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INTRODUGAO

A redugdo da geracdo de residuos nos processos industriais e agricolas,
principalmente os poluentes, é importantissima e deve visar seu reaproveitamento, seja no
proprio processo produtivo ou como matéria-prima na elaboragdo de outros materiais. Tem-
se cada vez mais investido em pesquisas para a transformagdo destes, até entdo
considerados apenas residuos industriais, em subprodutos de interesse comercial ou na
propria industria (DELLA, 2001).

Do processo de beneficiamento do arroz tem-se como primeiro residuo o material
particulado sélido captado por equipamentos de controle de poluigdo atmosférica, tais como
coletores gravitacionais, ciclones e filtro de mangas. Em todo processo de movimentagao ou
revolvimento dos grdos de arroz, certa quantidade de material particulado entra em
suspensdo no ar, sendo necessaria a sua coleta. Em escala industrial, desde o processo de
recepcdo até a expedicdo sdo necessarios cuidados quanto a captagdo do po,
principalmente enquanto nao for retirada a casca do grao (VAN DER LAAN, 2010).

Usualmente, o peneiramento visa bitolar adequadamente o material para aumento
da eficiéncia das operagdes a jusante ou para adequar um produto a especificagdes. A
quantificagdo da particdo do fluxo de alimentagéo é fortemente dependente da distribuicdo
de probabilidade de passagem de cada classe granulométrica pelas aberturas das telas, a
qual é influenciada pelas condigbes de operagdo e pela relagdo entre o tamanho de
particula e o tamanho de abertura efetiva da peneira (LUZ e CARVALHO, 2005).

Objetivou-se, com o trabalho, caracterizar granulometricamente amostras de
material particulado proveniente do beneficiamento do arroz, para obter as curvas de
distribuicéo, verificar o modelo que melhor se ajusta aos dados experimentais e determinar
o diametro médio de Sauter que caracteriza as particulas das operacdes desse processo.

MATERIAL E METODOS

A amostra de material particulado de arroz foi colhida em industria de
beneficiamento de arroz no municipio de Pelotas, RS. O material foi seco em estufa por 4
horas, 100°C. A classificagdo granulométrica da amostra foi realizada por meio de operagao
de peneiramento, que separou o sélido granular em fragbes uniformes. As peneiras
utilizadas foram 9, 12, 20, 32, 42, 65, 100, 150, 200, 275, 325, e 400, da série Tyler. Com
estas peneiras, o material foi separado em fragdes com tamanho de particulas entre 1,7mm
e 0,038mm.

Terminado o ensaio, as quantidades retidas em cada peneira foram pesadas em
balanga semi-analitica. Os dados de diametro de peneira (equivalente ao diametro de
particula) e massa de material retido foram tratados a fim de se obter as curvas de
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distribuicdo, bem como o modelo que melhor se ajusta aos dados e entéo foi determinado o
didametro médio de Sauter que caracteriza as particulas das amostras.

A determinagéo do didmetro médio das particulas é dada através da Equagao 01
desenvolvida por Sauter:
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Outro modo de representar a distribuicdo granulométrica de um sdlido é através
de modelos matematicos de distribuicdo, que procuram se ajustar aos dados de didmetros
de particula e fragdo acumulada de passantes, fornecendo dois parametros numéricos.
Estes modelos podem ser ajustados aos dados dos ensaios de peneira através de analise
de regressao nao-linear, por métodos computacionais. Os modelos de distribuigéo utilizados
foram Gates—Gaudin—Schuhmann (GGS) e Rosin-Rammler-Bennet (RRB), apresentados na
Tabela 1.

Tabela1. Modelos de distribui¢do granulométrica

Modelo Equacéo
Gates—Gaudin-Schuhmann (GGS) X = D ' (02)
K
Rosin-Rammler-Bennet (RRB) X =1- (exp(—(D/D‘)” )) (03)

Fonte: Frare et al. (2000).

Na Tabela 1 e Equacgéo 1, tém-se:

Ds: didametro médio de Sauter;

D: didametro de particula;

X: fragdo cumulativa com didmetro menor que D;
k, m: parametros do modelo GGS;

D’, n: parametros do modelo RRB.

A analise estatistica dos dados foi realizada através de regressédo , sendo
observada a homogeneidade das variancias e a independéncia dos erros para validacdo
dos testes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os resultados obtidos pela operagédo de peneiramento do pé, foi construido o
histograma de frequéncia, apresentados na Figura 1. Observou-se uma distribuicéo variada
de tamanhos de particulas, sendo que a maior fragdo possui tamanho entre 0,85 e 0,5 mm.
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Figura 1. Histograma de distribuicéo
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O formato das curvas obtidas encontradas experimentalmente € a que se obtém
comumente na literatura em uma analise granulométrica. Como varios pesquisadores
verificaram que o formato das curvas de distribuicdo n&o diferia muito para uma grande
variedade de materiais, foram desenvolvidos modelos matematicos, que geralmente se
ajustam bem aos dados.

Com os dados de fragdo passante e didmetro de particula testou-se os modelos
apresentados na Tabela 1, através de uma andlise de regressdo néo-linear (baseada no
método dos minimos quadrados).

Os parametros estatisticos estimados para os modelos GGS e RRB encontram-se
na Tabela 2.

Tabela 2. Parametros estatisticos estimados para os modelos

GGS RRB
Kk M D' n
Valor do parametro 1,588 0,440 0,405 0,923
Desvio padrio 0,169 0,040 0,034 0,079
t(10) 9,403 10,914 11,903 11,637
Significancia (<0,05) 3.10° 7.107 1.107 1.107
R? 0,95 0,98

O Diametro de Sauter calculado com base nos dados apresentados na Tabela 2,
para o material particulado foi 0,133 mm.

O modelo GGS apresentou menor correlagdo ao modelo RRB, além tornar-se
mais tendenciosa a sua distribuicdo de residuos. O modelo RRB foi adequado para
demonstrar o comportamento do material.

A Figura 2 mostra a curva de distribuicdo de tamanhos das particulas do pé do
arroz e possibilita a visualizagao do ajuste dos dados ao modelo RRB.

12

e e
) ©

Fragéo passante (Xp)
L]

o
ES
L

L]
02|®
L

00 02 04 06 08 10 12 14 186 18 20 22
Dimetro de particula (mm)

Figura 2. Ajuste de dados ao modelo RRB

A Figura 3 apresenta o grafico de residuos pelos valores estimados, sendo
possivel verificar o ajuste da distribuicdo ao modelo RRB. Nota-se maior aleatoriedade dos
pontos em torno de zero em relagdo ao modelo GGS, mostrando-se que o modelo RRB é
mais adequando a distribuicdo de material particulado proveniente do arroz, validando-o.
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Figura 3. Residuos obtidos pelos valores estimados ao modelo RRB

CONCLUSAO

A distribuigdo granulométrica do material particulado proveniente das operagdes
de beneficiamento do arroz possibilitou comparar modelos que melhor de adequassem ao
material, mesmo com faixa de distribuicdo bastante ampla.

O modelo que mostrou melhor ajuste para a distribuigdo do material, evidenciado
pela aleatoriedade dos pontos no grafico de residuos e pelo elevado valor de correlagao foi
o de Rosin-Rammler-Bennet (RRB).
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