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Destinagdo final da vinhaca
produzida por destilarias de alcool

GCenturion, R.E.B. (*); Moraes, V.A. (1);
Percebon, C.M. ('); Ruiz, R.T. (?);

RESUMO

Em fungéo da implantagéo do Plano
Nacional do Alcool, os volumes de vi-
nhaca gerados e os problemas de po-
luicho decorrentes estardo Se tornan-
do gigantescos (algo em torno de
12x10,7 bilhdes de litros de restilo por
safra, em 1985). E imperativo, portan-
to, estudar e definir as melhores op-
¢Oes técnicas e econfmicas para o tra-
tamento e disposicdo final deste resi-
duo. Nesta linha de raciocinio, discor-
re-se sobre a tecnologia usual de tra-
tamento e disposicao final da vinhaga,
apresentam-se as solugbes utilizadas
ne Brasil e uma idéia de custo de cin-
co das alternativas discutidas.

1. INTRODUCAOD

A mais preocupante dgua residudria,
proveniente de uma destilaria de 3l-
cool autdnoma ou anexa, é sem sombra
de divida, a vinhaga. Suas caracteris-
ticas de efluente 4cido, a elevada rela-
¢do vinhaga gerada: 4alcool produzido,
seu potente efeito poluidor se tornam
problemas significativos de tratamen-
to e disposicéo final. A crescente aten-
¢ao mundiai dada ao etanol como com-
bustivel liquido suplementar, produzido
a partir de cultivo agricola, significa
apreensdo adicional quanto ao destino
adequado dos efluentes oriundos do
processo. Para o caso de nosso pais,
onde a produgdo de alcool por safra,
disparou de meros 450000 m®, em
1973, quando da eclosdo da crise do
petréleo, para 2.800.000 m®, em 1980
com previsdo para se atingir, em
1985, 10,7 bilhdes de litros de 4lcool
por safra, o desafio é brutal conforme
se pode acompanhar pela Figura 1,

montada a partir de dados do 1AA-Pla-
nalsucar,

(] Trab_arho apresentade no Xt Congresso Bra-
sileiro de Engenharia Sanitaria e Ambien-
tal — Fortaleza.

(1) Engenhelros da Diretoria de Pesquisa, DPES,
Cotesb,

(2) Engenheiro Estagidric da Diretoria de Pes-
quisa, DPES, Catesh.

Figura 1 — Evolugéio da producéo de alcool por safra
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Em fungdo do exposto, este artigo
propbe apresentar, inicialmente, uma
caracterizagao qualitativa e quantitati-
va do vinhoto, tanto de caldo como de
melago e misto. Em seguida, comenta
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cada uma das técnicas de disposi¢ao
colocadas em pratica nas dltimas dé-
cadas e se fixa nas solugbes atual-
mente praticadas no Brasil.
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2. CARACTERISTICAS QUALITATIVAS
E QUANTITATIVAS DA VINHACA

As caracteristicas quimicas, fisicas
e fisico-quimicas da vinhaga "in natu-
ra", podem oscilar ao longo de um dia,
numa mesma usina, dependendo da ma-
téria-prima e das condicdes operacio-
nais, do mosto utilizado na fermenta-
cao e da operacdo de destilacdo. Estas
variagdes sdo ainda mais acentuadas,
quando se compara a composigao de vi-
nhagas procedentes de varias usinas e
destilarias, operando com o mesme ti-
po de matéria-prima. Além disso, a adi-
¢do a vinhaga de outras correntes de
aguas residudrias procedentes do pro-
cesso produtivo de alcool e aglcar, co-
mo por exemplo, a flegmacga, também
alteram significativamente as suas ca-
racteristicas qualitativas e quantitati-
vas,

Os primeiros estudos referentes a
composigio quimica da vinhaga prove-
niente da destilagée do fermentado de
mel final, foram realizados por Almei-
da('), em 1852, ficando evidenciado,
tratar-se de um liquido residuario con-
tendo, em media, mais de 93% de aqua.
Dos constituintes sodlidos, 74,85% sdo
de origem predominantemente organi-
ca. Tais substéncias, constituidas de
pequenas quantidades de agucares ndo
fermentdveis e quantidades relativa-
mente elevadas de dextrinas, melanoi-
dinas, resinas, gomas, amidos, acidos
orgdnicos e aminoacidos, entram, rapi-
damente, em decomposicao, quando a
vinhaca € armazenada durante algum
tempo.

A vinhaca, normalmente, se apresen-
ta com uma coloragdo gque varia do
_amarelo ambar ao pardo escuro e se
caracteriza por um conteudo de sélidos
elevado em sua maior parte orgénicos
e biodegradaveis, como ja se disse.
Além disso, tem uma alta temperatura
4 saida do processo de destilagio, alto
poder corrosivo evidenciado pelos bai-
xos valores de pH, valores elevadissi-
mos de DBO (demanda bioquimica de
oxigénio) e DOO (demanda quimica de
oxigénio), quantidades aprecidveis de
sais nutrientes [N, KJ, parcelas meno-
res de Fosforo (P) e outros elementos
que lhe conferem poder fertilizante.

Para melhor visualizacio das caracte-
risticas quali-guantitativas sa@o apresen-
tadas na Tabela 1, em sequéncia, &s

variagies dos valores, normalmente .

encontrados em literatura, dos parame-
tros fisico-quimicos de vinhagas proce-
dentes de mostos de melago, caldo e
misto,

Por outro lado, para cada litro de
alcool produzido, as quantidades de vi-
nhoto gerado, oscilam na faixa 95 a
18 litros. Realmente, uma simples
observacéo mostra a incrivel variagdo
na quantidade do efluente. Entretanto,
um trabalho mais constante e apurado,
mostra 12 litros de vinhaga por litro de
dlcool como sendo o valor mais co-

mum, inclusive para efeito de uso em
projetos.

Tabela 1 — Caracteristicas quali-quantitativas de vinhagas procedentes

de mostos de melago, caldo e misto

PARAMETRO MELAGO CALDO MISTO
PH 4,2 - 5,0 3,7 - 4,6 44 - 4.6
Temperatura (°C) 80 - 100 80 - 100 80 ~ 100
DBO (mg/t 0,) 25.000 6.000 - 16.500 19.200
DQO (mg/e 05) 65.000 15.00¢ - 33.000 45.000
galidos totais (mg/e) 81.500 23.700 52.700
g51idos volateis (mg/L) 60.0C0 20.000 40,000
solidos fixes (mg/é&) 21,500 3,700 12.700
Nitrogénio (mg/2 M) 450 - 1.610 150 - 700 480 - 710
Fasforo (mg/t P05} 100 - 290 10 - 210 5 - 200
Fotassio (mg/f K,0) 3,740 - 7.830 1.200 - 2,100 | 3.340 - 4.600
Cilcic (mg/i Cal) 450 - 5.180 130 - 1.540 | 1.330 - 4.57C
Magnesio {mg/l Mg0) 420 - 1,520 200 - 450 580 - 700
Sulfato (mg/t S04 7) 6.400 600 - 760 3.700 - 3.730
Carbono (zg/t C) 11.200 - 22.900| 5.700 - 13.400, 8.700 - 12.100
Relagio C/N 16 - 16,27 19,7 - 21,07 16,47~ 16,43
Matéria Organica (mg/1) 63.400 19.500 3.800C
Substancias redutoras {(mg/R) 9.500 7.900 8,300

Fontes Bibliograficas: (1), (2), (3), (4), (M), (8), (9, (10), (12), (17), (18),
(19, (20), (22}, (24}.

3. ALTERNATIVAS DE REAPROVEITA-
MENTO, TRATAMENTO E DISPOSI
CAO DA VINHACA

3.1 — Reciclagem

A reciclagem do vinhoto reduz, ob-
viamente, o volume do despejo a ser
tratado, podendo haver, por decanta-
cio intermediaria, a remogdo de uma
parte dos constituintes sdélidos orga-
nicos e inorganicos, diminuindo sua
carga poluidora. Ha autores, inclusive,
que citam a possibilidade de usar uma
parte do restila na lavagem da cana
a entrada do processo industrial (*!). A
vinha¢a pode, também, compor uma
parcela da dgua de diluicdo do melago,
durante um certo nimero de ciclos,
economizando-se nutrientes e vazéo de
efluentes. Existem até trabalhos espe-
cificos sobre esta alternativa, como
por exemplo, o citado por Barreto Fon-
tes (1980).

3.2 — Aplicagéo direta no solo

A pratica de disposicdo de vinhaca
no solo, fazendo esta o papel de dgua
de irrigagdo com fertilizante, foi pro-
posta inicialmente por Almeida et al.
(1950](t}. Sua utilizagdo produziria: a)
melhoria das propriedades fisicas e
guimicas do solo; b) elevagdo do seu
pH, neutralizando ou alcalinizando o
solo; ¢) aumento do poder de retencédo
de agua; d) aumento das caracteristi-
cas de retencgdo de sais minerais; e]
restauragao, conservacao ou aumento
da fertilidade (por inclusdo de matéria
organica); f) aumento da microflora;
g) producao de condigdes ideais para
cultivo de cana.

As taxas de aplicagdo, todavia, séo
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as mais disparatadas possiveis. Ha ci-
tacbes desde 12 m*ha—' (Bieske, 197%-
Australia) (2!) até 1.000 m*ha—' (Mon-
teiro, 1975-Brasil). A titulo de exempio,
faixas de variagdo que estio sendo
testadas em lavouras de cana-de-agu-
car, em experimentos que se desenvol-
vem, ja ha dois anos pela Cetesb, em
trés regides de solos diferentes do Es-
tado de Sdo Paulo, se situam entre 50
e 150 m®.ha—'.

Deve-se ressaltar que as particulari-
dades regionais sdo importantissimas,
ao se propor este tipo de aproveita-
mento, Desse modo, em solos com li-
mitagoes pedolégicas e topograficas, a
aplicagdo de vinhaca deverd ser feita
$0 apOs uma avaliacdo cuidadosa, su-
pervisionada por especialistas habilita-
dos. Mesmo porque, é considerado um
material desequilibrado em relacao aos
macronutrientes, com teor elevado de
potdssio, médio de nitrogénio e baixo
de tasforo.

Teoricamente, se a planta, a cada ci-
clo de produgio, retira do solo quanti-
dades aprecidveis de nutrientes, utili-
zando energia solar e agua para seu
desenvolvimento, nada mais natural
que se retorne a este os elementos re-
tirados pela cana, por exemplo, atra-
vés da vinhaca vista agora como fer-
tilizante. Para isto, é imperativo langar
mio de balangos materiais, tendo como
ponto de partida, analises de solo, va-
riedade de cana etc., para se saber
qual a vazéo a ser aplicada por unidade
de area.

Nunca é demals repetir que taxas
6timas de aplicagio sdo funcgbes do
tipo de solos e sua fertilidade, e da
origem do vinhoto conforme este pro-
venha de melago, de caldo, ou seja
misto. Taxas elevadas conduzem a efei-
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tos indesejaveis, citando-se: compro-
metimento da qualidade da cana para
producdo de acucar, poluicdo do lencol
freatico, salinizagao do solo etc.

3.2.1 — Meios de aplicacac da vinhaga
“in natura” na lavoura

O interesse em achar uma solugéo
para a utilizagdo econdmica do restilo,
tem aumentado por dois motivos prin-
cipais: o primeiro € o consideravel au-
mento de seu volume, devido a insta-
lacao de novas destilarias independen-
tes ou anexas a usinas de acucar e ¢
segundo € a proibicdo de seu lanca-
mento em corpos d'dgua receptores.
através de legislacado federal — Secre-
taria Especial do Meio Ambiente (Por-
tarias/GM /323, de 29-11-78 e 158, de
03-11-80}.

Evidentemente, 65 recursos necessa
rios para equipamentos e instalagoes
sao de grande monta e nac podem ser
ativados ou desativados com muita fa-
cilidade, soh pena de ser comprometi-
da a salude econdmica das empresas
envelvidas. Dessa maneira, o empreen-
dimento deve avangar de modo pro-
gressivo e seguro, merecendo orienta-
céo clara e objetiva.

Além do velho e anacrdnico sistema
de irrigagde por sulcos, os meios de
aplicaca@o de vinhaca "in natura”, deno-
minados unidades moveis motorizadas,
usualmente empregadas em nosso pais,
sao constituidos de sistemas de espar-
g:mento, formados por frota de cami-
nhoes-tanque de “queda-livre” ou acio-
nados por tomada de forga do cavaio.
Além desses tipos, também existem
os veiculos de distribuicdo de vinhaga
(VDV) que sdo largamente empregados
no derramamento da vinhagca com so-
tos cultivados com cana-de-acucar.

Qutra alternativa que esta sendo am-
plamente utilizada nas agreinddstriais
acucareiras e alcooleiras, para distri-
buigdo de vinhaga na lavoura, é o sis-
tema de asperséo por canh&eo hidrau-
lico.

A classificagdo adotada para os mé-
todos de distribuigdo de vinhaga no
solo, os esquemas auto-explicativos
dos sistemas moveis motorizados, bem
como suas vantagens e desvantagens,
estao sintetizadas em sequéncia.

3.3 — Congentracio e combustio

O vinhoto pode sofrer processo de
evaporacdo, com o objetivo de diminuir
seu volume inicial e facilitar seu ma-
nuseio, aproveitando-se sobras de
energia na destilaria ou usina. O res-
tilo concentrado vai, entdo, ter utiliza-
¢do como fertilizante, complemento de
racac animal, ou até ser incinerado, vi-
sando uma possivel recuperacio de
sais de potassio.

Assim € que existe um grande nu-
mero de trabalhos {21) como os de
Montanari (1954), Reich (1944), Cha-
krabarty (1963), Yamauchl (1977), mos-
trando as possibilidades de concentra-
¢ac da vinhaca e obtencio de K-S0,
basicamente, KCl e outros produtos,

Métodos de aplicagac de vinhaga no solo

—

"~

. Injegao subsuperficial (ISS)

3.1. Infiltragdo por sulcos {IS)

w

. Fertirrigagdo
3.2. Irrigagae por aspersac (TA)

——

como

empregados
Sastry (1964),
(1974), Kujala (1976), optam pela con-
centracdo seguida de incineracéo, con-
seguindo-se diferentes porcentagens
de K-Q, P.0Os, K:501 e KCi por métodos

fertilizantes. Ja,
Gupta [(1968), Dubey

e processos variados. Sheehan &
Greenfield (1980) mostram um bom re-
sumo sobre o que se tem disponivel a
respeito de evaporagdo e combustao.

A pratica brasileira ndo se tem in-
clinado a esta possibilidade, provavel-
mente por ter se mostrado antiecond-
mica na fase atual, Ha noticias sobre
usina, na regido de Ribeirao Preto, que
concentra restilo. Ja, sobre seu empre-
go come fertilizante, ha a considerar a
vantagem de facilidades devido ao me-
nor volume, contrabalancadas com pro-
blemas de: viscosidade maior no bom-
beamento, redugéo do efeito de irriga-
¢ao, dificuldade de incorporacio ao so-
lo, impossibilidade de aplicagdo por
sistemas de sulcos e canais a nao ser
por rediluicdo etc.

Por fim, as aguas condensadas da
evaporagdo, de DBO considerdvel de-
vem ser tratadas ou dispostas de acor-
do com as praticas atuais,

3.4 — Produgdo de proteina celular

A médio e longo prazo, as proteinas
unicelulares, produzidas a partir de
processos fermentativos parecem ser
promissores.

A utilizagdo de vinhaga como subs-
trato para crescimento microbiano tem

. Aplicagko com veiculos tanque { L.1. Caminhoes-tanque (CT)

3.2.1.
3.2.2,

1.1. CT Je queda livre CTOL
1.2. €T de queda livre com redugao CTGLR
.1.3. CT com conjunte moto-bomba CTCHB
1.4. €T com bomba acionada per tomada de forca CITF
1.5. CT pressurizado CTP

1.6

. CT com canhdo hidraulico CICH

1.2, Velculos distribuidores de vinhaga (VOV)

IA tradicional IAT

1A com canhio hidraulico TACH

L

CANHED MIDRAULICO OPERANDO EM

EGENDA

cToL Camnhdo tonque de quado kre

[
C
[
C

TOLR  Canwnhdo fonque de queda ivre com reducdo

TCMB  Camnhdo fongue com conunio mofo  bomba

TTF Camnhdo tanque com bombo ocon  por tomoda de forca do covalo
TCH Cominhi forgue com conhdo hidvaulico

VDY Veicuic detnbuior d¢ vinhoca

se tornado importante nos ultimos tem-
pos e muito provaveimente a biomassa
obtida atingira preco compensador no
mercado, apesar, ainda, de existirem ii-
mitagdes relativas a custo de transpor-
te, dificuldades de manutengdo do grau
de umidade do produto durante ¢ arma-
zenamento, preferéncia de consumo
proximo a destilaria etc.

A fermentacdo aerdbia do restilo ndo
deve ser encarada como uma solugdo
final para o problema, mas como op-
¢cdo complementar. A fermentagio al-
codlica, da qual resufta como residuo
0 vinhoto, é tdo ruim, anacronica e ine-
ficiente que o efluente gerado é uma
matéria-prima riquissima, utilizavel nu-
ma segunda fermentagio.

Sheehan (21} apresenta uma tabela
com varios microorganismos testados
por diferentes pesquisadores para a
producio de biomassa protéica, utili-
zando-se efluentes de destilarias como
substrato. Entre as leveduras, cita a
Candida utilis, em experiéncias de Paz
e Chang (1973), com valores de tempo
de detencao de 9 a 12 haras e produgao
de 18,75 kg.m—" de células. Sdo cita-
das a C. tropicalis, a C. scotii, a C. ar-
borea e Torulopsis, mas com resulta-
dos de fermentagio com vinhaca de
beterraba. Para algas, cita a Chlorella
vulgaris e a C. pyrenoidosa (Okubo,
1967), com tempo de detengio de 96
horas para a segunda, e matéria orga-
nica removida na faixa de 80 a 80%
para ambas. No caso de fungos, cita o
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Métodos de Aplicacio de Vinhaca no Solo

Descrigac

Vantagens

Desvantagens

1. CAMINHOES TANQUE (CT)

1.1.1. Caminhde tanque de queda li-
vre [CTQL).
Caminhdo tanque cam barra
aplicadora operando por gravi-
dade. Comando de vélvula de
abertura na cabina.

1.1.2, Caminhdo tanque de queda li-
vre com reducao (CTQLR).
Similar ao anterior, havendo
apenas redugbes sucessivas
no didmetro dos tubes de des-
carga, [de @ = 12" ¢ & =
3] e bicos de aplicagido provi-
dos de leque.

1.1.3. Caminhdo tangue com conjun-
to moto-bomba {CTCMT).
Ac camirhao tanque se acopla
um gonjunta moto-bomba que
distribui a vinhaga através de
barra aplicadera,

1.14, Caminhdo tanque com bomba

acionada por tomada de forga
(CTTF).
Difere do anterior no pomo
em que a homba gque distribui
a vinhaga através de um hice
defletor, & acionada pela to-
mada de forga da caixa de
transmissag do motor do pré-
prio caminhig,

1.1.5. Caminhao tanque pressurizado
(CTP).
Provido de sistema de pressu-
rizagdo por compressor acic-
nade pela tomada de forca do
caminhao.

1.1.6. Caminhao tanque com canhéo
hidraulico (CTCH).
Contenda sistema mato-bomba
e aspersor setorial superca-
nhdc na saida de pressio da
bemba.

1.2, VEICULOS DISTRIBUIDORES DE
VINHAGA (VDV). CT ou veiculo
compostc de um trator sem as
rodas dianteiras e um tanque
com equipamentos de distribui-
cao. Opera em sistema conjupa-
do com:

a) introdugdo de caminhdes pa-
ra o transporte da vinhaca,
da fonte até o local de dis-
tribuigao;
utilizagdo de maquina - VDV -
somente no local de distri-
buicéo.

b

2. INJEGAO SUBSUPERFICIAL (155)
Trator com arado especial e aimero
variavel de perfis curves injetores.
Opera com mangueira a partir de um
ponto de ligagdo (canal ou caminhéo
tanquel.

3.1, INFILTRACAG POR SULCOS (18)

3.2.1. IRRIGAGAQ POR ASPERSAC
TRADICIONAL (IAT).

322. IRRIGAGAD POR ASPERSAC
COM CANHAO HIDRAULICO
[TACH]).

fécil operagao, baixo custo, facil con-
servacao e manutengéo.

Idénticas as acima, Com aumento no
rendimento de aplicagio — faixa em
torno de 7 m — |4 que aumenta a velo-
cidade de saida do fiquido pela dimi-
nuighc de didmetro

Aplicacao rapida e uniforme, Maior ren-
dimento Gue os anteriores. Larga faixa
de distribuigae (10 a 11 m) diminuindo
a compactagdo, jd que transita em 1 a
cada 8 ruas de cana.

Qdénticas as acima. Menores investi-
mentos e despasas de manutengdo

Faixa de aplicacdo ao redor de 7 m
Aplicagdo uniforme e rdpida na drea
varrida.

Ampla drea de aplicagdo, ao redor de
120 m. Pode operar em dias chuvosos
a partir do carreador.

Reduz a compactagdo do solo pelo uso
de pneus de avido de haixa pressé@o.
Facil manefo. Manobras réapidas nos
carreadores evitando o “pisoteamenc”
das soqueiras. Permite aplicagio em
dias chuvesos, pois os caminhdes tran-
sitam somente em estradas e carrea-
deres principais, ndo entrande em ta-
|hdes. Trabatha em tarrenos de maior
declividade. Faixa de aplicagdo 10 m.

Opera sob qualquer tempo. Aceita de-
clividades. Ara a terra 850 mesmo tempa
que injeta vinhaga. Gobre o despeio
aplicado. Efetua trabalhos agricolas na
antressafra.

Fertirrigagao. Alia 0s efeitos da fertili-
zagao com os beneficios de aplicagéo
d'sguas de dilulgdn outras dguas resi-
dudrias industriais como as de Lavagem
de cana, colunas barométricas ou dgua
de lavagem de piscs & equipamentos.
Investimento inicial pequano, custos de
mao de obra ¢ conservagdo mais altos,

A vinhaga pode ser aplicada diluida ou
nao. Ne primeiro caso apresenta as
vantagens da fertirrigagdo. Dispde
também outros despejos. Guando pro-
jetado & executado corretamente, dis-
pensa vigilancia noturna.

Sem controle de vazdo, sem uniformi-
dade na aplicagéio pois abaixando a co-
luna liquida diminui a vazao. Aendiman-
to de aplicagdo baixo. Estreita faixa de
terreno irrigada (4,2 m com barra aph-
cadora meia ua @ = 2,2 m com barra
reta). H& compactagdo do solo. Aplica-
¢ao dificil em dias de chuva e em ter-
renos de maior declividade.

Investimento maior que o anterior, po-
rém atenuado pelo maior rendimanto
na irrigacdo. Subsistem as demais des-
vaniagens.

Oespesa extra na manutengéio & CONSY-
mo da combustivel da moto-bomba, em-
bora esta lltima seja atenuada pela
maicr érea abrangida por passagem. In-
vastimento maicr que o8 dois acima
H4 compactagao de solo embera consl-
deravelmente diminuida. Dificuldeda de
operagio em terrenos de acentuada de-
clividade e em dias chuvesos, ainda
que, mediante colocagéo de um bice
defletor seja possivel a aplicagdo a par-
tir do carreador.

Similarmente ao sistema antarior, apre-
senta problemas de compactagio da sc-
lo, dificil operagio em dias chuvosas e
am acentuada declividade. Menor uni-
formidade na aplicagés, pois a bomba
trabalha em fun¢do sa aceleragio do
motor do caminh&o,

Custos de manutangio elevados. Das-
vantagens similares as dos dois acima.

Maior investimento, mais despesas na
operagdo e manutencdo. Malor consu-
mo de combustivel compensado pslo
maior rendimento nas operagdes.

Maiores investimantos iniciais com 3 a
4 caminhdes para transporte da vinhaga
ao VDV, dependendo da disténcia. Pro-
gramagho perfeita de transporte para
evitar tempos inertes.

Necessita sistema adequado de trans-
porte de restile: ou por caminhdes tan-
que ou por ¢anals condutores,

Exige terrenos com topografia adegqua-
da, projeto correte de escommento de
aguas pluviais, cuidadosa preparacéo e
controle de velocidades de liguido para
evitar erosdo. As tubulagdes e sistemas
de recalque devem levar em conta o
cariter agressivo do vinhota. Controfe
insficiente das taxas de aphicagdo. Sis.
tema permanente.

Problemas de corrosdo inerentes ao
use de restilo. Substituigio constante
de tubulagfes e engates rdpidos. Custo
mais elevado que o do item acima. Pro-
blematico em regldes sujeites a ventas
dominantes.

Fontes: Copérsuser. Aproveitamento da vinhaca: visbllidade técnico-ecandmica. Junho 1979

Revista DAE, ne 122, pag. 31-48. 1979
Hevizia Saccharun-Stab. pég. 4-5 Dez /79

Trichosporon (li'ina, 1969),

a Penicil-

efluentes de destilaria. Finalmente, na

lium commune o P. expansum, o P. spi-
pansum, o P. spinulosum o Aspergillus
faetidus e outros, dando produgio de
21 a 81 Kg.n—? de células para o pri-
meiro que foi o uUnico testado para

biossintese de gorduras menciona a
Rhodotorula gracilis (Zabrodskii, 1967)
com 3.8 Kg.m-? a partir de vinhaga de
beterraba.

Complementando é bom lembrar que
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o efluente resultante desta segunda
fermentacio para obtengio de proteina
celular, ainda contém um DBO elevado,
ndo podendo ser descartado em corpos
d'agua, sem que antes sofra um trata-
mento ou destinacdo adequada.

3.5. Empreqgo, como complemento, de
racbes animais.

O emprego da vinhaga concentrada
a 60° Brix na formulagdo de racédo ani-
mal apresenta dificuldades de trans.
porte e manuseio. Muitos desses in-
convenientes podem ser eliminados se
tor utilizada vinhaga em pé, mesmo
sendo esta higroscopica. Apresenta
efeitos laxativos para o gado, apesar de
incrementar a producio de leite. Ha
citagBes bibliograficas, propondo a adi-
cac de restilc em po a ragdes, nas pro-
porgdes de até 10 % para dieta de ru-
minantes, mas algo menor nas die-
tas de frangos e porcos.

1.6. Tratamentos fisico-quimicos

Experimentos de tratamento fisico-
quimico tém mostrado pouco sucesso
na opinidgo de autores estrangeiros. A
sedimentacdo tem sido insatisfatoria
mesmo com adigdo de coagulantes e
outros aditivos come alimen, cal, ¢lo-
reto de ferro e outros. Além disso, o
sedimentado entra em fermentacéo
anaerdbia e produz maus odores.

Novas tentativas foram desenvolvi-
das pelo pessoal da Feema-Rd e

Cetesb-SP, em linhas diferentes, mos- -

trando resultados animadores destacan-
do-se o0 uso de bentonita. As respostas
finais serdo funcdo de custos, do apro-
veitamento do material retido e do
descarte dos efluentes.

Registram-se, ainda, (#!) estudos so-
bre o uso de osmose reversa, eletroflo-
culagio, eletrodidlise, eletrosmose,
mas com custos muito elevados e grau
de tratamento muito limitado.

3.7. Digestdo anaerdhia

A bibliografia a respeito deste item
é farta. Um sé periddico lista 35 auto-
res e respectivos estudos, partindo, é
verdade, de diferentes efluentes de
destilarias’ ndo so de beterraba, batata
doce, rum, vinho etc. As DBO's ini-
ciais, as cargas organicas aplicadas e
os tempos de detengéo, sdo bastante
variados, havendo somente uma relati-
va homogeneidade quanto as porcenta-
gens de remogio de DBO, geralmente
acima de 60%.

Para o caso brasileiro, estdo traba-
lhando ativamente a Cetesb-(SP), o IPT-
(SP) e a Surehma-(PR), prevendo-se
hoas novidades principalmente quanto
a redugéio do tempo de detengao e con-
sequente tamanho dos reatores.

As principais dificuldades (#*) do
processo de digestdo anaercbia sd@o a
lentiddo do processo, provocada pela
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baixa velocidade de crescimento das
bactérias metancgénicas e a grande
sensibilidade destes microorganismos
a condigbes ambientais adversas, tais
como: presenca de oxigénio molecular
ou quimicamente ligado, variagbes de
temperatura, pH distante do neutro,
presen¢a de compostos toxicos, ausén-
cia ou caréncia de nutrientes, sobre
cargas etc. Uma outra observacao dig-
na de nota seria a de que, o efluente
da digestdo contém ainda carga polui-
dora considerdvel gue deve ser dispos-
ta convenientemente, por exemplo, no
sola ou por sistemas convencionais de
tratamento.

Um sistema de digestdo anaergbia
deve, entdo. ser planejado de forma a
evitar ou pelo menos minimizar a ocor-
réncia destes fatores adversos. Isto
pode ser conseguido utilizando-se rea-
tores e sistemas de controle sofisti-
cados.

No caso particular do restilo. as
grandes vazbes exigem gque se acele-
re a0 MAXimo 0 processo, para que o
volume dos digestores seja compativel
com aplicagGes praticas.

Conclusdes dos estudos ja realizados
pela Cetesb, apresentando 60% de re-
dugdo de Sol. Voliteis e producédo de
04 | de gas com 55-60% de CHs por g
de S.V. adicionado, foram pela inviabi-
lidade de aplicagéo do processe con-
vencional de digestdo anaerdbia do vi-
nhoto, seja devido ao relativamente
elevado tempo de detencéo, da ordem
de 15 dias, aproximadamente, seja devi-
do aos problemas causados pela pre-
senca de sulfeto no despejo.

0O melhor caminho, nos parece, seria
o de aumentar o tempo de residéncia
das bactérias no digestor, fazendo
com que se trabalhe com tempos de
detencao hidraulica menores, reduzin-
do sobremaneira o volume do reator.
Isto seria conseguido através do uso
de decantadores (se internos aos di-
gestores, conhecidos como digestores
de fluxo ascendente; se externos ao
mesmo, tem-se o processo anaerébio
de contato), que permitam a recircula-
¢ao do lodo bacteriano formado, ou
através de utilizagao de filtros anaerd-
bios com enchimentos apropriados que
proporcionam a retencao das bactérias
aclimatadas.

Como resultado dessas observagdes,
a Cetesb decidiu empenhar-se num
programa de desenvolvimento de rea-
tores nao-convencicnals, como os de
filtros biolégices anaerébios, testados
ja em escala de laboratério, com exce-
lentes respostas (Souza). ()

3.8. Outros tratamentos biolégicos

Consegue-se alguma informacio em
bibliografia alienigena a respeito de
tratamento de despejos de destilaria
através do uso de lagoas de estabiliza-
¢ao anaertbia, facultativa e aerada.
Atrativas do ponto de vista de capital
investido e custos de operacdo, sdo
até vidveis guando ha terra disponivel

a baixo prego. Nao sao, entretanto, uti-
lizadas no Brasil.

Lodos ativados, filtros bioldgicos e
discos bioldgicos rotativos, sdo, tam-
bém, empregados em outros paises,
com restilo diverso do nosso, de carac-
teristicas quali e quantitativas dife-
rentes e eficiéncias finais coerentes a
estes tipos de tratamento de despejos
a nivel secundéario.

Sheehan cita até o tratamento con-
junto de vinhaga com esgotos domésti-
cos de cidades, caso totalmente irreal
para o Brasil, onde a quase totalidade
dos municipios nao tem sequer rede
coletora de esgotos, quanto mais esta-
gao de tratamento.

Existem, ainda, processos em desen-
volvimento gque preconizam a utiliza-
cao de vinhaca como substrato para
obtengdo de produtos economicamente
rentaveis, como proteina microbiana e
substancias farmacéuticas. E o caso,
por exemplo, das chamadas bactérias
fotossintéticas.

4. IDEIA DE CUSTO DE ALGUMAS
ALTERNATIVAS

Das alternativas de tratamento, rea-
proveitamento e/ou destinacdo da vi-
nhaca apresentadas, as empregadas no
dia-a-dia das usinas e destilarias brasi-
leiras, sdo quase exclusivamente de
aplicagao “in natura” na lavoura com
ou sem diluigdo e/ou jungdo de outras
aguas residudrias. Despontam, todavia,
outras saidas como a digestdo anaero-
hia e lagoas de estabilizagdo.

Num trabalho desenvolvido pela Ce-
tesb a respeito dos custos de trata-
menta de vinhoto, obteve-se resultados
interessantes apesar de serem So-
mente aplicaveis ac caso particular em
estudo, que gerava vinhaga de caldo.

Assim, 0s custos de tratamento e/ou
disposicido por m* de restilo, decres-
ciam de aproximadamente Cr$ 1.000.00
(Abril/81), na digestdo anaerdbia, in-
cluido o aproveitamento do gés meta-
no gerado ¢ excluida a disposi¢do fi-
nal, para 1/3 deste custo no caso de
disposicdo em solos através de siste-
ma de caminhdes-tanque com tomada
de forca do cavalo. Numa variante des-
te método: o emprego de caminhdes-
tanque de queda livre chegava-se a 1/4
do valor citado acima. A surpresa veio
logo em seguida com valores ainda
mais baixos para um tratamento a ni-
vel secunddrio, por meio de sistema
anaerdbio-facultativo de lagoas de es-
tabilizacéo, atingindo cerca de 1/5 do
custo da digestac. Finalmente, o valor
minimo foi atingido supondo um siste-
ma misto de irrigacio por sulcos e em-

~ prego de canhdes hidraulicos.

Evidentermente, em funcio de carac-
teristicas proprias ao caso em guestao,
como composicde do vinhoto, condi-
¢hes topograficas locais, taxas de apli-
cacdo convenientes ao tipo de solo da
regidio etc., as condigdes Otimas de
custo oscilardo e as respostas finais
podem ndo ser as mesmas.

5. CONCLUSOES E
RECOMENDAGQES

a) Um pais como o Brasil, que optou
pela escolha do alcool etilico como
combustivel suplementar produzido
a partir da cana-de-aglcar, ou outra
biomassa, terd o brutal desafio de
tratar e/ou dispor algo come
12x10,7 bilhdes de litros de vinhaca
por safra, em 1985.

b} A carga poluidora deste dnico
efluente, esqguecendo-se os demais
gerados pela agroindustria aguca-
reira e alcooleira, criard éreas lo-
calizadas de intensa poluigao hidrica
se o tratamento ou disposicao em
so0lo, ou por outro meio, ndo for for
cado por lei (o que ja ocorre) e G
principal: se ndo houver uma fisca-
lizagao rigida, atuante e eficiente.
A composigdo fisico-quimica da vi-
nhaga pode variar diariamente, face
a diversos fatores, como sejam: al-
teracdo da matéria-prima (caldo,
melago ou mosto misto), variagdes
no proprio processc de fermenta-
cdo/destilagdo, adigdo de outros
efluentes da usina/destilaria.

—
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As caracteristicas principais de vi-
nhaga compreendem:

— elevado teor de sdlidos, na sua
maior parte organicos e biodegra-
daveis:

— alta temperatura na saida da colu-
na de destilagéo:

— acentuado poder corrosivo (pH, clo-
retos etc.):

— elevados DBO, DQO. nitrogénio e
potassio, e, parcelas menos signifi-
cantes de fdsforo.

d) Atualmente, dispbe-se de diversas
alternativas de aproveitamento, tra-
tamento e disposicdo da vinhaca,
quais sejam: reciclagem, aplicagao
direta no solo, concentragdo para
incineracdo ou para adicdo a racdo
animal, producdo de proteina celu-
lar, tratamentos fisico-quimicos, di-
gestdo anaercbia, outros tratamen-
tos biclégicos convencionais. Des-
tas, a GOnica que & realmente prati-
cada em larga escala no Estado de
Sao Paulo, é a disposigdo "in natu-
ra” na lavoura. Os métodos para se
conseguir isso, entretanto, se resu-
mem a aplicagdo por veiculos tan-
que e fertirrigagéo, guase que ex-
clusivamente.

e) Os custos envolvidos na implanta-
¢a0 e operacdo destes sistemas s&o
elevados e devem sempre ser pre-
cedidos de uma andlise particular
de cada caso, seguida de um balan-
co econdmico das alternativas sele-
cionadas tecnicamente como as
mais vidveis.

f) As opcdes gque nos parecem
mais promissoras para 0s proximos
anos, seriam: a producéo de protei-
nas unicelulares, a digestdo anaeré-
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bia do vinhoto e a otimizagdo do
processo fermentativo de produgéo
de alcool, todas elas, note-se, liga-
das ao desenvolvimento da micro-
biologia e engenharia bioguimica.
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