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RESUMO

O consumo de agua pelo setor industrial é um dos principais responsaveis ndo apenas pela alta demanda desse
recurso, mas também pela contaminag&o de corpos hidricos pela emissdo dos seus efluentes apds o processo
de tratamento sem alcancar as devidas eficiéncias. O aporte de altas cargas organicas podem alterar a vida
aquatica e o ecossistema através do processo de eutrofizacdo. Os processos bioldgicos sdo as principais
técnicas aplicadas na remocdo da carga orgénica em efluentes com altos valores de DQO, como é o caso do
efluente de cervejaria. Dessa forma, a otimizacéo de processos biolégico pode assegurar uma maior eficiéncia
dos processos de tratamento, podendo resultar em menores tempos de retencdo hidraulica e até mesmo em
reducdo de custos operacionais. Esse trabalho se propds a otimizar as relages de alimento organismo em
testes de BMP utilizando efluente de cervejaria como substrato. Foi possivel observar que a carga organica
interfere na otimizacao da producdo de metano, adotado como variavel respostas. O experimento A/M 0,13,
com menor carga organica aplicada, apresentou uma producéo acumulada de 75,82 N mL CH, g DQO™,
seguido pelo A/M 0,25 com 57,9; A/M 0,5 com 50,4 e A/M 0,75 com 51,1 mL CH, g DQO*

PALAVRAS-CHAVE: Efluente de cervejaria, carga organica, BMP, biogas, alimento-microrganismo.

INTRODUCAO

O cenério cervejeiro vem ganhando destaque nos ultimos anos, em especial pela fabricacdo de cerveja
artesanal que aqueceu ainda mais o0 mercado (EUROPE ECONOMICS, 2020). Uma maior producdo resulta
em uma maior geracdo de passivos ambientais, que devem ser considerados e analisados de forma intrinseca.
(BOCHMANN et al., 2015).

A escassez hidrica é também objeto de preocupacdo nas mudangas de paradigma de consumos de recursos
ambientais. O “Summary Progress Update 2021: SDG 6 — water and sanitation for all” publicado pela ONU
em julho de 2021 ressalta que o aquecimento global tende a aumentar a escassez de dgua, que no momento ja
afeta mais de 40% das pessoas no mundo. 2,2 bilhdo de pessoas sequer tem acesso ao uso de agua potéavel e as
perdas relacionadas a gua podem gerar uma reducdo nos valores de PIB de até 6% em determinadas regides
(UN-WATER, 2021).

Os dados alarmantes ressaltam a urgéncia de se adotar medidas mais robustas no que tange a gestdo hidrica, a
fim de lidar com os desafios de eventos climaticos e ambientais incertos (WEERASOORIYA et al; 2021).
Nesse cenario, o item 6 dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da ONU (2015) remete a
necessidade de garantir o uso sustentavel da agua e a universalizacdo do acesso ao saneamento até 2030. O
topico 6.3, ressalta de forma especifica a necessidade de reduzir pela metade as emissdes de efluentes ndo
tratados assim como aumentar o reuso e reciclagem de agua.
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O uso industrial é o terceiro maior responsavel mundial pelas captagGes de agua, respondendo por 12% do
total (UN-WATER, 2021). Sendo esse setor especialmente questionado ambientalmente ndo apenas por
apresentar um alto consumo desse recurso, mas também pelas emissdes nos corpos hidricos de poluentes,
patégenos e nutrientes apos seu uso (WEERASOORIYA et al; 2021).

Diversas alternativas para a gestdo de residuos cervejeiros e geracao de energia a partir dos mesmos tem sido
apresentada no meio académico, assim como ja vem sendo implementadas a nivel de mercado (MUSSATO,
2014). A digestdo anaerébia extrapola o seu papel inicial de cumprir normas ambientais de descarte de
residuos e se torna uma alternativa chave no setor energético devido a producdo do biogas, assim como
também se apresenta como solucdo econdmica vidvel na gestdo de residuos (BOCHMANN et al., 2015;
ENITAN et al., 2015).

Dessa forma, otimizar as formas atualmente difundidas de tratamento de efluentes nesse setor é uma maneira
fundamental de garantir a reducdo da emissdo de carga orgénica que podem alterar os pardmetros hidricos
estabelecidos pelas legislagdes, ao passo que também proporciona uma maior geracdo de energia pelos grupos
de bactérias metanogénicas presentes no tratamento anaerébico de efluentes. O objetivo desse trabalho se
fundamentou em buscar o estabelecimento da melhor relagdo de alimento microrganismo em reatores
anaerobios tendo como variavel resposta das condi¢Ges analisadas a produgdo de biometano por g DQO
alimentada.

MATERIAIS E METODOS

Coleta de amostras

O indculo utilizado nos ensaios foi proveniente da ETE Arrudas, Belo Horizonte, MG. O lodo foi coletado,
decantado e mantido em aquecimento de 35 °C para ambientacdo. O efluente de cervejaria foi cedido pela
Ambev Jaguarilna, no municipio de mesmo nome no estado de S&o Paulo, a coleta foi realizada na entrada do
sistema de tratamento de efluente da cervejaria e mantido em mantido sob congelamento (~ -10 ° C).

Caracterizagéo

O efluente foi analisado de acordo com o teor de sélidos totais, volateis e fixos (método 2540 G), assim como
a DQO por refluxo aberto segundo a metodologia 5220 B., Standard methods. O nitrogénio total e carbono
total foram determinados a partir do equipamento TOC—-L CPH/CPN Shimadzu.

BMP

Os ensaios de BMP foram realizados em batelada e em frascos de 120 mL tenho 60 mL de volume (til e 0
restante de headspace. Os frascos foram inoculados em diferentes faixas de alimento/microrganismos,
suplementados com solucdo nutriente (Baéta et al., 2016). Na sequéncia foi adicionado o efluente, o pH foi
ajustado para 7 com bicarbonato de sodio. A producdo de biogas foi monitorada até a estabilizacdo, e a
composicao do g&s medida por cromatografia gasosa (Shimadzu GC, modelo 2014 / TCD). Os frascos reatores
serdo incubados a 35°C, sob uma velocidade de agitacdo de 180 rpm em shaker orbital da marca Solab
Cientifica (modelo SL 221).

RESULTADOS

A caracterizacdo do efluente de cervejaria realizada reportou um valor de DQO de 20 g L-1, TN de 20,3 mg L-
1e TC de 1266 mg L-1, o valor de nitrogénio se encontra abaixo da faixa reportada por Simate et al. (2011);
Arantes et al (2017), que foi de 25 a 80 mg L-1, enquanto os outros valores atendem essa faixa.

Tabela 1. Caracterizacao fisico-quimica do efluente de cervejaria

Caracterizacao do efluente
Sélidos Totais g g-1 0,0024
Sélidos Volateis g g-1 0,0019
Sélidos Fixos g g-1 0,0007
Nitrogénio Total mg L -1 20,3
Carbono Total mg L -1 1266
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A relacdo alimento microrganismo representa a carga orgénica inicial aplicada com relagdo a quantidade de
inéculos utilizada em um experimento. Usualmente essa carga organica em termos de gramas de sélidos
volateis ou em gramas de DQO. Para uma mesma entrada de in6culo, representado em gramas de sélidos
volateis do lodo anaerébio utilizado nesse estudo, é importante destacar que quando se trabalha com efluente
existe relevante diferenca nos valores de A/M entre a ado¢do de SV ou g DQO como parametros (Figura 1).
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Figura 1 — Valores de alimento microrganismo utilizando diferentes parametros de entrada de carga
organica

Os experimentos A/M 1,8; 3,3; 6,3; 9,3, com maiores valores da relacdo entre a carga organica e a quantidade
inicial de indculo, apresentaram um colapso do BMP apds uma média de 6 dias de experimento, em
decorréncia de uma maior concentracdo de hidrogénio. Os experimentos A/M 0,75; 0,5; 0,25 e 0,13, embora
tenham reportado nas leituras em cromatdgrafo a presenca e predominéancia de hidrogénio nos primeiros dias
ndo resultaram no colapso do reator, iniciando em sequéncia a produ¢do de metano (Figura 2).
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Figura 2 — Produc¢do de metano acumulada por g DQO do efluente

producdo apresentou diferenca com as variagdes de carga organica aplicada. O experimento A/M 0,13, com
menor carga organica aplicada, apresentou uma produgdo acumulada de 75,82 N mL CH4 g DQO?, seguido
pelo A/M 0,25 com 57,9; A/M 0,5 com 50,4 e A/M 0,75 com 51,1 mL CH, g DQO™! (Figura 3).
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Figura 3 — Producéo de biometano por g DQO de entrada

A utilizacdo da relacdo A/M em experimentos de producdo de biometano é fundamental na determinagdo dos
pardmetros de entrada de substratos para propiciar a presenca dos diferentes grupos de bactérias responsaveis
pelas sequéncias de reacdes que resultaram na eficiente transformacdo de compostos organicos em biogés
(ESKICIOGLU; GHORBANI, 2011). Os valores da relacdo de alimento microrganismo e producdo de
biometano apresentaram uma correlagdo negativa de -0,75, indicando uma relacéo inversamente proporcional,
onde nos dados aqui analisados quando se aumenta a taxa organica de entrada do substrato com relacéo a
quantidade de indculo existe uma tendéncia de redugdo na producdo de metano. Tal comportamento também
foi observado por Adarme et al (2017) utilizando residuos da inddstria sucroalcooleira.

A fracdo alimento corresponde ao substrato que serd degradado, geralmente expresso em termos de DQO ou
de sélidos volateis. Contudo, como observado nesse trabalho, para experimentos que atuam com codigestdo
entre substratos sélidos e efluente a escolha do pardmetro de entrada na alimentacao deve preferencialmente se
dar em termos de DQO. Embora os valores de solidos volateis da combinacdo do substrato e do efluente
estivessem dentro dos parametros usualmente utilizados em experimentos de BMP, os valores de DQO
extrapolam essa normalidade. Isso ocorre porque o efluente analisado apresenta baixos valores de sélidos
volateis, contudo, sua DQO ¢ alta. Eskicioglu; Ghorbani, (2011) reportaram que em experimentos de BMP o
aumento da concentracdo de substrato no inicio do processo de digestdo pode resultar em uma sobrecarga do
reator ou processo de inibi¢do de substrato.

CONCLUSOES

A é&gua tem sido um fundamental recurso para o crescimento de industrias, especialmente nas agroindustrias
com relevante pegada hidrica, como é o caso das cervejarias. O consumo de cerveja vem aumentando ao longo
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dos anos, consequentemente 0 volume de producdo e a geracdo de residuos desse processo. Um correto
tratamento desses residuos almejando o aproveitamento e valorizacdo deles é fundamental para garantir a
sustentabilidade dos processos. Devido a sua alta carga organica as abordagens bioldgicas sdo o principal
enfoque para o tratamento de efluentes de cervejaria. Esse trabalho buscou analisar a relacdo alimento
microrganismo como pardmetro de otimizacdo da remocdo de carga organica e consequente geracdo de
biometano, sendo possivel inferir que o aumento da carga organica em relacdo a quantidade de microrganismo
pode resultar em um colapso do reator devido aos mecanismos de acidificacdo, prejudicando as comunidades
bacterianas responsaveis pela sequéncia de rea¢fes quimicas necessarias a completa degradacdo do substrato.
E importante destacar que para ensaios de BMP, como o utilizado nesse estudo, é importante estar atento aos
parametros de entrada. Embora o efluente de cervejaria apresente baixo valor de sélidos volateis a quantidade
de DQO nesse residuo deve ser considerada ao se estabelecer a carga organica inicial por meio da relacdo de
alimento microrganismo.
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