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RESUMO - Este trabalho € parte de um projeto de pesquisa realizado na UNIPAMPA,
Campus Bagé, com a parceria entre 0s cursos de graduacdo de Engenharia Quimica,
Engenharia de Producdo e industria de beneficiamento de arroz da Regido da Campanha.
O objetivo deste trabalho foi estudar o tratamento de agua de processo de industria de
beneficiamento de arroz, enfatizando a analise das etapas de sedimentacdo (batelada e
continua). A sedimentacdo é uma operagdo unitéria, presente nas estaces de tratamento
de 4gua — ETA, baseada na diferenca de densidades entre a agua e os sélidos em
suspensdo, acarretando na deposicdo e posterior remogdo desses s6lidos. Com a etapa de
sedimentacdo em batelada determinou-se a melhor condi¢do de operacdo, onde houve a
obtengdo de uma maior quantidade de flocos seguida de decantacéo eficiente. Esses dados
foram aplicados no mddulo de sedimentacdo continua, obtendo a vazao do lodo espessado
e o valor de vazdo de clarificado.

1. INTRODUCAO

O tratamento de agua industrial € um processo de adequacdo da &gua bruta, geralmente
proveniente de rios, lagos ou barragens, as condigdes necessarias ao processo. Esse tratamento
garante que os valores dos parametros bioldgicos, fisicos e quimicos ndo ultrapassem valores
estipulados pela legislagdo vigente. Nesse caso, em industrias alimenticias faz-se necessario a
obtencdo de &gua de processo que atendam os limites estabelecidos para dgua potavel, pois serd
utilizada em contato direto com o arroz.

Segundo Richter e Netto (2000), agua potavel é uma agua prépria para 0 consumo humano,
cujos parametros microbiologicos fisicos, quimicos e radioativos atendam os padrées de potabilidade
e que ndo ofereca riscos a saude. Esses padrdes de potabilidade podem ser determinados pela Portaria
2914/2011 do Ministério da Saude.

A &gua utilizada no processo de parboiliza¢do do arroz é proveniente de uma barragem, que se
localiza dentro da empresa, e precisa passar por um tratamento para se tornar potavel e livre de
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qualquer contaminante que possa interferir no alimento. Para tanto, a empresa contém uma Estacdo de
Tratamento de Efluentes (ETA) que realiza as etapas de: gradeamento, coagulacdo, floculagéo,
decantacdo e filtracdo.

O processo de Tratamento de agua inicia-se pelo gradeamento, onde a &gua da barragem €
captada por bombas de succdo e seguem para um sistema de grades que impede a entrada de
elementos macroscdpicos grosseiros (animais mortos, folhas, etc.) ( BRAGA, 2005).

Apds o gradeamento, a dgua segue por uma tubulacdo onde é adicionada uma quantidade de
floculante, pré-estabelecida por testes laboratoriais realizados em Jar-test. O floculante normalmente
utilizado é o sulfato de aluminio. Essa etapa, conhecida como coagulacéo, visa a formacdo de flocos
que serdo aderidos a particulas de impurezas presentes na dgua (BRAGA, 2005).

O processo de floculagdo € um promotor ou auxiliar da sedimentacdo, trata-se de precipitacdo
de solugdes coloidais, sob a forma de flocos ténues, causada por reagentes quimicos (floculante e
auxiliar de floculante). O floculante mais utilizado em uma Estacao de Tratamento de Agua (ETA) é o
sulfato de aluminio. Com o aumento do didmetro das particulas ha, consequentemente, o aumento de
sua velocidade de sedimentacdo ao longo da altura do decantador (GEANKOPLIS, 1998).

O processo de decantacdo, também conhecido como sedimentacéo, € utilizado para remogéo de
particulas sélidas em suspensdo, sendo um dos mais comuns no tratamento da agua. Consiste na
utilizacdo das forcas gravitacionais para separar particulas de densidade superior a da agua,
depositando-as em uma superficie ou zona de armazenamento. As particulas que ndo sdo removidas
na sedimentacdo, seja por seu pequeno tamanho ou por serem de densidade muito proxima a da agua,
deverdo ser removidas na filtracdo. A etapa de sedimentacdo para o tratamento de aguas pode ocorrer
de forma continua ou descontinua, em equipamentos chamados decantadores ou sedimentadores
(CREMASCO, 2012).

A sedimentacdo natural ocorre quando a concentracdo volumétrica das particulas € maior que
40%. A sedimentacdo industrial ocorre nos equipamentos tanques de decantacdo ou decantadores, que
podem atuar como espessadores ou clarificadores. Quando o produto € o lodo, se trata de espessador e
guando o produto € o liquido limpido, tem-se um clarificador (FOUST et al., 1982).

Os decantadores geralmente apresentam operagdo continua e apresentam uma parte cilindrica e
outra parte conica, o que facilita a retirada da corrente de fundo (ou lodo). A parte superior do
decantador apresenta a saida da agua tratada por transbordamento, resultando no clarificado. A
alimentacdo do decantador, com a &gua a tratar (dgua bruta) é realizada na parte central do
equipamento. (NUNES, 2008 e Di BERNARDO e DANTAS, 2005).

Para a determinacdo da vazdo de sedimentagdo foi utilizado o método de Kynch, aplicado na
etapa de sedimentacdo em batelada, para que assim pudessem ser estimados o0s volumes ideais a
serem utilizados na etapa de sedimentacdo continua (CREMASCO, 2012).

A partir da Equacéo 1, foi calculada a vazao de sedimentacéo:
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onde A € a area do sedimentador, Q, € a vazdo de sedimentacdo, g; € a velocidade de
sedimentacéo, epa, &pi € & SA0 as concentragcbes de alimentacdo, de clarificado e de lodo,
respectivamente.

Com o uso do mddulo de sedimentacdo continua obtém-se o valor de vazéo de lodo espessado,
na saida inferior do decantador. A partir desse valor determina-se a vazdo de clarificado com o uso da
Equacéo 2.

Qe = Qatper (=~ =) @

a Epl
onde Q. é a vazdo do clarificado.

Este trabalho é parte integrante de um projeto maior de reestruturacdo da ETA presente na
indUstria de beneficiamento de arroz e tem por objetivo analisar a etapa da sedimentacdo que ocorre
no decantador, verificando em laboratério (escala batelada e continua) a necessidade de ampliar a
quantidade de produtos (floculante e polimeros) utilizados pela empresa ou ainda a necessidade de
melhorias fisicas no decantador da empresa.

2. METODOLOGIA

A amostra de &gua bruta a tratar foi coletada em barragem da regido do Pampa Gaucho, fonte de
abastecimento da industria de beneficiamento de arroz.

Foi utilizada uma estacdo de tratamento de 4guas em escala laboratorial (Figura 1) para o estudo
do processo de sedimentacdo, em batelada e continua. Os parametros avaliados foram vazdo de
sedimentacdo, determinada pelo processo em batelada, vazdo de alimentagcdo da agua bruta e de
reagentes quimicos, e a eficiéncia da sedimentacdo, determinados pelo processo continuo.

Sedimentacéo

Sedimentacgdo
continua

em batelada
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Figura 1 — Estacdo de tratamento de 4guas em escala laboratorial.

Os reagentes quimicos empregados foram para o ajuste de pH da &gua bruta um alcalinizante,
floculante e auxiliar de floculante (resina polimérica), todos produtos utilizados na ETA da empresa,
para a promogao do processo de sedimentacdo de impurezas presentes na agua bruta de barragem.

Para a determinacdo da vazdo de sedimentacdo foi utilizado o método de Kynch, aplicado na
etapa de sedimentacdo em batelada, para que assim pudessem ser estimados os volumes ideais a
serem utilizados na etapa de sedimentacdo continua. A partir da Equacédo 1, foi calculada a vazéo de
sedimentagé&o.

Com o uso do médulo de sedimentacdo continua obtém-se o valor de vazdo de lodo espessado,
na saida inferior do decantador. A partir desse valor determina-se a vazao de clarificado com o uso da
Equacéo 2.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Realizaram-se alguns experimentos de sedimentacdo em batelada com o objetivo de obter a
quantidade necessaria de alcalinizante, floculante e auxiliar de floculagcdo que garanta a obtencdo da
sedimentagdo de particulas, otimizando a aplicacdo desses produtos. A partir desses dados
determinou-se a velocidade de sedimentacdo para ser aplicada no mddulo de sedimentacdo continuo.

A Figura 2 mostra experimento realizado em Jar-test, onde verifica-se o comportamento de
amostras de um litro de &gua bruta com aplicacédo de diferentes concentragdes dos produtos.

Figura 2 — Curva de Sedimentacdo em Batelada.

Em 2 (a) verifica-se que houve formacéo de flocos, entretanto ndo houve sedimentacdo. Em 2
(b) nota-se uma menor quantidade de flocos que sedimentaram. Mas, a melhor condi¢do mostrada na
Figura 2, esta em 2 (c), onde ha a formacdo de uma maior quantidade de flocos que sedimentaram.
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Para obter a melhor condicao de operacéo, Figura 2 (c), a quantidade necessaria de alcalinizante
foi de 5,0. 10" ml de solugéo com concentracéo de 1,0. 10° g/L, a vazéo de floculante foi de 1 ml de
solugéozcom concentracdo de 1,0. 102 g/L e de polimero foi de 3 ml de solucdo com concentracéo de
1,0. 102 g/L.

Os dados obtidos no Jar-test foram aplicados na etapa de sedimentacdo em batelada para

determinar a velocidade de decantacdo. A Figura 3 mostra os dados obtidos nesta etapa.

Curva de Sedimentag¢ao em Batelada
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Figura 3 — Curva de Sedimentagdo em Batelada.

Com base nos dados da Figura 3 e com a Equacdo 1 calculou-se a vazao necessaria ao modulo
de sedimentacdo continua, obtendo o valor de 0,3 L/min de &gua bruta. Aplicando-se esse valor no
maodulo obteve-se a vazdo do lodo espessado (Q)) de 0,0205 L/min, mantendo os valores de vazdo de
solucdo alcalina (Qai) de 6,5.10 L/min, vazdo de floculante (Qsoc) de 3. 10 L/min e a vazdo de
polimero (Qpor) 3. 10 L/min, pré determinados no médulo de sedimentagéo em batelada.

Utilizando a Equacéo 2 determina-se a vazdo de clarificado (Q.) cujo valor é 7,567 10 L/min.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com a etapa de sedimentacdo em batelada determinou-se a melhor condicdo de operacédo, onde
houve a obtenc¢do de uma maior quantidade de flocos seguida de decanta?éo eficiente. Para obter essa
condicdo, para cada litro de agua bruta, s@o necessarios: 5,0. 10~ ml de alcalinizante com
concentracdo de 1,0.10° g/L, 1 ml de floculante com concentracéo de 1,0.10° g/L e 3 ml de polimero
com concentracdo de 1,0.10% g/L.
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Esses dados foram aplicados no médulo de sedimentacdo continua, obtendo a vazdo do lodo
espessado (Q;) de 0,0205 L/min. Pode-se entdo, calcular o valor de vazdo de clarificado (Q.) cujo
valor é 7,567 10 L/min.

A atuacdo do grupo de trabalho promovera a reavaliacdo do decantador, que compde a estacao
de tratamento de agua da referida empresa, propondo melhorias e enfatizando a necessidade da
existéncia de um tanque pulméo para reservar a gua tratada, apés a filtracdo. Espera-se com essas
melhorias obter uma melhor qualidade da agua de processo industrial, atendendo a Legislacdo
vigente.
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