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O1.

1.0. INTRODUGAO

1.

1.

PRODUCAO E APROVEITAMENTC DE RESIDUOS DA  AGRO-INDUS-
TRIA CANAVIEIRA:

Com o aumento dos preg¢os dos derivados do pe
troleo, no inicio da década de 1970, a preocupagao do
Brasil girou em torno de buscas de fontes alternativas

de energila.

Como o alcool pode substituir, em parte, 0s
derivados acima referidos surgiu o Programa Nacional
do Alcool, que veio incentivar o aumento da produgao
de alcool no pais, estimada em 10,70 bilhoes de litros
para o ano de 1985.

Devido ao aumento da produgao de alcool, cita
da acima, ocorreu o surgimento de um grave problema:
Encontrar destino para a vinhaga; principal residuo da
indUstria alcooleira, cuja proporgao média € aproxima

damente 13 litros para cada litro de alcool produzido.

A vinhaga, até pouco tempo, era vista como um
residuo indesejavel devido seu alto poder poluente,
5.000 e 16.000 ppm de DBO (demanda biol6gica de oxige
nio) para a vinhaca proveniente da producao do alcool
a partir do mosto do caldo e do melago, Tespectivamen
te.

A vinhacga, atualmente, esta sendo vista pela

maioria das agro-indlOstrias canavieiras, como um sub
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produto da fabricagao do alcool, levando-se em conside
ragcdo seus elevados teores de matéria organica e sais
minerais, destacando-se o potassio. A matéria organi
ca € fundamentalmente importante na recuperacao dos so
los, principalménte em areas de baixa fertilidade, co
mo as de cerrado, mantendo niveis de produtividade com

pativeis com a economicidade desejada.

O potassio, importado em quase sua totalidade
€ um elemento bastante carente em nossos solos, ocupan
do sempre a maior proporgao nas formulagoes de adubo
da cana-de-acglucar, visto que a extracao deste elemento
€ cerca de 150 a 200 kg/ha/ciclo da cultura. Conside
rando estes aspectos, constata-se que estudos da utili
zagao da vinhaga nao devem visar unicamente a diminui
gao do problema da poluigao, mas principalmente apro
veitar o seu valor fertilizante, tendo a certeza de
que a aplicagao racional da vinhaga a cultura da cana-
de-aclcar nao criara outros sérios problemas de polui

¢ao ambiental.

Existem varias opcOes para a utilizagao da vi
nhaca. Quando empregada nas lavouras de cana-de-aglcar,
substitui total ou parcialmente a adubacao mineral de
parte dos canaviais, sendo esta alternativa a mais uti
lizada pelos produtores. Nesse sentido, € importante
o conhecimento da fertilidade do solo, assim como a
composigcao quimica da vinhaga, para um aproveitamento
racional do residuo.

SITUAGAO NO ESTADO DE ALAGOAS, ESPECIFICAMENTE EM SAO
MIGUEL DOS CAMPOS:
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A Usina Caeté com Destilaria anexa esta  si
tuada no municipio de Sdao Miguel dos Campos - AL, a 500
metros da cidade. Tem aproximadamente as seguintes coor
denadas: Latitude - 09°47'23'' ao sul, Longitude - 36
05' 28'' a Oeste de GREENWICH. Sua localizacao fica ma
is evidenciada no mapa em anexo.

A area do Projeto limita-se ao Norte com texr
ras da pr6pria Usina e com a Fazenda Pau Brasil, ad
Sul e ao Leste com a BR-101 Sul e ao Oeste com terras
da Usina.

A producao nominal de alcool da Destilaria &
de 120 m3/dia, o0 que corresponde a uma produgao de vi
nhagca de aproximadamente 1800 m3 dia. Tsto £: 75 m3/h9

ra. Entendendo-se que o periodo de moagem sera de 150
dias, logo concluimos que a produgao de vinhacga sera

de 270.000 m>.

No tocante as aguas residuais da Destilaria
quer sejam, agua de lavagem, limpeza das dornas, das
caldeiras, etc... um total de 165 m3/hora serao aplica
dos, ou seja, serao misturados a vinhaca, formando uma
vazao total de 240 ms/hora.

Foi escolhida uma area da propria Usina, conhe
cida como Fazenda Sao Joao, com aproximadamente 1.177,5
ha, carentes em nutrientes, para se fertirrigar. tentan
do-se com isso diminuir os gastos com fertilizantes mi
nerais, ja que a vinhaca € um residuo da propria indus
tria que substitui alguns nutrientes, tais como: Ni
trogenio, Fosforo, Potassio (esse ultimo em - grande
quantidade) além de outros.
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1.3. OBJETIVOS DO TRABALHO:

Estudar a viabilidade técnica do aproveitamen
to dos residuos da produgao de alcool atraves de fertir

rigacao para a situacao referida no item anterior.

Para tal, o presente trabalho foi estruturado
em duas partes, que sao:
19 Parte: Estudos Referentes a Vinhaga

2° Parte: Aspectos Gerais do Projeto de fer
tirrigacao.
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06.

2.0 ESTUDOS REFERENTES A VINHACA

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

)
Mostraremos, a seguir, o Diagrama de funciona

mento e os produtos gerados no processo fabril de wuma
Destilaria anexa a uma Usina de producao de aglcar. O
referido diagrama apresenta desde o esmagamento da ca

na-de-agicar até a obtencgdo da vinhaca.
2.2. CARACTERIZACAO E CLASSIFICAGAQ:

O valor nutritivo da vinhaga depende de  uma
série de fatores sendo que a natureza e origem da maté
ria prima utilizada para a fermentacao e da condugao
do aparelho de destilacgdao sao os mais importantes.

A concentragao da vinhaca varia em funcao da
proporgao dos componentes do mosto (caldo e melago). As
sim, quando aumenta a producao de aglcar, o mosto uti
lizado € mais rico em melago, gerando vinhaga mais con

centrada, e vice-versa.

. Em funcgao da natureza do mosto, a vinhaga clas

sifica-se em:
1. Vinhaca do Mosto de Melago:

Resultante de destilaria anexa, onde o mos

() O R Bute o R

s p——
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to utilizado € o melaco resultante da fabricacgao do acl
car.

2. Vinhaga do Mosto Misto:

Produzida por destilaria anexa, e a matéria:
prima utilizada € uma mistura de melaco e caldo.

3. Vinhaga do Mosto do Caldo:

O mosto utilizado € o caldo, e € produzido
por destilaria autoOnoma.

COMPOSICAO QUIMICA:

O teor de nutrientes da vinhaga pode ser cons
tatado através da sua composicao, variando em funcao da
natureza do mosto. O Quadro 0l1., apresenta a composi

¢ao média dos varios tipos de vinhaca.
VALOR FERTILIZANTE:

A vinhaca & um produto desbalanceado do ponto
de vista fertilizante. Sua utilizag@o devera levar
em consideracdo o tipo de solo, época e dose de aplica
cao, bem como possiveis complementacoes com outros fer
tilizantes.

De acordo com os valores médios do Quadro 01,



. Quadro 01: Composicdo Médias dos Varios Tipos de Vinhaga, segundo varios autores:

TIPOS DE VINHACA ( Kg/m° )

BLEMENTO MOSTO DE MELACO ~ MOSTO MISTO MOSTO DO CALDO
Q) (2 (3 () Q) @ () Q) @ 3 @
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
P,0; 0,10 0,14 0,34 0,22 0,09 0,14 0,61 0,24 0,09 0,11 0,49 0,18
K,0 395 5,50 7,59 5,08 3,34 2,61 2,59 2,18 1,29 1,15 1,72 1,94
Ca0 1,85 2,25 2,41 2,10 1,33 1,46 0,57 0,8 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 9o 3 3 57 2 4 8 1 1
PH 42 4,2 4,4 4,2 44 3,8 4,0 3,6 3,7 3.6 3,6 3,5

50, 1,05 1,60 2,03
15,30

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

FONTE: ORLANDO F®, 1983

*80
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refere-se no Quadro 02 abaixo, equivaléencia de 1 m3f
de diferentes tipos de vinhaca em Kg de fertilizantes

minerais mais comuns ( Ureia, Superfosfato-Triplo, Clo
reto de Postassio ).

.Quadro 02: Equivaléncia da Vinhaga com Fertilizantes Mine

rais.
FERTILIZANTE (Kg/md)
VINHACA URETA SUPERFOSFATO CLORETO DE
TRIPLO POTASSIO
MOSTO DE MELACO| 1,89 0,33 9,58
MOSTO MISTO 1,20 0,31 5,87
MOSTO DO CALDO | 0,69 0,29 2,02

FONTE: Orlando F?, 1980
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Produtos gerados por uma tonelada de cana de agucar

(valores medios)

Cana de agucar (T tonelada)

/noenda
caldo bagago
. l - (250 kg)

e - : papel ou _
c;;r1f1CaC1; _ celulosex//// \\\\.

torta de filtro

30 kg) caldo clarificado fornalhas outros usos (inclu
( 8 : : L l . sive agricola)
cinzas
(7,5 kg)

evaporagao, cristalizagao, turbinagem

[\

_ mel final acucar
/ \ (90 kg)
¥ \/ ] :
alcool proteina ragao  outros usos
(12 1) l
|

vinhaga vinﬁaca
(136 1) (7))

FONTE: NADIR A, DA GLORIA - Aproveitamento de Residuos Agro

-Industriais.
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3.0 ASPECTOS GERAIS DO PROJETO DE FERTIRRIGACAO
3.1. CARACTERIZAGCAO DA AREA A SER IRRIGADA:

A area do projeto compreende 1.087,5 ha,o que
corresponde a area bruta irrigada, levando-se em consi
deragao que a area correspondente a estradas, canais,

correadores e drenos dia um total de 90 ha.

Segundo o Mapa de Reconhecimento dos Solos
do Departamento Nacional de Pesquisas Agropecuaria . do
Ministério da Agricultura (1972), O solo & uma asso
ciagao de LATOSSOL VERMELHO AMARELO DISTROFICO COESO +
PODZOLICO VERMELHO AMARELO LATOSSOLICO, ambos com tex
tura argilosa, + PODZOLICO VERMELHO AMARELO com FRAGI
ON, textura média/argilosa e proeminente floresta sub

perendfica. O relevo € plano e suavemente ondulado.

0 clima da regiao, com base nos dados de Sao
Miguel dos Campos, apresenta-se com temperaturas bas
tante elevadas, apresentando, também, certa uniformida
de com relacdo ao regime térmico. Os meses mais frios
coincidem com os meses mais chuvosos, entretanto nao
existe nenhum més em que a média de temperatura seja
inferior a 20°cC. ( Ver Figura Q1 ).

Ocorre irregularidade na distribuigao anual
de precipitacdo pluviométrica. Os meses de maio, junho
e julho sao os mais chuvoses, ocorrendo 50% do total
anual das chuvas, ou seja, aproximadamente 850 mm em 3
meses.
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Figura 01.

TEMPERATURA DO AR MEDIA MENSAL

SAO MIGUEL DOS CAMPOS - AL

Fonte: ComissGo Estadual de Planejamento Agricola - CEPA- AL
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0 clima € do tipo mediterraneo, quente com 6
a 8 meses de precipitagao inferior a 150 mm, precipita
¢ao esta que seria o ideal para o perfeito desenvolvi
mento da cana-de-agucar. (Ver Figura 02, EVAPOPLUVIOGRAMA )

A evapotranspiracao maxima calculada pelo mée
todo do tanque Classe A, da regiao, assume um valor de
4,57 mm/dia.

3.2. ESTUDOS BASICOS:

3.2.1. TOPOGRAFICOS:

3.

2:

A carta base para os estudos topograficos foi
a aerofotogrametria da Cruzeiro do Sul, na escala de
1:25.000. Houve ampliagao da mesma para a escala de
1:5.000, sobre a qual o projeto foi elaborado.

2. AGROCLIMATOLOGICOS:

Os dados publicados no Quadro 03, foram obti
dos da publicacdo Zoneamento Agro-Climitico de Alagoas
- Primeira Aproximagdo, cujos dados meteorologicos, vi
eram da Cidade de Sao Miguel dos Campos - AL. Pode
ser verificado a partir do Quadro, acima citado, que
ocorre excesso de umidade no periodo de maio/agosto e
um déeficit nos meses de setembro a abril.
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Figura 02.
EVAPOPLUVIOGRAMA

SAO MIGUEL DOS CAMPOS - AL

Fonte: Comissdo Estadual

de Planejamento Agricola - CEPA - AL

[+] 50

100

T
150

PRECIPITAGKO

(mm)

200

280

300

4,1

Al



ESTADO DE ALAGOAS

.Quadro 03. ' COMISSAU ESTADUAL DE PLANEJAMENTO AGRICOLA - CEPA/AL
-~ BALANGO HIDRICO -

MUNICIPIO =~ S, Miguel dos Campos
ALTITUDE - 40 m.
LATITUDE - 9947'23"
LONGITUDE - 36905'28"

) EP. NAO EVAPORA- | PRECIPITACIO EVAFORA- | DEFICIENCTA] EXTENTE

MESES iA| TAREIA EP P. P-EP ST AT ER D, E
(2) (3) (4) {5) (6) A7) (8) (c%O (9) (10) (11) (12)
JANETFO 26,6 4,6 30,2 | 138,9 57,4 | -81,5 0,0 0,0 138,9 81,5 0,0
FPEVERELRO 26,6 4,6 27,6 | 126,9 65,9 | -61,0 0,0 0,0 126,9 61,0 0,0
L - i,

MARCD 26,5 . -4,5 | 30,9 | 139,0 114,1 | -24,9 0,0 0,0 139,0 24,9 0,0
ABRIL 26,0 4,3 30,9 | 132,8 200,0 | +67,2 67,2 | +67,2 132,8 0,0 0,0
YATD 24,8 3,8 32,3 | 122,7 285,3 |+162,6 | 100,0 | +32,8 | 122,7 0,0 129,8
JORD 25,0 3,8 30,5 | 115,9 254,7 |+138,8 | 100,0 0,0 115,9 0,0 138,8
VLD 17,2 1,9 32,4 61,5 227,0 |+165,5 | 100,0 0,0 61,5 0,0 165,5
AGOETO 22,8 3,1 | 31,9 98,8 140,9 | +42,1 | 100,0 0,0 98,8 0,0 42,1
SFTEMEFO 23,7 3,3 30,5 | 100,6 90,5 | -52,2 47,8 | -52,2 100,56 0,0 0,0
UIIERO 24,9 3,8 30,6 | 116,2 43,9 | -72,3 0,0 | -47,8 116, 2 0,0 0,0 =
VENEEO 25,8 4,3 | 29,4 | 126,4 35,1 | -91,3 0,0 0,0 | 126,4 91,3 , '
CEZRNERO . 26,5 4,5 ) -.30,0 | 135,0 37,4 -97,6 | 0,0 -0,01 135,0° 97,6 0,0
0 25,1 1414,7 | .1552,3 |., 356,3. | 4762
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3.2.3. PARAMETROS FISICOS DO SOLO:

O Quadro abaixo mostra a analise do solo da &
rea em que o Projeto foi elaborado.

Quadro 04.

VELOCIDADE DE - CAPACIDADE DE  PONTO DE DENSIDADE
INFILTRAGAO (mm/h) =~ CAMPO ( PESO) MURCHA (PESO) AP@WIEE;J

30 28% 18% 1,975

0 Quadro 04, tem importancia para que possa
mos eleger um aspersor cuja intensidade de precipita

¢ao nao ultrapasse a velocidade de infiltragao do solo.

3.2.4. HIDROLOGICOS:

Neste projeto de fertirrigacao sera utilizada
a vinhaga produzida pela Destilaria anexa, assim como
as aguas residuais, o que torna dispensavel um -estudo
dessa natureza. Entretanto, a fonte de abastecimento

de agua da Usina e da Destilaria € o rio S3ao Miguel.

Os Quadros 05 e 06 a seguir, mostram respecti
vamente os dados médios de analises da vinhaca e agua
de lavagem que serao produzidas pela Destilaria e apli

cadas no campo.
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. Quadro 05: Andlise da Vinhaga Produzida pela Destilaria a
nexa a Usina Caete.

VINHACA - MOSTO MISTO: 248,28 m>/ha.ano
\
COMPOSIGAO L P20s K0
( XKg/m ) 0,40 0,27 2,68
QUANTIDADE 99,3 67,0 665 ,4
APLICADA
(ms/ha)

. Quadro 06: Analise da Agua de Lavagem

Agua de Lavagem: 546,21 m>/ha.ano

COMPOSICAO N P,05 K;0
( Xg/m> ) 0,08 0,01 0,14
QUANTIDADE | 43,7 5.5 76,5
APLICADA

( m/ha )
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Quadro Q07: Quantidade Total Aplicada de Agua de Lavagem
+ Vinhacga.

Kgua de Lavagem + Vinhacga

QUANTIDADE TOTAL APLICADA N P,0c K.0
( m> /ha.ano ) 143 TIS 7419

A partir dos quadros 05 e 06 podemos observar
que a vinhagé a ser utilizada tem em média na sua com
posicao 2,68 kg de potassio por m>, 0,27 kg de fosforo
por m> e 0,40 kg de nitrogénio por m3, elementos de
grande interesse agronomico e que proporcionarao uma
redugdo razoavel na adubagdo mineral utilizada pela Des
tilaria. Com relacao a agua de lavagem, podemos  con
cluir que a mesma nao apresenta nenhum elemento de des
taque, restando somente a funcao de diluir a vinhaga,
evitando portanto desgastes nas tubulagoes e equipamen
tos utilizados no projeto.
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4.0 ENGENHARIA DO PROJETO

Segundo os dados apresentados nos Quadros 05
e 06, de Analise de Vinhaga e de Agua de Lavagem, res

pectivamente, podemos executar os seguintes calculos:

Area Fertirrigada = 1087,50 ha
Producdao Nominal do Alcool = 120 m/dia
Producao de Vinhaca = 1.800 m3/dia ou 75 ms/hora

Periodo de Moagem = 150 dias

Producio Total de Vinhaca = 1.800 X 150 = 270.000 m>
Producao de Agua de Lavagem = 65.000 ms/dia

Agua de Lavagem Utilizada = 165 m> /hora

Quantidade de Mistura de Vinhaga

+ Kgua de Lavagem = 240 ms/hora

Teor de KZO na Vinhaca = 2,68 kg/m3

Diluigao da Vinhaga = Agua de Lavagem Utilizada = 165

Producao de Vinhacga 75

]

= 2,2 # Diluicao 1 : 2,2, ou melhor, 1 Litro de

Vinhaca para 2,2 de Agua.

Producao de KZO/Safra = Prod. de Vinhaca/Safra X Teor
de K,0 na Vinhaga = 270.000 X 2,68 = 723.600 kg K,0/Sa
fra.

Dosagem de KZO/Hectare = Pyod. dé KZO/Safra = 723.600
Krea Fertirrigada  1087,50

= 665,38 kg KZO/Hectare

K0 na Vinhaca = 2,68

Teor de K20 na Mistura = Teor de
Diluicao 2,2

= 1,22 kg/mS.
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METODO A SER ADOTADO

E dificil definir qual método & o mais adequa
do para a distribuicao da vinhaga. Na escolha do sis
tema a ser empregado, devemos considerar uma série de
fatores, tais como: a quantidade de vinhaga produzida ,
concentragao da vinhaga, disponibilidade de areas pro
ximas a Usina, topografia, infra estrutura ja instala
da na Aarea, etc.

Optamos pelo conjunto montagem direta com ba
se no seguinte: num sistema de aplicacao de vinhaga por
sulcos de infiltracao a mesma tende a se acumular de
maneira irregular no solo, ou seja, nao existe um con
trole satisfatdrio de distribuicdo, portanto havera a
reas em que a vinhaca se acumulara mais do que em ou
tras, provocando até mesmo morte da planta por excesso
de toxidez , num sistema de aspersao a vazao pode ser
controlada e o risco de toxidez , consequentemente, di

minuido satisfatoriamente.

DESCRICAO DO LAY-OUT:

Segue anexo, o Mapa com Lay-Out do Projeto pa
ra Utilizacdo Racional do Vinhoto e Aguas Residuais.

Toda a Vinhaga utilizada no Projeto mais as
aguas residuais provem da Destilaria Anexa a Usina Cae
te. Este efluente 1liquido € bombeado por um Moto - Bom
ba (N? 1) com poténcia de 201,28 CV para uma tubulacgao
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constituida de Tubo Polyarm de Classe 150 com 8'' de
diametro com caracteristicas para operar com liquidos
abrasivos em temperaturas de até 50°C, que transporta
ra este 1Iquido_para uma caixa de distribuicao (N¢ 1 )
que abastecera o canal principal de terra (N°1 ) com
declividade de 1%, indo por gravidade até uma outra cai
xa de distribuigao (N?2). Nesta caixa sera colocada u
ma valvula de pé com a finalidade de transferir o 1liqui
do para o reservatorio pulmdo com capacidade de arma
zenagem de 1600 m; durante um periodo de 5 horas.

Esta valvula so sera acionada quando por ven
tura ocorrer defeito no sistema; Quando nao, o liquido
sera bombeado da caixa (N¢ 2) para outra tubulacao por
Moto-Bomba de 80 CV de potencia (N¢ 2).

A Tubulacdo € constituida de Tubo PVC rigido
de Classe 12, ja que a vinhaga baixou um pouco a tempe
ratura por atravessar o canal de terra, prevendo-se que

fique a mesma com uma temperatura aproximada de 30°C

No final do Vinhoduto:, haverd uma caixa de
recepgao (N?3) que distribuira a mistura para o <canal
principal de terra (N°2) com declividade de 1%, que
por sua vez, levara o liquido a todas as partes do pro
jeto para ser distribuido por aspersdo, atraveés dos
dois conjuntos montagens direta com 2 extensoes de 200
metros cada um. Serao posicionados um a margem esquer

da e o outro a margem direita do canal principal (N¢2).

Estes equipamentos irao retirar o efluente 11
quido dos diversos canais secunddrios. Apos a aplica

¢ao da lamina determinada, o conjunto € transferido pa
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ra a posigdo seguinte, através de um pequeno trator a

gricola.

O aspersor, componente do equipamento monta
gem direta, € do tipo canhao Modelo ED 427, adaptado so
bre duas rodas, funcionando até uma distancia de 200
metros do canal condutor da mistura. E dotado de movi
mentos setoriais regulaveis, permitindo a irrigagdo em
setores, evitando a aplicagao de agua em areas nao de
sejadas. Entra em funcionamento, pela simples abertu
ra de um registro tipo borboleta de movimento rapido,
aplica uniformemente a vazao de 120 ms/Hora com  pres
sao no bocal do aspersor de 60 mca em um diametro irri
gado de 120 metros (Ver Figura 3).

0 Excedente da mistura, resultante do sistema
que se localizar no lado direito do canal principal N°
2, sera escoado para o canal principal N? 1; o qual
retornara ao sistema. Enquanto que o excesso da vinha
¢a do sistema do lado esquerdo do canal principal N¢
2, sera desaguado no dreno N® 1, que por sua vez sera
bombeado por um moto-bomba com potencia de 5 CV e dis
tribuido para um canal de terra N3, por meio de uma
tubulagao de PVC rigido de Classe 12 com 10" de diame
L0

Todo o excesso sera retornado ao sistema, ou
seja, o processo de distribuicdo funcionari como um
circuito fechado. Embora, teoricamente, saibamos que
ndao havera excedente de mistura, o que na pratica nao
pode ser verificado em funcdo de uma série de falhas
que provavelmente ocorrera.
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modelo ED 427
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4.2.1. CALCULOS:

CANAIS: Dimensionamento executado pelo método das

tentativas usando a equacao de MANNING. (Ver

Figura 4)
FORMULARIO: DENOMINACAO:
h=0» "w[g:? h = altura do canal (m)
2 b = base menor (m)
P=3Db P = perimetro molhado (m)
A =_3 bh A = area do canal (mz)
e Rh = raio hidraulico (m)
Rh = b \[zgj- V = velocidade (m/s)
¢ Q = Vazao (mS/h)
V=_1 Rh. 2/311/2 n =coeficiente de rugosidade
! B = base maior (m)
- 2/3 1/2 o
Q = —— Rh. I I = declividade do canal(m/m)
! m = inverso da declividade

das faces laterais

.Canalde terra, logo n = 0,0225
.Declividade I =1 %= 0,001
.Inclinacao das Paredes m = 1:1

TAB: 5.6 Pg 114 - MANUAL DE IRRIGAGCAO SALASSIER BER
NARDO.
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b h A P R R/ ‘[;Il_ V! Q¢ Q=Q?

0,370 0,320 0,178 1,110 0,160 0,295 1,405 0,414 265,20 260 #
0,35 0,316 0,175 1,095 0,158 0,292 1,405 0,410 255,35 260 #
0,36 0,317 0,174 1,098 0,158 0,292 1,405 0,410 256,82 260 7
0,3%7 0,318 0,175 1,101 0,159 0,293 1,405 0,412 259,56 260 OK
0,38 0,319 0,176 1,104 0,159 0,293 1,405 0,412 261,04 260 7

CONCLUSAQ:

Canal Principal N? 1:-

A={(B+bYyq A = area do canal (mz)
2 V = volume do canal (m3)
V=A. C C = comprimento do canal {(m)
h =0,318 + 0,20 = 0,518 m .°. altura do canal = 0,518 m .~
b= 0,37m .°. base menor do canal = 0,367 m
B=1X0,37 + 2X0,518=1,403m .'. base maior do canal =
1,403 m.

A=(1,403 + 0,367
2
2

X 0,518 = 0,458 m2 .". area do canal =

0,458 m
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V= D A58 X 3.050 = 14427 o 7 yolune do capgl = 1.442.% o

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

Canal Principal N¢ 2:

Todos os canais terao as mesmas dimensoes logo:

A= 0.458 m% .°. drea do canal = 0,458 n°

V =0,458 X 3.400 = 1.557,2 m3 .. volume do canal
= 1.557.2 o

Custos:

C=1,557,2 X 1.500,00 .°. C = Cr$ 2.335.800,00

CANAIS SECUNDARIOS:

0,458 m> .'. &rea do canal = 0,458 m

3

2

N® ] - A
)

volume do canal

0,458 X 3.990 = 1.827,4Z2 m

1.827,42 mo



Custos:

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

0,458 m2 .. area do canal = 0,458 m

0,458 X 3.430 = 1.570,94 m> .'. volume

3

N® 2 - A .

\'

do canal = 1.570,94 m

Custos:

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

& area do canal = 0,458 n’

0,458 X 2.910 = 1.332,78 m" .°. volume
3

N® 3 - A

]

0,458 m
v

do canal = 1.332,78 m

Custos:

C=1.332,78 X 1.500,00 ., C = Cr§ 1.999.170,00

2

b 458w~ . Ares d8 Sanal = 0,458 w

Ne 4 - A

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

do canal = 1.479.34 o°
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Custos:

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

Ne 5 = & =0,888 9" .*. Hrea do canal = 0,458 w°
V = 0,458 X 3060 = 1.401,48 m> .°. volume
3

do canal = 1.401,48 m

Custos:

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

0,458 m* .°. drea do canal = 0,458 m

0.456 % 5,185 = L.449.57 7. .". wolume

3

2

N® 6 - A

v
do canal = 1.449,57 m

Custos:

C= 1.449,57 X 1.500,80 .= €= Cry 2.174.355,00

0,458 m® .. drea do canal = 0,458 m

0,458 X 3.350 = 1.534,3 m> .°. volume

do canal = 1.534,3 m3

2

N 7 - A
'



D
o
.

Custos:-

€= 1,534,3 X 1.500,00 .°. C= Cr§ 2.301.450,00

N® 8 - A = 0,458 m2 .". area do canal = 0,458 m2
V= 0,458 X 3.550 = 1.625.0 m° .'. wvolume
do canal = 1.625,9 m3

Custos:

¢ = 1.625,9 X 1.500,00 .. €= Cr$ 2.438.850,00

DRENOS :

Os drenos terao as mesmas dimensoes dos canais:

N*1 - A=0,458 m?® .°. @rea do canal = 0,458 m°
V =0,458 X 3.400 = 1.557,2 m> .'. volume

‘do canal = 1.557,2 m3

Custos:

C'=1.557,2 X 1.500,00 .°. C = Cr$ 2.335.800,00
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N? 2 - A = 0,458 m2 area do canal = 0,458 m2
V =0,458 X 440 = 201,52 m> volume do
canal = 201,52 m°

Custos:

€= 201,52 X 1.50a,04 . C o= Cf$ 302.280,00

N® 3 - A= 0,458 m2 area do canal = 0,458 m2
V= 0,458 X 430 = 196,94 m3 .. volume do
canal = 196,94 m>

Custos:

c = 196,94 X 1.500,00¢ ., C = Cr$§ 295.410,00

TOTAL DOS CUSTOS DAS ESCAVACOES:

T = Cr$ 25.765.935,00

DIMENSTONAMENTO DA BOMBA N°¢ 1:

Utilizando-se da Formula de HAZEN-WILLIAMS, econtrare

mos:




ESC:

Figura 4.

PERFIL DOS CANAIS E DRENOS.

i

10

il
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Fdrmula de HAZEN-WILLTAMS:  Q = 0,2785 X C X D%+03 x
| 5 0,54.

0,63

vV =20,355 XCXD" X

70,54,

O valor para o coeficiente C, da formula aci

-

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

Esse tubo foi escolhido em razao de que o mes
mo resiste a altas temperaturas, como também, a corro
sao. A vinhaga que sail da destilaria tem uma tempera

tura aproximada de 50°c.

Dados: . Denominacgado:

Q = 0,067 m/s Q - vazido

@ = 200 mm = 8" @ - diametro

1 =1.150m V - velocidade

h = 100 m J - perda de carga unita
5=1,2 g/cm® : ria.

T = 50°C Jt - perda de carga total_
"m = 90% 1 - comprimento da tubu
b = 75% lacao.

h - diferenca de nivel
Hman - altura manométri

ca.

Bnb - poténcia do moto-

bomba.
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nm - rendimento do motor
™ - rendimento da bomba

=0,2785 X C X D% x g0.54

Fo)
I

0,067 = 0,2785 X 145 X 0,22:63x 50,54

J=10,0180 m/m

X Cc X D0,63 XJO’S4

145 x 0,2%:63

-~
]
o
(&3]
[¥a]
(¥a]

X 0,0180%:%4

-
|
o
. W
v
(¥g]
<
n >

2,1335 m/s

J,. =1 X J 7. J_=1150 X 0,0180

Hman = ( Jo + h ) X 1,05
Hman = ( 20,7 + 100 ) X 1,05
.. Hman = 126,74 m.c.a.

Py = _Hman X Q X ¢
75 X ™m X ™

Pop - 126,74 X 67 X 1,2
: 75 X 0.9 X 6.7

It

Pmb = 201,28 CV

Como dissemos anteriormente usaremos tubulagao
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POLYARM com 8" de diametro de classe 150, ja que a

pressao de servigo & de 12,67 kg/cmz.

A escolha da bomba foi feita em funcao dos da
dos anteriores, tendo a mesma as seguintes caracteris
ticas:

Bomba Centrifuga {ETA 150 - 50
Rotor - @ 405 - 340
RPM- 1760/1160Q
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-

DIMENSIONAMENTO DA BOMBA N°® 2:

Dados: Denominacgao:
Q= 72,2 1/s Q = vazao
@ = 250 mm = 10" @ = diametro
V=1,8 m/s V = velocidade
J =0,012 m/m ' J = perda de carga unitaria
1 = 2.250 m Jig = perda de carga total
h =17 m 1 = comprimento da tubulagao
5=142gkm3 h = diferenca de nivel
T = 30°C Hman = altura manométrica
Tm = 903 Pmb = poténcia do moto-bomba
Np = 75% m = rendimento do motor
b = rendimento da bomba
Os valores de perda de carga unitaria, dia

metro e velocidade foram tirados do abaco, em anexo, on

de a vazao foi pré-fixada.

Perda de .carga total: J.,=1 X J

t
Jo = 2.250 X 0,012

G s Jt 27 m
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Altura manométrica: Hman = ( J, + h) X 1,05

: Hman = ( 27 + 17 ) X 1,05
“. Hman = 46,2 m.c.a.
Poténcia do moto-bomba: mb = —Lman Xﬂ Q X ¢
5 X m X b
Pmb = 46,2 X 72,2 X 1,2
75 X 0,9 X 0,75
. Pmb = 80 cv

Considerando a temperatura da vinhaga de %0%,
em virtude da mesma ter sido resfriada no percurso do
canal, e de acordo com as caracteristicas dos tubos PVC
rigido Brasilit para redes de agua e adutoras, em ane
xo0, concluimos que a tubulagao economicamente mais via
vel sera de classe 12, ja que a pressao de.servigo €

de 4,62 kg/cm?.

De acordo com os valores determinados anterior
mente tivemos condigoes de escolher uma bomba que me

lhor se adptasse. A bomba escolhida tem as seguintes

caracteristicas:
Bomba ETA 125 - 40
Centrifuga Rotor @ = 405 - 34Q

RPM = 1760/1140
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DIMENSIONAMENTO DA BOMBA N¢ 3:

Considerando que esta bomba s6 ira trabalhar
com as perdas e os excessos da vinhaga, definimos que
a vazao a ser bombeada sera de 15% da vazao total, ou
seja, vazdao total = 72,2 1/s logo a vazao para a bom
ba N® 3 sera 10,83 1/s.

Dados: ‘ Denominagao
Q = 10,83 1/s Q = vaziao
@ = 250 mm = 10" @ = diametro
V = 0,43 m/s V = velocidade
J = 0,00087 m/m J = perda de carga unitaria
1=100m J4= perda de carga total
h=17m 1 = comprimento da tubulagao
§=1,2 g/cm3 h = diferenga de nivel
T = 20°% Hman = altura manométrica
Tm = 90% Pmb = poténcia do moto-bomba
" = 75 % n = rendimento do motor

"b = rendimento da bomba

Analogamente, a bomba N? 2, encontramos atra
vés do mesmo abaco os valores de perda de carga wunita

ria, diametro e velocidade.
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Perda de carga total: Ji=1 X J

. Jg=100 X 0,00087

=¥
L}

t 0,0?7 m

Altura manométrica: Hman = ( J¢ + h) X 1,05

Hman = 17,94 m.c.a

Hman X Q X 6
75 X "m X Wp

Potencia do moto-bomba: Pmb =

. P

Ey ks = 17,94 X 10,83 X 1,2

8§ X 0,9 X 0,75

n

.. Pmb =5V

Levando-se em consideragao que a temperatura
da vinhaca reduziu ainda mais, ou seja, para 20°, por
ter ficado em contato com o solo durante todo o perio
do da fertirrigacao, e de acordo com as caracteristi
cas dos tubos PVC rigido Brasilit para redes de agua
e adutoras, como foi mostrado anteriormente, conclul
mos que a tubulagio mais viavel sera de Classe 12, ja

que a pressao de servico € de 1,8 kg/cmz.

Com os valores encontrados tivemos condicgoes
de escolher a bomba que melhor se identificasse. A
bomba escolhida tem as seguintes caracteristicas:

Bomba ETA 50 -26
Centrifuga Rotor @ = 260/220
RPM = 1710/1080
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ABACO PARA O CALCULO DE  PVC
PERDAS DE CARGA EM  E
CANALIZACOES DE PVC RIGIDO. TIGRE -

FORMULA DE HAZEN-WILLIANS

V- 035 CD O3 Jos |

C =150

ol
]

oM
»

o0
H

corga m/100m

de

rda

0001 .00
Fi 2 4 5 6 7 BF 2 3 4 5 & 1 9 z 3 4 5 6 768§ ? 3 4 5 &6 1 &9
01 100 1000

pa

CIA. HANSEN INDUSTRIAL - Tubos e Conexdes TIGRE de PVC rigido.
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ene A - Tubos para mnstalagbes prediais. Pressao de servico 7.5 kgf/cm2 Uma unica classe de tutc

:quwvalente a classe 15). pro

HAA
E, G W e
yg'ifn;:'.

Surgiram essas modificacoes
Tabela | -
Tubos Soldaveis

Linha milimétrica igual a anliga tabela |. somente

que nos diametros abaixo:

i B T e ey T R T

prios para instalacbes pre

RGeS et g
S F AT e
< xe

ICIBD

PWQ'MW'

13soe 1."«2“:'"1‘?‘557{ e

* -;.!-v_%;:‘;ﬁiy: e
by in e+ 2 B

sk

e W Gt e T e e

Ref Diametro Externo da
antiga Tabelza |

) 63 mm

3 90 mm

Diametro Exierno
Atual

60 mm
85 mm

Tabela |l

Tubos Rosqueaveis "

Linha em polegadas igual a antiga tabela Ill. sem

modificacoes. nos diameiros externos.

Notas:

1)- Dos tubos da séne A. praticamente nao existi-
rao problemas de interligacao dos tradicionars
tubos com os que surgirao a2pos o novo texto do
P-EB-183.

2)-Uma unica classe, facilitou enormemente a co-

mercializagdo dos produtos

SERIE B

Tubos para adugao e distribuicao de agua. nas classes 20, 15 e 12. Nota-se, pois. que foram eliminadas as
classes 8 e 10, que nao eram classes de tubos proprios para rédes ou aduloras de agua. e sim para
irrigacao ou instalacoes indusinais. onde continuardo sendo aplicados.




4.3. PARAMETROS DE FERTIRRIGACAO:
4.3.1. DOSAGEM DE POTASSIO A SER APLICADO POR HECTARE:

De acordo com resultados experimentais dos
Quadros 5 e & obtivemos:

K, 0 2,68 kg de K,0/m> VINHAGA

0,14 kg de K,0/m> KGUA DE LAVAGEM
PRODUCAO DE VINHACA = 75 m°/Hora
AGUA DE LAVAGEM UTILIZADA = 165 m°/Hora

VINHACA + KAGUA DE LAVAGEM = 240 m>/Hora

NA MISTURA:

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

mn

224,1 kg K,0/240 m> de Vinhaca = 0,95 kg K,0/m’

Vinhaga.

VOLUME TOTAL:

240 m°/h - X 24 h X 150 dias

864.000 mB/Ano.
AREA BRUTA IRRIGADA = 1.087.,5 ha

VOLUME TOTAL _ 864.000 = 794,48 m°/ha.Ano
AREA BRUTA IRRIGADA  1.087,5

41.
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794,48 m>/ha.Ano X 0,93 kg K,0/m> VINHAGA = 738,87
kg KZO/ha.Ano

Logo: A dosagem-de potassio a ser aplicado por hectare

sera:

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

4.3.2. LAMINA LIQUIDA A SER APLICADA POR IRRIGACAO:

1. CALCULOS DA CAPACIDADE DE AGUA DISPONIVEL

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

Cc = 28%
Pm = 18%
Da = 1,575 g/cm3

PROFUNDIDADE DO SISTEMA RADICULAR = 60 cm

. DTA = _cc - Pm_ X Da .°'. DTA = 28 - 18 X
‘ 10 10

1,575 .°. DTA = 1,575 mm/cm de SOLO

DTA = 1,575 mm/cm de Solo X 60 cm .°

I

DTA 94,5 mm



1.2. DISPONIBILIDADE REAL D'AGUA DO SOLO (DRA):

£=0,65
DRA = DTA X £ .°. DRA = 94,5 X 0,65 .-.
DRA = 61,42 mm

A capacidade de agua disponivel nos solos da
area do Projeto, para uma profundidade de 60 cm € de
94,5 mm. Para uma irrigagao normal, voltariamos a fa
zer irrigacoes sempre que a cultura houvesse consumido
61,42 mm. Porém, nao se levou em conta o consumo real
da planta, uma vez que nao se trata de um projeto de
irrigacdo propriamente dito e sim de fertirrigagao on
de as atengoes devem estar voltadas para teores de K,0
aplicadas em cada fertirrigacao.

4.3.3. DOTAGCAO DE REGA:

A producido de vinhaca por hora, € de 75 m> pa
ra uma producao de alcool de 120 ms/dia. Essa produ
¢ao de vinhaga, sera misturada a 165 m>/hora de agua
de lavagem, numa diluigcao de 1:2,2, para satisfazer a
dois equipamentos montagens direta em operacao, assim
calculado:

VAZKO CONTINUA = 240 m°/hora

VAZAO DOS EQUIPAMENTOS = 120 ms/hora

N¢ DOS EQUIPAMENTOS = V.C. = 240 = 2 Equipa
Nonken 120

mentos de 120 ms/hora.




4.3.4.

4.5.8,

4.3.6.

4.3
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NOUMERO DE AREAS FERTIRRIGADAS POR POSICAO:
ESPACAMENTO 1: RAIO DE AGCAO DOS ASPERSORES (C1)
ESPACAMENTO 2: DISTANCIA ENTRE CARREADORES (C2)

60 @ X 90 m = 0,54 ha.
10.000 m?

N.A.F/POSIGAO = C1 X C2 =

TEMPO DE APLICACAO POR POSICAO:

T.A = 1 hora/posigdo

TEMPO TOTAL DE APLICACAO POR POSICAO:

T.T = T.A + TEMPO PARA MUDANCA DO EQUIPAMENTO
T.T = 1 hora + 15°
T.T =1 h 15°

NOMERO DE POSICOES POR DIA:

N.P./Dia = 2 Equipamentos X 1 h/posicao X 24 h/
Dia = 48 POSIGOES/DIA

NOMERO DE AREAS FERTIRRIGADAS POR DIA:

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

4.3.9.

4.3.10.

FREQUENCIA DE FERTIRRIGACOES:

AREA BRUTA IRRIGADA
N.A.F./DIA

1.087,5 _
25,92

41,96 = 42 DIAS

NOMERO TOTAL DE APLICACOES POR ANO:

N.T.A./ANO = _DIAS DE SAFRA/ANO SAFRA = 150 DIAS
F. F.
N.T.A./ANO = _150 DIAS/ANO = 3,57 ( EM MEDIA )

42 DIAS
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OPERACAO DO PROJETO:

Irao funcionar dois equipamentos "montagem di
reta", simultaneamente, em um mesmo canal. SO0 que um
funcionara no canal secundario da margem esquerda do

canal principal N® Z e o outro da margem direita.

Os montagens diretas em operagao estarao aco
plados a duas extensoes, sendo portanto duas extensoes
por montagem direta, uma de cada lado. Em seguida, no
mesmo canal ou ja em outro, estarao mais dois montagens
diretas na espera.

Quando nos montagens diretas em operacao, o}
canhao da extensao for mudado para a extensdo do outro
lado, que estava na espera, as extensoces desativadas se
rao transportadas para os montagens diretas que se en
contram na espera. Esta manobra fara com que, o tempo
gasto na operacaoc da mudanca do canhao da extensdo se
ja no minimo 15 minutos, dando portanto uma otima efi
cieéncia na operacionalidade do sistema, evitando trans
bordamento nos canais e um funcionamento ininterrupto‘
da aspersao.
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6.0 RELACAO DOS EQUIPAMENTOS E OBRAS

NECESSIDADES

TTENS ESPECIFICACAO DO
QUANTIDADE VOLUME @P) MATERIAL

01 04 . Montagem Direta- Motor a al-
cool com aspersor canhao MOD
ED 427 com bocal de 42,2 mm,
vazao de 121 mS/Hora €' pres
sao de servico de 60 mca.

02 01 . Bomba, ETA 150-50 com 1760 /
1160 RPM, Rotor de @ 405-340
mm.

03 01 . Motor eletrico de 201,28 CV

04 01 . Bomba ETA 125-40 com 1760 /
1140 RPM, Rotor de @ 405-340
m.

05 01 . Motor elétrico de 80 CV

06 01 . Bomba ETA 50-26 com 1710 /
1080 RPM, Rotor de @ 260-220
mn.

a7 01 . Motor elétrico de 5 CV.

08 02 . Aspersor canhao MOD.ED 427

com bocal de 42,2 mm, vazao
de 121 m3/hora montados sobre
rodas, para funcionamento na
extensao.



Qs

10

11

12

13

14

15

16

1

04

2250 m

100 m

1150 m

01

01

11

03

10

1600

170

15.221.,63
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. Extensao de 200 metros com

engate rapido com 3 valvulas
de linha cada extensdo e tam

pao final.

. Tubos de PVC rigido Classe 12

ponta e bolsa com @ de 250 mm.

. Tubos de PVC rigido Classe 12

ponta e bolsa com @ de 250 mm.

. Tubos POLYARM Classe 150 com

@ 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 8,0m X. 8,5m X 25m
em alvenaria de pedra e grani
to.

. Caixas de distribuigao 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

de4dm X 3m X 2,8mcons

truidas em alvenaria.

. Canais para condugao de vinha

ca com dimensoes: B= 1,40 m ;
b= 0,37 m; h= 0,52 m e Talude
151



18

03

1.955,66

49,

. Drenos para absorgao 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 oportuni
dade de fazer um estudo mais detalhado da vinhacga, e
siduo da Indastria Alcooleira. Fez parte deste estudo
uma analise da aplicacao da vinhaca de acordo com suas
caracteristicas, classificacdao, composicao e teor de
fertilidade. Feita essa analise, ficou entendido a im
portancia da aplicacdo da vinhaga em irrigagao. Levan
do em consideragao que a mesma possui alto teor nutri
tivo, quando diluida em agua e aplicada ao solo propor
ciona ao mesmo tempo fertilidade e disponibilidade de
agua ao solo.

Para que houvesse maior aprendizado achamos
necessario um Projeto de Fertirrigacao, pois o mesmo
proporciona um entendimento mais sistematico de como
proceder diante dos detalhes técnicos, ou seja, as ana
lises quimicas e fisicas do solo, estudo topograficoda
area, aspectos hidrologicos da regiao, até a escolha
dos equipamentos mais adequados as condigoes do proje
to.

Diante do que foi realizado no periodo de es
tagio, podemos crer que o mesmo contribuiu positivamen
te para os nossos conhecimentos praticos e teoricos, fa
cilitando um melhor entendimento das atividades que se
relacionam com a Profiss3o por nos escolhida.
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