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Workshop

Principais guestodes:
1) Quais sao as quantidades e tipos de vinhaca gerada?
2) Qual é o seu destino presente e 0s produtos gerados?

3) Quais sao os principais inconvenientes do atual destino e as limitagoes
tecnologicas?

4) Existem oportunidades para solucdes que permitam atingir os trés
objetivos estrategicos (novos produtos, mais empregos, reduzir as
emissoes de gases de efeito estufa)?

5) Existe uma tabela de tempo para mudancas? O que é cenario para 0s
proximos 10 ou 20 anos?

Ha trés metas estratégicas que devem ser alcancados: a) criar novos
produtos com alto valor agregado; b) Aumentar o nUmero de empregos
formais; ¢) contribuir para reduzir gases de efeito estufa (GEE).
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Vinhaca

Definicao
* Vinhaca: liquido derivado da destilacao do vinho, que é resultante da
fermentacéo do caldo da cana de acucar ou melaco. (NT.Cetesb P4.231/2006):

* Vinhaca: efluente liquido da destilacdo de uma solucao alcodlica denominada
vinho, obtida no processo de fermentacao do caldo de cana-de-agUcar, do
melagco ou da mistura dos dois. (NT.COPAM 164/2011)

Conhecida conforme a regiao como:
* vinhaga, vinhoto, restilo, garapao..

Residuo Solido Classe II-A, Nao Perigoso e Nao Inerte (ABNT
10.004): pelo fato de nao ter tratamento convencional que possibilite o




Vinhaca: Potencial Poluidor

Residuo com alto potencial poluidor

e Alto teor de matéria organlca impossibilitando o tratamento e
lancamento em corpos de agua

e Altas concentragoes de sais (potassio, nitrogénio e outros) que
podem ser lixiviados e contaminar as aguas subterraneas

e Cheiro objetavel no armazenamento e disposicao no solo (matéria
organica e enxofre, formando mercaptanas)

e O potencial poluidor da vinhaca der uma Usina média (500 m3
alcool/dia) equivale a poluicao de uma cidade com 1.700.000
habitantes.

Solucéao: Uso na Fertirrigacao da Lavoura de Cana
e Substituicao de parte da adubacao quimica (potassio e nitrogénio)
e Ganhos agronomicos (solo e lavoura)
e Reciclagem parcial de recursos naturais (N,K e micronutrientes)




Vinhaca: Origem Organica

Tratamento fermento: Matéria-prima:
acida sulfarico caldo, méis, melaco,
xarop, agua

Produtos auxiliares:

desinfectantes,
nutrientes, anti-
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Vinhaca: Origem
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Vinhaca: Caracterizacao Fisico-Ouimica

Tabela 39 —Caracterizacéo da vinhaca

Parametros CTC CETESB, 1982 Composicao Final
1995 2008 Caldo Mista Meédia Faixa
pH 4,15 4,8 3,7-4,6 44-46 4,3 3,5-49
Temperatura (°C) 89 80 - 100 80 - 100 90 65 - 110,5
DBO; (mg/L 0?) 16.950 11.331 6.000 - 16.500 19.800 14.833 5.879-75.330
DQO (mg/L O,) 28.450 31.505 15.000 - 33.000 45.000 23.801 9.200- 97.400
DQO/DBO, 1,7 2,8 2,5-2,0 2,1 1,6 16-2,8
ST (mg/L) 22.386,9 29.596 23.700 52.700 32.132 | 10.780-56.780
SVT (mg/L) 15.504,5 21.905,4 20.000 40.000 24.352 628 — 45.225
SFT (mg/L) 6.873,9 7.845,5 3.700 12.700 7.780 1.509 - 45.630
Nitrogénio (mg/L N) 357 353 150 - 700 480 - 710 433 81-1.215
Fosforo (mg/L P) 60,41 32,0 2,1-44,1 1,89-42 34 2,1-188
Potassio (mg/L K) 2.035 2.667 991-1.735 2.759 2.206 814 -7.612
Calcio (mg/L Ca) 286,2 479,5 72,2 - 854,7 738,2-2.536,4 832 39,4-1.451,2
MagnésiO(mg/L Mg) 135,4 321 120 - 294 348 - 420 262 97-1.112,9
TppSulfato (mg/L S) 1.538 861 300 380 1.850 - 1.865cfdd Qe 92 - 3.364

.




Vinhaca: Caracterizacao meédia

Caracterizacao media da vinhaca

 PH 4
« Temperatura (s/ recuperacao de calor) 90°C
 Vazao de vinhaca 12 L/L etanol
 DBOq 14.833 mg/L
« DQO 23.801 mg/L
* Relagao DBO/DQO ~60 %
e Solidos Totais 3,2 %
» Potassio 2,2 kg.K/m?3
« Cargaorganica 285 g DQO/L etanol

Fontes: Elia Neto et all “Manual da Conservagio e Reuiso de Agua na Agroindustria Sucroenergética, 2009




Vinhaca: Historico da Fertirrigacao

= Evolucao do manuseio da vinhacga:
= Solucéo: Uso racional para a fertirrigacédo da lavoura de cana

Futuro (adubo, energia e
agua)




Vinhaca: Aplicacao Tecnificada

Tecnologias: Alto custo na aplicacéo e no transporte

(equipamentos e distancias)

7 R 0 W 5 A 1

Consequéncias: Aplicacao restrita area mais proxima da
usina

Impacto: desperdicio e saturacdo do solo

Canais - impermeabilizacoes
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Vinhaca: Distancia EconOmica

=== \/inhaga in natura

= Adubo mineral

Dose de Vinhaga: 150 I:g.KZO/ha +164 Kg/ha de uréia
Concentracéo de k,0: g kg/m?de vinhaca
Aplicacdo: Rodotrem (60m ) com Roldo

Adubo Mineral: 500 ngha 20-05- 20 (soqueira)

O

Centro de Tecnologial
Canavieira

e do.da Distancia Ecor omica da Aplicacdo Agricola da Vinhag;
11 Evaporacdo. CTC — Centro de Tecnologia Canavieira, Piracicaba, 2008




Vinhaca: Normas Técnicas de Aplicacao

= Diminuicao dos riscos da Fertirrigacao
» Uso racional com dosagens menores
 NT Cetesb P4.231/2006 (SP) e
« DN COPAM n° 164 de 03/2011
* Impermeabilizacao (tanque e canais);

 Monitoramento; plano anual de aplicacao; analise de solo e da
vinhaca; distanciamentos, ...




Vinhaca: Normas técnicas - Impermeabilizacao -
Canais

Os canais mestres ou primarios de uso permanente para
distribuicao de vinhaca durante o periodo da safra deverao
ser Impermeabilizados com geomembrana
Impermeabilizante ou outra técnica de igual ou superior
efeito (k<10° cm/s).




Deliberacao Normativa COPAM n° 164 de 03/2011

Dosagem da Aplicacédo de Vinhaca no Solo Agricola

D =[(CTCpotencial x 94) + 185] / TK

onde:
D = Dose de vinhaca (m3/ha)
CTCpotencial = Capacidade de Troca Cationica, obtida pela analise do solo;
potencial do solo a pH 7 (cmolc/dm3);
94 = fator obtido considerando 5 % da CTCpotencial e uma profundidade de solo de
40 cm;
185 = capacidade de extracdo da cana-de-acucar (K,O, em kg/ha),obtido
considerando uma produtividade média do corte de uma soca (cerca de 80 t/ha) e
uma extragcao média de K,O de 2,33 kg/t cana;.
TK = Teor de K,O da vinhaca (kg/m3)

observando-se:

- solos de CTCpotencial >15 cmolc/dms3, D max = 700 kg/ha de K,O.

- A concentracdo maxima de potassio no solo ndo podera exceder a 6% da
CTCpotencial; atingindo-se este limite, a aplicacdo ficara restrita a reposicao de 185 kg
K20/ha;

- - Fica restrita a reposicao de 185 kg K,O/ha via aplicacéo de vinhagasem,solos que

=
SR ——
.

apresentafem_ieores de potassio (K) trocavet superiores-a 150 e 200 r%% e _—

&ejpectlvament& para.cana.soca.e-cana planta.




Vinhaca: NT CETESB P4.231-Dosagem de KgO

Critérios e Procedimentos para Aplicacado no Solo Agricola

m3 de vinhaca/ha =[(0,05 x CTC - ks) x 3744 + 185] / kvi

onde:
0,05=5%da CTC
CTC = Capacidade de Troca Catidnica, expressa em cmolc/dm3 a pH 7,0, dada
pela analise de fertilidade do solo.
ks = Concentracao de potassio no solo, expresso em cmolc/dms, a
profundidade de 0,80 metros, dada pela analise de fertilidade do solo.
3744 = Constante para transformar os resultados da analise de fertilidade para
kg de potassio em um volume de um hectare por 0,80 metros de profundidade.
185 = kg de K,0O extraido pela cultura por ha, por corte.
kvi = Concentracao de potassio na vinhaca, expressa em kg de K,O/ ms3.




Vinhaca: Balanco de Potassio

v' Balanco de Potassio na Cana
Independentemente do tipo de mosto (caldo, melaco ou misto),
destilaria autobnoma ou anexa (desde gque seja processado todo o

mel e melaco), espera-se:
—de 1 a 1,6 kg K,O/t.cana (média de 1,32 kg K,O/t.cana)

Assim pode-se estimar as possibilidades de fertirrigacdo com os dado
de moagem total de cana.

v Exemplo (no caso de reposicao média do potassio)

1 ha 85 t 112,2 kg
—  ——
de cana de cana Taxa de K,O
1,32 kg
K,Olt
60 % sem considerar 0,606 ha
perdas ou saturagéo da . < .
CTC ou areas coberturas Fertlrrlgado SUGTHEE e
kg.K,O/ha

v" Uma excelente fonte de substituicdo do Cloreto de Potassio (importado)

" Obs: com a palha no campo a dosagem de vinhaca pode ser reduzida mais ainda aumentando a reciclagem
dos nutrientes _
— = 'I_"\i
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Vinhaca: Impactos da Fertirrigacao

Impactos negativos:

» Poluicdo das aguas superficiais por acidentes (acidentes com barragens e
transporte)

» Risco de contaminacao das aguas subterraneas (armazenamento)
» Odores objetaveis

» Proliferacao de insetos

» Saturacao do solo (desperdicio de potassio)

Impactos positivos:
» Controle imediato da poluicdo hidrica
* Reducéao de uso de fertilizantes quimicos

» Melhoria da estruturacao do solo (incorporacédo de matéria organica — micro
fauna e flora — maior retencao de agua)

« Aumento da produtividade agricola (fertirrigacao e irrigacao de salvamento
das soqueiras com agua residuarias)

%—,//J |  wica
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Modelo Tecnolégico para o Maior Aproveitamento da Vinhaca

Sem prejuizo da fertirrigacao - Biodigestdo e Concentracao

(Produciao de: Adubo Concentrado, Energia Renovavel e Agua Limpa)

Vinhaca 123G

“vinhagas”

Pr-tratamento

(resfriamento
correcao de

pH, ...)

Vinhaca
Bruta

Vinhaca
Bruta

Geracéo de
g E.E. (moto
Biodigestao (
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Anaerobia R
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Biometano
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Tecnologias: Concentracao de vinhaca

Objetivo:

Promover a vinhaca como fonte de adubo e agua, visando a
seguranca ambiental do uso na fertirrigacao e maior
sustentabilidade ambiental do setor.

v' Beneficios econdmicos:
Otimizacao da aplicacéao (transporte e distribuicao) na lavoura.

v' Beneficios ambientais: eliminacao /diminuicdo dos impactos
ambientais referentes a:

Potencial de contaminacao do lencol freatico,
Proliferacao de vetores;

Odores objetaveis;

Reuso da agua da cana;

Maior reciclagem de nutrientes (K); e

_Maior seguranca na aplicacao (menores-velumes aplicade




Novas tecnologias, vinhaca concentrada

Tecnologias de concentracéo de vinhaca por
vaporacao (multiplo efeito)
“Falling film” (Dedini-Volgelbush),
Nevoa turbulenta descendente (Citrotec, TASTE, ..
Concentractes até 10 vezes (Brix de 20% ou mais

)
=3
Rl
-

Concéntrado_f- de vinhaga na
U. Santa Elisa (desativado)==="




Pre concentracao por membranas de OR

« CTC testou varios tipos de membranas
 Na India atecnologia € bem desenvolvida
» Potencial de concentragao de 2 a4 vezes — Brlx até 120

Figura 1 - Instalagdes de membranas de OR (ROCHEM — india) em destilaria da
Petropar no Paraguai, observando o permeado a direita.




Usina: Simbhaoli Sugars Ltd.
Ghaziabad, Uttar Pradesh

Tecnologias : '
- Biodigestdo de vinhaca vinhaca .
» Concentragdo de vinhaga por membranas de OR ~ ¥ . oldeira

» Concentracdo de 2 a 3 vezes

» Capacidade de 720 m3 de vinhaca por dia. (30
m3/h)

* Consumo de energia de 4,5 kW por m3 de vinhaca.

* CIP: 15 minutos por dia (circulando permeado) e 5
el
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a 6 horas por semana.
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Potencial do Biogas da Vinhaca

Estimativa conservadora (dados safra 2013/14):
1,1% do consumo Nacional de eletricidade

6,4% do consumo Nacional de gas natural

1. Considerou 80% de eficiéncia de conversao da matéria organica da
vinhaca

2. Apenas a vinhaca do etanol de 12. Geracao

Médio prazo estima-se um potencial cercade 2 a 3 vezes maior:

Avancos tecnoldgicos para a biodigestao e conversao do biogas
(bioeletricidade ou biometano)

Crescimento do setor
Vinhaca do etanol de 22. Geracdo (mais vinhaca na mesma area)
Outras biomassas (bagaco, palha, torta e efluentes)




Potencial de producéo de energia elétrica pela
biodigestao da vinhaca

Biogas
114 Nm?3 (60% CH,)
2060 MJ (572 kWh)

12 mS3 vinhaga/ m2 etano
285 kg DQO/ms3 etanol
178 kg DBOg/m? etanol

Vinhaca biodigerida/m? etanol
57 kg DQO/m? etanol
36 kg DBOg/m? etanol

Moto-gerador
Eficiéncia ~40%

_,g__,!‘!f"
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Bioeletricidade
828 MJ (230 kWh)

Auto-consumo (10%)
83 MJ
(23 kWh)

Energia
Elétrica
745 MJ
(207 kWh)
Equivalente
1,4*
residéncia/més

ulares permanentes
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Rotas Potenciais de Producao de Bioeletricidade e
Biometano da Biodigestao da Vinhaca

Producéo de Etanol B i 1.
e e A Rota 1 — Producao de bioeletricidade (motogerador)
Brasil 27.531.000 Biogas/ m? etanol » : .
Producao de Bioeletricidade
114 Nms (60% CH,) 5,7 TWh/ano (Brasil Fnergia do
40% eficiéncia ' biogas da
10% autoconsumo vinhaca:
EE lig. =745 MJ (207 kWh) 1,1% do
Consumo Elétrico (2013): consumo
516,3 TWh/ano (Brasil)* Nacional

Rota 2 — Producdo de biometano com a purificacdo do

biogas
12 mS3 vinhaca/ m® etanol
285 kg DQO/m3 etanol
178 kg DBO/m? etanol

Producédo de
biometano da

vinhaca:
6,4% do
consumo
Biometano/m3etanol Nacional
Tedrico: 68,4 Nm2 (100% CH,)
Perdas 5%

Biometano (98%) = 66,3 Nm3




Potencial Energético dos RS Canavieiros
(base 2013)

Potencial de Geracdo de Biogds dos Residuos Sélidos do
Setor Canavieiro

M Palha/palhico
M Bagaco

W Torta

B Vinhaga

Potencial de Geracdo de Bioeletricidade a partir do Biogas
dos Residuos Sélidos do Setor Canavieiro

Potencial de Geragdo de Biogas de RS =
83.251.776.375 N m3 biogas ano
(49.951.065.825 N m3 CH4 ano)

B Palha/palhico
M Bagaco

W Torta

M Vinhaca

Observando que o potencial energético do
bagaco ja é utilizado na cogeracédo (uso
préprio e bioletricidade).

Mesmo a palha ha outras op¢des como o
etanol 2G e a propria cogeracao

Fonte: ELIA NETO, A. Gestdo dos Residuos Sélidos na Agroindudstria Canavieira, in CNI, “Visao da industria Brasileira sobre a Gestdo de Residuos
Sdlidos”, Brasilia, DF, 2014.

Potencial de Geragdo de
Bioeletricidade da Biodigestdo de RS =
167,84 TWh ano




Biodigestao da Vinhaca

Planta de biodigestdo anaerdbia de vinhaca da  Inicio das instalagbes do biodigestor
Usina Sao Joao, Sao Jodo da Boa Vista (1986)  (lagoa coberta com lona) na Usina

- desativada. Ester, Cosmopolis, (desativado).

Biodigestor (UASB —
termofilico) instalado em
1995 na Usina Sao
_Martinho. (operando)

engenharia, licenciamento
- e investigacdes ambientais




Biodigestao da Vinhaca

B .
Y

L

o o i Biodigestor instalado em 2000
Unidade piloto de biodigestdo e na Destilaria Inexport, Cabo de
concentracdo da vinhaca da BPI testada na Santo Agostinho, PE.

Usina Sdo Francisco AB em 2008 e na (desativado)
Usina Santa Candida em 2010.

Biodigestores de RS

em Tamboara, PR.
(Geo Energética)



Biodigestao de Vinhaca - CETREL

Biodigestor Usina JB/CETREL
Recife 2012

60 m3/h vinhaca

Reator de 1000 m3

0,87 MW
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Biodigestao de vinhaca

Colméias no interior do
biodigestor Bacardi em
Porto Rico

« Biodigestores instalados também na planta da
Martini & Rossi em Pessione, Italia e na Destilaria
- m Nanjangud na Indla =t
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Biodigestor da planta piloto
instalada em Soderal,
Equador.
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echologias de Biodigestao de Vinhaca

Reator Anaérobio (UASB) 1
|




Biodigestao de Vinhaca — Conclusoes

Restricoes

Custo elevado, com a tecnologia atual.

» Em 2010. o custo de producdo de bioeletricidade da vinhaca foi estimado em R$ 200,00/MWh a R$ 350,00/MWh, ndo sendo
competitivo com o valor de mercado para contratos de meédio e longo prazo, que estavam na ordem de R$ 100,00 a R$
140,00/MWh (proximo leiléo os valores serdo maiores tendo em vista que o preco spot chegou a mais de R$800/MWh)). Em
Quando se alia aos beneficios da vinhacga concentrada, os custos do biogas e do biometano podem ser competitivos.

» Estudos mais recentes vem apontando um menor custo de producao de biogas (2016, contrato biodigestdo com a Raizen
base R$251,00/MWh)

* Necessidade de incentivos / desenvolvimento tecnoldgico para melhorar a atratividade como negécio.

Avancos techoldqicos:

Motores mais eficientes a biogas (>40% de rendimento) e
Tecnologias mais baratas como biodigestores em lagos cobertas com lona (?), podem viabilizar a tecnologia.

Inovagdes tecnoldgicas com o uso de membranas e evaporacao da vinhaca . Compondo-se com os RS (Geo
Energética)

Impactos Ambientais:

Maior sustentabilidade para o setor devido a producao de energia renovavel (inclusive créeditos de carbono pela
substituicdo de energia fossil de termoelétricas a gas ou mesmo de motores de combust&o)

Uso do biometano no setor pode praticamente zerar o uso de energia fossil melhorando mais ainda o balanco
de carbono

Biodigestdo € um passo em direcdo ao tratamento da vinhaca (remocéo de 80% da materia organica , pH
neutro, N disponivel )

A Biodigestao nao soluciona os aspecto da vinhaca quanto ao odor, volume de distribuicao e risco agua
terranea (porem casada com a concentragéo estes aspectos sao




Questao 1. Quais sao as guantidades e tipos de vinhaca
gerada?

Os tipos de vinhaca tradicionais de melaco, caldo e mista

A taxa de producéo da vinhaca estda em torno de 12 L/L de etanol, mas
deve-se perseguir a producao de vinhaca pura com alto teor alcoolico
na fermentacéo, diminuindo-se o seu volume no processo para
patamares proximos a 8 L/L de etano.

Novas vinhacas que veem surgindo: vinhaca do etanol de 2G, vinhaca
de producao de novos produtos canavieiros em desenvolvimento como
por exemplo o farnaseno, “vinhaca” do etanol de milho.

No minimo devem-se verificar os impactos destas novas “vinhacas” sob
0 ponto de vista de beneficios agronémicos, aspectos ambientais e
aspectos econdmicos, pois se estara produzindo mais “vinhaca” por
area.




Questao 2: Qual € o seu destino presente e os produtos gerados?

Substancialmente o destino final da vinhaca a fertilizac&o dos
canaviais, as tecnologias empregadas visam substancialmente
incrementar esta funcao.

Oproduto gerado é o fertilizante organico com alto teor de potassio,
substituindo em parte o adubo mineral, tendo em vista tratar de um
produto importado.

Outros produtos advindos do emprego de tecnologias na vinhaca sao a
bioeletricidade e o biometano, tanto para uso interno na usina como
externo disponibilizado em rede elétrica publica ou injetado na rede de
gas natural respectivamente.

O uso como ragcao é um pouco incipiente nao tendo ainda mostrado
uma tendéncia que justifigue o emprego de novas tecnologias para este
fim.




Questao 3. Quais sao os principais inconvenientes do
atual destino e as limitacOes tecnolodgicas?

Os principais inconvenientes do atual destino da vinhaca na
fertirrigacao é o seu alto custo de aplicacao, que limita o uso da vinhaca
“in natura® a um raio econémico da usina.

Tambéem a sistematizacéo da area de aplicacédo de vinhaca por
adutoras e canais ha um custo elevado, sendo economicamente
inviavel atingir-se todo o canavial para distribuicao deste adubo.

Apos a distancia econémica opta-se pela adubacao mineral, fazendo
com que a vinhaca seja aplicada em areas mais proximas da usina.

Assim se desencadeiam alguns aspectos ambientais como: saturacao
do solo com potenciais problemas de contaminac&o da agua
subterranea, odores objetaveis pela decomposicao da vinhaca, e
atracao de vetores, como a mosca do estabulo.

As tecnologias desenvolvidas e em desenvolvimento tem como fator
limitante o alto custo de implantacao e circunstancialmente a
necessidade de vapor excedente.




Questao 4. Existem oportunidades para solugcdes que permitam atingir os
trés objetivos estrategicos (novos produtos, mais empregos, reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa)?

Um novo conceito na usina e orgaos publicos na producao de novos
produtos a partir dos residuos industriais e agronémicos.

Anexo a usina deve-se implementar uma planta de transformacao dos
residuos organicos visando ter-se uma fabrica de adubo, energia e
agua, principais produtos do emprego da tecnologia de biodigestao e
concentracao da vinhaca.

Desta forma aumenta-se a sustentabilidade da producao canavieira do
Brasil, uma vez que estas tecnologias diminuirdo as emissoes de
GEEs, com menor consumo de diesel no transporte da vinhaca
concentrada e pela disponibilidade de energia elétrica verde e
biometano , substituido a equivalente geracao energeética fossil.

Em relacao a novos empregos tende a diminuir o numero de viagens de

caminh&o, mas certamente a producao e instalacao dos equipamentos

necessarios para atingir o parque sucroenergético do Brasil,

desencadearao empregos substanciais no setor eletro mecanico e de
_engenharia.




Questao 5: Existe uma tabela de tempo para mudancas? O que é cenario para
0s proximos 10 ou 20 anos?

O crescimento de unidades de concentracao de vinhaca nos ultimos 5
anos é notorio, existindo mais de uma dezena de unidades implantas
com a tecnologia de evaporadores de nevoa turbulenta descendente.

Para os proximos 10 e 20 anos especula-se que praticamente todas as
usinas terao parte da sua vinhaca concentrada (um nimero de mais de
uma centena de unidades de concentracao de vinhaca), uma vez que a
restricao energetica por vapor ja foi resolvida pelo uso dos vapores
alcoolicos da destilaria.

Além dos aspectos de viabilidade econémica, o ganho ambiental desta
pratica trara maior seguranca na aplicacéo da vinhaca, tendo ainda
como subproduto a recuperacao de parte da agua da propria cana.

A biodigestao, a tecnologia ainda nao deslanchou, muito embora se
vislumbre um caminho promissor ja iniciado com o Programa Paulista
de Bioenergia, e 0 novo contrato de bioeletricidade da Raizen.

Necessidade de uma politica firme de insercao desta nova fonte de
energia na matriz energetica brasileira, com pregos.que cubram 0S
custos (dificil.tracar-um-panorama otimista Nos proxi M S
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