TRATAMENTO DE AGUASDE LAVAGEM DE CANA-DE-ACUCAR,
VISANDO A SUA REUTILIZACAO
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Resumo — O setor sucro-alcooleiro representa significativo impacto sobre a gestdo dos recursos
hidricos no Brasil. O Brasil € grande produtor, tendo, aproximadamente, 400 indUstrias de agUcar e
acool no pais. O processo produtivo de agUcar consome quantidade significativa de agua gerando
grande quantidade de aguas residuérias, impactando consideravelmente os recursos hidricos. A
racionalizacdo do uso de &gua pela industria pode aterar este quadro, sendo necessario o pleno
conhecimento dos processos industriais, também, pelos 6rgdos gestores de recursos
hidricos. Apresenta-se neste, um estudo de caso, redlizado na Usina Coruripe, localizada no
municipio de Coruripe-AL, onde a demanda de &gua para lavagem de cana é uma das maiores. Por
este motivo, foi realizado um balanco hidrico e uma avaliagdo da qualidade dessas aguas,
objetivando avaliar opgdes de redso interno a fim de minimizar a quantidade de &gua captada pela
usina, constatando que, o0 circuito de agua de lavagem de cana tem taxa de aplicacdo
consideravelmente baixa, 5,6 m3TC, com elevada fracdo de agua de reposicdo, correspondendo a
92,5% da demanda que ocorre, devido a alta parcela de reposicéo a carga organica dessa agua,

medida como DQO, apresentando valores inferiores aos citados na literatura.

Abstract — The sucro-alcooleiro sector represents significant impact on the management of the
water resources in Brazil. Brazil is great producer, having, approximately, 400 industries of sugar
and acohoal in the country. The productive process of sugar consumes significant amount of water
generating great amount of residuary waters, impacting considerately the water resources. The
rationalization of water use for the industry can modify this picture, being necessary the full
knowledge of the industrial processes, also, for the managing agencies of resources water. It

presents in this, a study of case, carried through in the Coruripe Using, located in the city of
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Coruripe-AL, where the water demand for laundering of sugar cane is one of the greater. For this
reason, it was carried through a water rocking and in evaluation of the quality of these waters,
objectifying to evaluate options of reuse in order to minimize the amount of water caught for the
plant, being evidenced that, the water circuit of laundering of sugar cane has application tax
considerately low, 5,6 m3/TC, with raised spare water fraction, corresponding 92.5% of the demand
that occurs, due to high spare parcel the organic load of this water, presenting inferior values to the

cited in literature.

Palavras-Chave — Lavagem de cana; reuso de agua; gerenciamento hidrico industrial.

INTRODUCAO

Os problemas de escassez hidrica no Brasil decorrem, em sua maioria, da combinag&o entre o
crescimento exagerado das demandas localizadas e da degradacdo das éguas. Esse quadro é
consequéncia dos desordenados processos de urbanizacdo, industrializacdo e expansdo agricola
(SETTI et a, 2001).

Quando se analisa o problema de maneira global, observa-se que existe quantidade de &gua
suficiente para o atendimento de toda a populagdo. No entanto, a distribuicdo ndo uniforme dos
recursos hidricos e da populacdo sobre o planeta acaba por gerar cendrios adversos quanto a
disponibilidade hidrica em diferentes regides.

Com relacéo a degradacdo, os corpos hidricos tém capacidade de diluir e de assimilar esgotos
e residuos mediante processos fisicos, quimicos e biolégicos, que proporcionam a sua
autodepuracdo. Entretanto, essa capacidade é limitada em face da quantidade e qualidade de
recursos hidricos existentes (SETTI et al, 2001).

Por ser uma intensa consumidora de &gua, a agroindustria sucro-alcooleira gera também uma
grande quantidade de residuos liquidos, provenientes das diversas etapas dos processos industriais.
Trabalho realizado por BUARQUE (2003) em 10 parques industriais do estado de Alagoas, dos
guais 07 sdo produtores de acUcar e alcool, 01 apenas aclcar e 02 somente de acool, mostrou que o
consumo de &gua varia de 0,7m3 a 12,2m3 por tonelada de cana esmagada. Segundo esse autor essa
variagdo € funcdo das regibes climaticas locais, e dos processos produtivos que se diferenciam,
basicamente, pela existéncia ou ndo de recirculagdo de &gua em algumas etapas do processo,
podendo ser recirculacdo total, recirculacéo parcial ou sem recircul acéo.

Hoje ja se torna relevante 0 uso racional das aguas, com objetivo de reduzir os impactos
ambientais, ter menores custos com energia e uso da &gua, com tratamento de efluentes e
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principa mente, evitar chegar a ponto da escassez dos mananciais de superficie tendo que se utilizar,
de outras fontes de agua, a exemplo, as subterraneas.

Na industria sucro-alcooleira a lavagem da cana-de-acUcar, € uma das etapas do processo que
mais demanda agua em todo parque industrial, dessa forma, fica explicita a necessidade de estudos
detal hados sobre as &guas envolvidas nos processos de lavagem da cana de agUcar.

O reuso da agua na lavagem da cana-de-agUcar € uma alternativa que vem se mostrando
viadvel pelas seguintes razdes. a reutilizacdo de aguas residuarias oferece vantagens do ponto de
vista da protecdo do ambiente na medida em que proporciona a reducéo ou mesmo a eliminagdo da
poluicdo dos meios hidricos habitualmente receptores dos efluentes. Paralelamente da-se a recarga
dos aguiferos, beneficiados com a melhoria de qualidade da agua derivada da depuracdo
proporcionada aos efluentes através da percolacdo no solo (Miranda, 1995).

Varios fatores interferem na qualidade da dgua envolvida no circuito de lavagem de cana,
iniciando pela colheita. com aforma pela qual acana é retirada do canavial.

A Colheita da cana é um dos fatores intervenientes, pois, dela vai depender o quanto de agua
serd demandada, para sua lavagem. Na Usina Coruripe, a cana € cortada manualmente, a cana é
depositada no solo, onde posteriormente o caminhao tipo gaiolarecolhe e leva paraa Usina.

E inequivoco que a cana retirada do canavia pode carrear consigo uma quantidade muito
grande de solidos (chegando a atingir até 10% do peso da matéria prima), que além de produzirem
acucar e mel residual de mais baixa qualidade, pode acarretar sérios problemas para a clarificagéo
do caldo. Por isso antes de seu processamento ela necessita passar por um processo de limpeza ou
ter um processo de colheita diferenciado de modo que a quantidade de solidos carreados seja menor.

Se a usina ndo dispde de agua em grande quantidade, dai a necessidade de reaproveitar as
aguas de lavagem. Mas para que iSso sgja possivel € necessario gue essas guas passem por um
processo de tratamento. No Brasil 0s processos de tratamento utilizados para as éguas de lavagem
de cana dependem do tipo de sistema empregado: se sdo sistemas abertos, quando ndo se faz o reuso
das ALC, ou se soa fechados ou semi-fechados, quando se faz o reuso das &guas.

A CETESB (1981) cita que o método convencional de tratamento dos efluentes da lavagem da
cana, no caso de recirculacdo de em sistema fechado ou semi-fechados, envolve as seguintes etapas.

Remoc&o do material grosseiro (folha, toletes de cana, etc.) no cush-cush. Este material pode
ser recuperado, representando a recuperacéo de 1 ton/1.000 ton de cana processada.

Remoc&o de particul as discretas com diametro maior gue 0,05 mm, o que é feito nas caixas de
decantac&o ou em decantadores circulares continuos.

Remocdo de particulas menores que 0,05 mm (material em suspensdo) e corregdo de pH. Para
tanto pode ser introduzido um decantador circular secundario, entretanto, tal metodologia, para

remocdo de material coloidal ou ndo sedimentavel, exige a aglomeracéo dessas particulas com
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auxilio de produtos quimicos ou floculantes. Entretanto, estudos realizados indicam, que tal adi¢do
de floculantes, antes de um tratamento bioldgico, € atamente antiecondmica. Mas se o floculante
for &gua de cal, esta, também, procederia a correcdo do pH, evitando inconvenientes de corrosao.

O lodo seria disposto em érea pré-determinada, ou na lavoura e o sobrenadante retornaria a
lavagem, sendo renovado com &gua limpa ou algum efluente reaproveitado de outra operacéo da
usina. Esse efluente quando descartado deve ser encaminhado para lagoas de estabilizac&o ou para

irrigacdo nalavoura.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaiar o sistema de lavagem da cana da Usina Coruripe — Matriz —
estudar a eficiéncia do sistema de pré-tratamento existente, caracterizar e quantificar as aguas
envolvidas no sistema e propor solucdes aternativas de tratamento ou melhoria no sistema existente,
visando enquadrar efluentes dentro dos padrfes de reuso na indUstria, € minimizar a quantidade de

efluente enviada parairrigagdo, e a agua bruta captada no manancia para o processo industrial.

METODOLOGIA

Esse trabal ho estéd sendo desenvolvido dentro da unidade industrial S.A. Usina Coruripe Acucar
e Alcool-Matriz, e o principio metodoldgico utilizado na pesquisa, envolveu trés agdes especificas:
identificagdo do fluxograma da lavagem de cana, medi¢cBes de vazdes e caracterizagOes fisico-
quimicas, cujas andlises foram realizadas no Laboratério de Saneamento Ambiental (LSA), localizado
no Campus A. C. Simdes/UFAL, na cidade de Macei§, distante 110 km da Usina Coruripe.

I dentificacdo do fluxograma do sistema de lavagem de cana
O levantamento do fluxograma sistema de lavagem de cana foi realizado tendo como
documento base a planta baixa do parque industrial, fornecida pela Usina, atualizada em campo

durante as visitas técnicas, e registradas com documentacdo fotografica.

M edicdes de vazbes

Durante o levantamento do fluxograma foram determinados os pontos de medicdo de vazéo,
gue para o caso do circuito da agua de lavagem de cana foram determinados trés pontos em
condutos forcados, sendo um na elevatéria de agua para lavagem da cana, um na tubulacdo de
alimentacdo de uma mesa de lavagem e um na descarga de fundo do sistema de pré-tratamento de

agua de lavagem de cana.
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As medicdes de vazdo nas tubulagbes da unidade industrial utilizaram o aparelho medidor de
vazao ultrassdnico portéatil de correlacdo por tempo de transito digital, Modelo DCT-7088 de tempo
de transito, que opera por meio da medicdo da diferenca de tempo necessario para que ondas
sonoras se desloguem entre transdutores montados a jusante e a montante. Com base no tempo de
transito das duas ondas sonoras. O aparelho registra instantaneamente as medic¢oes realizadas em
intervalos de tempo definidos pelo usuario. Ao final da medicdo tem-se um registro grafico da

vazao, onde pode-se obter a vazdo média, e a variacdo da mesma em torno deste valor (1EF, 1996).

Caracterizacao das aguas do sistema de lavagem de cana

As amostras de aguas foram coletadas, quinzenalmente, em quatro pontos distintos, assim
discriminados: a montante e a jusante da lavagem de cana, e a na entrada e na saida do sistema de
pré-tratamento adotado na industria. As medi¢des de pH, temperatura e OD foram feitas no proprio
ponto de coleta, por meio de equipamentos de medicdo portéteis. De cada ponto selecionado foram
coletados 1,5L de amostra, e preservados em gelo.

As concentracbes de &cidos volédteis foram medidas por titulacdo direta, segundo
procedimentos descritos por Dilallo & Albertson (1961), e a metodologia descrita por Ripley et a
(1986) foi utilizada para as andlises de acainidade, medida como mg de CaCOs por litro. As
demais analises foram realizadas segundo “ Standard Methods for the Examination of the Water and
Wastewater” (APHA, 1995). As coletas foram realizadas com periodicidade quinzenal, de outubro
de 2003 a abril de 2004.

RESUL TADOSE DISCUSSOES

Fluxograma do sistema de lavagem da cana

Na Usina Coruripe toda cana que chega € pesada, retirada uma amostra para andlise de
sacarose e enviada para as trés mesas de lavagem de cana. Nas mesas a cana € lavada por aplicacéo
de jatos de agua, cujas &guas carreiam a sujeira proveniente da lavoura. A agua depois de lavar a
cana (ALC) é conduzida para uma peneira de esteira chamada “cush-cush”, destinada a reter
bagacilhos, palhas e demais materiais que acompanham a cana vinda do canavial.

Apds o cush-cush a &gua é coletada por canais localizados sob os mesmos, que a conduz ao
poco de succdo da elevatéria 4 que recalca a ALC para um decantador circular (Maracand), de fluxo
continuo, dotado de raspador de fundo para os solidos sedimentados, e de superficie para os flotados.

A &gua tratada (sobrenadante) no decantador € conduzida por uma tubulagdo de 1,1 metros de

didmetro a uma caixa de passagem de onde escoa por gravidade até o poco de succdo da elevatoria
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3, misturando-se com a agua de reposicdo proveniente das colunas barométricas. Nesse ponto
acrescenta-se leite de cal parafazer a correcéo do pH da agua.

Do poco de succdo da elevatoria 3 parte da dgua é bombeada para as trés mesas de lavagem.
A 4gua excedente € descartada, por gravidade, para 0 pogo de sucgdo da elevatéria 4 que recalca
agua para o decantador circular juntamente com a AL C. Nesse pogo de sucgdo uma parcela de &gua,
devido ao vazamento de uma comporta, é encaminhada a um canal que descarrega esse residuo
numa lagoa de sedimentacdo denominada de Lagoa A. A outra parte € enviada para o decantador.

No decantador, o lodo decantado no fundo, é enviado por gravidade para uma lagoa de
sedimentacdo, denominada de Lagoa B, e a agua tratada retorna para o circuito de lavagem da cana.

Assim, o sistema de lavagem de cana da Usina Coruripe é um circuito semifechado, com agua
proveniente do decantador circular e de agua de reposicdo, proveniente das colunas barométricas,
gue por sua vez sdo oriundas da captacdo do Rio Coruripe misturadas com as &guas do sistema de
resfriamento. A Figura 1 ilustra o fluxograma das &guas de lavagem da Usina.
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TACAOB LODO
FOBRENADANTE
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¥ - CAIXA DE R. Coruripe
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Figura 1 - Fluxogramado circuito de lavagem da cana.

Balanco hidrico

Depois de elaborado o fluxograma apresentado na Figura 1 e de posse dos dados de medicéo
de vazbes foi possivel fazer o balango hidrico do parque industrial da Usina Coruripe, apresentado
na Figura 2.

Pela Figura 2 observa-se um valor médio de 3.250m°h para a lavagem da cana, valor esse

medido na tubulacdo de agua que alimenta as 3 mesas de lavagem. A agua para lavagem da cana é
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composta de duas parcelas. Uma proveniente do decantador, com vazdo de aproximadamente
3.000m%h e outra, 4gua de reposicéo, proveniente das colunas barométricas (3.087m/h), essas dgua
se misturam no poco de succdo da EE2.

Da elevatdria EE2 uma parcela da dgua (3.250m*/h) é recalcada para a lavagem da cana, outra
(3.007m*/h) verte para 0 pogo de succdo da EE1 que alimenta o decantador circular (Maracand). A dgua
depois de lavar a cana € conduzida ao poco de succéo da EEL e mistura a dgua excedente da EE2.

AGUA DAS
BAROMETRICAS

3.087m3/h . oo 3.250m3/h

MESA DE MESA DE MESA DE
LAVAGEM LAVAGEM LAVAGEM
DE CANA DE CANA DE CANA

3.007m3 /h

3.250m3/h

m

El

3.000m3 /h

3
300m2/h LAGOA DE

SED. A

3.257m3/h

2.957m3/h

LAGOA DE
SED. B

MARACANZ

Figura 2 - Balanco hidrico do circuito de dgua de lavagem de cana.

No poco de succdo da EE1 cerca de 5% (300m°h) da égua vaza pela comporta, sendo
descartada na lagoa de sedimentacdo A. o restante é recalcado para o0 decantador circular. No
decantador circular h4 uma descarga de fundo continua com vazéo de 2.957m’/h, que descarta na
lagoa de sedimentacéo B, e o0 sobrenadante retorna para EE2 para lavagem da cana, fechando o
circuito de lavagem.

Comparando-se a vazdo da dgua de reposicéo (3.007m/h), com a vaz&o da dgua enviada para
lava a cana (3.250m/h), verifica-se que a &gua de reposicdo corresponde a 92,5% da demanda,
valor esse extremamente elevado, indicando que, na verdade, o circuito de agua de lavagem é
praticamente aberto.

Com relacdo a taxa de aplicacdo de &gua para lavagem de cana, considerando a vazdo de &gua
para lavagem da cana (3250 m3/h) e quantidade de cana processada na safra 2003/2004, na qual
foram processadas 13.795,0 TC/dia, obtém-se o valor de 5,6 m*TC (metros clbicos de dgua por
tonelada de cana esmagada). Vaor proximo do limite minimo quando comparado com os dados da

literatura apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Taxa de aplicacdo de &gua p/ lavagem de cana em algumas unidades industriais.

Taxade aplicacdo

Usina CanaMoida (TC/DIA)  Vazéo (m3h) (mTC)
PEDRA | SP 9.500,00 2.500,00 6,32
SAO FRANCISCO/ SP 4.000,00 1.800,00 10,80
IRACEMA / SP 13.200,00 5.000,00 9,09
SAOBENTO/ SP 1.800,00 600,00 8,00

Fonte: Adaptado de CETESB (1981).

Analise da qualidade das aguas

Atencdo especial deve ser dada as aguas do circuito da lavagem da cana, pois apesar do
circuito ser praticamente aberto, mistura-se 50% de &gua de boa qualidade (proveniente das
barométricas) com 50% de agua de baixa qualidade (a que retorna do decantador), e sua qualidade
fisico-quimica e bacteriol 6gica tende a cair ao longo da safra.

De maneira geral, as aguas provenientes da lavagem da cana (AL C) sdo comumente efluentes
com grande potencia poluidor, sendo congtituidas de grande quantidade de terra, nutrientes,
agucares, microrganismos e outras impurezas que chegam aderidas nos colmos de cana esmagados.
Dessa forma, os agucares dissolvidos nessas aguas facilitam a fermentagdo, com conseglente
abaixamento do pH, transformando essas &guas em meios propicios a proliferacdo de
microrganismo, podendo ocorrer infeccdes, que diminuem a eficiéncia do processo industrial de
fabricar agUcar e dlcool. Para combater isso € importante observar o percentual da parcela de agua
de reposicao e manter o pH elevado entre 10,0 e 11,0. No entanto, o pH observado foi relativamente
baixo (Figura 3), as &guas para a lavagem da cana apresentaram pHap.c entre 6,05 e 7,7, enquanto
gue apos alavagem o pHa_c foi menor, entre 5,2 e 7,4, 0 que era de se esperar, pois a agua além de

solidos carrela aclcares que favorecem afermentacéo diminuindo o pH.

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00 -
4,00 -
3,00
2,00
1,00

0,00 T T T T T T T T T
6/10 26/10 15/11 5/12 25/12  14/1 3/2 23/2 14/3 3/4 23/4
PERIODO

pH

L egenda: Agua para Lavagem de cana (APLC), Agua de lavagem de cana (ALC).

Figura 3 - Variagéo do pH das aguas de lavagem de cana ao longo da safra.
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A avaliacdo da matéria organicafoi feita pela medida de DQO, tanto da agua para a lavagem
da cana (DQOapLc), quanto da agua de lavagem de cana (DQOa ), cujos dados estdo apresentado
da na Figura 4. Esses dados mostram que a DQOap.c apresentou valores maximos e minimos,
respectivamente, de 480mg/L e 940g/L, com valor médio de 641mg/L; enquanto que esses dados
para a DQOa.c foram de 1.089mg/L e 2.735mg/L, com valor médio de 1.545mg/L. Comparando
com os dados apresentados pela CETESB (1981 e 1985) os dados DQOa ¢ representam valores
muitos baixos. Essa instituicdo apresenta valores médios de DQO para essas aguas variando da
ordem de 2.100mg/L (ja considerado muito baixo) a 23.000mg/L. Tal fato pode ser devido a um
alto percentual de &gua de reposic¢ao, que como mostrado anteriormente é de 92,5%.

3000
2500 | /\ /
2000

o

& 1500 | / v
[a]

1000

500 +

0 T T T T T T T T T
6/10 26/10 15/11 5/12 25/12  14/1 3/2 23/2 14/3 3/4 23/4

PERIODO

L egenda: Agua para Lavagem de cana (APLC), Agua de lavagem de cana (ALC).
Figura 4 - Variagdo da DQO das aguas de lavagem de cana ao longo da safra.

Com relacdo aos solidos das aguas para a lavagem de cana, seus limites variaram de 516mg/L
a 2126 mg/L, de 320mg/L a 1608mg/L, e de 158mg/L a 538mg/L, respectivamente para os solidos
totais (STapLc), SOlidos fixos (SFap.c) € solidos voléteis (SFapLc). A relacdo SFap.c/STapLc Oscilou
em torno de 0,64, aumentando para 0,75 no final de janeiro (periodo de chuva), mostrando que
materiais inertes predominavam sobre os organicos.

Ja para as aguas apés a lavagem da cana os val ores verificados foram de 856mg/L a 2748mg/L,
de 418mg/L a 2352mg/L, e de 438mg/L a 904mg/L, respectivamente para os solidos totais (STac),
solidos fixos (SFaLc) e solidos voléteis (SFaLc). A relagio SFa.c/STaLc oscilou em torno de 0,45 nas
guatro primeiras analises, mostrando que materiais organicos (provavelmente aclicares dissolvidos)
predominavam sobre os inertes. No final de janeiro (periodo de chuva extraordinariamente intensas)
essarelacéo aumentou acima de 0,59 onde os inertes passaram a predominar.

Esse aumento da relacdo SF/ST, observados nas aguas do circuito de lavagem de cana,
provavelmente deve-se ao fato de que no periodo chuvoso a cana vinda do canavial carreia mais

terra aderida aos colmos.
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Vale ressdtar que, assim como os dados de DQO, os valores de solidos obtidos sdo
considerados baixos. A CETESB (1981 e 1985) apresenta dados de ST de aguas de lavagem de
cana, de onze usinas estudadas no estado de S&o Paulo, cujos valores variam de 850mg/L (baixos) a
19.800mg/L (atos). Dessas usinas estudadas apenas trés apresentaram val ores téo baixos quanto aos
obtidos na Usina Coruripe. Trés oscilaram ente 13.400mg/L a 19.800mg/L, e as demais entre

3.400mg/L e 7.700mg/L. A Figura5 ilustraa variacéo de solidos totais ao longo da safra.
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Legenda Agua para Lavagem de cana (APLC), Agua de lavagem de cana (ALC).

Figura5 - Variagado da concentracéo de solidos totais das aguas de

lavagem de cana ao longo da safra.

Os diferentes val ores de solidos encontrados nas &guas de lavagem podem esta relacionados a
dois fatores: um devido ao tipo de solo no qual a canafoi plantada, uma vez que diferentes tipos de
solo aderem diferentes proporcdes de terra a cana, geralmente solos argilosos aderem mais,
enquanto os arenosos aderem menos (CETESB, 1985). O outro fator pode ser atribuido ao alto
valor de agua de reposicdo para a lavagem da cana, que dilui a &gua de retorno do decantador
diminuindo as concentragtes de DQO e de solidos encontrados nesses residuos.

Com relacéo aos dados de sdlidos sedimentaveis, ilustrados na Figura 6, as aguas para lavagem
da cana (SSapLc) apresentaram valores entre 0,3mL e 6,0mL/L, enquanto que os valores obtidos apds
alavagem (SDaLc) foram de 3,5mL/L a 17,4mL/L. Para esse parametro a CETESB (1981 e 1985)
mostra valores, para dgua apés a lavagem da cana, que variam entre 1,5mL/L a 28mL/L. Os valores
SSaLc SA0 valores atos, indicando boas caracteristicas de sedimentacdo, mesmo em pH numa faixa de

relativamente baixo, 0 qual para esse residuo esteve situado entre 5,2 a 7,4.
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Legenda Agua para Lavagem de cana (APLC), Agua de lavagem de cana (ALC).

Figura 6 - Variagéo da concentracédo de solidos sedimentaveis das aguas de lavagem de cana.

Os dados obtidos sugerem que no circuito de lavagem de cana 0 volume de &gua de reposi¢céo
pode ser reduzido, mantendo-se a mesma taxa de aplicacéo de 5,6 m3/TC, e aumentando o pH para
afaixade 10 a1l, o que além de além de prevenir infeccbes ainda vai melhorar a sedimentacéo das
particulas do decantador. Embora, estudos adicionais como o efeito desta reducéo sobre a eficiéncia
da produc&o necessitem ser exaustivamente realizados.

As concentragdes de alcalinidade total também foram baixas, como pode ser observado na

Figura?.
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L egenda: Agua para Lavagem de cana (APLC), Agua de lavagem de cana (ALC).

Figura 7 - Variagdo da concentracdo de al calinidade total das &guas de lavagem de cana.

De forma geral as concentragbes da alcainidade total estiveram situadas entre
48,6mg.CaCO3/L a 71,7mg.CaCOs/L para as aguas destinadas a lavagem da cana (ATapLc), € entre
54,8mg.CaCOs/L e 66,5mg.CaCOs/L, para as aguas apoés a lavagem da cana (ATaLc). Vaores

atipicos foram verificados no final de janeiro (periodo chuvoso) cujos valores observados foram de
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368,3 mg.CaCOs/L para ATapLc € de 387,4 mg.CaCOs/L para ATaLc, periodo para o qual também
foram observados os maiores valores de pH.

Os &cidos voléteis (Figura 8), apresentaram comportamento semelhante, com concentracoes
variando entre 56,1 mg/L e 84,1 mg/L para as &guas para lavagem da cana (AVAPLC) e entre
51,1mg/L e 111,1mg/L paraas &guas de lavagem da cana (AVALC), e valores atipicos de 13,0mg/L
paa a AVAPLC e de 27,0mg/L para AVALC, vaores esse mais baixos provavelmente
neutralizados pela adicéo do alcalinizante.
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L egenda: Agua para Lavagem de cana (APLC), Agua de lavagem de cana (ALC).

Figura 8 - Variagdo da concentracdo de acidos volateis das guas de lavagem de cana.

Como pode ser observado na Figura 8, a presenca do ion aménio sb foi observada durante o
periodo chuvoso, tanto para as &guas para lavagem de cana (NH, apLc) onde chegou-se a encontrar
valor de 3,5mg/L, quanto para as éguas de lavagem de cana (NH4 aLc) 0 maior valor observado foi
de 4,0mg/L.
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Legenda Agua para Lavagem de cana (APLC), Agua de lavagem de cana (ALC).

Figura 8 - Variagdo da concentragcdo de nitrogénio amoniacal nas &guas de lavagem de cana.
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Com relagéo atemperatura (Figura 9) ndo foi observada diferenca significativa entre as aguas
para lavagem de cana e as de lavagem de cana, no entanto apresentaram um aumento médio, do
comego até o final dasafrade 32,5°C a38,5°C.
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TEMPERATURA, °C

L egenda: Agua para Lavagem de cana (APLC), Agua de lavagem de cana (ALC).

Figura 9 - Variagdo da temperatura das aguas de lavagem de cana.

Avaliagdo do sistema de pré-tratamento (decantador)

O sistema de pré-tratamento de agua de lavagem de cana da Usina Coruripe € composto de
um decantador circular, de fluxo continuo, com 45m de didmetro e volume de 5.000m°, dotado de
raspador de lodo para os sdlidos sedimentéveis e de superficie para os flotados, denominado, na
Usina, de Maracana (Figura 10).

Figura 10 - Fotografiainterna do decantador, onde se é observado o raspador de fundo.

Esse decantador € alimentado pela EE3 que recebe as &guas provenientes da lavagem da cana,
e a &gua excedente do poco de succdo da EE2 (Figura 11). A vazdo média afluente ao decantador é
de 6.257m%/h, o que resulta num tempo de detencao hidréaulico baixo, em torno de 45 minutos.
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Figura 11 - Fotografia do excedente da elevatéria 2 na sucgéo da elevatoria 3.

A &gua tratada (sobrenadante) retorna para a lavagem da cana, e o lodo € continuamente
descartado pela descarga de fundo do decantador, por meio de uma tubulacdo de 650mm de
didmetro, cujavazéo foi aferida em 2957m3/h, que entra nalagoa de sedimentacéo A.

Com relacdo a eficiéncia de remocdo de matéria organica, medida como DQO, observa-se
pela Figura 12, que as concentracdes afluentes variaram de 1125mg/L a 1825mg/L, e a efluente de
928mg/L a 1175mg/L, resultando numa eficiéncia média de apenas 23%, baixa, mesmo se

considerando que o objetivo deste egquipamento é remocao de solidos sedimentaveis.
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Legenda: Entrada no decantador, Saida do sobrenadante do decantador.

Figura 12 - Variacdo da concentracdo de DQO no sistema de pré-tratamento.

A Figura 13 apresenta os gréficos de variagdo das concentracfes de solidos totais e solidos
sedimentaveis no decantador. Verifica-se que os valores afluentes de solidos totais estiveram entre
1290mg/L e 1890g/L, enquanto que as concentracbes do efluente (sobrenedante) variou de

1280mg/L a 1580g/L, o que resulta em eficiéncia média de apenas 11,4%. J& com relagdo aos
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solidos sedimentaveis, as concentragdes afluentes oscilaram entre 10mL/L e 15mL/L, enquanto que

as efluentes ficaram entre 1,8mL/L e 4,0mL/L, o que mostra uma eficiéncia de 75%.
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Legenda: Entrada no decantador, Saida do sobrenadante do decantador.
Figura 13 - Variagéo da concentracdo de solidos totais e
sedimentéveis no sistema de pré-tratamento.

Os dados mostraram que temperatura praticamente ndo variaram entre o afluente e o efluente,
situando-se no intervalo de 36°C a 39°C. No entanto a concentracdo de nitrogénio amonical, apesar
de pequena, foi maior no efluente (0,9g/L a2,7mg/L) que no afluente (0,6mg/L a 14mg/L).

Os dados apresentaram na Figura 14 mostram que o pH afluente (6,1 a 7,7) foi ligeiramente
superior ao efluente (6,0 a 7,1), provavelmente devido a presenca de acUcares que fermentam e
favorecem aformacdo de &cidos volael's, diminuindo o pH. Como pode ser confirmado, observando-
se aFigura 15 onde se verifica um consumo de a calinidade e um aumento na concentracdo de écidos
volatels. A concentracdo da alcainidade total no afluente variou de 55mg.CaCOs/L a
100mg.CaCO4/L, e no concentracdo efluente ficou entre 40mg.CaCOs/L e 90mg.CaCOs4/L, com um
valor atipico na primeira amostragem, 3,5 CaCOs/L. Par os écidos volateis as concentragdes afluente
e efluente, variaram respectivamente entre 21mg/L e 81mg/L, e 27mg/L e 95g/L .
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L egenda: Entrada no decantador, Saida do sobrenadante do decantador.

Figura 14 - Variacdo do pH no sistema de pré-tratamento.
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L egenda: Entrada no decantador, Saida do sobrenadante do decantador.
Figura 15 - Variagdo da concentracdo de Alcalinidade e

Acidos Voléteis no sistema de pré-tratamento.

CONCLUSOES

As andlises dos dados permitiram concluir que o circuito de &gua de lavagem da cana de
acUcar é semi-aberto, com reposicéo elevada correspondendo a 92,5% de sua demanda, e taxa de
aplicacdo baixa de 5,6m°/TC.

Os dados de vazdo analisados juntamente com os de qualidade, indicam que o volume de &gua
de reposicdo pode ser reduzido para valores bem menores, podendo alcancar o patamar de 30%,
elevando-se o pH para a faixa de 10,0 a 11,0, o que além de prevenir contra possiveis infeccoes e
inconvenientes de corrosdo, ira funcionar como coagul ante aumentando a eficiéncia do decantador

de pré-tratamento.
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O pré-tratamento estd com sobrecarga hidréulica e baixa eficiéncia de remocéo de DQO
(23%) e de sdlidos totais (11,4%), e eficiéncia média de 75% de solidos sedimentaveis. Assm a
reducdo na taxa de reposicao, além de melhorar a eficiéncia do decantador pelo aumento do tempo
de detencdo, ira contribuir para a reducdo do volume de &gua captada do rio Coruripe, manancial

gue abastece a colunas barométricas, cujo efluente € utilizado na reposi¢édo da agua de lavagem.
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