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1.0.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA INTRODUQAO 

1.1. PRODUgAO E APROVEITAMENTO DE REStDUOS DA AGRO-INDUS-

TRIA CANAVIEIRA: 

Com o aumento dos precos dos derivados do pe 

t r o l e o , no i n i c i o da decada de 1970, a preocupacao do 

B r a s i l g i r o u em torno de buscas de fontes a l t e r n a t i v a s 

de energia. 

Como o a l c o o l pode s u b s t i t u i r , em p a r t e , os 

derivados acima r e f e r i d o s s u r g i u o Programa Nacional 

do A l c o o l , que veio i n c e n t i v a r o aumento da producao 

de a l c o o l no p a i s , estimada em 10,70 bilhoes de l i t r o s 

para o ano de 1985. 

Devido ao aumento da producao de a l c o o l , c i t a 

da acima, ocorreu o surgimento de urn grave problema: 

Encontrar d e s t i n o para a vinhaca; p r i n c i p a l residuo da 

i n d u s t r i a a l c o o l e i r a , cuja proporcao media e aproxima 

damente 13 l i t r o s para cada l i t r o de a l c o o l produzido. 

A vinhaca, ate pouco tempo, era v i s t a como urn 

residuo i n d e s e j a v e l devido seu a l t o poder poluente, 

5.000 e 16.000 ppm de DBO (demanda b i o l o g i c a de oxige 

nio) para a vinhaca proveniente da producao do a l c o o l 

a p a r t i r do mosto do caldo e do melaco, respectivamen 

t e . 

A vinhaca, atualmente, esta sendo v i s t a pela 

maioria das a g r o - i n d u s t r i a s c a n a v i e i r a s , como um sub 
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produto da fabricacao do a l c o o l , levando-se em conside 

racao seus elevados teores de materia organica e sais 

m i n e r a l s , destacando-se o po t a s s i o . A materia organi 

ca e fundamentalmente importante na recuperacao dos so 

l o s , principalmente em areas de baixa f e r t i l i d a d e , co 

mo as de cerrado, mantendo n i v e i s de produtividade com 

p a t i v e i s com a economicidade desejada. 

0 p o t a s s i o , importado em quase sua totalidade <, 

e urn elemento bastante carente em nossos solos, ocupan 

do sempre a maior proporcao nas formulacoes de adubo 

da cana-de-acucar, v i s t o que a extracao deste elemento 

e cerca de 150 a 200 kg/ha/ciclo da c u l t u r a . Consider 

rando estes aspectos, constata-se que estudos da u t i l i ^ 

zacao da vinhaga nao devem v i s a r unicamente a di m i n u i 

cao do problema da polu i c a o , mas principalmente apro 

v e i t a r o seu v a l o r f e r t i l i z a n t e , tendo a certeza de 

que a aplicacao r a c i o n a l da vinhaca a c u l t u r a da cana-

de-acucar nao c r i a r a outros s e r i o s problemas de p o l u i 

cao ambiental. 

Existem v a r i a s opcoes para a u t i l i z a g a o da vi^ 

nhaca. Quando empregada nas lavouras de cana-de-acucar, 

s u b s t i t u i t o t a l ou parcialmente a adubacao mineral de 

parte dos cana v i a i s , sendo esta a l t e r n a t i v a a mais u t i 

l i z a d a pelos produtores. Nesse s e n t i d o , e importante 

o conhecimento da f e r t i l i d a d e do s o l o , assim como a 

composicao quimica da vinhaca, para urn aproveitamento 

r a c i o n a l do residuo. 

1.2. SITUAgAO NO ESTADO DE ALAGOAS, ESPECIFICAMENTE EM SAO 

MIGUEL DOS CAMPOS: 
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A Usina Caete com D e s t i l a r i a anexa estazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA si 

tuada no municipio de Sao Miguel dos Campos - AL, a 500 

metros da cidade. Tern aproximadamente as seguintes coor 

denadas : L a t i t u d e - 09°47,23'' ao s u l , Longitude - 36° 

05' 28'' a Oeste de GREENWICH. Sua lo c a l i z a c a o f i c a ma 

i s evidenciada no mapa em anexo. 

A area do Pro j e t o l i m i t a - s e ao Norte com t e r 

ras da p r o p r i a Usina e com a Fazenda Pau B r a s i l , ao 

Sul e ao Leste com a BR-101 Sul e ao Oeste com t e r r a s 

da Usina. 

A producao nominal de a l c o o l da D e s t i l a r i a e 

de 120 m /d i a , o que corresponde a uma producao de v i 
3 - 3 ~~ 

nhaga de aproximadamente 1800 m / d i a , i s to e, 75 m /ho 

ra. Entendendo-se que o periodo de moagem sera de 150 

dia s , logo concluimos que a producao de vinhaca sera 

de 270.000 m3. 

No tocante as aguas r e s i d u a i s da D e s t i l a r i a 

quer sejam, agua de lavagem, limpeza das dornas, das 

3 

c a l d e i r a s , e t c . . . urn t o t a l de 165 m /hora serao a p l i c a 

dos, ou s e j a , serao misturados a vinhaca, formando uma 
~ 3 

vazao t o t a l de 240 m /hora. 

Foi escolhida uma area da p r o p r i a Usina, conhe 

cida como Fazenda Sao Joao, com aproximadamente 1.177,5 

ha, carentes em n u t r i e n t e s , para se f e r t i r r i g a r . tentan 

do-se com isso d i m i n u i r os gastos com f e r t i l i z a n t e s mi^ 

n e r a i s , j a que a vinhaca e urn residuo da p r o p r i a indus 

t r i a que s u b s t i t u i alguns n u t r i e n t e s , t a i s como: Ni 

t r o g e n i o , Fosforo, Potassio (esse u l t i m o em grande 

quantidade) alem de outros. 
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1.3. OBJETIVOS DO TRABALHO: 

Estudar a v i a b i l i d a d e tecnica do aproveitamen 

to dos residuos da producao de a l c o o l atraves de f e r t i r 

rigacao para a situagao r e f e r i d a no item a n t e r i o r . 

Para t a l , o presente trabalho f o i estruturado 

em duas p a r t e s , que sao: 

l 9 Parte: Estudos Referentes a Vinhaca 

2 9 Parte: Aspectos Gerais do P r o j e t o de f e r 

t i r r i g a c a o . 
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2.0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ESTUDOS REFERENTES A VINHACA 

2.1. PRODUTOS GERADOS POR UMA TONELADA DE CANA-DE-AgflCAR: 

Mostraremos., a seguir, o Diagrama de funciona 

mento e os produtos gerados no processo f a b r i l de uma 

D e s t i l a r i a anexa a uma Usina de producao de acucar. 0 

r e f e r i d o diagrama apresenta desde o esmagamento da ca 

na-de-acucar ate a obtencao da vinhaca. 

2.2. CARACTERIZAgAO E CLASSIFICAgAO: 

0 v a l o r n u t r i t i v o da vinhaca depende de uma 

se r i e de f a t o r e s sendo que a natureza e origem da mate 

r i a prima u t i l i z a d a para a fermentacao e da conducao 

do aparelho de de s t i l a c a o sao os mais importantes. 

A concentracao da vinhaca v a r i a em funcao da 

proporcao dos componentes do mosto (caldo e melaco). As 

sim, quando aumenta a producao de acucar, o mosto ut.i 

l i z a d o e mais r i c o em melaco, gerando vinhaca mais con 

centrada, e vice-versa. 

, Em funcao da natureza do mosto, a vinhaca clas 

s i f i c a - s e em: 

1. Vinhaca do Mosto de Melaco: 

Resultante de d e s t i l a r i a anexa, onde o mos 
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to u t i l i z a d o e o melaco r e s u l t a n t e da fabricacao do agu 

car. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. Vinhaca do Mosto Misto: 

Produzida por d e s t i l a r i a anexa, e a materia 1 

prima u t i l i z a d a e uma m i s t u r a de melaco e caldo. 

3. Vinhaca do Mosto do Caldo: 

0 mosto u t i l i z a d o e o caldo, e e produzido 

por d e s t i l a r i a autonoma. 

2.3. COMPOS IgAO QUlMICA: 

0 teor de n u t r i e n t e s da vinhaca pode ser cons 

tatado atraves da sua composicao, variando em funcao da 

natureza do mosto. 0 Quadro 01., apresenta a composi^ 

cao media dos v a r i o s t i p o s de vinhaca. 

2.4. VALOR FERTTLIZANTE: 

A vinhaga e urn produto desbalanceado do ponto 

de v i s t a f e r t i l i z a n t e . Sua u t i l i z a g a o devera levar 

em consideragao o t i p o de s o l o , epoca e dose de a p l i c a 

gao, bem como possiveis complementagoes com outros f e r 

t i l i z a n t e s . 

De acordo com os valores medios do Quadro 01, 



Quadro 01: Composicao Medias dos Varios Tipos de Vinhaca, segundo varios autores: 

TIPOS DE VINHAgA ( Kg/m5 ) 

MOSTO DE MELACO MOSTO MISTO MOSTO DO CALDO 

U) (2) (3) C4J (1) (2) (3) CD (2) (3) C4) 

N 0,57 0,79 0,70 0,60 0,48 0,43 0,36 0,33 0,28 0,35 0,26 0,25 

P2°5 
0,10 0,14 0,34 0,22 0,09 0,14 0,61 0,24 0,09 0,11 0,49 0,18 

K20 3,95 5,50 7,59 5,08 3,34 2,61 2,59 2,18 1,29 1,15 1,72 1,94 

CaO 1,85 2,25 2,41 2,10 1,33 1,46 0,57 0,84 0,13 0,76 0,17 0,56 

MgO 0,98 1,02 1,40 0,84 0,58 0,52 0,54 0,33 0,21 0,30 0,41 0,33 

Cu 9 3 3 57 2 4 18 1 1 

PH 4,2 4,2 4,4 4,2 4,4 3,8 4,0 3,6 3,7 3,6 3,6 3,5 

so 4 
1,05 1,60 2,03 

MAT.ORGANICA 37,30 56,90 54,68 47,40 28,97 45,10 31,67 19,10 22,31 34,70 25,24 15,30 

FONTE: ORLANDO F9, 1983 
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refere-se no Quadro 02 abaixo, equivalencia de 1 m f 

de d i f e r e n t e s t i p o s de vinhaca em Kg de f e r t i l i z a n t e s 

minerais mais comuns ( Ureia, S u p e r f o s f a t o - T r i p l o , Clo 

r e t o de Postassio ) . 

.Quadro 02: Equivalencia da Vinhaca com F e r t i l i z a n t e s Mine 

r a i s . 

VINHAQA 

F E R T I L I Z A N T E (Kg/m3) 

VINHAQA UR£IA SUPERFOSFATO CLORETO DE 
TRIPLO POTASSIO 

MOSTO DE MELAgO 

MOSTO MISTO 

MOSTO DO CALDO 

1,89 0,33 9,58 

1,20 0,31 5,87 

0,69 0,29 2,02 

FONTE: Orlando F 9, 1980 
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I ' r odut os g e r a d o s p o r  u ma t o n c l a d a d c c a n a d c a c u c a r  

( v a l o r c s mc d i o s )  

Ca n a d e a c u c a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1 t o n e l a d a )  

moenda 

c a l  do b a g a c o 

( 250 k g)  

c l a r i f i c a c a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 
p a p e l  o u 

e e l u 1 o s e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 0 r t ^ n \ f V - r ° c a l do c l a r i f i c a do 
( 30 k g)  

1 . 

f or na l ha s 

c i nz a s 

(7, 5 k g)  

out r os us os ( i  ncl  u_ 

s i v e a gr Tc ol a )  

e v a por a ga o,  c r i s t a l i z a ga o,  t ur bi na ge m 

al cool  

( 12 1 )  

v i nhaca 

( 136 1 )  

ncl  f i nal  a c uc a r  

( 90 k g)  

pr ot c i na r acao out r os usos 

V 

vi nhaca 

(  ? )  

FONTE; NADIR A. DA GLORIA - Aproveitamento de Residues Agro 

- I n d u s t r i a l s . 
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3.0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ASPECTOS GERAIS DO PROJETO DE FERTIRRIGA£AO 

3.1. CARACTERIZAgAO DA AREA A SER IRRIGADA: 

A area do p r o j e t o compreende 1.087,5 ha,o que 

corresponde a area b r u t a i r r i g a d a , levando-se em consi 

deracao que a area correspondente a estradas, canais, 

correadores e drenos da urn t o t a l de 90 ha. 

Segundo o Mapa de Reconhecimento dos Solos 

do Departamento Nacional de Pesquisas Agropecuaria do 

M i n i s t e r i o da A g r i c u l t u r a (1972) , 0 solo e uma asso 

ciacao de LATOSSOL VERMELHO AMARELO DISTROFICO COESO + 

P0DZC5LIC0 VERMELHO AMARELO LATOSS0LICO, ambos com t e x 

t u r a a r g i l o s a , + PODZCJLICO VERMELHO AMARELO com FRAG_I 

ON, t e x t u r a media/argilosa e proeminente f l o r e s t a sub 

perenofica. 0 relevo e piano e suavemente ondulado. 

0 clima da regiao, com base nos dados de Sao 

Miguel dos Campos, apresenta-se com temperaturaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bas_ 

tante elevadas, apresentando, tambem, c e r t a u n i f o r m i da 

de com relacao ao regime termico. Os meses mais f r i o s 

coincidem com os meses mais chuvosos, e n t r e t a n t o nao 

ex i s t e nenhum mes em que a media de temperatura seja 

i n f e r i o r a 20°C. C Ver Figura Ql ) . 

Ocorre i r r e g u l a r i d a d e na d i s t r i b u i c a o anual 

de p r e c i p i t a c a o p l u v i o m e t r i c a . Os meses de maio, junho 

e j u l h o sao os mais chuvosos, ocorrendo S0% do t o t a l 

anual das chuvas, ou se j a , aproximadamente 85Q mm em 3 

meses . 
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Figura 01. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T E M P E R A T U R A DO AR MEDIA M E N S A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SlOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MIGUEL DOS CAMPOS - A L 

F onte : C omissa o E sta dua l de P la ne ja me nto Agricola - CEPA - A L 

s o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 S 

2 0 

U 
• I S 

1 0 

Me* 
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0 clima e do t i p o mediterraneo, quente com 6 

a 8 meses de p r e c i p i t a c a o i n f e r i o r a 150 mm, p r e c i p i t a 

cao esta que s e r i a o i d e a l para o p e r f e i t o desenvolvi 

mento da cana-de-acucar. (Ver Figura 02, EVAPOPLUVIOGRAMA ) 

A evapotranspiracao maxima calculada pelo me 

todo do tanque Classe A, da regiao, assume urn v a l o r de 

4,5 7 mm/dia. 

3.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ESTUDOS BASICOS: 

3.2.1. TOPOGRAFICOS: 

A c a r t a base para os estudos t o p o g r a f i c o s f o i 

a aerofotogrametria da Cruzeiro do Sul, na escala de 

1:25.000. Houve ampliacao da mesma para a escala de 

1:5.000, sobre a qual o p r o j e t o f o i elaborado. 

3.2.2. AGROCLIMATOL0GICOS: 

Os dados publicados no Quadro 03, foram o b t i 

dos da publicacao Zoneamento Agro-Climatico de Alagoas 

- Primeira Aproximacao, cujos dados meteorologicos, v i 

eram da Cidade de Sao Miguel dos Campos - AL. Pode 

ser v e r i f i c a d o a p a r t i r do Quadro, acima c i t a d o , que 

ocorre excesso de umidade no periodo de maio/agosto e 

urn d e f i c i t nos meses de setembro a a b r i l . 



Figura 02. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E V AP O P LU V 1 0 G R AM A 

S&O MIGUEL DOS CAM POS - AL 

F ont* : ComissSo E sta dua l de P la ntja me nto Agricola - CEPA • AL 

2 0 0 

ISO 

100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P R E C I P I T A C I O (mm) 



ESTADO DE ALAGQAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.Quadro 03. COMTSSAO ESTADUAL DE PLANEJAMENTO AGRJCOLA - CEPA/AL 

BAIANCO HIDHlCO -

MUNIClPIO - S. Miguel dos Campos 

ALTITUDE - 40 m. 

LATITUDE - 9947'23" 

LONGITUDE - 36905'28" 

MESES 
UMPERAIU 
RA MEDIA 

(2) 

EP. NfiO 
AJUSTADA 
TABELA 

(3) (4) 

EVAPCRA-

gtozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VOL 

EP 

<5) 

PKEdPrgffiO 
PLUVIAL 

P. 

(6) 

P-EP 

(7) 

ARMAZE 

MEHSAL 
(8) 

NAGEM 

ALTERA-
Ĉ O (9) 

EVAPORA-
gfc REAL 

ER 

(10) 

Ub*JOfi*l±A 
H1DH1CA 

D, 

(11) 

EXCEttJTIE 
HTTP TOD 

E 

• (12) 

JANK1HL) 26,6 4,6 30,2 138,9 57,4 -81,5 0,0 0,0 138,9 81,5. 0,0 

FEVERED© 26,6 4,6 27,6 126,9 65,9 -61,0 0,0 0,0 126,9 61,0 0,0 

26,5 i " ;4 r5 30,9 139,0 114,1 -24,9 0,0 0,0 139,0 24,9 0,0 

ABREL 26,0 4,3 30,9 132,8 200,0 +67,2 67,2 +67,2 132,8 0,0 0,0 

HMD 24,8 3,8 32,3 122,7 285,3 +162,6 100,0 +32,8 122,7 0,0 129,8 

25,0 3,8 30,5 115,9 254,7 +138,8 100,0 0,0 115,9 0,0 138,8 

JULHD 17,2 1,9 32,4 61,5 227,0 +165,5 100,0 0,0 61,5 0,0 165,5 

RflOGTO 
22,8 3,1 31,9 98,8 140,9 +42,1 100,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

0,0 98,8 0,0 42,1 

BE3»BIO 23,7 3,3 30,5 100,6 90,5 -52,2 <17,8 -52,2 100,6 0,0 0,0 

0UIUBRO 24,9 3,8 30,6 116,2 43,9 -72,3 0,0 -47,8 116,2 0,0 0,0 

25,8 4,3 29,4 126,4 35,1 -91,3 0,0 0,0 126,4 91,3 0,0 

CEZEKBEO 26,5 4,5 •'• 30,0 135,0 37,4- -97,6 0,0 0,0 135,0 : 

97 ,6 0,0 

AND 
25,1 L414,7 .1552,2 356,3, 476,2 
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3.2.3. PARAMETROS FlSICOS DO SOLO: 

0 Quadro abaixo mostra a analise do solo da a 

rea em que o Pro j e t o f o i elaborado. 

Quadro 04. 

VELOCIDADE DE 
INFILTRAQAO (mrn/h) " 

. CAPACIDADE DE 
CAMPO ( PESO) 

PONTO DE 
MURCHA (PESO) 

DENSIDADE 

30 181 1,575 

0 Quadro 04, tern importancia para que possa 

mos eleger urn aspersor cuj a intensidade de p r e c i p i t a 

cao nao ul t r a p a s s e a velocidade de i n f i l t r a c a o do solo. 

3.2.4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H I D R O L C G I C O S : 

Neste p r o j e t o de f e r t i r r i g a c a o sera u t i l i z a d a 

a vinhaca produzida pela D e s t i l a r i a anexa, assim como 

as aguas r e s i d u a i s , o que torna dispensavel urn estudo 

dessa natureza. E n t r e t a n t o , a fo n t e de abastecimento 

de agua da Usina e da D e s t i l a r i a e o r i o Sao Miguel. 

Os Quadros 05 e 06 a seguir, mostram respect^ 

vamente os dados medios de analises da vinhaca e agua 

de lavagem que serao produzidas pela D e s t i l a r i a e a p l ^ 

cadas no campo. 
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. Quadro 05: Analise da Vinhaca Produzida pela D e s t i l a r i a a 

nexa a Usina Caete. 

VINHAQA - MOSTO MISTO: 248,28 m3/ha.ano 

COMPOSIQAO 

( Kg/m3 ) 

V N P 20 5 K20 COMPOSIQAO 

( Kg/m3 ) 0,40 0,27 2,68 

QUANTIDADE 

APLICADA 

(m3/ha) 

99,3 67,0 665,4 

. Quadro 06: Analise da Agua de Lavagem 

Agua de Lavagem: 546,21 m3/ha.ano 

CCMPOSigAO 
N P2°5 

K20 

( Kg/m3 ) 0,08 0,01 0,14 

QUANTIDADE 

APLICADA 

C m3/ha ] 

43,7 5,5 76,5 
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Quadro 07: Quantidade T o t a l Aplicada de Agua de Lavagem 

+ Vinhaca. 

Agua de Lavagem + Vinhaca 

QUANTIDADE TOTAL APLICADA 

( m3 /ha.ano ) 

N P 20 5 K20 QUANTIDADE TOTAL APLICADA 

( m3 /ha.ano ) 143 72,5 741,9 

A p a r t i r dos quadros 05 e 06 podemos observar 

que a vinhaca a ser u t i l i z a d a tern em media na sua com 

posicao 2,68 kg de p o t a s s i o por m3, 0,27 kg de f o s f o r o 

por m3 e 0,40 kg de n i t r o g e n i o por m3, elementos de 

grande int e r e s s e agronomico e que proporcionarao uma 

reducao razoavel na adubagao mineral u t i l i z a d a pela Des_ 

t i l a r i a . Com relacao a agua de lavagem, podemos con 

c l u i r que a mesma nao apresenta nenhum elemento de des_ 

taque, restando somente a funcao de d i l u i r a vinhaca, 

evitando portanto desgastes nas tubulacoes e equipamen 

tos u t i l i z a d o s no p r o j e t o . 
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4.0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ENGENHARIA DO PROJETO 

Segundo os dados apresentados nos Quadros 05 

e 05, de Analise de Vinhaca e de Agua de Lavagem, res_ 

pectivamente, podemos executar os seguintes c a l c u l o s : 

Area F e r t i r r i g a d a = 1087,50 ha 

— 3 
Producao Nominal do A l c o o l = 120 m /dia 

~ 3 3 
Producao de Vinhaga = 1.800 m / d i a ou 75 m /hora 

Periodo de Moagem = 150 dias 

Producao T o t a l de Vinhaca = 1.800 X 150 = 270.000 m3 

Producao de Agua de Lavagem = 65.000 m / d i a 

Agua de Lavagem U t i l i z a d a = 165 m /hora 

Quantidade de Mistura de Vinhaga 

+ Agua de Lavagem = 240 m 3/hora 

Teor de K 20 na Vinhaga = 2,68 kg/m 3 

D i l u i g a o da Vinhaga = Agua de Lavagem U t i l i z a d a = 165 

Produgao de Vinhaga 75 

=2,2 .'. D i l u i g a o = 1 : 2,2, ou melhor, 1 L i t r o de 

Vinhaga para 2,2 de Agua. 

Produgao de K20/Sa£ra = Prod, de Vinhaga/Safra X Teor 

de K 20 na Vinhaga = 270.Q00 X 2,68 = 723.600 kg K20/Sa 

f r a . 

Dosagem de K 20/Hectare = Prod, de
 K2°/Safra = 723.600 

Area F e r t i r r i g a d a 1087,50 

* 665,38 kg K 20/Hectare 

Teor de K 20 na Mistura = Teor de K2° na Vinhaga = 2,68 

Di l u i g a o 2,2 

=1,22 kg/m 3. 
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4.1. MSTODO A SER ADOTADO 

£ d i f i c i l d e f i n i r qual metodo e o mais adequa 

do para a d i s t r i b u i g a o da vinhaga. Na escolha do s i s 

tema a ser empregado, devemos considerar uma s e r i e de 

f a t o r e s , t a i s como: a quantidade de vinhaga produzida , 

concentragao da vinhaga, d i s p o n i b i l i d a d e de areas pro 

ximas a Usina, t o p o g r a f i a , i n f r a e s t r u t u r a j a i n s t a l a 

da na area, e t c . . 

Optamos pelo conjunto montagem d i r e t a com ba 

se no seguinte": num sistema de aplicagao de vinhaga por 

sulcos de i n f i l t r a g a o a mesma tende a se acumular de 

maneira i r r e g u l a r no solo, ou se j a , nao e x i s t e urn con 

t r o l e s a t i s f a t o r i o de d i s t r i b u i g a o , p o r t a n t o havera a 

reas em que a vinhaga se acumulara mais do que em ou 

t r a s , provocando ate mesmo morte da pl a n t a por excesso 

de t o x i d e z . , num sistema de aspersao a vazao pode ser 

controlada e o r i s c o de t o x i d e z , consequentemente, d^ 

minuido s a t i s f a t o r i a m e n t e . 

4.2. DESCRigAO DO LAY-OUT: 

Segue anexo, o Mapa com Lay-Out do P r o j e t o pa 

ra U t i l i z a g a o Racional do Vinhoto e Aguas Residuais. 

Toda a Vinhaga u t i l i z a d a no Pr o j e t o mais as 

aguas r e s i d u a i s provem da D e s t i l a r i a Anexa a Usina Caê  

t e . Este e f l u e n t e l i q u i d o e bombeado por urn Moto - Bom 

ba (N 9 1) com potencia de 201,28 CV para uma tubulagao 
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c o n s t i t u i d a de Tubo Polyarm de Classe 150 com 8'1 de 

diametro com c a r a c t e r i s t i c a s para operar com l i q u i d o s 

abrasivos em temperaturas de ate 50°C, que t r a n s p o r t a 

ra este l i q u i d o para uma caixa de d i s t r i b u i c a o (N 9 1 ) 

que abastecera o canal p r i n c i p a l de t e r r a (N 91 ) com 

decli v i d a d e dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l%o, indo por gravidade ate uma ou t r a cai 

xa de d i s t r i b u i c a o ( N 92). Nesta caixa sera colocada u 

ma v a l v u l a de pe com a f i n a l i d a d e de t r a n s f e r i r o l i q u i 

do para o r e s e r v a t o r i o pulmao com capacidade de arma 

zenagem de 1600 m3 durante urn periodo de 5 horas. 

Esta v a l v u l a so sera acionada quando por ven 

t u r a ocorrer d e f e i t o no sistema; Quando nao, o l i q u i d o 

sera bombeado da caixa (N 9 2) para outra tubulacao por 

Moto-Bomba de 80 CV de potencia (N 9 2). 

A Tubulacao e c o n s t i t u i d a de Tubo PVC r i g i d o 

de Classe 12, j a que a vinhaca baixou urn pouco a tempe 

r a t u r a por atravessar o canal de t e r r a , prevendo-se que 

fi q u e a mesma com uma temperatura aproximada de 30°C . 

No f i n a l do Vinhoduto havera uma caixa de 

recepcao CN93) que d i s t r i b u i r a a mistura para o canal 

p r i n c i p a l de t e r r a (N 92) com de c l i v i d a d e de I I . , que 

por sua vez, levara o l i q u i d o a todas as partes do pro-

j e t o para ser d i s t r i b u i d o por aspersao, atraves dos 

dois conjuntos montagens d i r e t a com 2 extensoes de 200 

metros cada urn. Serao posicionados urn a margem esquer 

da e o outro "a margem d i r e i t a do canal p r i n c i p a l (N 92). 

Estes equipamentos i r a o r e t i r a r o e f l u e n t e l i ^ 

quido dos diversos canais secundarios. Apos a a p l i c a 

cao da lamina determinada, o conjunto e t r a n s f e r i d o pa 



22. 

ra a posicao seguinte, atraves de um pequeno t r a t o r a 

g r i c o l a . 

0 aspersor, componente do equipamento monta 

gem d i r e t a , e do t i p o canhao Modelo ED 427, adaptado so 

bre duas rodas, funcionando ate uma d i s t a n c i a de 200 

metros do canal condutor da mistura. £ dotado de movi 

mentos s e t o r i a i s r e g u l a v e i s , permitindo a i r r i g a c a o em 

setores, evitando a aplicacao de agua em areas nao de 

sejadas. Entra em funcionamento, pela simples abertu 

ra de um r e g i s t r o t i p o b orboleta de movimento ra p i d o , 

a p l i c a uniformemente a vazao de 120 m /Hora com pres_ 

sao no bocal do aspersor de 60 mca em um diametro i r r ^ 

gado de 120 metros (Ver Figura 3 ) . 

0 Excedente da m i s t u r a , r e s u l t a n t e do sistema 

que se l o c a l i z a r no lado d i r e i t o do canal p r i n c i p a l N 9 

2, sera escoado para o canal p r i n c i p a l N 9 1, o qual 

r e t o r n a r a ao sistema. Enquanto que o excesso da vinha 

ca do sistema do lado esquerdo do canal p r i n c i p a l N 9 

2, sera desaguado no dreno N 9 1, que por sua vez sera 

bombeado por um moto-bomba com potencia de 5 CV e dis^ 

t r i b u f d o para um canal de t e r r a N 93, por meio de uma 

tubulacao de PVC r i g i d o de Classe 12 com 10" de diame 

t r o . 

Todo o excesso sera retornado ao sistema, ou 

seja, o processo de d i s t r i b u i c a o funcionara como um 

c i r c u i t o fechado. Embora, teoricamente, saibamos que 

nao havera excedente de m i s t u r a , o que na p r a t i c a nao 

pode ser v e r i f i c a d o em funcao de uma s e r i e de f a l h a s 

que provavelmente ocorrera. 



B 26,7 27,9 30,5 33,0 35,6 38,1 40,6 44,5 . 48,3 

P V D V D V D V D V D V D V D V D V D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

40 55.7 104 63,9 109 73,1 112 85,8 117 98.9 123 116 129 130 134 154 141 183 149 

50 62.3 111 71.5 117 81.7 121 96.0 126 111 132 130 138 145 143 173 152 204 158 

60 68.2 115 78.3 121 89.5 126 105 132 121 138 142 144 159 149 189 158 224 164 

70 73.7 122 84,6 128 96.7 134 114 140 131 146 153 152 172 159 204 168 241 175 

80 78,8 126 90.4 132 103 138 121 144 140 152 164 159 184 165 218 174 258 182 

90 83,6 130 95.9 136 110 142 129 148 148 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA157 174 164 195 170 232 180 274 188 

BOCAL: 35,6 PRESSAO DE TESTE: 60 MCA 

15 30 45 60 76 

RAIO EM METROS 

A 32,8 37,1 39,6 42,2 44,2 46,5 49,0 

P V D V D V D V D V D V D V D 

35 52.3 99.0 68.1 108 80.0 113 92,7 119 108 123 121 128 145 133 

40 55.9 103 72,8 116 85.5 117 99.1 123 116 128 130 132 155 137 

50 62,5 109 81,4 118 95.6 124 110.8 131 130 135 145 140 174 146 

60 68.5 115 89.1 125 105 131 121 137 142 141 159 146 190 152 

70 74.0 119 96.3 130 113 136 131 142 153 146 172 152 205 159 

80 79.1 123 103 134 121 149 140 146 164 150 184 157 220 164 

90 83.9 127 109 137 128 143 149 149 174 154 195 160 233 168 

ANEL: 39,6 PRESSAO DE TESTE: 55 MC A 

15 30 45 60 76 



24. 

4.2.1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CALCULOS: 

CANAIS: Dimensionamento executado pelo metodo das 

t e n t a t i v a s usando a equacao de MANNING. (Ver 

Figura 4) 

FORMULARIO: DENOMINAgAO: 

h = b *̂  3 h = altura do canal (m) 

2 

P = 3 b 

4 

V - 1 Eh. 2 / 3 I 1 / 2 

n 

n 

B = m. b + 2.h 

b = base menor (m) 

P = perimetro molhado (m) 

A -_3_ bh A = area do canal (m2) 

2 

Rh = raio hidraulico (m) 

Rh = bzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ̂ [ T ^ v = velocidade (m/s) 

Q = Vazao (m3/h) 

n =coeficiente de rugosidade 

B = base maior (m) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a 2/3 1/2 
Q = Rh. I I = declividade do canal(m/m) 

m = inverso da declividade 

das faces laterals 

.Canal*de t e r r a , logo n = 0,0225 

.Declividade 1 = 1 % 0 = 0,001 

.Inclinacao das Paredes m = 1:1 

TAB: 5.6 Pg 114 - MANUAL DE IRRIGAgAO SALASSIER BER 

NARDO. 
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b h A P Rh Rh2/3 

n V Q' Q'=Q=? 

0,370 0,320 0,178 1,110 0,160 0,295 1,405 0,414 265,29 260 ± 

0,365 0,316 0,173 1,095 0,158 0,292 1,405 0,410 255,35 260zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f  

0,366 0,317 0,174 1,098 0,158 0,292 1,405 0,410 256,82 260 f  

0,367 0,318 0,175 1,101 0,159 0,293 1,405 0,412 259,56 260 OK 

0,368 0,319 0,176 1,104 0,159 0,293 1,405 0,412 261,04 260 f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONCLUSAO 

Canal P r i n c i p a l N 9 1 

A = /B + b 

V = A. C 

X h 
A = area do canal (m ) 

V = volume do canal (m 3) 

C = comprimento do canal (m) 

h = 0,318 + 0,20 = 0,518 m .'. altura ;do canal = 0,-518 m 

b = 0,367 m .'. base menor do canal = 0,367 m 

B = 1 X 0,367 + 2 X 0,518 = 1,403 m .'. base maior do canal = 

1,403 m. 

A = / 1,403 + 0,367^ x 0 ^ 1 8 = 0 ^ 5 8 ̂  r % £ r e a d o c a n a l = 

0,458 m2 
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V = 0,458 X 3.150 = 1442,7 m3 .'. volume do canal = 1.442,7 m3 

Custos do volume de terra a ser removido: 

Preco da escavacao = Cr$ 1.500,00 

C = 1.442,7 X 1.500,00 . \ C= Cr$ 2.164.050,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Canal P r i n c i p a l N 9 2: 

Todos os canais terao as mesmas dimensoes logo: 

A = 0,458 m2 .*. area do canal = 0,458 m2 

V = 0,458 X 3.400 = 1.557,2 m3 .*. volume do canal 

= 1.557,2 m3 

Custos: 

C = 1.557,2 X 1.500,00 .*. C = Cr$ 2.335.800,00 

CANAIS SECUNDARIOS: 

N 9 1 - A = 0,458 m2 .*. area do canal = 0,458 m2 

V = 0,458 X 3.990 = 1.827,42 m3 .*. volume do canal 

= 1.827,42 m3 



C u s t o s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C = 1.827,42 X 1.500,00 .'. C = Cr$ 2.741.130,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N 9 2 - A = 0,458 m2 .*. area do canal = 0,458 m2 

V = 0,458 X 3.430 = 1.570,94 m3 .*. volume 

do canal = 1.570,94 m3 

C u s t o s : 

C = 1.570,94 X 1.500,00 .'. C = Cr$ 2.356.410,00 

N 9 3 - A = 0,458 m2 .*. area do canal = 0,458 m2 

V = 0,458 X 2.910 = 1.332,78 m 3 .*. volume 

do canal = 1.332,78 m3 

C u s t o s : 

C = 1.332,78 X 1.500,00 C = Cr$ 1.999.170,00 

N9 4 - A = 0,458 m .*. area do canal = 0,458 m 

V = 0,458 X 3230 = 1.479,34 m3 .*. volume 

do canal = 1.479,34 m3 
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C u s t o s : 

C = 1.479,34 X 1.500,00 .*. C = Cr$ 2.219.010,00 

N 9 5 - A = 0,458 m2 .'. area do canal = 0,458 m2 

V = 0,458 X 3060 = 1.401,48 m3 .*. volume 

do canal = 1.401,48 m3 

C u s t o s : 

C = 1.401,48 X 1.500,00 .'. C = Cr$ 2.102.220,00 

N 9 6 - A = 0,458 m2 .'. area do canal = 0,458 m2 

V = 0,458 X 3.165 = 1.449,57 m3 .*. volume 

do canal = 1.449,57 m3 

C u s t o s : 

C = 1.449,57 X 1.500,00 .*. C = Cr$ 2.174.355,00 

N 9 7 - A = 0,458 m .'. area do canal = 0,458 m 

V = 0,458 X 3.35Q = 1.534,3 m3 .'. volume 

do canal = 1.534,3 m3 
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Custos: 

C = 1.534,3 X 1.500,00 C= Cr$ 2.301.450,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N? 8 - A = 0,458 m2 .'. area do canal = 0,458 m2 

V = 0,458 X 3.550 = 1.625,9 m3 .'. volume 

3 

do canal = 1.625,9 m 

Custos; 

C = 1.625,9 X 1.500,00 .*. C= Cr$ 2.438.850,00 

DRENOS: 

Os drenos terao as mesmas dimensoes dos canais: 

N 9 1 - A = 0,458 m .*. area do canal = 0,458 m 

V = 0,458 X 3.400 = 1.557,2 m3 .*. volume 

3 

'do canal = 1.557,2 m 

Custos: 

C = 1.557,2 X 1.500,00 .'. C = Cr$ 2.335.800,00 



3 0 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N' 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - A = 0,458 m .*. area do canal = 0,458 m 

V = 0,458 X 440 = 201,52 m3 volume do 

canal = 201,52 m3 

Custos: 

C = 201,52 X 1.50Q.0Q .*. C = Cr$ 302.280,00 

N 9 3 - A = 0,458 m2 .'. area do canal = 0,458 m2 

V = 0,458 X 430 = 196,94 m3 .*. volume do 

canal = 196,94 m3 

Custos: 

C = 196,94 X 1.500,00 .*. C = Cr$ 295.410,00 

TOTAL DOS CUSTOS DAS ESCAVAgOES: 

T = Cr$ 25.765.935,00 

DIMENSIONAMENTO DA BOMBA N 9 1: 

U t i l i z a n d o - s e da Formula de HAZEN-WILLIAMS, econtrare 

mos : 



F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PERFIL DOS CANAIS E DRENOS. 
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Formula de HAZEN-WILLIAMS: Q = 0,2785 X C X D ' X 

j 0 , 5 4 . | 

V = 0,355 X C X D ° ' 6 3 X 

j 0 , 5 4 . 

i 

i 

O v a l o r para o c o e f i c i e n t e C, da formula a c i 

ma, adequado para o uso normal dos tubos POLYARM e 145. 

Esse tubo f o i escolhido em razao de que o mes 

mo r e s i s t e a a l t a s temperaturas, como tambem, a corro 

sao. A vinhaca que s a i da d e s t i l a r i a tern uma tempera 

t u r a aproximada de 50°C. 

Dados: Denominacao: 

Q = 0,067 m3/s Q - vazao 

0 = 200 mm = 8" 0 - diametro 

l = 1.150 m V - velocidade 

h = 1Q0 m J - perda de carga u n i t a 

6 = 1,2 g/cm
3 r i a . 

T = 50°C 
J t - perda de carga to t a l 

m̂ = 9Q* 1 - comprimento da tubu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i % = 75% , lacao. 

h - di f e r e n c a de n i v e l 

Hman - a l t u r a manometri 

ca. 

mb - potencia do moto-

bomba. 
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- rendimento do motor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

rb - rendimento da bomba 

Q = 0,2785 X C X D 2 ' 6 3 X J 0 , 5 4 

0,067 = 0,2785 X 145 X 0 , 2 2 , 6 3 X J 0 , 5 4 

J = 0,0180 m/m 

V = 0 , 355 X C X D°' 6 3 X J 0 , 5 4 

V = 0 , 355 X 145 X 0,2° , 6 3 X 0,0180 0 , 5 4 

. * . V = 2 , 1335 m/s 

J t = 1 X J .*. j = 1150 X 0,0180 

.*. J - 20,7 m 

Hman = ( J t + h ) X 1,05 

Hman = ( 20,7 + 100 ) X 1,05 

.*. Hman = 126,74 m.c.a. 

P m b a Hman X Q X 6 

75 X nm X % 

p m b m 126,74 X 67 X 1,2 

75 X 0,9 X 0,75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. * . P m b = 201,28 CV 

Como dissemos anteriormente usaremos t u b u l a c a o 
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POLYARM com 8" de diametro de classe 150, j a que 
- - 2 

pressao de servico e de 12,67 kg/cm . 

A escolha da bomba f o i f e i t a em fungao dos da 

dos a n t e r i o r e s , tendo a mesma as seguintes caracteris^ 

t i c a s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 

Bomba Centrifuga ETA 150 - 50 

Rotor - 0 405 - 340 

R P M - 1760/116Q 
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DIMENSIONAMENTO DA BOMBA N 9 2: 

Dados: 

Q = 72,2 1/s 

0 = 250 mm = 10" 

V = 1,8 m/s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 = 0,012 m/m 

1 = 2.250 m 

h = 17 m 

5 - 1 , 2 g/cm3 

T = 30°C 

nm = 90% 

n b = 7S% 

Os valo r e s de perda 

metro e velocidade foram t i r 

de a vazao f o i p r e - f i x a d a . 

Denominacao: 

Q = vazao 

0 = diametro 

V = velocidade 

J = perda de carga unitaria 

J. - perda de carga t o t a l 

1 = comprimento da tubulacao 

h = diferenca de nivel 

Hman = altura manometrica 

pmb = potencia do moto-bomba 

nm = rendimento do motor 

71 b = rendimento da bomba 

de carga u n i t a r i a , d i a 

dos do abaco, em anexo, on 

Perda de .carga t o t a l : J t = 1 X J 

J t = 2.250 X 0,012 

J t = 27 m 
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A l t u r a manometrica: Hman • (.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JL 4 h ) X 1,05 

.'. Hman = ( 27 + 17 ) X 1,05 

.*. Hman = 46,2 m.c.a. 

P m h = Hman X Q X 6 

r 

Potencia do moto-bomba: mb 

75 X nm X n b 

mb = 46,2 X 72,2 X 1,2 

75 X 0,9 X 0,75 

Pmb = 80 CV 

Considerando a temperatura da vinhaca de 30°C, 

em v i r t u d e da mesma t e r sido r e s f r i a d a no percurso do 

canal, e de acordo com as c a r a c t e r i s t i c a s dos tubos PVC 

r i g i d o B r a s i l i t para redes de agua e adutoras, em ane 

xo, concluimos que a tubulacao economicamente mais v i a 

v e l sera de classe 12, j a que a pressao de servico e 

2 

de 4,62 kg/cm . 

De acordo com os valores determinados anterior 

mente tivemos condicoes de escolher uma bomba que me 

lh o r se adptasse. A bomba escolhida tern as seguintes 

c a r a c t e r i s t i c a s : 

BombazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J ETA 125 - 40 

Centrifuga \ Rotor 0 = 405 - 34Q 

RPM - 1760/1140 
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DIMENSIONAMENTO DA BOMBA N» 3: 

Considerando que esta bomba so i r a t r a b a l h a r 

com as perdas e os excessos da vinhaca, definimos que 

a vazao a ser bombeada sera dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 15% da vazao t o t a l , ou 

seja, vazao t o t a l = 72,2 l / s logo a vazao para a bom 

ba N 9 3 sera 10,83 l / s . 

Dados: Denominacao 

Q = 10,83 l / s Q = vazao 

0 = 250 mm = 10" 0 = diametro 

V = 0,43 m/s V = velocidade 

J = 0,00087 m/m J = perda de carga unitaria 

1 = 10Q m perda de carga t o t a l 

h = 17 m 1 = comprimento da tubulacao 

6 = 1,2 g/cm*5 h = diferenga de nivel 

T = 20°C Hman = altura manometrica 

% = 901 Pmb = potencia do moto-bomba 

% = 75 % % = rendimento do motor 

% = rendimento da bomba 

Analogamente, a bomba N 9 2, encontramos a t r a 

ves do mesmo abaco os valores de perda de carga u h i t a 

r i a , diametro e velocidade. 
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Perda de carga t o t a l : J t = 1 X J 

J t = 100 X 0,00087 

J.t = 0,087 m 

A l t u r a manometrica: Hman = ( J t + h ) X 1,05 

.*. Hman = 17,94 m.c.a 

Potencia do moto-bomba: Pmb = H m a n — - — 9 — ^ — — 

75 X X ^b 

P . 17,94 X 10,83 X 1,2 
. . mb = 1 - — 

75 X 0,9 X 0,75 

. * . Pmb = 5 CV 

Levando-se em consideracao que a temperatura 

da vinhaca reduziu ainda mais, ou se j a , para 20°, por 

t e r f i c a d o em contato com o solo durante todo o p e r i o 

do da f e r t i r r i g a c a o , e de acordo com as c a r a c t e r i s t i ^ 

cas dos tubos PVC r i g i d o B r a s i l i t para redes de agua 

e adutoras, como f o i mostrado anteriormente, conclu_i 

mos que a tubulacao mais v i a v e l sera de Classe 12, j a 

2 

que a pressao de ser v i c o e de 1,8 kg/cm . 

Com os valores encontrados tivemos condicoes 

de escolher a bomba que melhor se i d e n t i f i c a s s e . A 

bomba escolhida tern as seguintes c a r a c t e r i s t i c a s : 

Bomba J ETA 50 -26 

Centrifuga | Rotor 0 = 260/220 

RPM = 1710/1080 



39,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ABACO PARA O CALCULO DE 
PERDAS DE CARGA EM 

PVC 
E 

CANALIZAQOES DE PVC RIGIDO. TIGI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FORMULA DE HAZEN-WILLIANS 

V -c^5 C D ° '
6 3

J
0

'
5 4 

C = 150 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 3 4 S 6 7 8 » 

0.01 

0.001 0.001 
3 * 5 6 7 8 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CIA. HANSEN INDUSTRIAL - Tubos e Conexoes TIGRE de PVC rigido 
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.ERIE A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ienezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A - Tubos para instalacoes prediais. Pressao de servico 7.5 kgf/crr>2. Uma umca classe de lube 
.•quivalente a classe 15). propnos para instalacoes prediais 

Surgiram essas modificacoes 

Tabela I -

Tubos Soldaveis 

Linha mi l imetnca igual a anliga tabela I. somente 

que nos diametros abaixo: 

Ref Diametro Exlerno da Diametro Exlerno 

antiga Tabela 1 A t u a 1 

2 63 mm 60 m m 

3 90 mm 85 m m 

Tabela II 

Tubos Rosqueaveis 

Linha em polegadas igual a antiga tabela III. sem 

modif icacoes. nos diametros extemos 

Notas 

1) - D o s tubos da sene A. praticamente nao existi-

rao problemas de interligacao dos tradicionais 

tubos com os que surgirao apos o novo texto do 

P-EB-183 

2) - U m a umca classe. facilitou enormemente a co-

mercial izacao dos produtos 

SERE B ' 
Tubos para aducao e distribuicao de agua. nas classes 20. 15 e 12. Nota-se. pois que toram e 

classes 8 e 10. que nao eram classes de tubos propnos para redes ou adutoras de agua. 

irrigacao ou instalacoes industrials, onde contmuarao sendo apl icados 

l iminad 
e sim 

as as 

pa^a 
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4.3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PARAMETROS DE FERTIRRIGAQAO: 

4.3.1. DOSAGEM DE POTASSIO A SER APLICADO POR HECTARE: 

De acordo com resultados experimentais dos 

Quadros 5 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 obtivemos: 

K 20zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 2,68 kg de K20/m
3 VINHAgA 

0,14 kg de K20/m
3 AGUA DE LAVAGEM 

PRODUgAO DE VINHAgA = 75 m 3/Hora 

AGUA DE LAVAGEM UTILIZADA = 165 m3/Hora 

VINHAgA + AGUA DE LAVAGEM = 240 m3/Hora 

NA MISTURA: 

2,68 kg/m 3 X 75 m3 + 0,14 kg/m3 X 165 m3 = 

224,1 kg K2O/240 m
3 de Vinhaca = 0,93 kg K20/m

3 

Vinhaca. 

VOLUME TOTAL: 

240 m3/h X 24 h X 150 dias = 864.000 m3/Ano. 

AREA BRUTA IRRIGADA = 1.087,5 ha 

VOLUME TOTAL _ 864.000 - 794,48 m3/ha.Ano 

AREA BRUTA IRRIGADA i.087,5 
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794,48 m3/ha.Ano X 0,93 kg K 20/m
3 VINHAQA = 738,87 

kg K20/ha.Ano 

Logo: A dosagem de potassio a ser aplicado por hectare 

sera: 

D.P. = 738,87 kg K20/ha.Ano 

4.3.2. LAMINA LlQUIDA A SER APLICADA POR IRRIGAgAO: 

1. CALCULOS DA CAPACIDADE DE AGUA DISPONlVEL 

1.1. DISPONIBILIDADE TOTAL DE AGUA NO SOLO (DTA): 

Cc = 28°* 

Pm =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I S % 

Da = 1,575 g/cm3 

PROFUNDIDADE DO SISTEMA RADICULARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 60 cm 

DTA = C C ' P m X Da DTA = 
28 - 18 

10 10 

1,575 .'. DTA = 1,575 mm/cm de SOLO 

DTA = 1,575 mm/cm de Solo X 60 cm .*. 

DTA = 9 4,5 mm 
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1.2. DISPONIBILIDADE REAL D'AGUA DO SOLO (DRA): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f = 0,65 

DRA = DTA X f .'. DRA =94,5 X 0,65 .'. 

DRA = 61,42 mm 

A capacidade de agua d i s p o n i v e l nos solos da 

area do P r o j e t o , para uma profundidade de 60 cm e de 

94,5 mm. Para uma i r r i g a c a o normal, voltariamos a f a 

zer i r r i g a c o e s sempre que a c u l t u r a houvesse consumido 

61,42 mm. Porem, nao se levou em conta o consumo r e a l 

da p l a n t a , uma vez que nao se t r a t a de urn p r o j e t o de 

i r r i g a c a o propriamente d i t o e sim de f e r t i r r i g a c a o on 

de as atencoes devem estar voltadas para teores de 1̂ 0 

aplicadas em cada f e r t i r r i g a c a o . 

4.3.3. DOTAgAO DE REGA: 

A producao de vinhaga por hora, e de 75 m pa 

ra uma producao de a l c o o l de 120 m / d i a . Essa produ 

cao de vinhaga, sera misturada a 165 m 3/hora de agua 

de lavagem, numa d i l u i c a o de 1:2,2, para s a t i s f a z e r a 

dois equipamentos montagens d i r e t a em operacao, assim 

calculado: 

VAZAO CONTlNUA = 240 m 3/hora 

VAZAO DOS EQUIPAMENTOS = 120 m 3/hora 

N' DOS EQUIPAMENTOS = V.C. = 240 = 2 Equipa 

V.E. 120 

mentos de 120 m 3/hora. 
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4.3.4. NtfMERO DE AREAS FERTIRRIGADAS POR POSigAO: 

ESPAgAMENTO 1: RAIO DE AgAO DOS ASPERSORES (CI) 

ESPAgAMENTO 2: DISTANCIA ENTRE CARREADORES (C2) 

N.A.F/POSigAO = CI X C2 = 60 m X 90 m = 0,54 ha. 

10.000 m2 

4.3.5. TEMPO DE APLICAgAO POR POSigAO: 

T.A = 1 hora/posicao 

4.3.6. TEMPO TOTAL DE APLICAgAO POR POSigAO: 

T.T = T.A + TEMPO PARA MUDANgA DO EQUIPAMENTO 

T.T = 1 hora + 15' 

T.T = 1 h 15' 

4.3.7. NOMERO DE POSigOES POR DIA: 

N.P./Dia = 2 Equipamentos X 1 h/posicao X 24 h/ 

Dia = 48 POSigOES/DIA 

4.3.8. NOMERO DE AREAS FERTIRRIGADAS POR DIA: 

N.A.F./DIA = N.P./DIA X N.A.F./POSigAO 
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N.A.F/DIA = 48 X 0,54 = 25,92 ha/Dia 

4.3.9. FREQUENCIA DE FERTIRRIGAgOES: 

F F A AREA BRUTA IRRIGADA 

N.A.F./DIA 

F. F. = 1 , 0 8 7 , 5 = 41,96 = 42 DIAS 
25 ,92 

4.3.1Q. NtfMERO TOTAL DE APLICAgOES POR ANO: 

N T A /ANO = D I A S D E S A F R A / A N Q SAFRA = 150 DIAS 

F. F. 

N.T.A./ANO = 150 DIAS/ANO = 3,57 ( EM MEDIA ) 

42 DIAS 



46. 

5.0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OPERAQAO DO P R O J E T O : 

Irao funcionar dois equipamentos "montagem d i 

r e t a " , simultaneamente, em urn mesmo canal. So que urn 

funcionara no canal secundario da margem esquerda do 

canal p r i n c i p a l N 9 2 e o outro da margem d i r e i t a . 

Os montagens d i r e t a s em operacao estarao aco 

plados a duas extensoes, sendo p o r t a n t o duas extensoes 

por montagem d i r e t a , uma de cada lado. Em seguida, no 

mesmo canal ou j a em out r o , estarao mais dois montagens 

d i r e t a s na espera. 

Quando nos montagens d i r e t a s em operacao, o 

canhao da extensao f o r mudado para a extensao do outro 

lado, que estava na espera, as extensoes desativadas se 

rao transportadas para os montagens d i r e t a s que se en 

contram na espera. Esta manobra f a r a com que, o tempo 

gasto na operacao da mudanca do canhao da extensao se 

j a no minimo 15 minutos, dando p o r t a n t o uma otima e f i 

c i e n c i a na operacionalidade do sistema, evitando trans 

bordamento nos canais e urn funcionamento i n i n t e r r u p t o ' 

da aspersao. 
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6.0 RELAgAO DOS EQUIPAMENTOS E OBRAS 

ITENS 
NECESSIDADES ESPECIFICAgAO DO ITENS 

QUANTIDADE VOLUME (m ) MATERIAL 

01 04 . Montagem Direta- Motor a a l -

cool com aspersor canhao MOD 

ED 427 com bocal de 42,2 mm, 
3 

vazao de 121 m /Hora e pres 

sao de servico de 60 mca. 

02 01 . Bomba, ETA 150-50 com 1760 / 

1160 RPM, Rotor de 0 405-340 

mm. 

03 01 . Motor eletrico de 201,28 CV 

04 01 . Bomba ETA 125-40 com 1760 / 

1140 RPM, Rotor de 0 405-340 

mm. 

05 01 . Motor eletrico de 80 CV 

06 01 . Bomba ETA 50-26 com 1710 / 

1080 RPM, Rotor de 0 260-220 

mm. 

07 01 . Motor eletrico de 5 CV. 

Q8 02 . Aspersor canhao MOD.ED 427 

com bocal de 42,2 mm, vazao 

de 121 m^/hora montados sobre 

rodas, para funcionamento na 

extensao. 
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Q9 04 

10 2250 m 

11 100 m 

12 1150 m 

13 01 1600 

14 01 170 

15 11 

16 03 

17 10 15.221,63 

. Extensao de 20Q metros com 

engate rapido com 3 valvulas 

de linha cada^extensao e tarn 

pao f i n a l . 

. Tubos de PVC rigido Classe 12 

ponta e bolsa com 0 de 250 mm. 

. Tubos de PVC rigido Classe 12 

ponta e bolsa com 0 de 250 mm. 

. Tubos POLYARM Classe 150 com 

0 de 200 mm. 

. Tanque receptor da vinhaca ma 

is aguas residuais com dimen 

soes 20 m X 4 m em alvenaria 

de pedra e granito. 

. Tanque receptor da vinhaca ma 

is aguas residuais com dimen 

soes 8,0 m X. 8,5 m X 25 m 

em alvenaria de pedra e grani 

to. 

. Caixas de distribuicao com di^ 

mensoes de 1,8 m X 2,0m X 

2,0 m construido em alvenaria 

de pedra e granito. 

. Casas de bomba com dimensoes 

de 4 m X 3m X 2,8m cons 

truidas em alvenaria. 

. Canais para condugao de vinha 

ga com dimensoes: B= 1,40 m ; 

b= 0,37 m; h= 0,52 m e Talude 

1:1 
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18 03 1.955,66 . Drenos para absorcao de ex 

cesso de vinhaca com dimen 

soes: B= 1,40 m; b= 0,37m; 

h= 0,52 m e Talude 1:1 
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7.0 CONCLUSAO 

Durante o periodo de estagio tivemos o p o r t u n i 

dade de fazer um estudo mais detalhado da vinhaca, re 

siduo da I n d u s t r i a A l c o o l e i r a . Fez parte deste estudo 

uma an a l i s e da aplicacao da vinhaga de acordo com suas 

c a r a c t e r i s t i c a s , c l a s s i f i c a c a o , composicao e t e o r de 

f e r t i l i d a d e . F e i t a essa a n a l i s e , f i c o u entendido a im 

p o r t a n c i a da aplicagao da vinhaca em i r r i g a c a o . Levan 

do em consideracao que a mesma possui a l t o teor n u t r i 

t i v o , quando d i l u i d a em agua e aplicada ao solo propor 

ciona ao mesmo tempo f e r t i l i d a d e e d i s p o n i b i l i d a d e de 

agua ao solo. 

Para que houvesse maior aprendizado achamos 

necessario um P r o j e t o de F e r t i r r i g a c a o , pois o mesmo 

proporciona um entendimento mais sistematico de como 

proceder dian t e dos detalhes t e c n i c o s , ou seja, as ana 

l i s e s quimicas e f i s i c a s do solo, estudo t o p o g r a f i c o da 

area, aspectos h i d r o l o g i c o s da regiao, ate a escolha 

dos equipamentos mais adequados as condicoes do p r o j e 

t o . 

Diante do que f o i r e a l i z a d o no periodo de e£ 

t a g i o , podemos crer que o mesmo c o n t r i b u i u positivamen 

t e para os nossos conhecimentos p r a t i c o s e t e o r i c o s , fa 

c i l i t a n d o um melhor entendimento das ati v i d a d e s que se 

relacionam com a Profissao por nos escolhida. 
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