVI - DQO (Demanda Quimica de Oxigénio)

§ 1° Essa caracterizacao deverd ser resultado de, no minimo, duas amostragens realizadas no local de
aplicacéo da vinhaga durante a safra anterior a apresentacao do plano de aplicagéo.

§ 2° A amostragem devera ser realizada conforme os procedimentos do GUIA NACIONAL DE COLETA
E PRESERVACAO DE AMOSTRAS para agua, sedimento, comunidade aquética e efluentes liquidos.

Art. 7° O monitoramento de &guas superficiais, a montante e a jusante da area de aplicacdo da vinhaca,
abrangera os seguintes parametros:

| - pH - potencial hidrogeniénico;

Il - condutividade elétrica;

[l - temperatura,;

IV - DBO5,20;

V - DQO;

VI - oxigénio dissolvido;

VIl - sélidos dissolvidos totais,

VIII - s6lidos em suspenséo;

IX - nitrogénio amoniacal total;

X - fésforo total;

XI - potassio total;

XIl - Célcio;

X1l - Magnésio;

XIV - detergentes; e

XV - 6leos e graxas.

Paragrafo Unico. A caracterizagao das aguas superficiais deverd ser resultado de, no minimo, duas
amostragens anuais, durante a safra anterior a apresentacéo do plano de aplicacéo e a coleta das
amostragens devera ser realizada conforme os procedimentos do GUIA NACIONAL DE COLETA E

PRESERVACAO DE AMOSTRAS para agua, sedimento, comunidade aquatica e efluentes liquidos.

Art. 8° Para a caracterizagdo da qualidade do solo nas areas de aplicacdo da vinhaca as amostras
deverdo ser analisadas quanto aso seguintes elementos:

| - Antimonio;

Il - Arsénio;
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Il - Bério;

IV - Cadmio;
V - Chumbo;
VI - Cobalto;
VIl - Cobre;
VIII - Cromo;
IX - Mercurio;
X - Molibdénio;
XI - Niquel;
XIl - Selénio;
Xl - Zinco;

X1V - Varredura de VOC; e
XV - Varredura de SVOC.

Paragrafo Gnico. O procedimento para realizagdo da coleta de amostragem de solo devera obedecer a
seguinte rotina:

| - Subdividir a area total de fertirrigacdo em 10 (dez) parcelas homogéneas de até 100 (cem) hectares
cada, considerando o tipo do solo, o histérico de aplicacédo de vinhaca e a posicdo no relevo.

Il - Em cada parcela homogénea, selecionar, aleatoriamente, 03 (trés) subparcelas, com
aproximadamente 01 (um) hectare cada.

[ll - Em cada subparcela de 01 (um) hectare, coletar 10 subamostras, aleatoriamente, no sentido
horizontal, na profundidade entre 0,0 (zero) e 0,20 m, que serdo utilizadas para compor uma amostra.

IV - Desta forma, em cada parcela homogénea seréo produzidas 03 (trés) amostras de solo, totalizando
30 (trinta) amostras.

Art. 9° Para a caracterizacao da fertilidade quimica do solo nas areas de aplicacdo da vinhaca as
amostras compostas deverao ser analisadas quanto aso seguintes elementos:

| - Aluminio trocavel (mmolc dm-3);
Il - Célcio (mmolc dm-3);

[l - Magnésio (mmolc dm-3);

IV - Sédio (mmolc dm-3);

V - Sulfato (mg dm-3);

VI - Acidez potencial (mmolc dm-3);
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VII - Potassio (mmolc dm-3);

VIII - Matéria organica (g dm-3);

IX - CTC - capacidade de troca catibnica (mmolc dm-3); pH; e
X - V% - saturacdo de bases.

§ 1° O procedimento para realizacdo da coleta de amostragem para a caracterizacdo da fertilidade
guimica do solo devera obedecer a seguinte rotina:

| - Subdividir as areas de aplicacao de vinhaca em parcelas homogéneas quanto a classificagdo do solo
e posicao no relevo, de, no maximo 100 (cem) hectares cada.

Il - Sera utilizada uma amostra composta, constituida de quatro sub amostras, coletadas em parcela
homogénea de, no maximo, 100 (cem) hectares.

lIl - As sub amostras deverdo ser coletadas na profundidade de 0 (zero) a 0,80m (oitenta centimetros),
uma no centro de um circulo com raio de 10 metros e as outras trés ao longo do perimetro, distanciadas
cerca de 120 graus uma da outra, com indica¢éo das coordenadas georreferenciadas para cada
amostragem;

IV - ApGs a coleta de todas as amostras simples da parcela, elas deverédo ser misturadas para produzir
01 (uma) amostra composta, que devera ser encaminhada para analise de fertilidade;

V - Os pontos centrais georreferenciados deveréo ser representados em mapa.

§ 2° A identificacdo atribuida a cada parcela (P1, P2, etc.) devera ser idéntica em todos os planos anuais
de aplicacao de vinhaca, para acompanhamento do histérico de aplicacao.

Art. 10. As doses de aplicacdo da vinhaca ao solo deverdo ser calculadas em funcéo da necessidade
nutricional da cultura e da recuperacéo da fertilidade do solo em relagcdo as concentracdes do nutriente
potassio (K) determinadas nas andlises de solo.

Paréagrafo Unico. A vinhaga a ser aplicada na lavoura, pura, concentrada ou diluida em agua residuarias,
sera analisada semanalmente com vistas a determinagéo do seu teor de 6xido de potassio (K20)
expresso em Kg/m3, indice que sera servird para apuracédo da dosagem de aplicagdo na cultura de cana-
de-aclcar mediante utilizacdo da equacao m3 de vinhaca/ha = [(0,05 x CTC - ks) x 3744 + 185]/kvi, onde:

-0,05=5%daCTC

Il - CTC = Capacidade de Troca Catibnica, expressa em cmolc/dm3, dada pela andlise de fertilidade do
solo realizada por laboratério de analise de solo e utilizando metodologia de analise do solo do Instituto
Agrondmico - IAC, devidamente assinado por responsavel técnico.

Il - ks = concentracd@o de potassio no solo, expresso em cmolc/dm3, a profundidade de 0 a 0,80 metros,
dada pela andlise de fertilidade do solo realizada por laboratério de anélise de solo utilizando
metodologia de analise de solo do Instituto Agrondmico - IAC, devidamente assinado por responsavel
técnico.

IV - 3744 = constante para transformar os resultados da analise de fertilidade, expressos em cmolc/dm3
ou meq/100cm3, para kg de potassio em um volume de 01 (um) hectare por 0,80 metros de
profundidade.
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V - 185 = massa, em kg, de K20 extraido pela cultura por hectare, por corte.

VI - kvi = concentracao de potassio na vinhacga, expressa em kg de K20/m3, apresentada em boletim de
resultado analitico, assinado por responsavel técnico, resultante da média anual obtida nas analises
semanais ou da média obtida nas analises semestrais.

Art. 11. As metodologias de andlises para os parametros assinalados nesta Resolucdo sdo aquelas
contidas em normas e/ou procedimentos consagrados para tal, nas suas versdes vigentes, observando-
se especialmente o que consta das seguintes normas técnicas:

| - ABNT. NBR 15847: Amostragem de agua subterranea em pocos de monitoramento - métodos de
purga. Rio de Janeiro, 2010.

Il - ABNT. NBR 15495-1: Pocos de monitoramento de aguas subterraneas em aquiferos granulares -
Parte 1: projeto e construcdo. Rio de Janeiro, 2007.

Il - ABNT. NBR 15495-2: Pocos de monitoramento de 4guas subterrdneas em aquiferos granulares -
Parte 2: desenvolvimento. Rio de Janeiro, 2008.

Paragrafo Unico. Serdo considerados como limites maximos, os pardmetros de qualidade, de emissédo e
de lancamentos definidos na legislacdo ambiental, assim também consideradas Normas Brasileiras
Regulamentadoras - NBR's, admitindo-se o estabelecimento de condigfes mais restritivas se a andlise
técnica, devidamente fundamentada, assim o recomendar.

Art. 12. O IMASUL podera, em acao de fiscalizagdo exercida a qualquer tempo, promover estudos para a
avaliacdo da qualidade do solo, das aguas superficiais e das aguas subterraneas confrontando-os com
0s parametros apontados no Plano de Aplicacéo de Vinhaca.

Paragrafo Unico. Ocorrendo discrepancias na qualidade do solo, das aguas superficiais ou subterraneas,
deverda ser suspensa a aplicacdo de vinhaca e de 4guas residudarias ou sua mistura, cabendo ao
IMASUL, adotar as providéncias cabiveis.

Art. 13. As acBes ou omissdes que importem na inobservancia dos preceitos estabelecidos nesta
Resolucao serdo consideradas infragdes administrativas ambientais cuja apuragdo se dara conforme o
rito estabelecido nos artigos n° 70 a 76 da Lei n°® 9.605 , de 12 de fevereiro de 1998 impondo-se as
penalidades cominadas no Decreto Estadual n° 4.625, de 07 de junho de 1988 ou do Decreto n°® 6.514 ,
de 22 de junho de 2008, prevalecendo o enquadramento mais especifico.

Campo Grande, de 02 de setembro de 2015.

JAIME ELIAS VERRUCK

SECRETARIO DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO
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