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RESUMO

A fabricacdo de aclcar se caracteriza em varias etapas, tendo inicio com a
chegada da cana na usina. Nessa primeira etapa, é feita a pesagem da matéria-
prima, amostragem, analises, descarregamento e lavagem. Em seguida a
empresa traz técnicas eficientes para a extracdo e todo preparo do caldo,
envolvendo o0 picotamento, desfibramento e separagcdo magnética.
Posteriormente, segue para moenda, extraindo o caldo de cana, usando a
técnica de embebicdo para melhorar a extragdo. Logo apos, o caldo de cana
extraido segue para a etapa de tratamento, faz-se a concentracao do caldo com
a evaporagao, finalizando no cozimento, cristalizacdo e centrifugacao, fazendo
a separacao dos cristais e os méis. O presente relatério tem como objetivo
descrever as atividades realizadas na fabricacdo de acucar VHP, refinaria e
destilaria no periodo de estagio na Usina Caeté S/A — Unidade Marituba.

Palavras-chave: Cana-de-acgucar. Fabricacdo. Acucar.



ABSTRACT

The manufacture of sugar is characterized by several stages, starting with the
arrival of the cane at the mill. In this first stage, the raw material is weighed,
sampled, analyzed, unloaded and washed. Next, the company brings efficient
techniques for the extraction and preparation of the juice, involving shredding,
shredding and magnetic separation. Subsequently, it goes to milling, extracting
the sugarcane juice, using the imbibition technique to improve the extraction.
Soon after, the extracted sugarcane juice goes to the treatment stage, where the
juice is concentrated with evaporation, ending with cooking, crystallization and
centrifugation, separating the crystals and honey. This report aims to describe
the activities carried out in the manufacture of VHP sugar, refinery and distiller
during the internship period at Usina Caeté S/A — Marituba Unit.

Keywords: Sugarcane. Manufacturing. Sugar.
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1. INTRODUCAO

A cana-de-aclicar € uma planta que pertence ao género Saccharum. E a
matéria-prima na fabricacdo de acucar e etanol, tornando-se uma das principais
base da economia no nordeste brasileiro. A planta chegou ao Brasil durante o
inicio do século XVI (AGROBYTE).

As primeiras mudas foram trazidas da ilha madeira por Martim Afonso de
Souza, apo6s aproximadamente 30 anos da chegada dos portugueses em solo
brasileiro. Iniciou o cultivo na capitania de S&o Vicente, no estado de S&o Paulo,
onde foi feita a instalagdo do primeiro engenho, o “Engenho do Governador”.
Mas foi no Nordeste, principalmente nas capitanias de Pernambuco e da Bahia,
que os engenhos de acgucar se multiplicaram. Duarte Coelho Pereira, o primeiro
donatario da capitania de Pernambuco declarou: "Aqui no litoral do Novo Mundo,
somos obrigados a conquistar por polegadas as terras que vossa majestade nos
fez mercé por léguas ", ao prestar contas ao rei de Portugal Dom Joéo lIl através
de cartas digitadas.

A cana-de-acucar € a principal matéria-prima para a industria
sucroalcooleira brasileira. A agroinddstria da cana envolve etapas, como:
producdo e abastecimento da industria com matéria-prima; gerenciamento dos
insumos, residuos, subprodutos e da versatilidade da producéo - de acucar ou
etanol; armazenamento e comercializacdo dos produtos finais. Essas etapas
devem ser executadas com o emprego de técnicas eficientes de gerenciamento
(EMBRAPA, 2022).

Nos dias atuais, o Brasil € o maior produtor mundial, maior exportador de
acucar e segundo maior exportador de etanol no mundo; porém, verifica-se a
necessidade crescente da inddstria agucareira brasileira no desenvolvimento ou
aperfeicoamento de processos que levem a obtencéo de produtos com melhor
qualidade, tornando-os competitivos, de forma a satisfazer as exigéncias do
mercado interno e externo (ALBUQUERQUE, 2011).

O tipo de agucar mais exportado pelo Brasil € o agucar VHP (Very High
Polarization), um tipo bruto de acucar, que é utilizado para refinamento, que
possui alta polarizacdo e geralmente é comercializado em big bags ou a granel,
porém esse acucar ainda ndo é comercializado para 0 consumo interno
(MACEDO,2015).
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A cana colhida é processada com a retirada do colmo (caule), que é
esmagado, liberando o caldo que é concentrado por fervura, resultado do xarope,
a partir do qual o acUcar é cristalizado, tendo como subproduto o melaco ou o
mel final.

O Grupo Carlos Lyra hoje é composto por trés indastrias produtoras de
acucar, etanol e bioeletricidade, estando situado nos estados de Alagoas e Sao
Paulo, gerando aproximadamente 8.500 empregos diretos. A Usina Caeté S/A —
Unidade Marituba, na safra 2022/2023, bateu um novo recorte de moagem, com
resultados bastante expressivos, traduzindo efetivo ganho na produtividade e
superacao diante das instabilidades climaticas. A Unidade Marituba processou

1.461.489 de toneladas de cana, superando em 19% a moagem passada.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Este trabalho tem como objetivo relatar o funcionamento das atividades
da industria sucroenergética Usina Caeté S/A — Unidade Marituba, ao decorrer
da experiéncia vivida através do estagio supervisionado, procurando entender e
acompanhar o desenvolvimento para a producédo industrial de acucar, desde a
chegada da matéria-prima até o produto final.

2.2 Objetivos especificos

e Compreender e adquirir conhecimento do processo da fabricacdo de
acucar,

e Desenvolver atividades praticas dentro dos limites padrdo da empresa,
sendo observados os setores estudados no Curso Técnico Subsequente
em Quimica.

e Adquirir conhecimentos técnicos e analiticos para a determinacédo de
qualidade da matéria-prima;

e Realizar trabalhos na area de producdo de agucar e manutencdo dos

equipamentos da empresa dentro dos limites do estagiario.
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3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

O estagio foi realizado nos setores de fabricacéo de acucar, fabricacédo de
etanol e laboratério industrial. Neste relatorio, serdo relatadas as atividades
desenvolvidas relacionadas a producéo de acucar da Usina Caeté S/A - Unidade

Marituba.

3.1 Usina Caeté — Unidade Marituba

Em 1951, deu-se inicio a histéria do grupo Carlos Lyra, quando o
empresario Carlos Benigno Pereira de Lyra Neto assumiu a Algodoeira Lagense
S/A. sede da empresa se localizava no municipio alagoano de Séao José da Lage
(AL), que atuava no ramo de compra, processamento e comercializagdo de
algodao, milho, mamona e café (GRUPO CARLOS LYRA 2023).

O Grupo Carlos Lyra hoje € composto por trés industrias produtoras de
acucar, etanol e bioeletricidade, estando situado nos estados de Alagoas e Séo
Paulo, gerando aproximadamente 8.500 empregos direto para 0s paises
(GRUPO CARLOS LYRA 2023).

A Unidade Marituba (Figura 1), que se localiza na cidade de Igreja Nova
— Alagoas, foi idealizada e projetada em 1979 pelo Grupo Carlos Lyra,
beneficiando 07 municipios. Na década de 90, com a construcdo da barragem
Salvador Lyra, uma das maiores do Nordeste, a Unidade Marituba viabilizou a
implantacdo de modernas técnicas de irrigacéo, utilizando sistemas lineares, o
que se refletiu num ganho de produtividade para a unidade industrial (GRUPO
CARLOS LYRA, 2023).

Tem como sua politica produzir com qualidade e de modo sustentavel
acucar, etanol, eletricidade e outros derivados da cana-de-acucar dentro das
especificacdes exigidas pelo mercado, satisfazendo o cliente, aprimorando os
processos, produtos e colaboradores, buscando a melhoria continua na eficacia
no sistema de gestéo de qualidade (GRUPO CARLOS LYRA, 2023).

12



Figura 1: Usina Caeté S/A — Unidade Marituba

Fonte: autora,2023.

4. PROCESSO DA PRODUCAO DE ACUCAR VHP / USINA CAETE S/A
— UNIDADE MARITUBA

A colheita, carregamento, transporte, pesagem, pagamento da cana pela
gualidade, descarregamento e lavagem sdo operacgfes determinantes para um
bom desempenho industrial, analises laboratorial como cor, polarizagéo,
umidade e cinzar auxilia na aprimoracdo do produto final. Na Figura 2, é
apresentado um fluxograma com as etapas do processo de fabricacdo do acucar
aplicado pela Usina Caeté S/A — Unidade Marituba.
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Figura 2: Fluxograma da fabricacéo de agucar — Unidade Marituba
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Fonte: FERNANDES & ALMEIDA, 2011.
4.1 Recepcdo da cana-de-acucar

Na recepcéo, iniciam-se as etapas que controlam toda cana que entra na
usina, sendo a matéria-prima classificada em fornecedor (FF), prépria (PP) ou
parceria propria (PA). Na etapa de recepcao, estdo contidas as operacdes de
pesagem, amostragem, descarregamento e lavagem, visando a qualidade da
matéria-prima para determinar o valor que sera pago ao fornecedor pela cana

recepcionada.
4.1.1. Pesagem

A cana-de-acucar chega a usina através de caminhdes, biminhfes ou
treminhdes, e estes veiculos, ao chegarem, devem ser pesados com 0 uso de
uma balanca rodoviaria (Figura 3), gerando um boletim para indicacdo de
perfuracdo para coleta e analise da matéria-prima e identificacdo do reboque.

ApoOs a pesagem, amostragem e descarregamento, o0 caminh&o retorna e
passa novamente sobre a balanca rodoviaria para mais uma pesagem; nesse
momento é possivel quantificar a cana que caminhdo descarregou, através da

subtracao do peso inicial.
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Figura 3: Caminh&o na balanga.

Fonte: autora,2023.

4.1.2. Amostragem da cana-de-acgucar

ApOs a pesagem, os caminhfes sdo conduzidos para a sonda de
amostragem. A Usina Marituba possui dois tipos de sondas de amostragem: a
sonda obliqua e a horizontal. A sonda obliqua (Figura 4) € a mais utilizada
atualmente, e a horizontal é utilizada como reserva, caso haja impossibilidade
de uso da sonda obliqua.

A coleta da amostra, pela sonda obliqua, inicia-se com a introducéo de
um cilindro hidraulico, que perfura a zona da matéria-prima por onde ela passa.
Séo feitas duas perfuracbes automaticas em cada carga de matéria-prima,
conforme foi determinado pelo boletim gerado na etapa de pesagem. As
amostras coletadas sdo destinadas para analises na bancada de sacarose no
laboratorio da usina.

No laboratério de sacarose, as analises tém como objetivo determinar o
teor de sacarose contido na cana, agucares redutores totais e teor de solidos
soluveis, e esses dados séo utilizados para calcular o rendimento do processo,
lucros e determinar o pagamento de fornecedores.
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Figura 4: Sonda obliqua.

Fonte: autora, 2023.

4.1.3. Laboratério de sacarose
A cana que chega ao laboratério de sacarose é picotada e desfibrada por

uma forrageira e betoneira (Figura 5), respectivamente; esse conjunto de
equipamentos simulam os picotadores e desfibradores da moenda da usina.
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Figura 5: Forrageira e betoneira.

Fonte: autora, 2023.

Desta cana, que € enviada para o laboratério de sacarose, sao pesados
500g, em uma balanca de precisdo. Esta amostra é prensada em uma prensa
hidraulica (Figura 6), sob pressao de 250 kgf/cm?2 durante 1 minuto, simulando o
1° terno da moenda, onde ocorre a extragdo da maior quantidade de caldo
possivel.

Figura 6: Prensa hidraulica.

Fonte: autora, 2023.

Apés a prensagem, o caldo obtido e o bolo-Umido (material fibroso
residual da prensagem). O bolo Umido é pesado obtendo seu peso (PBU), e
através de equacgfes matematicas determinar o percentual de fibra na cana. No
caldo obtido, sdo analisados a quantidade de sélidos soluveis de uma solugéao
(BRIX), utilizando um refratdbmetro de brix, e a quantidade aproximada de

17



sacarose contida em uma solugcdo (POL), através de um sacarimetro. E
importante salientar que para a analise da POL, o caldo passa por um tratamento
de clarificacdo (Figura 7) com o uso de acetato de chumbo, com o intuito de

facilitar a leitura no sacarimetro.

Figura 7: Clarificagdo do caldo.

4.1.4. Descarregamento e lavagem

Ao chegar a usina e passar pela estagdo de pesagem, os caminhdes sdo
direcionados para o patio de descarregamento. Na usina Marituba, h& dois tipos
de descarregamentos: um para cana colhida manualmente (queimada) e outro
para a cana colhida mecanicamente (mecanizada), ambos séo realizados com o

auxilio do tombador (Figura 8), que possui acionamento elétrico e cabos de ago.

18



Figura 8: Descarregamento com o auxilio do tombador.

Fonte: autora, 2023.

O descarregamento da cana inteira € realizado sobre a mesa
alimentadora, que tem uma inclinacdo de 15°, que encaminha a cana para a

etapa de lavagem (Figura 9), para a retirada de impurezas.

Fonte: autora, 2023.
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J4 a cana colhida mecanicamente € descarregada sobre uma esteira
metalica (Figura 10), que a direciona para juntar-se com a cana colhida

manualmente (ja picada, pelo 1° e 2° picadores, e desfibrada).

Figura 10: Esteira transportando a cana colhida mecanicamente.
‘.'w\v_ 3

Fonte: autora, 2023.
4.2 Preparo da cana-de-agucar

ApOGs a lavagem, a cana segue para a esteira metalica e direciona-se
passando pelo rolo nivelador, que tem como fungdo manter o controle das
cargas, fazendo um colchdo de cana para serem picadas através de facas e
desfibradas por martelos. O objetivo basico do preparo da cana é aumentar sua
densidade e, consequentemente, a capacidade de moagem, bem como realizar
0 maximo rompimento das células para liberagcdo do caldo nelas contidos e
obtendo-se uma maior extragdo (ANDRADE E CASTRO, 2006).

A cana, ao ser preparada passando na pesagem, analise e lavagem,
segue para o inicio da extracdo do caldo direcionada para o desfibramento e

picotamento.
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4.2.1. Picotamento

Esta etapa é realizada apenas para a cana que foi colhida manualmente
e tem o objetivo de reduzir as dimenstes. Sao utilizados dois picadores: 0
primeiro possui 60 navalhas oscilantes; e o segundo, 34 navalhas fixas. Essas
navalhas sdo metalicas e tém peso de 19 kg e a capacidade de cortar a cana

formando um colchdo compacto, facilitando o desfibramento.
4.2.2. Desfibramento

O colchdo de cana é direcionado por uma esteira metalica para o
desfibrador, composto de um rotor com 112 martelos oscilantes de 20 kg cada e
uma placa desfibradora, deixando a cana em pedacos menores e finos

facilitando a extracdo na moenda.
4.2.3. Separacao magnética
A cana desfibrada é direcionada, através de uma esteira de borracha, a
passar sob um eletroim&, para a separacdo magnética. Esta etapa tem como
objetivo remover materiais metalicos da cana desfibrada, evitando danos nos

equipamentos (Figura 11).

Figura 11: Eletroima

Fonte: autora, 2023.
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4.3 Extragao do caldo — moagem

ApOs a preparacédo da cana, esta € encaminhada para a etapa de extracao
do caldo. Esta operacdo ocorre em um conjunto de ternos de moenda e, para
obter melhores resultados, a cana é moida varias vezes. A moagem, na usina
Marituba, é composta por 5 ternos de moenda (Figura 12) e cada moenda
contém 4 rolos: um rolo menor denominado de “press roller” (que ajuda na
entrada da cana no terno), um rolo superior (qQue é responsavel pela pressao
exercida na cana), um rolo de entrada e um rolo de saida. Cada rolo da moenda
possui diametro de 30”, comprimento de 54” e rotagdo de 6 voltas por minuto,
esses rolos sdo suportados por uma estrutura chamada castelo e apoiada sobre

0S mancais.

Fonte: autora, 2023.

O acionamento dos ternos é feito através de turbina a vapor, que recebe
vapor a 30 kgf/cm? de pressdo e temperatura de 325 °C oriundo da caldeira.
Esse vapor aciona as turbinas dos respectivos ternos, e sai como vapor servido
a 1,5 kgf/lcm? e é utilizado na fabricacédo de acUcar e destilaria. Na parte inferior
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do terno, é recolhido o caldo, enquanto o bagaco segue para esmagamento nos
préximos ternos, utilizando a operacao de embebicéo.

O objetivo da embebicao é facilitar a extracdo do caldo e assim recuperar
uma maior quantidade de aclcar. Na Usina Caeté - Unidade Marituba S/A é
realizada a embebic&o do tipo composta, onde se utiliza agua condensada do
vapor vegetal, com uma temperatura de 60 °C. A agua € adicionada no 5° terno,
utilizando na embebicao do terno anterior e assim sucessivamente até o 2° terno.
No primeiro terno, € retirado o caldo mais rico em acucar (caldo primério); e nos
demais é retirado o restante do caldo contido na fibra, através da embebicéo
(caldo misto). A Usina Marituba trabalha com uma moagem aproximadamente
de 300 t de cana/h.

Além do caldo, na etapa de moagem, € obtida a fibra da cana ou bagaco,
que apresenta umidade de no minimo 43% (m/v) e maximo 56% (m/v). Esse
bagaco € direcionado para as caldeiras, para gerar vapor e produzir energia que

alimenta todo o parque industrial da usina.

4.4 Peneiramento

Os caldos, obtidos na etapa de moagem, séo transportados por meio de
bombeamento para a peneira rotativa (Figura 13). A abertura na malha
(0,50mm), ajuda a remover 0s materiais grosseiros contidos no caldo, e estes
materiais retornam para o primeiro terno da moenda. A assepsia da peneira €
feita com 4gua quente de duas em duas horas.

ApGs o peneiramento, o caldo segue para o tratamento, tendo como maior
finalidade eliminar a maior parte de impurezas contidas, para ndo haver
interferéncia na qualidade desejada do acucar.

As etapas de tratamento do caldo sdo: sulfitacédo, caleacao, fosfatacéo,
aguecimento, flasheamento, aplicacao de floculante, decantacao, peneiramento,
filtrac&do do lodo.
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Figura 13: Peneira rotativa.
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Fonte: autora, 2023.

4.5 Sulfitacao

O tratamento do caldo se inicia na etapa de sulfitacdo, que tem como
consequéncia a reducao de pH, diminuicdo da viscosidade do caldo, formacé&o
de complexos com acgucares redutores, preservacdo do caldo contra alguns
microrganismos, prevencdo do amarelamento do acucar.

Nesta operacéo, utiliza-se um forno fixo (enxofreiras) (Figura 14) para a
combustdo do enxofre granulado. Inicia-se a combustdo com uma temperatura
de 150 a 450°C, deve-se manter a temperatura adequada para evitar o
entupimento das tubulagfes, ao se elevar a temperatura o enxofre ira petrificar
na tubulacéo.
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Fonte: autora, 2023.

4.6 Caleacao

Na etapa de caleacdo, ocorre a reacdo com o sulfito e com o acido
fosférico (P20s), formando sulfito e fosfato de célcio, que séo insoluveis em pH
neutro. Ao adicionar o leite cal (hidroxido de célcio), as impurezas do caldo
formam uma borra, que é separada através da decantacdo. Conforme os
parametros laboratoriais, esse caldo atinge a faixa de pH 7,3 a 8,0.

A cal (6xido de célcio) é adicionada em um tanque de alvenaria (Figura
15) para hidratacédo e pré-diluicao; logo apés, é transferido para um classificador
helicoidal inclinado, proprio para separacdo de impurezas grosseiras (areia,
calcario, sujidades, etc.) até atingir o leite de cal baumé de 10 a 14 e armazenado
em tanques, para posterior uso no processo. A caleacdo tem como principal
objetivo auxiliar na purificacdo do caldo.
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Figura 15: Tanque de preparo da cal.

Fonte: autora, 2023.
4.7 Aquecimento

Ao passar pelo tanque de caldo caleado nas mexedeiras para a correcao

do pH, caldo é transportado para os aquecedores (Figura 16).

Figura 16: Aquecedores de caldo caleado.
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Fonte: autora 2023.

Na Usina Marituba, sdo usados trocadores de calor do tipo horizontal.

Nesses trocadores, o caldo passa na parte interna do tubo e na parte externa
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(calandra) passa vapor, que é gerado da sangria das caixas de evaporagdo. Sua
temperatura pode atingir limites de 108°C. Esse processo tem como objetivo
acelerar as reacdes quimicas, provocar as coagulacdes da proteina, diminuir a
viscosidade e densidade, provocar a floculagdo e eliminar/ impedir o

desenvolvimento de bactérias.

4.8 Flasheamento

Ao passar pelo aguecimento, o caldo € enviado para o baldo flash (Figura
17), que tem a finalidade de eliminar bolhas de ar existentes no caldo e diminuir
a velocidade do fluxo de entrada de caldo nos decantadores, fatores estes que

prejudicam uma boa decantacéo.

Figura 17: Balao flash.

Fonte: autora, 2023.

4.9 Adicéo de floculante

Apos a etapa de flasheamento, o caldo, antes do processo de decantacao,

recebe o polimero, que atua como floculante (Figura 18). Sua funcéao é promover
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a aglomeracdo dos flocos, aumentar a velocidade de sedimentacdo, a
compactacdo e reducdo de volume do lodo, a diminuir a turbidez do caldo
clarificado, e diminuir a perda de sacarose na torta.

Através de analises realizadas em laboratorio, € possivel determinar a
quantidade de polimero que serd dosada no caldo, podendo ser reajustada de
acordo com a necessidade observada. O mesmo € aplicado na entrada do
decantador e controlado automaticamente através do medidor de vazdo do

caldo.

Figura 18: Tanque de preparo de floculante (polimero).
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Fonte: autora, 2023.

4.10 Decantacao

A decantacao consiste na remocéo de impurezas do caldo. O decantador
(Figura 19) possui cinco bandejas conicas em chapa de a¢o carbono fixadas nas
paredes e uma serpentina na parte superior de cada bandeja. No decantador,
existem os bracos onde sdo fixadas as raspas, sendo cada compartimento
formado por dois ou quatro bracos. As raspas sao chapas de a¢o carbono com
borracha em um dos lados, formando um tipo de rodo, e tem por finalidade raspar
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as impurezas depositadas no fundo de cada bandeja, conduzindo para o tubo

central e posteriormente para o fundo do decantador.

Figura 19: Decantador.

Fonte: autora, 2023.

O lodo sai na parte inferior e segue para a filtracdo; ja o caldo clarificado
sai na parte superior, passa pela peneira estatica e segue para evaporagao.
Nos decantadores, ocorre apenas a separacao fisica entre o caldo e as
impurezas, visto que a qualidade do caldo clarificado depende mais dos
tratamentos quimicos e térmicos efetuados antes do que da propria decantacao.
Segundo Andrade & Vecchia (2009), o sucesso do trabalho dos
decantadores, além daqueles relativos as operacdes de preparacdo do caldo,
depende de uma série de fatores, da qual podemos destacar os seguintes:
» Alimentacdo — deve ser constante e uniforme, evitando-se as altas
velocidades;
» Controle da floculagéo — os flocos devem ser grandes e bem formados, e
devem ter alta velocidade de decantagéo;
» Temperatura de alimentacéo — apos o flash, a temperatura do caldo deve
estar ao redor de 106 °C. Temperaturas menores podem causar
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floculacdo incompleta, flocos com menor velocidade de decantacao,

bagacilho e flocos saindo com o caldo clarificado;

» pH do caldo de alimentacédo — o caldo a decantar deve apresentar um pH
de cerca de 7,2, que permite uma boa floculagdo, sem destruicdo de
acucar;

» Tempo de residéncia adequado de 8 horas;

» Extracdo de gases do caldo antes da entrada no decantador.

O decantador deve ser acompanhado atentamente, a fim de que nao
apresente bandeja com caldo sujo. A concentragao e a retirada do lodo devem
ser monitoradas. E, para se ter uma boa decantacdo, € de fundamental
importancia acompanhar o0s seguintes parametros: adicdo de polimero,

temperatura, vazéo e pH do caldo.

411 Peneiramento do caldo clarificado

O caldo, ao sair do decantador, ainda pode conter uma pequena
quantidade de bagacilho. Estas impurezas sao removidas através da passagem
do caldo clarificado por peneiras estaticas inclinada (Figura 20) com tela de
malha. ApOs o0 peneiramento, o caldo segue para o tanque de estocagem, onde

ja se tem o nome de caldo decantado.
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Fonte: autora, 2023.

4.12 Filtracdo

As impurezas retiradas do decantador sao chamadas de lodo. O lodo, que
contém uma quantidade significativa de caldo contendo agucar, é transportado
para o filtro rotativo a vacuo (Figura 21), com a finalidade de recuperar o acucar
e evitar perdas.

O caldo, ao passar pelo filtro rotativo, retorna para o processo de
fabricacdo, continua recebendo o tratamento devido e a torta é utilizada como
adubo. O filtro rotativo funciona com uma pressdo negativa, 0 vacuo aspira a
adgua que atravessa a torta, extraindo o caldo e agucar do lodo; para a lavagem
da torta, utiliza-se agua com uma temperatura aproximadamente de 85°C. A
eficiéncia da lavagem € mais importante que a quantidade de agua utilizada, pois
evita perdas de Pol. Quando se tem uma baixa retencdo, uma grande quantidade
de matéria suspensa € recirculada, sobrecarregando todo o processo de
clarificacdo. Para o aumento da retencdo do filtro, devem-se observar
cuidadosamente todos os parametros estabelecidos, em especial a reducéo da

rotacao do tambor do filtro.

31



Figura 21: Filtro rotativo.

Fonte: autora, 2023.

4.13 Evaporacéao

O principal objetivo da evaporacéo € separar a 4gua do acucar, utilizando
como fonte de aquecimento o vapor de agua, resultando na concentragdo do
caldo. O caldo que recebeu todo o tratamento e foi estocado no tanque de caldo
decantado € encaminhado para os evaporadores (Figura 22), removendo cerca

de 75% da agua contida para que consiga concentrar o caldo.
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Fonte: autora, 2023.

A Usina Marituba utiliza 6 evaporadores (caixas de evaporacao),
trabalhando simultaneamente com 5, pois uma das caixas sempre fica parada
para limpeza. As caixas de evaporacdo sdo constituidas por calandra, corpo,
tubos e abafador. Na calandra, é injetado o vapor de aquecimento, no corpo
ocorre a ebulicdo da agua contida no caldo. A altura do corpo acima da calandra
€ 2 vezes a altura dos tubos; nos tubos, ocorre a passagem do caldo e no
abafador ocorre a recuperacéo do caldo arrastado pelo vapor. O funcionamento
do processo é simples: o caldo entra na parte inferior da caixa, passando por
dentro dos tubos, no sentido de baixo para cima; quando o vapor entra no interior
da calandra, aguece a parte externa dos tubos, a agua evapora e o caldo
concentrado (xarope) desce pelo tubo central. A agua condensada € extraida do
interior da calandra, n&o havendo contato com o caldo.

Existem 6 caixas, porém funcionam somente 5, formando o quintuplo

efeito. Trabalha-se com uma caixa parada, caso outra pare por incrustacdo, que
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sao impurezas que ficam grudadas por dentro dos feixes tubulares e, podendo

assim, facilitar ordem de limpeza.

4.14 Cozimento

O xarope, resultante dos evaporadores, passa entdo para os cozedores,
também chamados de vacuos ou tachos de cozimento, vasos muito semelhantes
aos evaporadores de simples efeito, ou seja, cada vaso recebe
independentemente uma carga de vapor, através de um distribuidor de vapor,
levando o xarope até a supersaturacdo, tomando consisténcia de mel. Ao
comecar a se formar os cristais de agucar, que, apos crescerem em tamanho e
aumentarem o volume da massa cozida, sao descarregados nos cristalizadores,
onde se completa a cristalizacdo do agucar. O principal objetivo do cozimento é
produzir a maior porcentagem possivel de cristais e produzir um acucar uniforme
com cristais do tamanho desejado.

O xarope ao sair das caixas de evaporagao, possui brix entre 15° e 17° e
€ concentrado no cozimento até atingir entre 60° - 65° brix, formando a massa
cozida.

Na Usina Caeté Unidade Marituba S/A, esse processo é realizado em quatro
tachos de cozimento (Figura 23), operando em batelada. Como os
evaporadores, 0s cozedores também séo construidos em aco carbono, e o feixe
tubular em aco inox e/ou aco carbono. Utilizam o vapor vegetal vindo dos
evaporadores para o0 aquecimento, nao havendo contato direto com o agucar. A
agua utilizada nesta etapa € oriunda do condensado do vapor vegetal e é
aplicada na diluicdo dos méis, magma e limpeza dos cozedores.

Para iniciar o cozimento, gera-se um vazio, retira-se todo ar do cozedor, ou
seja, a pressao é reduzida, para evitar caramelizacéo, fazendo o cozimento em
temperatura mais baixa. A seguir, abre-se a valvula de corte para receber o pé
de semente e coloca-se vapor e inicia-se 0 cozimento. Quando se da inicio a
moagem, a cristalizacdo adiciona apenas o xarope bruto; ja depois que a

moagem tem inicio, usa-se xarope e mel para a cristalizacao.
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No vacuo 4, ao adicionar 70% de xarope e 30% de semente (agucar e etanol
anidro) para a cristalizacdo, aproximadamente 1h e 30 min ao alcancar uma
pureza de 72 a 76, alimenta com mel rico e arreia essa massa.

Apos alimentar e atingir o limite do cozedor, a massa é arriada para 0s
cristalizadores, de onde segue para as turbinas continuas onde se faz a
separacao dos cristais, chamados de magma, e do mel final. Como ja foi dito, é
introduzido para a destilaria. Apdés a formacao do magma, é introduzido um pé
de magma por sucgao em um outro cozedor chamando de massa de 1° ou “ A",
assim como a massa de 2° ou “C”.

Semente - Coloca-se 2kg de acguUcar e 4L de alcool, mistura bem e deixa em

repouso durante 12 horas.

Figura 23: Tacho de cozimento.

Fonte: autora, 2023.

415 Cristalizadores

ApOs o0 processo de cozimento, as massas Sao enviadas para 0s
cristalizadores (Figura 24). Sdo equipamentos em formato de “U”, que recebem
0 aclcar que é arreado dos cozedores a vacuo, providos de um elemento que

gira lentamente uma espécie de parafuso, que movimenta a massa e faz, com
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que o acgucar dissolvido no mel entre continuamente em contato com 0s cristais,

aumentando o volume, enquanto também se processa o resfriamento.

Figura 24: Cristalizadores.

4.16 Centrifugacéao

Ao sair dos cristalizadores, o0 acucar passa por um processo de
centrifugacdo. As centrifugas, tém como objetivo separar os cristais de agUcar
dos méis ricos e pobres, fazendo a separacéo de solidos e liquidos.

As centrifugas podem ser classificadas como descontinua ou batelada
(Figura 25) e continua (Figura 26). Quando a massa é turbinada, separa o agucar
gue segue no processo, 0 mel rico obtido durante a segunda lavagem do acucar
e o mel pobre, obtido na primeira lavagem do acucar na centrifugacdo, que serao
destinados aos seus tanques e utilizados no novo processo de cozimento.

Em batelada: é normalmente utilizada na producédo de acucar cristal,
demerara e VHP. Nesse processo, ocorre primeiramente a remoc¢ao do mel em
excesso, depois a expulsdo adicional do mel e, por ultimo, a redugéo do mel ao
redor dos cristais.
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Continuas: E geralmente utilizada para aglcares intermediarios que s&o
refundidos. Possui a desvantagem de quebrar os cristais de acucar, produzindo
poeiras que passam com o melacgo através da tela.

Nas centrifugas, encontra-se um cesto rodeado de telas com furos em
mm, por onde o mel passa e os cristais ficam retidos no cesto. Depois de fazer
o ciclo, descarrega em um gafanhoto transportador de acucar, que fica abaixo

das turbinas.

Figura 25: Centrifuga em batelada e descontinua.

Fonte: autora, 2023.

Figura 26: Centrifuga continua.

Fonte: autora, 2023.
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4.17 Transporte

ApOs a centrifugacdo, o aclUcar cai em uma espécie de esteira
(gafanhoto), onde é feito o seu impulsionamento, direcionando-o ao elevador
(figura 27). Através do elevador, o agucar VHP é enviado para a refinaria, onde
sera feita a diluicdo para dar inicio ao acucar refinado-cristal. Através dessa
diluicho o acucar produzido é passado por analises, secagem e mantido

armazenado no armazém.

Figura 27: Gafanhoto e elevador.

Fonte: autora, 2023.
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que o estagio desenvolvido na Usina Marituba proporcionou
conhecimento sobre os processos de fabricagdo de acucar, que € o ponto
principal desse relatorio, colocando em pratica coisas vistas em teorias no Curso
Técnico Subsequente em Quimica como coletas no processo de toda producéao,
analises laboratorial e todo acesso possivel nas producdes. A realizacdo e
observacdo das praticas foi importante para adquirir conhecimentos na parte
industrial, laboratorial, com coletas e analises e acompanhamento em todas as
etapas de producéo, e para a formacao profissional na vida académica.

Durante o estagio, foi possivel ter uma visdo geral da agroindustria,
podendo exercitar e aprender, tendo a oportunidade de visualizar diferentes

operacdes unitarias e seus processos fisicos, quimicos e bioldgicos.
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