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RESUMO: Ha 30 anos, a vinhaga era comumente langada em cursos de dgua. A partir de 1978, passou a
ser reciclada para adubagdo dos campos. Gradualmente, reduziram-se as doses por unidade de area, bem como,
introduziram-se novas tecnologias para incrementar a area de fertirrigacao e, assim, conseguir eliminar possiveis
riscos de contaminagdo das dguas subterraneas. Em 2005, a CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental) elaborou e publicou a Norma técnica P4.231 que dispde sobre critérios e procedimentos para aplicagdo
no solo do residuo em questdo. A norma discorre sobre inumeros aspectos no processo de utilizagdo da vinhaca,
desde o armazenamento, passando pelo transporte e enfatizando o modo de aplicagao.
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MANIPULATION OF STILLAGE USE IN THE AGRICULTURAL GROUND
ACCORDING THE TECHNIQUE NORM P4.231

SUMMARY: 30 years ago the stillage was ordinarily released in water currents. From 1978 up to now, it
has been to be recycled for field’s adubation. Gradually, the doses for unity of area were reduced, as has been
introduced new technologies to increment the fertirrigation and, so, to eliminate possible risks of underground
waters contamination. In 2005, CETESB (Technology of Ambiental Sanitation Company) elaborated and published
a Technique Norm P4.231 that dispose about criterions and procedure application in the ground of the residue
in question. The Norm explain many points in the process of stillage utilization, since the stockpile, passing by
transport and emphasizing the application way.
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INTRODUCAO

A produgdo do etanol brasileiro saltou, nos ultimos 30 anos, de 4 milhdes de m* para
18 milhdes m*. O aumento da frota nacional de carros flex e o grande interesse do mundo em
encontrar uma fonte alternativa, limpa e renovavel para o petroleo contribuem, atualmente, para
a expansao do setor.

Considerando as caracteristicas necessarias para a produ¢ao da cana-de-agucar, o Brasil
se torna um pais privilegiado pela sua extensao territorial e pelo clima que se enquadram nas
exigéncias da cultura.

A vinhaca ¢ um liquido residual, também conhecido, regionalmente, por restilo e
vinhoto. E um produto resultante da destilagdo do mosto fermentado oriundo do caldo da cana-
de-agtcar ou do melago, mais conhecido por seu alto poder poluente no meio ambiente do que
por seu potencial agronomico como fertilizante; potencial este largamente utilizado, porém,
demasiadamente criticado.

Caracteriza-se como um residuo industrial de altos indices de demanda quimica de
oxigénio (DQO), ou seja, de dificil degradacao no meio ambiente; o que o torna uma importante
fonte de contaminacdo de aguas superficiais e sub-superficiais, se utilizado de maneira
discriminada e irracional.

Apresenta, na sua constituicdo elementar, principalmente, como constituintes minerais
o potassio (K), o calcio (Ca) e o magnésio (Mg), além de elevada concentracdo de matéria
organica, basicamente sob a forma de acidos organicos. Isto explica o potencial agronomico ja
citado, pois a cultura da cana-de-actcar exige pesadas adubacdes potassicas. No Brasil, para
a cultura da cana-de-acucar no estdgio de cana-planta, se utilizam, em média, cerca de 120
kg.ha' de K,O e para cana-soca, 130 kg.ha' (CTC, 1988). Ainda, com o elevado crescimento
da cultura em areas degradadas, o aumento do teor de matéria organica, nestes solos, pode ser
um fator determinante para uma boa produtividade.

Dos efluentes liquidos da industria sucroalcooleira, a vinhaga é a que possui maior carga
poluidora, apresentando demanda bioquimica de oxigénio (DBO), variando de 20.000 a 35.000
mg.L!. A quantidade despejada pelas destilarias pode variar de 10 a 18 litros de vinhaga por
litro de alcool produzido, dependendo das condigdes tecnoldgicas da destilaria. A temperatura
da vinhacga que sai dos aparelhos de destilagdo ¢ de 85 a 90 °C (ROSSETTO, 1987).

1 P4.231 - UMA NOVA TECNICA ATENDENDO NOVAS PERSPECTIVAS

A CETESB, a Secretaria do Meio Ambiente e o setor produtivo desenvolveram a
norma técnica para o bom uso da vinhaca. A norma vigora no estado de Sao Paulo, mas o
presente aplica-se a todos os locais produtores, considerando suas particularidades. Em 2005,

a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental regulamentou a Norma técnica P4.231
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— Vinhaga — Critérios e Procedimentos para Aplica¢do no Solo Agricola. Esta norma apresenta
meios especificos para o armazenamento, transporte e aplicacdo da vinhaga, levando em
consideracdo as caracteristicas fisico-quimicas da vinhaca e do solo; ou seja, uma forma segura
de aplicacdo da vinhaga definindo os locais permitidos, as doses, o revestimento dos canais
mestres e depdsitos, entre outros. Para isto, consideraram-se os resultados de anos de estudos
na busca de processos seguros em relagdo aos varios aspectos de protecdo ambiental.

Além da preocupagdo ambiental e social, a norma também contempla a utilizacdo de
forma eficiente e econdmica da vinhaga, proporcionando ndo mais um 6nus e, sim, um bdnus

na producdo final.

2 O ESTABELECIMENTO DE PARAMETROS

Para o satisfatorio programa de fertirrigacdo dos canaviais, a Norma discorre sobre trés
principais pontos, sdo eles:

- Localizagdo: onde dispde sobre caracteristicas desejaveis das areas a serem
fertirrigadas. Para isto, estas areas ndo devem estar contidas nas Areas de Preservagao Permanente
(APPs), nas areas de Reserva Florestal Legal (RFL) e nas Areas de Protegio Ambiental (APAs)
e devem estar afastadas 15 m da area de dominio de ferrovias e rodovias federais e estaduais,
bem como distanciadas 1000 m de perimetros urbanos. Para 4reas proximas a APPs, dispor de
terracos de seguranca, bem como para areas com declividades acima de 15%, que, também,
deverao ser escarificadas para melhor absor¢ao do residuo.

- Armazenamento, transporte e aplica¢do: delibera que se deve cessar a utilizagao
de areas de sacrificio para o descarte da vinhaga. Define, também, caracteristicas dos tanques
de armazenamento do subproduto, que devem ser impermeabilizados com geomembrana
impermeabilizante, manta PEAD (Polietileno de alta densidade), revestimento com argamassa
ou outra técnica equivalente de igual ou superior resisténcia; ao lado dos tanques, devem ser
instalados quatro pocos de monitoramento de possiveis vazamentos, um a montante e trés a
jusante; a agua destes pocos deve ser analisada semestralmente para os pardmetros desta mesma
norma. Os pocos de monitoramento s6 podem ser excluidos em caso de utilizagdo de drenos de
testemunha. Por fim, a Norma técnica, também, elucida as condigdes dos canais de transporte e
distribuicdo da vinhaga, que devem ser impermeabilizados da mesma forma que os tanques de
armazenamento e devem ser limpos, aplicando o residuo da limpeza no solo de forma equivalente
a vinhaca. Os custos de impermeabilizacdo sdo altos, porém necessarios, podendo chegar a R$
60,000.00 um reservatério de 3.000 m*. O prazo maximo para a impermeabilizagdo dos tanques
e canais, de acordo com a Portaria CTSA n° 1, ¢ de seis e dez anos respectivamente.

- Plano de aplicagdo: anualmente, a unidade produtora do etanol deve entregar a
CETESB um plano de manejo da aplicacdo da vinhaga no solo, para fins de acompanhamento

e fiscalizacdo. Este plano deve ser elaborado e assinado por um profissional registrado no
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Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CREA), e deve ser entregue até a
data de dois de abril de cada ano. Em caso de alteragdes no plano de aplicagdo, as mesmas devem
ser apresentadas a CETESB apds a data limite. Em casos onde ocorram contaminagdes dos
lengdis subterraneos, a utilizagao da vinhaga deve ser suspensa, e a CETESB devera comunicar
a Coordenadoria de Defesa Agropecuaria, da Secretaria de Agricultura e Abastecimento, sobre

o ocorrido.

O Plano de aplicagdo de vinhaga no solo deve ser constituido de um memorial descritivo
da pratica de aplicacdo pretendida, acompanhado de uma planta na escala de igual ou superior
a 1:20.000, e, em anexo, as taxas indicativas de dosagem a serem realizadas, em m’ha’,
destacadas em cores, com intervalos de aplicagdo a cada 150 m*.ha™'.

A planilha e planta complementares deverdo, no minimo, indicar: dados de geologia e
hidrogeologia local, forma e dosagem de aplicagdo de vinhaga, a localizagdo dos tanques de
armazenamento € dos canais mestres ou primarios de uso permanente de distribui¢do, as areas
de interesse ambiental, a localizagdo dos cursos d’agua, resultados analiticos dos solos e os
pogos utilizados para abastecimento.

A norma também caracteriza a vinhaga e o solo a serem utilizados na fertirrigagcao, bem
como a dosagem do mesmo processo.

- Caracterizacdo da vinhaca e dosagem: a vinhaca a ser aplicada no solo sera caracterizada
por, no minimo, duas amostragens feitas no local de geracao do residuo no ano anterior
da apresentacdo do plano de manejo. As andlises de tais amostragens devem conter os
seguintes parametros: pH, Residuo nao filtravel total, Dureza, Condutividade elétrica,
Nitrogénio Kjeldhal total, S6dio (Na), Calcio (Ca), Potéssio (K), Magnésio (Mg),
Sulfato, Zinco, Fosfato total, Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e Demanda
quimica de oxigénio (DQO); além da determinagdo semanal do teor de K, O na vinhaga
para determinagdo da dosagem a ser aplicada.

O célculo da dosagem deve elevar a fertilidade do solo que receberd o produto, bem
como considerar entre 0 a 0,8 m de camada alvo; deve, também, levar em consideracao a
profundidade e a atual fertilidade do solo, visualizada através de analise quimica do mesmo.

Nesta andlise, a aplicacdo de vinhaga so € justificavel quando a saturagdo de K* ndo
exceder 5% da Capacidade de Troca Cationica (CTC). Esta dosagem deve levar em consideracao,
também, a capacidade de extragdo de K O pela cultura da cana-de-agucar, que, como via de
regra, admite o valor de 185 kg de K, O por hectare por corte. Desta forma, a dosagem a aplicar

deve ser estimada através da seguinte equacao:

v= _[0,05x CTC-K_)x 3744 + 185]

vinhaga

Onde: V = volume, em m® de vinhaga a ser aplicado por hectare;

CTC = Capacidade de troca cationica, em cmol .dm™;
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K ., = Concentragdo de potassio no solo, em cmol .dm™ a profundidade de 0,8 m
obtida através de analise quimica do solo;
3744 = Fator de corregdo de unidades;
185 = Massa de K,O extraida do solo pela cultura da cana-de-agtcar em 1 hectare
por corte;
vinhaga — CONCENEragao de K* na vinhaga, expressa em K O.m*?, obtida através da
analise analitica da vinhaca.

- Caracterizacdo do solo: todas as propriedades que estiverem relacionadas no plano de
aplicacdo da vinhaca deverdo ter seus solos caracterizados para avaliar a fertilidade
do solo. Esta descri¢do ¢ realizada a partir de uma amostragem do solo agricola,
utilizando uma amostra composta, constituida de quatro sub-amostras, coletadas
em regides homogéneas de no maximo 100 hectares. As sub-amostras deverdo estar
georeferenciadas com suas coordenadas, sendo coletadas, uma no centro de um
circulo com raio de dez metros e as outras trés sub-amostras, ao longo do perimetros,
distanciadas cerca de 120 graus uma da outra.

A amostragem de solo deve ser realizada ndo somente com a finalidade de levantamento,
mas também como monitoramento. Os pontos amostrados georeferenciados deverdo ter suas
amostras repetidas anualmente, para fim de averiguacdo da percolagdo dos ions no perfil do
solo.

As amostras deverdo ser coletadas até¢ a profundidade de 0,80 metros. Apods
homogeneizagdo, retirar uma amostra de 500 gramas, que devera ser encaminhada para analise
de solo em laboratorio integrado ao Instituto Agrondmico — IAC.

O laboratério devera avaliar, no solo das amostras compostas, 0s seguintes parametros:
Aluminio trocavel (Al), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Sédio (Na), Sulfato (SO,), Hidrogénio
dissociavel (H), Potéssio (K), Matéria organica (MO), CTC, Potencial hidrogeniénico (pH) e
Saturacdo de bases (V%), além dos metais pesados: Cadmio (Cd), Zinco (Zn), Niquel (Ni),
Chumbo (Pb), Cobre (Cu) e Condutividade elétrica.

CONCLUSAO

No Brasil, devido a grande expansao do setor sucroalcooleiro nos tltimos anos, tem-se
uma preocupacao crescente, a destinacao dos residuos provenientes do processo de fabricacao
do etanol. A CETESB, juntamente com a secretaria Ambiental do estado de Sdo Paulo e como os
representantes do setor, visando a protecao ambiental criou a norma Técnica P4.231 — Vinhaga
— Critérios e Procedimentos para Aplicacdo no Solo Agricola. A histéria de que a atividade
sucroalcooleira ¢ responsavel pela contaminacdo de rios e lagos por causa da vinhaca ja fazem
parte do passado. O aproveitamento desse residuo industrial nas lavouras, sem causar danos

ambientais, ¢ a regra predominante no setor sucroalcooleiro. Esta norma, entre outras medidas,
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surgiu para padronizar a utilizacdo da vinhaca, e estabelece a apresenta¢do de um plano para a
aplica¢do, definindo critérios desde o seu armazenamento e transporte até o correto manejo da
aplicacdo nos solos agricolas, de forma racional, economicamente viavel e respeitando o meio

ambiente.
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