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RESUMO - Este trabalho surgiu da parceria entre os cursos de Engenharia
Quimica e Engenharia de Produgdo da UNIPAMPA, Campus Bagé-RS e uma
industria de beneficiamento de arroz do Estado do RS. O objetivo do trabalho foi
realizar analises fisico-quimicas e microscopica da agua tratada pela industria,
destinada ao processo de parboilizacdo do arroz. Por meio dos resultados obtidos
avaliou-se a eficiéncia da estacdo de tratamento de &gua (ETA) de processo
presente na inddstria. Amostras de aguas de abastecimento da industria
(proveniente de uma barragem) e da agua tratada na ETA foram coletadas para
analises. Para uma comparacdo de resultados foi igualmente analisada uma
amostra de agua destilada. Os parametros determinados foram pH, condutividade
elétrica, teor de sélidos dissolvidos, indice de turbidez, teor de oxigénio dissolvido
e andlise microscOpica, para uma avaliagdo de presenca de microrganismos e
pequenos animais. Os resultados obtidos indicam que o tratamento empregado na
ETA ndo esta sendo eficiente e a atuagdo do grupo de trabalho busca melhorias
para adequar 0s parametros da dgua tratada a Legislacdo vigente.

1. INTRODUCAO

A vida humana, assim como a de todos os seres vivos, depende da agua, mas a
dependéncia da &gua vai além das necessidades bioldgicas, englobando atividades de limpeza,
higiene, irrigacdo, producdo industrial, etc. No entanto, as atividades humanas muitas vezes
comprometem a qualidade da agua, com o despejo inadequado a partir de residéncias e
industrias, em rios e mares, de substancias que contaminam o ambiente e prejudicam a saude
de organismos vivos. Por isso, a protecdo de corpos hidricos (rios, lagos, mares) é um cuidado
essencial a vida no planeta (Sobiologia, 2014).

A agua potavel é aquela popularmente chamada &gua pura. Para ser consumida, a agua
deve ser incolor, insipida (sem sabor) e inodora (sem cheiro). Ela deve estar livre de materiais
toxicos e microrganismos, como bactérias, protozoarios, que sdo prejudiciais, mas deve conter
sais minerais em gquantidade necessaria a saide (BRAGA et al., 2002).

A agua potavel é encontrada em pequena quantidade no planeta e ndo esta disponivel
infinitamente. Por ser um recurso limitado, o seu consumo deve ser planejado. A agua potavel
deve ter certa quantidade de alguns sais minerais dissolvidos. A agua sem qualquer outra
substancia dissolvida é chamada de adgua destilada (Sobiologia, 2014).
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A 4gua é a substancia mais abundante da matéria viva chegando a um percentual médio
de 75% desta. Atua como solvente universal dispersando compostos organicos e inorganicos
(LOPES, 2006).

Embora mais de 70% do planeta seja constituido de agua, somente cerca de 3% desta, se
encontra disponivel para o aproveitamento humano. Além disso, com a exploracdo industrial,
urbana, agricola e o avanco das ciéncias médicas houve contribuicdo para 0 aumento
populacional que, aumentando o consumo de agua, tornando-a escassa e alvo de tratamentos
(MOTA, 2000).

A forma como o homem usa e ocupa o solo se reflete diretamente na qualidade da agua
que se encontra a sua disposi¢cdo (DI BERNARDO et al., 2002). Ao interferir no meio
ambiente, langando produtos toxicos o homem vem alterando o0 meio onde Vive,
proporcionando condigdes ideais para aparecimento de doencas.

A 4gua pode conter barro, areia e outras impurezas. Um grande perigo de contaminagdo
da &gua esta, por exemplo, na presenca de produtos quimicos toxicos OU microrganismos que tornam a
agua poluida. Ha varias fontes de poluicdo, como: a falta de tratamento de esgoto, a
mineracdo, a extracdo e o transporte de petroleo, a poluicdo causada pelas industrias, as
estacOes de tratamento de efluentes, etc. (Sobiologia, 2014).

Os poluentes das aguas mais comuns sdo 0s metais, materiais radioativos, poluentes
organicos, como é o caso dos detergentes sintéticos, defensivos agricolas, petréleo, corantes e
o0s poluentes organicos biodegradaveis (BRAGA et al., 2002).

A qualidade das aguas é representada por um conjunto de caracteristicas, geralmente
mensuraveis, de natureza quimica, fisica e bioldgica (INEA, 2013). Estes parametros
determinam as caracteristicas de potabilidade necessarias para que a &gua chegue até a
populacdo de uma maneira mais segura e confidvel afim de que, possa ser utilizada no
consumo humano e para atividades industriais. Esses parametros sdo regulamentados por
normas e/ou padrdes definidos em portarias do ministério da satde (RICHTER & NETTO,
1999).

No Brasil, a ANA (Agéncia Nacional de Aguas, 2013) ajuda a manter o PNQA
(Programa Nacional de Avaliacio da Qualidade das Aguas) programa implementado para
atender as necessidades de monitoramento da qualidade da 4gua no pais, uma das principais
questdes da gestdo dos recursos hidricos no Brasil.

O monitoramento da qualidade da dgua no Brasil esbarra em lacunas geogréaficas, cujas
regides ainda ndo sdo pesquisadas, e pela falta de verba e recursos para esse setor. Ha também
a caréncia de padronizacdo de pesquisa e informacdes para a coleta e anélises de laboratorio
entre as diferentes regides do Brasil.

Os principais indicadores de qualidade da &gua, segundo o Laboratério da Qualidade da
Agua do Departamento de Engenharia Agricola e Ambiental da Universidade Federal de
Vicosa (2013), séo divididos em pardmetros fisicos (como temperatura, sabor, odor, cor,
turbidez, presenca de solidos e condutividade elétrica), parametros quimicos (como pH,
alcalinidade, dureza, teores de cloretos, ferro, manganés, nitrogénio, fésforo e fluoretos,
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oxigénio dissolvido, matéria organica, demanda bioquimica de oxigénio, demanda quimica de
oxigénio, componentes inorganicos e componentes organicos) e parametros bioldgicos (como
coliformes, algas e bactérias).

O tratamento de agua industrial é um processo de recuperacdo da qualidade da agua
utilizada pela industria. O tratamento da agua deve ser orientado por um profissional da area,
como um engenheiro quimico, engenheiro ambiental, quimico ou técnico quimico.

No dia a dia a agua é utilizada pela industria em aplicacbes que vdo desde o
resfriamento de processos industriais até a simples limpeza. Este tipo de agua pode conter
metais pesados ou outros produtos tdxicos, e por isso necessita ser recuperada antes de seu
lancamento na rede de esgotos ou nas vias fluviais (BRAGA et al., 2005; MOTA, 2000).

A 4gua é um elemento fundamental em praticamente todos os setores industriais.
Incentivadas por razdes econémicas, diversas empresas passaram a conduzir programas de
gestdo dos seus recursos hidricos, implementando projetos de reuso, reducdo de perdas e
racionalizacdo do uso, obtendo reducgdes expressivas do consumo de agua e dos langcamentos
de efluentes ao meio ambiente (SHREVE & BRINK, 1990).

Recebem a denominacdo de aguas industriais aquelas que sdo utilizadas em plantas
industriais para (RAMALHO, 1991): Geracdo de vapor e energia; Refrigeracdo e
resfriamento; Processo produtivo; Lavagens e outros usos diversos. Os principais usos da
agua nas industrias (METCALF & EDDY, Inc. et al., 1991): Emulsificador de lubrificantes
de equipamentos/selagem de bombas; Aquecimento (aguas de caldeira); Resfriamento (aguas
de refrigeracdo); Lavagem de pétios e abatimento de poeira; Lavagem de frutas / hortaligas;
Irrigacdo / Hidroponia / Aquicultura; Processos de fabricacéo, etc.

Os principais métodos utilizados no tratamento de aguas industriais sdao (SHREVE &
BRINK, 1990): floculacdo; decantacdo/flotacdo; filtracdo; dosagem de produtos quimicos e
desinfeccédo; abrandamento, desmineralizagdo e polimento de condensado; osmose reversa;
ultra filtracdo; tratamento anti-corrosivo; tratamento para dureza.

O presente trabalho tem por finalidade analisar pardmetros fisicos, quimicos e
microscopicos (como a presenca de microrganismos) da agua natural (proveniente de
barragem) que serve de fonte de abastecimento a industria de beneficiamento de arroz, e da
agua de processo industrial, para uma estimativa da eficiéncia do tratamento empregado.

2. METODOLOGIA

A amostra de agua bruta a analisar foi coletada em barragem no sul do Estado do RS,
fonte de abastecimento de industria de beneficiamento de arroz. A amostra de agua de
processo (adgua coletada na barragem e submetida a estacdo de tratamento de aguas da
industria) foi cedida pela inddstria para analises.

As amostras de aguas foram avaliadas quanto ao valor de pH, indice de turbidez,
condutividade elétrica, teor de s6lidos dissolvidos, teor de oxigénio dissolvido, dureza, teor de
cloretos e coloragdo. Andlises por microscopia em microscopio Otico bioldgico e
estereomicroscopio foram empregadas para avaliacdo da presenca de microrganismos nas
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amostras de aguas. Foram também realizadas anéalises fisico-quimicas em amostra de agua
destilada para uma comparacdo de resultados. A coloracdo das amostras foi avaliada
visualmente.

A Portaria n°. 2914 do ano de 2011 do Ministério da Salude sobre os requisitos para a
potabilidade da agua foi utilizada para uma avaliagdo dos pardmetros medidos, pois a mesma
é empregada pelos clientes da inddstria beneficiadora de arroz para avaliacdo da agua de
processo.

Os equipamentos utilizados nas analises fisico-quimicas foram disponibilizados pela
UNIPAMPA, Campus Bagé, sendo medidor de pH de bancada digital, turbidimetro digital,
oximetro digital e medidor de solidos dissolvidos digital. A dureza das amostras de aguas foi
determinada por titulagdo com EDTA, e a concentracdo de cloretos, por titulagdo com
Ag(NO)s.

3. RESULTADOS

Na avaliacdo fisico-quimica foram quantificados e comparados alguns parametros da
agua bruta, da dgua de processo e de amostra de agua destilada em laboratério (para simples
comparagdo). Esses pardmetros podem ser visualizados na Tabela 1, juntamente com 0s
limites indicados pela Legislacdo Federal, Portaria n°. 2914 de 2011 do Ministério da Salde.

Os resultados obtidos justificam a importancia da melhoria do processo de tratamento
de 4gua da industria, destinada ao processo produtivo. Avaliando-se os parametros e limites
apresentados na Portaria n°. 2914/2011 MS, notam-se que quanto ao teor de sélidos
dissolvidos e indice de turbidez o tratamento de agua empregado pela industria ndo € efetivo.

O valor da dureza total das aguas apresentado na Tabela 1 classificam as amostras de
aguas como moles, sendo considerados baixos o0s niveis de calcio e magnésio.

Tabela 1 — Caracteristicas das malhas utilizadas nas simula¢des em CFD.

Parametros fisico-quimicos Agua bruta Agua de Agua Portaria
(barragem) processo | destilada | (2914/2011 MS)
Dureza total (mg/L CaCOs,) 40 33 0 500
pH 7,88 7,90 5,40 6,0-9,5
Condutividade elétrica (uS/cm) 374 306 5,64
indice de turbidez (NTU) 4,46 5,83 0,36 5
Teor de O, dissolvido (ppm) 14,56 15,49 9,57
Teor de sélidos dissolvidos 178 158 4,22 1000 mg/L
(ppm)
Teor de cloretos (mg/L) 2,41 5,85 0 250

Foi investigada por microscopia a presenca de microrganismos nas amostras de aguas.
Larvas e mini crustaceos foram detectados na amostra de agua de processo conforme mostra a
Figura 1.
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Figura 1 - Anélise microscépica da amostra de agua de processo

2 T

A coloragéo das amostras foi avaliada visualmente. Observa-se a coloragdo amarelada
da amostra de agua bruta e de processo, e a total transparéncia da agua destilada conforme
mostra a Figura 2.

Figura 2 - Comparacdo da coloracdo das amostras de aguas

4. CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizacdo das amostras de aguas bruta e de processo reflete a baixa eficiéncia do
processo de tratamento da &gua empregada pela empresa de beneficiamento de arroz. Alguns
parametros avaliados tiveram seus valores melhorados ap6s o tratamento proposto pela
empresa, sendo: dureza total, condutividade elétrica, teor de O, dissolvido e teor de sélidos
dissolvidos. Nota-se o incremento no valor do teor de cloretos na agua tratada e sua turbidez.

As etapas de tratamento de aguas empregado na industria de beneficiamento de arroz
envolvem ajuste de pH, floculacdo, decantacéo e filtragdo. Estima-se que provavelmente nédo
haja tempo suficiente para a floculagdo e decantacdo dos contaminantes da agua bruta,
durante o seu tratamento, bem como a ocorréncia da saturacdo dos meios filtrantes
empregados na etapa de filtracdo. O emprego de carvdo ativado no tratamento da empresa
poderia auxiliar neste processo. Atualmente este material adsorvente ndo € utilizado, sendo
utilizados apenas filtros contendo leitos de areias de diferentes granulometrias.

A continuidade do projeto de pesquisa e atuacdo do grupo de trabalho auxiliard a
reavaliacdo das etapas do tratamento, inclusive com simulagdo em laboratdrio, em escala
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piloto, da estacdo de tratamento de agua industrial, buscando enquadrar plenamente os
parametros da &gua tratada na Legislacdo vigente. A presenca de microrganismos na agua
tratada é um fator preocupante, e que devera ser alvo de modificagdes no tratamento para a
sua eliminacao.
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