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APRESENTACAO

O Sistema FAEP é composto pela Federagdo da Agricultura
do Estado do Parana (FAEP), o Servigo Nacional de Aprendizagem
Rural do Parana (SENAR-PR) e os sindicatos rurais.

O campo de atuagao da FAEP é na defesa e representacao
dos milhares de produtores rurais do Parana. A entidade busca
solugdes para as questoes relacionadas aos interesses econdmicos,
sociais e ambientais dos agricultores e pecuaristas paranaenses.
Além disso, a FAEP é responsavel pela orientagdo dos sindicatos
rurais e representagao do setor no ambito estadual.

O SENAR-PR promove a oferta continua da qualificagao
dos produtores rurais nas mais diversas atividades ligadas ao setor
rural. Todos os treinamentos de Formacao Profissional Rural (FSR)
e Promocao Social (PS), nas modalidades presencial e online, sao

gratuitos e com certificado.
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INTRODUCAO

Avinhaga sempre foi um problema nas destilarias de dlcool,
contudo dada a sua riqueza em potassio, fésforo, nitrogénio e
matéria organica, passou a ser utilizada na lavoura, com grande

sucesso econdomico.

Sua utilizagdo in natura, por meio da fertirrigacdo em
quantidades racionais, apresenta efeitos altamente positivos sobre
a cultura, dentre eles a elevagdo da produtividade agricola, além

de evitar o despejo do residuo em cursos d‘agua.

Este manual tem a finalidade de explicar os beneficios
obtidos mediante a aplicagao de vinhaga na cultura da cana-de-
aglcar; mostrar as formas de distribuicao de vinhaca, os métodos
de fertirrigacdo e os métodos de operar o equipamento que
distribui vinhaga, bem como os procedimentos de seguranca na

sua manipulacao.
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1 O QUE E VINHACA E COMO E PRODUZIDA?

A vinhaga também conhecida por vinhoto, restilo, caldo ou
garapdo, dependendo da regido; é um liquido que varia da cor
marrom escuro a amarelada, de natureza cida, que sai da bica
de destilagao a temperatura aproximada de 105°C, com cheiro
nauseante, qualidade esta que estd relacionada ao teor residual
de aclcar o qual, por sua vez, provoca um processo de putrefacao
tao logo a vinhaga é descarregada.

Sua composicao é bastante varidvel, dependendo,
principalmente, da composigdo do vinho (liquido que sofreu
processo de fermentagao), o qual, por sua vez, depende de
fatores como a natureza e a composicao da matéria prima, o
sistema usado no preparo do mosto (liquido espumoso que nao
passou pelo processo de fermentagao), o método de fermentagao
adotado, o tipo de aparelho destilatério e a maneira de destilacao.

Segundo Freire (2000), a cana-de-aglcar que chega na
usina é lavada e moida nas moendas para extragao do caldo
de cana. Apds ser submetido ao processo de clarificacao,
concentracao e centrifugacao, do caldo de cana obtém-se o
aglcar comercial e o mel. Este, depois de passar por um novo
processo de cozimento a vacuo para obtencao do agucar de

segunda, transforma-se em melaco.
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O melago, depois de diluido, da origem ao mosto de
melago, que é enviado as donas de fermentagao. Da fermentagao
do melago diluido resulta um liquido denominado vinho, o qual,
depois de centrifugado com o objetivo de recuperar o fermento,
é encaminhado as colunas de destilacdo, resultando na produgao
do élcool hidratado e vinhaga, que é o residuo da destilagao do
vinho. Para cada litro de alcool produzido sdo gerados, em média,
13 litros de vinhaca.

av_jl'jv 1 j _-} ..

s e

.. L

Fluxograma da fabricacdo do élcool de cana-de-agtcar
(figura cedida pela Usina Santa Teresinha, Paranacity, PR).
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2 EFEITOS DA VINHACA NO SOLO E NA CANA

A vinhaga por ser um residuo rico em matéria organica e
em elementos minerais, ao ser aplicada no solo como fertilizante,

favorece as seguintes caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas:

* Aumento da atividade microbiana do solo, propiciando:
mineralizacdo do solo (deterioracao dos residuos de
culturas e matéria organica no solo liberando nitrogénio
mineral), imobilizacao de nitrogénio (passagem do
nitrogénio inorganico para nitrogénio organico),
nitrificacao (processo de oxidacao de amonia para nitrato
em condigbes anaerdbias) e elevagao do pH do solo (grau
de acidez do solo. O pH 7 indica solo neutro; abaixo de
7 é 4cido e acima, alcalino) por meio da oxidacao da

matéria organica.

O potassio encontrado na vinhaga torna a cana-de-agtcar
mais suculenta, pois aumenta o teor de umidade dos
colmos e o tecido que contém polpa. Quanto menor

o teor de fibra no colmo, maior é o teor de polpa,

diminuindo o poder de combustao da planta.

+ A adicao de vinhaca no solo provoca melhoria nas suas

propriedades quimicas, melhoria essa que é traduzida

11
SENAR-PR




pela elevacao dos teores de potdssio, célcio e magnésio,
reducao do teor de aluminio trocavel e aumento da
capacidade de trocas catidnicas— CTC do solo. Essa elevagao
da CTC provoca menor lixiviagao de cations (processo em
que a dgua da chuva ao penetrar no solo carrega consigo
esses elementos quimicos), @0 mesmo tempo mantém os

cations em condicoes de disponibilidade para a planta.

« O acamamento (tombamento da planta) esta relacionado
com o efeito do potéssio sobre a fisiologia da cana, pois
reduz o teor de lignina, elemento que, junto com a

celulose, é responsavel pelo enrijecimento das fibras.

— OBSERVAGAO

A aplicagdo indiscriminada de vinhaga na lavoura canavieira pode
acarretar resultados negativos a industrializagdo do agucar, pois
elevard os teores de potdssio e de amido no caldo, cujos efeitos
sdo altamente prejudiciais a qualidade do a¢tcar obtido.
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3 DISTRIBUICAO DA VINHACA

A vinhaca que sai da bica de destilacao é distribuida pelo
terreno através do canal principal. Esse pode ser de terra ou

revestido com manta asféltica.

Preparagao de um canal de terra

Canal de terra
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As principais vantagens no revestimento dos canais com a
manta asféltica sao: o melhor aproveitamento da vinhaca evitando
asua infiltragdo, que pode chegar até 25%, e a protegao do meio
ambiente, principalmente em dreas onde o lengol fredtico é mais
préximo da superficie.

A vegetacao na borda dos canais deve estar sempre aparada,

a fim de que nao caia palha e sujeira no canal.

Canais revestidos por manta asfaltica
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Em locais estratégicos, existem pontos de bombeamento,
dos quais saem tubulagbes de PVC (para vinhaga com baixa
temperatura), RPVC (para vinhaga com temperatura elevada) ou

aluminio, que funcionam como linha priméria, distribuindo a

vinhaga para outros talhoes.

Conexao com tubulagao de aluminio
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Nessa tubulacdo é conectada a motobomba ou o carretel
irrigador. Estas podem estar enterradas ou podem ficar expostas

na superficie do solo.

Conexao das tubulagoes no carretel
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O terreno a ser irrigado é balizado com pedacos de cana,

para que nao ocorra sobreposicao na area irrigada.

Balizamento com cana
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4 METODOS DE FERTIRRIGACAO

Fertirrigagcao é o processo conjunto de irrigacao e adubagao,
utilizando a prépria dgua de irrigacao para conduzir e distribuir o
adubo na lavoura. O método de aplicagao por aspersao é o mais
indicado tecnicamente, devido a melhor distribuicao da vinhaca.

Este pode ocorrer da seguinte forma:

« Aspersao com “Rolao”: a vinhaga succionada dos
canais que margeiam os talhées com auxilio de uma
motobomba é distribuida por meio de um equipamento
constituido por um aspersor montado sobre duas rodas,
alimentado por um tubo flexivel. Este tubo, depois de
estendido é enrolado em um carretel movido por uma
turbina hidraulica e um redutor, por meio de polia e
correias. A medida que o tubo é recolhido pelo carretel,
o carro irrigador com o aspersor vai irrigando a faixa de

terra que esta no seu raio.
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Carretel enrolador

A

Carretel aplicando vinhaga
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Rolete com sensor que regula a velocidade de enrolar da mangueira

Normalmente trabalha-se com dois conjuntos de aspersores:
enquanto um esta sendo utilizado, o outro é transportado e
montado em nova posicao, permitindo que o sistema funcione
com continuidade.

A principal vantagem do processo é possibilitar o melhor
controle da qualidade de vinhaga aplicada e a homogeneidade

de distribuicao.

« Caminhdo-extensdao: o caminhdo-tanque é abastecido
em estagoes de carregamento, distribuidas pelo canavial.
Estes caminhdes alimentam a motobomba que esta ligada
a um rolao. Ambos encontram-se sobre um eixo tipo

“Julieta”.
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Abastecimento dos caminhoes

21
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. Conjunto completo

— OBSERVAGCAO

A composicdo da vinhaga a ser utilizada também é de fundamental
importancia, principalmente para orientagoes quanto as dosagens
a serem aplicadas no campo.
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5 DESCRICAO DO EQUIPAMENTO

O equipamento é constituido de um conjunto motriz
que aciona o carretel conectado a uma mangueira especial de
polietileno. A extremidade dessa mangueira é ligada a um carro

com aspersor canhao, ou a um carro com barra irrigadora.

COMPONENTES DO CARRETEL

1) Fim de curso: é um mecanismo que, acionado, desengata
mecanicamente o redutor, colocando-o em ponto morto

conseqiientemente parando o carro irrigador.

2) Carro irrigador: tubulagdo em ago inox com rodas de

ferro ou pneus.

3) Barra irrigadora: estrutura em ago inox, com quatro rodas

e regulavel na altura e faixa de abrangéncia.

4) Freio redutor: os freios impedem que o carretel
desenvolva velocidade de desenrolamento maior que a

efetuada pelo trator.

5) Tomada de forga para trator: é usada para enrolar a
mangueira com o auxilio do trator, quando por qualquer
motivo (chuva, falta de vinhaca no canal) o processo de

enrolamento automdtico for interrompido.

23
SENAR-PR




6) Ancoras: sao sapatas reguldveis, com a finalidade de fixar

e apoiar a maquina ao solo quando em operagao.

7) Guincho para transporte: serve para erguer o carro

irrigador, quando transportar o equipamento na drea.

8) Painel eletronico: o painel é composto por um monitor de
controle, um registro, um rolo sensor de velocidade, um
motor elétrico responsavel pela abertura ou fechamento
do registro e uma bateria de 12V que alimenta o
conjunto. O equipamento tem a fungao de regular e
manter constante a velocidade de recolhimento da
mangueira. Essa velocidade é programada de acordo

com a lamina d‘dgua que se deseja obter.

Carretel
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VANTAGENS DO EQUIPAMENTO

1) Baixo custo operacional, pois é operado por apenas um

homem e um trator.
2) Adapta-se a diversos tipos de terreno e culturas.

3) Equipamento de grande versatilidade, facil de transportar

e operar, ndo necessita de mao-de-obra especializada.

4) Opera em terrenos planos, ondulados ou rampas de até

12%, curvas de niveis estreitas ou largas.
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6 OPERACAO EMANUTENCAO DO EQUIPAMENTO

6.1 OPERACAO DA MOTOBOMBA A DIESEL

Antes de colocar em funcionamento deve-se proceder da

seguinte forma:

« Verificar o nivel de 6leo no motor e no mancal da bomba,
o nivel de agua no radiador, o nivel de d4gua da bateria

e a tensdo das correias.

 Verificar os filtros de combustivel e ar, fechar totalmente

o registro da saida da bomba.
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« Verificar se o canal onde sera colocado o crivo da succao

ou “cebolao” esta limpo.

Canal sujo

27
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« Nao deixar o crivo da sucgao encostar-se ao leito do

canal, para evitar a captacao de sujeira.

Crivo encostado no canal

* Ao dara partida, se o motor estiver frio, deve-se aguardar

0 seu aquecimento.
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Equipamentos dotados de escorva automatica:

« Quando o motor atingir 600 rpm, é aberto o registro da
mangueira do venturi (1) e restringida a saida dos gases
do escapamento (2), até a saida de liquido pelo venturi
(3). Fechar o registro da mangueira do venturi e abrir
lentamente o registro de saida da bomba (4), liberar a
saida de gases e elevar a aceleragcao do motor no méximo
a 1800 rpm. Caso a escorva nao ocorra, verificar se nao
ha entrada de ar pela succao, gaxeta, mangueira do
venturi ou vedacbes da bomba.

{

£

« Acelerar lentamente o motor até que o manometro
do rolao alcance a pressao de trabalho (8 a 10 kg/cm?).
Durante a operacao, deve-se observar periodicamente
se a sucgao nao esta entupida, principalmente quando
a captacao é feita em um canal que possa conter palha
ou préxima a dreas onde a colheita é mecanizada. Para

desligar, deve-se reduzir gradualmente a rotagao do

29
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motor até aproximadamente 1000rpm, entdo, fechar

lentamente o registro de saida da bomba e desligar o

motor.

Equipamentos dotados de tanque de expansao, succao ou

escorva
« A primeira vez em que é utilizado, o tanque deve ser
enchido manualmente.

* Fecha-se o registro, é dada a partida no motor e entao

é aberto o registro.
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a0

Tanque de expans

Registro
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* Eleva-se lentamente a aceleracdo do motor até que o
manometro do roldo alcance a pressao de trabalho (8 a
10 kg/cm?). Nao se deve ultrapassar a rotacao de 1800

rpm no motor.

+ Paradesligar, deve-se reduzir gradualmente a rotacao do
motor até aproximadamente 1000 rpm, entdo, fechar
lentamente o registro de saida da bomba e desligar

0 motor.
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6.2 OPERACAO DO CARRETEL IRRIGADOR

Posicione a motobomba no local adequado para a captagao
da vinhaca, em seguida monte a tubulagao mestra e coloque o

carretel na area a ser irrigada.

33

SENAR-PR



Com o equipamento posicionado na linha deve-se proceder

da seguinte forma:

+ Freie o equipamento.

34
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+ Destrave o cavalete e gire o conjunto na posigao de 902

em relacdo ao arruamento.
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+ Nivele a maquina e ancore o equipamento por meio das

sapatas.

36
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* Engate o sistema irrigador no trator.
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38

Freie o redutor, verifique se o redutor encontra-se na
posicdo neutra. Em seguida, desloque o trator lentamente
(5 km/h), puxando o irrigador. E importante observar o
desenrolar do carretel, pois quando surgir a faixa branca

no carretel ou a luz de sinalizagao, o trator s6 pode

percorrer mais 15 metros.
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+ Coloque a alavanca do redutor na posicao | ou Il de
acordo com a velocidade de recolhimento desejada.
Para velocidade até 60m/h, usar posicao | e acima de
60m/h usar posicao Il. Caso a alavanca ndo engate
direito, gire manualmente o redutor na tomada de

forca no sentido horario, forcando simultaneamente a

alavanca até engata-la.
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+ Solte o freio do redutor, verifique se a mangueira adutora
do carretel esta conectada na saida adutora da bomba e
acione a motobomba. Imediatamente a turbina comecara

a girar.

TO ANUS

3E QUALIDADE
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* Regule a velocidade de recolhimento do carro irrigador
no painel, conforme o manual de instrucoes de
funcionamento do painel eletronico do equipamento.
Caso o processo de enrolamento automatico for
interrompido, a mangueira poderd ser enrolada, por
meio de sua tomada de forga, acoplada ao eixo de

entrada do redutor.

IRRIGABRASIL

Modelos de painel eletronico

41
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* Ao término da irrigagdo, desconecte a mangueira de
entrada do carretel e enrole-a no suporte apropriado.
Prenda o carro irrigador nos devidos cabos, erga as

sapatas e transporte o equipamento. Procure manté-lo

limpo, lubrificado e guardando em local coberto.
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6.3 OPERAQOES DE TRANSPORTE NO CAMPO

O transporte do equipamento no campo deve obedecer as
seguintes condigoes:

a) velocidade de transporte maxima de 10 Km/h;

b) angulo de inclinacao transversal maxima de 15° graus;

c) angulo de inclinagao longitudinal méaximo de 302 graus;

43
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e) maquina posicionada de maneira que a mangueira seja

desenrolada em linha paralela ao plantio;

6.4 MANUTENCAO
Diaria
« Verifique o estado e pressao dos pneus (60 libras).

* Verifique as correias em geral.

* Verifique os mandmetros.

44
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Verifique a pressao de entrada na maquina.
Verifique o monitor e baterias.

Verifique o parafuso das rodas.

Semanal

Anual

Engraxe e lubrifique todos os pontos necessérios (mancais,

correntes, fim de curso e rodas).

Lubrifique as correntes com 6leo 90.

Troque graxa do cubo de roda.

Troque 6leo do redutor 1 vez ao ano ou a cada 800 horas

de servigo.

Cuidados Especiais

Verifique periodicamente o correto aperto e a fixagao

de todos os componentes da maquina.

Nunca coloque a maquina em funcionamento sem que

a carenagem esteja devidamente presente e fixada.

Néao se aproxime do aspersor canhdao quando em

operacao.

Nunca ligue a moto bomba sem conectar a mangueira

adutora do carretel na saida adutora da bomba.

45
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7 SEGURANCA NO TRABALHO

ROMPIMENTO DE TUBULACAO E TANQUE DE VINHACA

Vazamentos na tubulagdo que transporta a vinhaga para a
lavoura ou dos tanques que armazenam a vinhaca podem causar
contaminacao no lencol fredtico, em rios e no solo. Por isso,
deve-se fazer a manutencao preventiva na tubulacao, trocando
tubos em mau estado de conservacdo. Além disso, verificar
periodicamente as condigdes dos diques (muros ao redor

do tanque).

QUEIMADURAS

A vinhaga que sai da destilaria com uma temperatura
elevada pode causar queimaduras nos operadores. Por isso, como

medidas preventivas, recomenda-se o uso de equipamentos de
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protecao individual — EPIs (luva de pvc e de raspa, calca e blusas
compridas, protetor auricular, 6culos de lente escura, 6culos de

lente transparente e botina).

ROMPIMENTO DE CANAIS

Sao comuns trabalhos para aprofundar o canal no ponto
onde o crivo do conjunto motobomba ira coletar vinhaca;
recomenda-se uma profundidade minima de 60 centimetros.

O responsavel por esse servico deve utilizar EPI para evitar

contato com a vinhaca caso o canal se rompa.
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Também pode ser utilizada uma lona pléstica que serve de

barragem ou comporta para represar a vinhaga no canal.
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PROTECAO DE MAQUINAS

Mantenha a maquina sempre com as carenagens, a fim de
evitar contato do operador com partes méveis do equipamento,

colocando-o em risco.
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CONCLUSAO

Como vimos, a aplicacao racional de vinhaga na cultura
da cana-de-aglcar, por meio da fertirrigacdo, é uma prética
altamente lucrativa, pois pode substituir total ou parcialmente a
adubacao mineral, resolve o problema de descarte da vinhaca
de forma nao poluente, além de proporcionar aumento da

produtividade agricola.

Além disso, observamos que, para a aplicagao sair de forma
correta, é necessario seguir todos os passos da operagdo com o

carretel irrigador, conforme foi apresentado.

Em caso de dividas na consulta a este manual, entre em

contato com o Senar-PR.
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