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RESUMO

A agua é um recurso natural que precisamos explorar com responsabilidade
e de forma consciente. A industria é responsavel pelo consumo de 20% da agua doce
consumida no mundo. O uso de tecnologias que minimizem o consumo de agua é
essencial, o que agrega valor ao produto por meio de seu uso de forma mais eficiente.
Essa visdao vem impactando cada vez mais os setores que precisam desse recurso
para obter éxito. Diversos 6rgaos e entidades buscam constantemente novas fontes
de recurso hidrico para complementar o uso nessas regidées e reduzir o impacto nas
atividades econd6micas. Nessas condigbes, o termo de “substituicdo de fontes”, se
mostra como a alternativa plausivel para atender as demandas menos restritivas.
Com o presente trabalho, foi observado que na Cervejaria do Brasil, o consumo de
agua é relacionado com a producéo liquida de cerveja. No ano de 2020, a média de
consumo de agua foi de 4,3 L para produzir 1 L de cerveja. No ano de 2021, por outro
lado, foi obtido um ganho de 6,28% no indicador de consumo de agua e a média
reduziu para 4,03 L para cada 1 L de cerveja produzida. O indice de reuso apresenta
um principio semelhante e é calculado pelo volume de reuso produzido dividido pela
producdo entregue ao mercado consumidor. E possivel observar que houve um
acréscimo de 214,28% no indice de reuso, que passou de 0,07 em 2020 para 0,22
em 2021. Verificou-se também que os processos de tratamento de 4gua e tratamento
de efluente industrial podemos observar diversas semelhancas com tecnologias
empregadas nos sistemas aquicolas, como por exemplo, a utilizacdo de diferentes
tipos de filtragem fisica como observado em sistemas de recirculagdo de agua e
também nos tipos de aeracao do sistema aerdbio para o tratamento de efluente, que
é semelhante a tecnologia utilizada no sistema de bioflocos.

Palavras-chaves: reuso; aquicultura; sustentabilidade.



ABSTRACT

Water is a natural resource that we need to explore responsibly and
consciously. The industry is responsible for consuming 20% of the fresh water
consumed in the world. The use of technologies that minimize water consumption is
essential, which adds value to the product through its more efficient use. This vision
is increasingly impacting the sectors that need this resource to be successful. Several
agencies and entities are constantly looking for new sources of water resources to
complement the use in these regions and reduce the impact on economic activities.
Under these conditions, the term “source substitution” is shown to be the plausible
alternative to meet less restrictive demands. With the present work, it was observed
that in the Cervejaria do Brasil, water consumption is related to the net production of
beer. In 2020, the average water consumption was 4.3 L to produce 1 L of beer. In
2021, on the other hand, a gain of 6.28% was obtained in the water consumption
indicator and the average reduced to 4.03 L for every 1 L of beer produced. The reuse
index has a similar principle and is calculated by the volume of reuse produced divided
by the production delivered to the consumer market. It is possible to observe that there
was an increase of 214.28% in the reuse rate, which went from 0.07 in 2020 to 0.22
in 2021. It was also verified that the processes of water treatment and industrial
effluent treatment we can observe several similarities with technologies used in
aquaculture systems, such as the use of different types of physical filtration as
observed in water recirculation systems and also in types of aeration of the aerobic
system for the treatment of effluent, which is similar to the technology used in the
biofloc system.

Keywords: reuse; aquaculture; sustainability.
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1 INTRODUGAO

A agua esta em constante movimento no planeta e o seu volume mantém-se
praticamente estavel devido o ciclo hidrolégico, alterando-se apenas a sua
distribuicao regional e o estado fisico no qual se apresenta (sélido, liquido e gasoso).
Componente essencial para a ocorréncia e manutencao da vida na Terra, ela é uma
substancia presente em toda a natureza, composta por dois atomos: oxigénio e
hidrogénio. A agua é um recurso natural que precisamos explorar com
responsabilidade e de forma consciente (RIBEIRO; ROLIM, 2017).

Segundo a Organizacao das Nagdes Unidas para a Alimentagao e Agricultura
(FAO, 2019), a industria é responsavel pelo consumo de 20% da agua doce
consumida no mundo. O uso de tecnologias que minimizem o consumo de agua é
essencial, o que agrega valor ao produto por meio de seu uso de forma mais eficiente.
Essa visao vem impactando cada vez mais os setores que precisam desse recurso
para obter éxito.

Hoje em dia a determinac&o da quantidade de dgua anual total utilizada para
as diversas formas de uso, consumo e poluicdo de agua doce aplicadas na producao
de bens e servicos relacionados com o consumo de uma populacédo, serve de
ferramenta para mensurar o impacto da producao de commodities (HOEKSTRA;
CHAPAGAIN, 2007). O conceito de pegada hidrica foi definido por Hoekstra e
Chapagain (2007) para que fosse possivel ter um indicador de uso da agua baseado
no consumo que pudesse fornecer informacbes Uteis além dos indicadores
tradicionais de uso da agua baseados no setor de producédo. Esse termo traduz a
necessidade de preservacao dos recursos hidricos (BLENINGER; KOTSUKA, 2015).
A pegada hidrica é analoga a pegada ecolégica, que teve seu conceito formulado na
década de 1990. Este conceito traduz-se na quantidade de terra e agua que sao
necessdarias para sustentar as geragdes atuais, tendo em vista todos os recursos
materiais e energéticos gastos por uma determinada populacédo. Dado isso, a "pegada
ecoldgica", quantifica a area necessaria para sustentar a vida das pessoas, enquanto
a "pegada hidrica" indica a quantidade de agua necessaria para sustentar uma
populacdo (BLENINGER; KOTSUKA, 2015).

No Brasil, a agua das regides aridas e semiaridas sempre foi um fator limitante
para o desenvolvimento urbano, industrial e agricola. A regiao Nordeste é conhecida
por suas secas ciclicas e prolongadas que afetam as atividades econdémicas e o
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cotidiano das comunidades e por ser densamente povoada quando comparada a
outras regides do pais. Outro fator limitante para o desenvolvimento desta regiao é a
crise de governanga da agua, ja que a distribuicdo geografica e social faz com que a
agua nao chegue de forma adequada e frequente a todos os nordestinos (SILVA;
FERREIRA; SANTOS, 2019). Segundo Aldo Reboucas (2002), na extensdo de
600.000 km? do Nordeste semiarido, as médias pluviométricas variam entre 400 e 800
mm/ano, enquanto as taxas de evaporagdo meédias variam entre 1.000 e mais de
3.000 mm/ano, causando um déficit hidrico na regido. De acordo com o boletim com
dados de satélites sobre chuvas no Brasil em 2020 da UFPB, a regido Norte atingiu
volumes superiores a 30.000 mm/ano. Ja a regidao Nordeste do pais apresentou 0s
menores indices pluviométricos, chegando a menos de 500 mm/ano em algumas
zonas. O monitor de secas da Funceme, relata que o Ceara foi caracterizado como
seca fraca no ano de 2020.

Diversos 6rgédos e entidades buscam constantemente novas fontes de
recurso hidrico para complementar o uso nessas regiées e a reducao do o impacto
nas atividades econdmicas. Nessas condi¢des, o termo de “substituicdo de fontes”,
se mostra como a alternativa plausivel para atender as demandas menos restritivas,
liberando as aguas de melhor qualidade para usos mais nobres, como o
abastecimento doméstico e produgéo de alimentos e bebidas (FIORI; FERNANDES;
PIZZO, 2006). As aguas de qualidade inferior, tais como esgotos, particularmente os
de origem doméstica, 4guas de drenagem agricola e aguas salobras, devem, sempre
que possivel, ser consideradas como fontes alternativas para usos menos restritivos.
O uso de tecnologias apropriadas para o aproveitamento dessas fontes, como o reuso
da agua constitui-se hoje juntamente com a melhoria da eficiéncia do uso desse
recurso e o controle de sua demanda a estratégia basica para a solucao do problema
de escassez hidrica.

No segmento da industria de bebidas, esse recurso € muito necessario para
a realizacao dos processos e termos como “reuso da agua” sdo bastante difundidos
e trabalhados nesse ambito. A agua é aproximadamente 90% da matéria prima da
cerveja, principal produto da Cervejaria do Brasil (local onde o estagio foi
desenvolvido). Entretanto, a agua também é consumida por outros processos durante
a producéo da cerveja. Estima-se que na producgao de cerveja 93% é de agua (NETO,
2009).

16



Nos processos de tratamento de agua e tratamento de efluente industrial
podemos observar diversas semelhancas com tecnologias empregadas nos sistemas
aquicolas, como por exemplo, a utilizacdo de diferentes tipos de filtragem fisica
(carvéao, zedlita, areia), como observado em sistemas de recirculacao de agua e
também nos tipos de aeracéo do sistema aerdbio para o tratamento de efluente, que
€ semelhante a tecnologia utilizada no sistema de bioflocos (aeradores de fluxo
ascendente e difusores de ar).

17



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a reducdo do consumo de agua na Cervejaria do Brasil devido a

utilizacao de reuso de efluente industrial.
2.2 Objetivos Especificos

a. Descrever as operagdes das etapas da estacao de tratamento de agua (ETA)
e estacao de tratamento de efluente industrial (ETEI);

b. Descrever o sistema de tratamento de agua;
Descrever o sistema de tratamento de efluente industrial

d. Analisar o consumo de agua em relagao ao agude Riach&o.

18



3 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTAGIO

O estagio foi realizado na empresa Cervejaria do Brasil, no periodo de
novembro a dezembro de 2021, com carga horaria de 30 horas semanais.

3.1 Local do Estagio

A Cervejaria do Brasil esta localizada no municipio de Aquiraz/CE (FIGURA
1). E uma indUstria que tem por finalidade a producédo de cervejas. Hoje possui um
portfélio de mais de 62 marcas produzidas nas trinta unidades produtivas e
apreciadas em todo o pais. A empresa surgiu em Sao Paulo (sede da empresa) no
ano de 1853 com a primeira Cervejaria do Brasil e chegou no Ceard no ano de 1999.
Também é dona de cerca de 60% do Market share (quota de mercado cervejeiro) do
Brasil.

Figura 1 — Localizagdo da Cervejaria do Brasil, Aquiraz/CE.

Fonte: Google Earth (2022).
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O principal produto fornecido pela Cervejaria do Brasil sdo as cervejas, as
quais sao conhecidas nacionalmente e apreciadas pelo publico. Para que esse ativo
tdo importante possa ser produzido, sdo necessarios 0 emprego de tecnologias.
Esses processos sao importantes para que haja adequado tratamento de agua, deste
emprego garantir a qualidade do produto, e também, sua destinagdo correta no meio

ambiente por meio do tratamento de efluentes industriais originarios da producao.
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4 DESCRICAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS

4.1 Estacao de tratamento de agua (ETA)

A estagao de tratamento de agua (ETA) da Cervejaria do Brasil é onde se da
a origem da producéo das cervejas (FIGURA 2). Manter o funcionamento adequado

e produtivo significa otimizar a producao da cervejaria, fornecendo para o consumidor
o melhor produto no tempo correto.

Figura 2 — Fluxograma da estacao de tratamento de agua
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4.1.1 Captacéao de agua

A agua utilizada na Cervejaria do Brasil é proveniente do acude Riachao
(FIGURA 3). A entrada da agua (ETA) é dada por gravidade até a estacdo de
tratamento, onde é armazenada inicialmente em dois tanques, cada um com
capacidade de 1.000 m3. Neste local é realizada dosagem de cloro automatica (2

mg/L) para iniciar o processo de oxidagao de matéria organica presente na agua.

Figura 3 — Localizagcdo da captacdo de agua da Cervejaria do Brasil no Acude
Riachéao.

< Camades Google

Fonte: Google (2021).

4.1.2 Estagdo de tratamento de agua convencional

A primeira etapa de tratamento de agua é dada por duas estagdes de
tratamento de agua (ETA) convencionais. Uma ETA convencional é caracterizada por
ser um sistema aberto que apresenta trés processos distintos para o tratamento da
agua: a camara de floculacao, a camara de decantagéo e a camara de filtracdo. Esses
processos visam, de modo geral, a remocéao de sélidos suspensos e dissolvidos na
agua, além da inativacao de microrganismos devido a acao do cloro.

4.1.2.1 Camara de floculagao

O floculador (FIGURA 4) é um equipamento no qual sdo adicionados produtos
quimicos (cloro, policloreto de aluminio catiénico e polimero aniénico) que tem como
finalidade a agregacéo de particulas coloidais e formacao de flocos. Para que esse

processo ocorra, existem agitacdo mecanica no tanque.
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Figura 4 — Camara de floculagao da ETA convencional.

4

Fonte: Autora.

Existem dois floculadores na Cervejaria do Brasil, cada floculador € do tipo
prismatico quadrado, medindo 5 m de comprimento, 5 m de largura e 3,9 m de altura,
apresentando volume de 97,5 m3 de capacidade de armazenamento. A vazao de
projeto de cada floculador é de 230 m3h e o tempo de detencao hidraulica é de 22
minutos. Cada uma dessas estruturas possui duas pas para agitacdo moderada dos
liquidos. A entrada da agua € feita por cima do floculador juntamente com a
incorporacdo de policloreto de aluminio catiénico (PAC), com dosagem de 250
mL/min, e de polimero aniénico, com dosagem 1.800 mL/min. A incorporacao dos
produtos quimicos é necessaria para que haja a aglutinacao das particulas coloidais
(flocos) e assim, facilitar o proximo processo, a decantacéo.

A dosagem de PAC é feita em container de 1.000 L, por meio de uma bomba
dosadora. A solucdo entra em contato com a agua por meio de uma picagem ainda
na tubulacdo, antes de entrar no floculador.

Na dosagem do polimero (FIGURA 5), hd uma preparacéo inicial da solucéo,
uma vez que 0 mesmo se apresenta em pd. Sao adicionados o polimero em pé e a
agua no tanque misturador de polimero. A solucao diluida é, entdo, incorporada em
conjunto com a agua, na entrada no floculador.

Apés realizada a formacdo dos flocos, a 4gua passa para a etapa de

decantacgao.
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Figura 5 — Eui mento de dosagem de polimero delg ETA.

7 de dez de 2021 1138

Fonte: Autora.

4.1.2.2 Camara de decantagdo

O decantador é um equipamento utilizado para separar a agua clarificada dos
flocos formados no processo anterior. Existem dois decantadores na Cervejaria do
Brasil. Cada decantador € do tipo prismatico retangular com 10 m de comprimento, 5
m de largura e 3,9 m de altura, com fundo trapezoidal, o que facilita a retirada do lodo
decantado por meio de purgas automaticas no sistema, apresentando volume de 195
m?3 de capacidade de armazenamento (FIGURA 6). A vazao de projeto de cada
decantador é de 230 m%h e a taxa de decantacéao € de 4,6 m3/m?2/h.

Figura 6 — Planta baixa da ETA convencional.
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Fonte: Manual fabricante (Fluid Brasil).
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No processo de decantacao ou clarificacao, a agua entra por cima e os flocos
formados anteriormente vao sedimentando no fundo de acordo com a vazao aplicada
no sistema.

O fundo do decantador € composto por modulos de decantagao fixados em
blocos e posicionados transversalmente a entrada de &gua para facilitar a
sedimentacao do floco (FIGURA 7). A vazao de tratamento do sistema impacta
diretamente no tempo de detengédo hidraulica (TDH) e, consequentemente, no
parametro de turbidez, que deve ser 0,5 NTU. Essa andlise é feita por meio de um
turbidimetro de bancada trés vezes ao dia.

_ Figura 7 — Médulos de decantagao do decantador.

{ ;1 Legenda
iig ‘A Fluxo de agua ‘

Fonte: Autora.

Outra variavel importante é o residual de lodo no decantador (RS). Este
parametro deve ser mantido entre 300 mL e 500 mL, de acordo com o residual de
solidos no decantador, mensurados por meio do cone de sedimentagdo Imhoff
(FIGURA 8). Caso o RS esteja fora da faixa especificada, o decantador tende a flotar
ocasionando prejuizos para o sistema como, por exemplo, saturar rapidamente as
camaras de filtracdo. Neste caso, sera necessario parar o sistema de tratamento e

realizar uma limpeza profunda com hipoclorito de sodio.
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Figura 8 — Medicao do residual de sélidos do decantador.

Fonte: Autora.

4.1.2.3 Camara de filtracao

A &gua clarificada passa, entdo, para o ultimo processo dessa etapa de
tratamento, a filtragem mecanica nos filtros de areia de fluxo descendente. Na
cervejaria do Brasil existem quatro camaras de filtracdo do tipo prismatico. As
dimensdes de cada camara sao 3,4 m de comprimento, 2,5 m de largura e 3,9 m de
altura. A vazao de projeto de cada camara é de 115 m3h e a taxa de filtracdo do
sistema € de 5,5 m3m?/h.

A camara de filtragdo (FIGURA 9) tem a fungéo de reter sélidos suspensos
advindos da camara de decantacao. O filtro € composto por pedregulho, areia e
antracito, conforme detalhado na Tabela 1.

Figura 9 - Camara de filtrac
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Tabela 1 — Classificacao de materiais utilizados na camara de filtracdo da ETA.

Tipo de material Altura do leito Volume do material
Pedregulho %" a 2" 50 mm 1.000 L
Pedregulho 2" a V4" 50 mm 1.000 L
Pedregulho V2" a 1/8” 50 mm 1.000 L

Pedregulho 1/8” 145 mm 3.000 L
Areia 0,5a 1,7 mm 480 mm 10.000 L

Antracito 1,0 a 1,4 mm 120 mm 2.550 L

Fonte: Manual fabricante (Fluid Brasil)

Na base das camadas do filtro sdo encontradas crepinas, que sado 0s
componentes cuja principal finalidade € a de reter as partidas sélidas de um liquido,
como a agua. Com isso, € possivel realizar o tratamento de forma pratica e eficiente,
evitando transtornos e diferentes problemas.

A agua entra por cima, passa pelas camadas de areia, pelas crepinas e dessa
forma é filirada e armazenada no tanque de agua clarificada de 755 m? para a

continuidade do tratamento.

4.1.3 Osmose reversa 1

Apés passar pelos processos iniciais de tratamento na ETA convencional, a
agua passa para o sistema de osmose reversa.

Este sistema tem a funcéo principal de remover particulas moleculares, como
por exemplo, ions e bactérias presentes na dgua. Esse é um tipo de sistema bastante
empregado nas estacdes de tratamento de agua na industria.

O fluxo do sistema se inicia com a agua advinda do reservatério de agua

clarificada passando pelo filtro multimidia (FIGURA 10).

27



Este filtro multimidia € composto por crepinas, carvao e areias de diferentes
granulometrias, cujo intuito principal é retirar o residual de matéria organica, turbidez
e cloro. A entrada de agua segue o fluxo descendente, iniciando-se nas pedras e
areias de maior para menor granulometria. As crepinas sao utilizadas para impedir
que haja passagem de areia, ja o carvao tem a finalidade de adsorver qualquer
residual de cloro na agua antes de entrar na osmose.

Seguindo o fluxo do sistema, o préximo processo é o filtro polidor. Nesse filtro
ha vinte e sete filtros de cartucho que tém a funcao de garantir o polimento final da
agua antes da entrada na osmose, retirando residuais de matéria organica e demais
sélidos em suspensao.

Na Cervejaria do Brasil, no sistema de osmose 1, ha trés bancos de osmose
reversa em funcionamento, onde cada banco contém 15 vasos operacionais (FIGURA
11). As membranas da osmose 1 apresentam a capacidade, de acordo com o
fabricante, de permear até 70 m3/h e rejeitar até 30 md/h.
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Fonte: Autora.

O sistema de osmose reversa 1 funciona em duplo estagio, isso significa que
toda a agua entra nos 10 primeiros vasos (1° estagio) e seu volume rejeitado passa
para 0s 5 vasos seguintes (2° estagio), a fim de que se obtenha o melhor
aproveitamento de todo recurso (FIGURA 12). Cada vaso tem seis membranas com
mesma porosidade, elas suportando uma condutividade maxima de entrada de até
2.000 pS/cm. Em média, a condutividade de entrada n&o ultrapassa 1.600 uS/cm.
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Figura 12 — Funcionamento do sistema de osmose reversa 1.
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Fonte: Autora.

O sistema funciona usando uma valvula moduladora conectada a uma bomba
de alta pressdao que forgca a agua através da membrana semipermedavel. Neste
processo, a solucao contendo os sais dissolvidos concentrados € chamada de rejeito
da osmose e a agua livre de sais é chamada de permeado.

As vazles de tratamento da osmose variam de acordo com a operacao de
cada banco e modulagao de producao de dgua para atender a demanda da cervejaria.

A agua permeada fica armazenada em trés reservatérios de agua tratada,
cada um com capacidade de 1.000 m3, e é destinada para a producao na cervejaria.
Os reservatérios séo equalizados por nivel e permanecem na margem de segurancga
entre 60 a 80%.
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4.1.4 Osmose reversa 2

A Cervejaria do Brasil conta ainda com outro sistema de osmose reversa na
planta, conhecida como Osmose reversa 2. Este sistema aproveita todo o rejeito
proveniente da osmose reversa 1.

Neste sistema, os equipamentos sao bastante semelhantes aos da osmose
reserva 1, citada anteriormente. Suas principais diferengas estdo na mudanca do filtro
multimidia para filtros zeoélitas e na capacidade de tratamento das membranas da
osmose reversa.

O sistema se inicia com a passagem da solucéo de rejeito pelo filtro zedlita
(FIGURA 13). A zedlita é um elemento filtrante poroso com grande area superficial
composto por aluminossilicatos hidratados que podem ser naturais ou artificiais. Estes
filtros sédo utilizados para remocao de matéria organica, metais pesados (cromo,
niquel, chumbo, cadmio, estanho, mercurio, prata, zinco e cobalto), ferro, manganés,
nitrogénio amoniacal, acido humico, proteinas, lipidios, cor, odor, sabor e turbidez
(IZIDORO, 2008).

Fonte: Autora.

O fluxo do sistema segue para o filtro polidor que é composto por vinte e sete
filtros de cartuchos em seu interior (FIGURA 14). Apés essa filtragem, para retirada
de qualquer residual de sélidos suspensos ou particulas, o rejeito entra na osmose
reversa 2.
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Figura 14 — Filtro polidor do sistema de osmose reversa 2.

\

Fonte: Autora.

No sistema de osmose reversa 2, ha dois bancos de osmose reversa 2 e cada
um tem um conjunto de duas unidades de filtros zedlitas. A principal diferenga entre
os sistemas esta na sua capacidade de tratamento e tolerancia a condutividade,
enquanto a vazao de permeado da osmose 1 deve ser de no maximo 70 m3h e sua
condutividade nao deve ultrapassar de 2.000 uS/cm, a vazdo de permeado da
osmose reversa 2 ndo deve ultrapassar de 50 m3h e sua condutividade deve ser
inferior a 5.000 uS/cm.

A exposicao a condutividades superiores do que o permitido pelo fornecedor,

podem ocasionar danos permanentes as membranas, inviabilizando seu uso.

4. 2 Estacao de tratamento de efluente industrial (ETEI)
O efluente gerado durante a producdo das cervejas é destinado para a

Estacao de Tratamento de Efluente Industrial (ETEI) da Cervejaria do Brasil (FIGURA
15). E necessario manter toda a estacdo de tratamento em pleno funcionamento para

32



garantir a conformidade do efluente que sera depositado no meio ambiente e

direcionado para o sistema de reuso da cervejaria.

Figura 15 — Fluxograma da Estacao de tratamento de efluente industrial (ETEI).

Fonte: Autora.

Ao final do processo de producgéo da cerveja, o efluente industrial € enviado
para a ETEIl onde ha trés etapas de tratamento: 1) pré-tratamento, composto por
gradeamento para retirada de sélidos maiores e armazenamento de efluente bruto
com ajuste de pH; 2) sistema anaerdbio UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket),
que € um reator anaerdbio de fluxo ascendente de alta eficiéncia para o tratamento
de efluentes; e 3) sistema aerdbio em lagoa de aeracdo, decantador para separar o
efluente clarificado do lodo concentrado e centrifuga para retirada de lodo do sistema.

4.2.1 Pré-tratamento

O efluente advindo da cervejaria chega na ETEI por gravidade mediante a
abertura de vélvulas de descarte automatica e/ou manualmente de cada area
(processo cerveja, packaging, utilidade e meio ambiente).

O recebimento do efluente bruto se da inicialmente no gradeamento, este tem
por objetivo reter sélidos grandes que, por ventura, vieram na tubulacao de descarte,
como por exemplo: rétulos, tampas, residuos provenientes da lavadora de garrafas.

Em seguida, o efluente bruto passa pela caixa de areia (FIGURA 16), esta tem por
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objetivo iniciar a decantagao de sélidos menores e direcionar o efluente com a menor

quantidade de solidos possivel.

Fonte: Autora. I
Seguindo o fluxo, o efluente vai para a elevatéria de entrada (FIGURA 17),

onde ha quatro bombas de poténcias distintas que modulam de acordo com a vazao
de entrada na estacgao.

Fonte: AUia. -

A elevatoria tem o papel fundamental de direcionar onde o efluente bruto sera
armazenado, de acordo com suas caracteristicas de pH, temperatura, carga organica,
toxicidade e concentracdo de quimico. H4 um padrao (analise de nivel de servico -
ANS) de recebimento de efluente na Cervejaria do Brasil. Descartes que sao
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contemplados nesse padréao, devem ser armazenados em tanques sequestrantes, o0s
chamados tanques de emergéncia da estacdo. O efluente bruto armazenado nesses
tanques sequestrantes deve ser tratado com cautela no sistema, com baixa vazao de
tratamento para que n&o haja impacto negativo na ETEI. Na estagéo de tratamento
de efluente ha trés tanques sequestrantes com capacidade de armazenamento de: 1)
550 m3, emergéncia 1; 2) 485 m3, emergéncia 2; e 3) 918 m3, emergéncia 3.

O tipo de efluente que nao é contemplado na ANS, é direcionado para o
tanque equalizado. Este tanque é responsavel pela homogeneizacdo e equalizagao
de vazbes para alimentar o tanque de condicionamento (FIGURA 18), com
capacidade de armazenamento de 1.264 ms.

i
(5. !

Fonte: Autora.

O envio do efluente do tanque equalizado para o tanque de condicionamento
é feito por quatro bombas que modulam de acordo com a vazédo de tratamento da
estacdo. No tanque de condicionamento (FIGURA 19) é feito o ajuste de pH com
acido cloridrico (container de 1.000 L), homogeneizacao do efluente para permitir que
variagbes de vazdes possam ser acomodadas sem prejuizos para O Processo
fermentativo, hidrélise e acidificagdo biolégica preliminar da matéria organica em
condicbes otimizadas e a quebra de particulas complexas em particulas menores.
Esses processos sdo necessarios para a entrada do efluente no proximo segmento
do sistema, o reator anaerébio UASB (SILVINO; SANTOS; GOMES, 2007). Nesta
etapa é fundamental que o pH nao saia da faixa de 6,5 a 7,5. Valores menores que
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este podem acidificar o reator e valores acima podem alcalinizar o meio, o que ira
afetar a versatilidade das bactérias no reator e favorecer um grupo, ocasionando a

morte do reator em seguida. O tanque de condicionamento tem capacidade de
armazenar 55 ms.

Figura 19 — Tanque ge condicionamento e dosagem de acido.

-

Fonte: Autora.

4.2.2 Sistema anaerobio

Segundo Batista (2000), a digestao anaerdbia € um processo fermentativo
que ocorre na auséncia de oxigénio e os materiais organicos sdo decompostos em
diversos compostos gasosos. Além do que, também é produzido uma solugdo aquosa
de materiais sélidos, também chamado de lodo, onde sao encontrados os compostos
dificeis de degradar. A Figura 20 mostra representacdo esquematica de um sistema
anaerdébio do tipo UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket).
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Figura 20 — Esquematizacao do UASB.
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Fonte:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Reator UASB#/media/Ficheiro:Upflow Anaerobic Sludge Blank
et Reactor UASB diagram.svqg.

O reator utilizado na Cervejaria do Brasil é do tipo UASB, que é um reator
anaerobio de fluxo ascendente de alta eficiéncia para o tratamento de efluentes e tem
capacidade de 2.400 m® (FIGURA 21).

Este sistema tem como objetivo a conversdo da matéria organica e,
paralelamente, realiza a separagéo de gases e liquidos, apresentando gases como o
metano como subproduto. Os parametros principais de controle do UASB s&o o tempo
de detencao hidraulica e de sdlidos, as cargas volumétricas organicas e hidraulicas e
a velocidade ascensional. Os microrganismos anaerdbicos sdo utilizados para a
degradacao da matéria organica existentes no efluente que esta sendo tratado pelo

sistema.
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Fonte: Autora.

No UASB, as bactérias sdo sobrepostas, sem barreiras fisicas, de acordo com

o tipo de alimento apresentado em cada local do tanque reator. Ha cinco pontos de

coleta de lodo no reator (Figura 22), cada um apresenta um tipo de bactéria diferente
com funcgao definida, conforme apresentado na Tabela 2.

Figura 22 — Pontos de coleta de lodo no UASB.

Ponto de coleta na parte de base do reator, onde ha lodo concentrado
Ponto de coleta para analise do lodo do leito
Ponto de coleta na parte intermediaria do reator

Ponto de coleta para verificar nivel de lodo no UASB

Ponto de coleta na parte mais alta do reator, onde ha saida apenas de efluente tratado

Fonte: Autora.
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Tabela 2 — Pontos de lodo do UASB e caracterizagao das bactérias degradadoras de
matéria organica.

Ponto de coleta de lodo Processos Funcao dos processos
no UASB
Ponto 1 Acidogénese Bactérias fermentativas que

transformam  por hidrélise
produtos soluveis

Ponto 2 Acetogénese Bactérias produtoras  de
hidrogénio que convertem os
produtos gerados no ponto 1
em acetato, hidrogénio e
diéxido de carbono

Ponto 3 Metanogénese Etapa final no processo global
de degradacdo anaerobia de
compostos  organicos em
metano e didéxido de carbono

Ponto 4 Metanogénicas Transformam metano e dioxido
Acetoclasticas de carbono
Ponto 5 Metanogénicas Produz metano através da

Hidrogentréfocas  redugé&o do didxido de carbono.

Fonte: Autora.

4.2.3 Sistema aerobio

A grande diferenga entre o tratamento biol6gico aerdbio em relacdo ao
tratamento anaerdbio é a presenca de oxigénio no processo. Os microrganismos
aerbbios também degradam a matéria organica no processo metabdlico, utilizando
oxigénio e gerando gas carbdnico, agua e mais bactérias, aumentando a massa de
lodo no sistema.

O processo de lodo ativado consiste em se provocar o desenvolvimento de
uma cultura microbiolégica na formacao do floco (lodos ativados) em um tanque de
aeracao (FIGURA 23), que é alimentado pelo efluente tratado do reator anaerébio.
Neste tanque a aeragéo € constante e tem por finalidade proporcionar oxigénio aos
microrganismos, evitar a deposicdo de blocos bacterianos e misturar

homogeneamente o efluente, que recebe o nome de licor.
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Figura 23 — Lagoa de aeracéo.

Fonte: Autora.

O oxigénio necessario ao crescimento bioldgico é introduzido no licor atraves
de um sistema de aeragdo mecanica. No caso da Cervejaria do Brasil, a incorporagao
do oxigénio se da pela agitagao do meio e troca com a atmosfera.

Sao utilizados dez aeradores de fluxo descendente com hélices submersas
para promover a mistura e incorporacao de oxigénio. Neste estagio, foi observado a
baixa eficiéncia dos aeradores utilizados no cenario de alta vazao de entrada de
efluentes na estacdo de tratamento. O estagio possibilitou a identificacdo da baixa
eficiéncia na disponibilidade de oxigénio dissolvido pelo sistema de aeragao
descendente e para mitigar os resultados inferiores de nivel de oxigénio dissolvido,
foi sugerida a substituicdo por aeradores ascendentes, semelhantes aos aeradores
de modelo chafariz, utilizados na aquicultura para promover a oxigenagao dos
tanques.

O licor é enviado continuamente a um decantador de 700 m3 (FIGURA 24),
que tem como fungéo separar o efluente tratado do lodo. Parte do lodo é recirculado
para o tanque de aeracéao, a fim de manter a concentragdo de microrganismos dentro
de uma propor¢gdo em relagdo a carga organica afluente. O sobrenadante do
decantador é o efluente tratado, pronto para o descarte ao corpo receptor.
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Fonte: Autora.

A outra parte do lodo, proveniente do decantador, vai para o adensador de
lodo (FIGURA 25) que tem capacidade de 430 m3 de armazenamento. Este tem a
funcdo de realizar a concentragdo do lodo aerébio para melhorar a eficiéncia da

desidratacdo na etapa de centrifugacao.

Fonte: Autora.

Seguindo o fluxo do sistema, com a chegada do lodo na centrifuga (FIGURA
26), hda um incremento de solucéo de polimero a fim de auxiliar o equipamento no
processo de centrifugacao e, desta forma, realizar a retirada desse subproduto da

unidade.
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1) e retirada de lodo (2).

Fonte: Autora.

Apoés a saida do efluente tratado do decantador, 0 mesmo é direcionado para
a lagoa de polimento (FIGURA 27). A fungéo desta lagoa é realizar uma decantagéo
final do efluente devido seu alto tempo de detencdo hidraulica. Ela também é

responsavel por armazenar o efluente tratado que alimenta o sistema de reuso.

de polimento.

/-

Figura 27 — Lagoa
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Ft: Autora.
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4.3 Sistema de reuso de agua

A busca constante por novas fontes de recurso hidrico em regides semiaridas
tem por objetivo reduzir o impacto das atividades econémicas. Devido este fato, a
substituicdo de fontes € uma alternativa que esta tomando grandes proporgdes para
o abastecimento menos restritivo, como € observado na Cervejaria do Brasil. A agua
de reuso tem a funcédo fundamental de reduzir a quantidade de agua captada do
acude Riachéo e, dessa forma, diminuir seu impacto no meio ambiente.

O sistema de reuso adotado na Cervejaria do Brasil faz a utilizagdo conjunta
do rejeito do sistema de osmose reversa 2 da ETA e do efluente final tratado na
estacdo de tratamento de efluente industrial (ETEI). O objetivo desta juncéo é obter
maior volume de efluente tratado para ser utilizado no sistema de reuso. Os
parametros fisico-quimicos de ambas as fontes sao bastante semelhantes. Dado isso,
uma das melhorias implementadas no decorrer do estagio foi a andlise de parametros
de efluente e rejeito, a aplicagdo para potencializar o volume produzido nesse sistema
e a padronizacéo desse método de tratamento.

Os parametros comparativos podem ser observados na Tabela 3 e sao
referentes aos dados coletados para definir a padronizacao do método de tratamento

do efluente do reuso.

Tabela 3 — Parametros fisico-quimicos do reuso.

Parametros do reuso Efluente tratado Rejeito da osmose Tanque efluente
ETEI reversa 2 bruto reuso
Condutividade (uS) 4.855 4.570 4.430
Turbidez (NTU) 3,01 0,16 0,20
pH 8,84 6,81 8,34

Fonte: Autora.

O sistema de reuso € composto por duas etapas, o sistema de ultrafiltracao e
o sistema de osmose reversa. O afluente do reuso entra no filtro autolimpante, cuja
finalidade é funcionar como um filtro mecéanico de sélidos maiores que podem estar
presentes na lagoa de efluente tratado da estacédo de tratamento de efluente industrial
(ETEI).
A préxima etapa do sistema de filtragdo, sdo as membranas de ultrafiltragéo
(FIGURA 28). Este equipamento é composto por capilares que retém massa molar de
corte de 1 a 100 kDa. A ultrafiltracdo atua removendo coloides, matéria organica e
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totalidade de virus. Na Cervejaria do Brasil ha um banco de ultrafiltragdo contendo 26
membranas. Tais membranas apresentam uma especificacdo de entrada de efluente
que ndo pode ser superior a 18 NTU, podendo ocasionar saturagdo precoce da
membrana, gerando indisponibilidade do sistema e desgaste forcado do

equipamento.

Figura 28 — Ultrafiltracao.
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Fonte: Autora.

Seguindo o fluxo de tratamento, a etapa seguinte € a osmose reversa de reuso
(FIGURA 29). Este sistema tem a mesma finalidade das osmoses descritas
anteriormente que é realizar a retirada de sais do efluente. A principal diferenca esta
na especificacdo da membrana que tolera uma faixa de condutividade de 6.000 uS/cm
até 8.000 pS/cm.

Figura 29 — Osmose reversa do sistema de reuso.
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Fonte: Autora.
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A agua tratada de reuso, de acordo com padrao interno de qualidade, pode
ser utilizada em todos os pontos desde que nao exista em hip6tese alguma contato
direto com o produto em seu processo produtivo. A Figura 30 apresenta os pontos
onde atualmente existem a utilizagdo desse recurso hidrico ao invés de agua tratada
do acude Riachao, sejam eles: 1) torres de resfriamento (unidades compressoras); 2)
caldeiras; 3) lavadoras de garrafas (apenas na pré-lavagem onde ficam os tanques
iniciais com soda caustica a 2%); e 4) pasteurizadores.

Figura 30 — Fluxograma do sistema de reuso de agua.
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Fonte: Autora.

4.4. Analise de consumo de agua

Como j& mencionado anteriormente, a agua da Cervejaria do Brasil é
proveniente do acude Riachdo que, atualmente, apresenta-se com niveis baixos
(apenas 37% de sua capacidade total). Além da Cervejaria do Brasil, esta fonte
também é utilizada pela comunidade adjacente do local. Dado isso, é de extrema
importdncia que seu consumo seja 0 mais sustentavel possivel para minimizar o
impacto da extragdo do recurso hidrico.

Tendo em vista a escassez hidrica do Estado do Ceara e o0 compromisso da
Cervejaria do Brasil com o meio ambiente, o sistema de reuso foi implantado em 2017
visando minimizar o consumo de dgua da planta. Deste entdo, algumas acdes foram

tomadas para maximizar o potencial de aproveitamento do sistema de reuso.
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Entre os anos de 2020 e 2021 foram realizadas as seguintes iniciativas: 1)
substituicdo de membranas da osmose reversa para outro tipo de membrana que
suportasse maior condutividade (6.000 a 8.000 uS/cm); 2) troca de membranas do
sistema de ultrafiltragdo devido saturagéo forcada do sistema; 3) reparo no soprador
da ultrafiltracdo que impactava em uma limpeza quimica e retrolavagem dos vasos
ineficiente; 4) testes para dosagens de quimicos (PAC, polimero inorganico e
polimero organico) no decantador da ETEI, visando clarificar o efluente e atender as
especificacbes da ultrafitracdo; 5) ajustes na programagdo do sistema da
ultrafiltragdo para garantir limpezas quimicas e retrolavagens mais eficientes e com
menor consumo de agua; e 6) padronizacao operacional dos processos.

Na Cervejaria do Brasil, para mensurar de maneira mais fiel, o0 consumo de
agua é relacionado com a producgédo liquida de cerveja, ou seja, ha uma quantidade
ideal de agua estipulada para produzir cada litro de cerveja. No ano de 2020, a média
de consumo de agua foi de 4,3 L para produzir 1 L de cerveja. No ano de 2021, por
outro lado, foi obtido uma reducao de 6,28% no indicador de consumo de agua e a
média reduziu para 4,03 L para cada 1 L de cerveja produzida (FIGURA 31).

Figura 31 — Comparativo do indice de consumo de agua da Cervejaria do Brasil nos
anos de 2020 e 2021.
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Fonte: Autora.

O indice de reuso apresenta um principio semelhante e é calculado pelo
volume de reuso produzido dividido pela producao entregue ao mercado consumidor.
E possivel observar que houve um acréscimo de 214,28% no indice de reuso, que
passou de 0,07 em 2020 para 0,22 em 2021. As melhorias aplicadas no sistema
geraram um impacto bastante positivo no resultado (FIGURA 32). Com base nestes
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dados, € possivel estimar que, comparando os anos de 2020 e 2021, o volume de
agua captado do acude Riachao, sem o sistema de reuso, seria 59.443 m? a mais do
que o volume captado no periodo (FIGURA 33). Comprovando a redugao significativa
da captacao de agua realizada pela Cervejaria do Brasil com a utilizagao do sistema

de reuso.

Figura 32 — Comparativo do indice de reuso de agua da Cervejaria do Brasil nos anos
de 2020 e 2021.
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Fonte: Autora.

Figura 33 — Comparativo entre o volume captado do agude Riach&o com a utilizacédo
de reuso e a estimativa do volume captado sem a utilizagdo de reuso nos anos de
2020 e 2021.
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Fonte: Autora.
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5. APLICACAO EM AQUICULTURA DAS TECNOLOGIAS DE TRATAMENTO DE
AGUA VIVENCIADAS NO ESTAGIO

Ao longo do desenvolvimento do presente estagio foi possivel observar que
os principios utilizados no tratamento de agua e efluente na Cervejaria do Brasil sédo
os mesmos utilizados na criagdo de organismos aquaticos em sistema de
reaproveitamento de 4gua, sejam eles: 1) remogao de sdélidos, filtragem mecanica; 2)
tratamento biol6gico, reator biolégico; e 3) incorporacdo de oxigénio dissolvido,
aeracao. Desta forma, far-se-a a partir deste ponto, um breve paralelo entre as

tecnologias descritas e aquelas utilizadas em aquicultura.
5.1 Filtragem mecénica

Na Cervejaria do Brasil, existem algumas etapas de tratamento de agua e
efluente que apresentam filtragem mecanica no seu escopo. E possivel citar: 1)
camaras de filtragem da ETA convencional, responsaveis por retirar o residual de
sélidos suspensos na agua no inicio do tratamento; 2) filtros multimidia, que tém a
funcéo de retirar o residual de matéria organica, turbidez e cloro do sistema, ja que
sdo compostos de carvdo, areia e crepina; 3) filtros zedlitas, responsaveis pela
remocdo de matéria organica, metais pesados, ferro, manganés, nitrogénio
amoniacal, acido humico, proteinas, lipidios, cor, odor, sabor e turbidez; 4) filtros
polidores, que tém potencial de retirada do residual de sdlidos soluveis, por meio de
filtros de cartucho, antes da entrada na osmose; e 5) gradeamento do efluente bruto
na ETEI, responsavel pela retirada de sélidos maiores que chegam na estacao.

Segundo Valenti, Mallasen e Barros (2009), na aquicultura, o sistema de
recirculacdo de agua (RAS) € um método de producao no qual a 4gua do sistema de
criacdo de organismos aquaticos € continuamente tratada e reutilizada. A utilizagao
desse sistema permite uma producdo com o reuso total ou parcial da agua,
diminuindo grandemente a quantidade de agua utilizada em um ciclo produtivo. No
RAS (FIGURA 34), a filtragem mecéanica € uma das etapas de tratamento (VALENTI;
MALLASEN; BARROS, 2009). O objetivo desta etapa é solucionar um dos principais
problemas em um sistema de recirculagéo, a retirada dos residuos sélidos (fezes e
resto de ragdo) da agua, os quais sdo a principal fonte de residuos organicos
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(KUBITZA, 2006). Ela é responsavel pela retirada de particulas grandes (geralmente
> 40 ym) e outras particulas sélidas que estdo presentes no sistema e impedem o
tratamento adequado na demais etapas (OLIVEIRA, 2020).

Figura 34 - Representacao de sistema de recirculacao de agua (RAS).

Fonte: https://www.marineequipment.com.br/ras180/#iLightbox[product-gallery]/0

Alguns dos filtros mecénicos mais utilizados na aquicultura sdo os filtros
pressurizados (FIGURA 35): 1) bead filter e bubble bead filter, forcam a agua
atravessar uma camada de material filtrante que ird reter os sélidos particulados
presentes na agua; 2) bag filter, que apresenta uma espécie “saco” filtrante dentro de
carcaga que funciona sob pressdo com um manémetro; 3) filtro de disco, que presenta
como material filtrante discos sobrepostos com ranhuras que retém o material
particulado; e 4) filtro de cartucho, que tem funcionamento semelhante ao filiro de
disco, porém apresenta vida util mais curta ja que nao é possivel realizar a limpeza
do material particulado presente no cartucho. Também ha outro tipo de filtro utilizado
nos sistemas de recirculacao de agua: o filtro de tambor rotativo (FIGURA 36). Este
apresenta aspersores de agua que tem funcdo autolimpante no filtro de tambor

rotativo, o que faz com que esse modelo seja muito eficiente.
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Figura 35 — Exemplos e filtros mecanicos pressurizados utilizados em aquicultura.

)’ Bag Filter

Bead filter e bubble bead filter: https://www.cascadekoi.co.uk/k1-micro-bead-24-
filter-1105-p.asp

Bag filter: https://roestore.com/product/20-inch-bag-filter-housing-
assembly/?v=6c8403f93333

Filtro de disco: https://www.biosementes.com.br/loja/item/Filtro-disco-2%22-120-
mesh-com-vazao-de-20.000-L.%7B47%7Dh.html|

Filtro cartucho: https:/stdfil.com.br/filtros/cartucho-filtrante
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Figura 36 — Exemplo de filtro de tambor rotativo.

Fonte: htips:/meiofilirante.com.br/Artigo/927/filtros-de-tambor--rotativo-a-vacuo

Semelhante ao filtro multimidia que apresenta carvao, para retirada de cloro,
em sua composicao, na aquicultura existe outra ferramenta utilizada no sistema de
recirculagdo de agua com o0 mesmo principio que é o carvao ativado. Este € um
excelente adsorvente, com alta capacidade de adsorg¢édo, muito usado para purificar,
desintoxicar, desodorizar, filtrar, descolorir, declorificar e remover uma gama de
materiais liquidos e gasosos. A capacidade de adsorcdo é decorrente de suas
caracteristicas fisico-quimicas (CLAUDINO, 2003). Esta autora também destaca que
materiais que possuem um alto teor de carbono podem ser ativados e funcionar como
adsorventes, como por exemplo: cascas de coco, de arroz, de nozes, carvoes
minerais (antracita, betuminoso, linhito), madeiras, turfas, residuos de petréleo, ossos
de animais, carogos de péssego, de damasco, de améndoa, de ameixa, de azeitona
e grao de café, entre outros materiais carbonaceos. Filtros a base de carvao ativado
sdo amplamente utilizados para tratamento de agua. De acordo com Fernandes
(2010), apresentam a funcdo de remover da agua cor aparente e turbidez e

ocasionam aumento de pH.

5.2 Reator biolégico

Uma das etapas de tratamento do efluente na Cervejaria do Brasil € o reator
anaerébio UASB. Este tem a funcdo de, por meio da agdo de microrganismos,
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converter a matéria organica e, paralelamente, realiza a separagdo de gases e
liguidos. A acdo de microrganismos € também utilizada na aquicultura no reator
biol6gico, descrito na aquicultura mais comumente pelos nomes de biofiltro ou filtro
biol6gico. Porém, diferentemente do que ocorre no UASB, o processo de filtragem
biolégica utilizado em aquicultura é aerébio. A filtragem biol6gica tem como funcao
controlar a concentracdo de nitrogénio amoniacal nos tanques por meio do
desenvolvimento da comunidade de organismos nitrificantes no substrato do filtro
(VALENTI; MALLASEN; BARROS, 2009). Este sistema promove a conversao da
amobnia produzida nos tanques, decorrentes de residuos (excretas nitrogenados,
fezes, excedente de racdo e organismos mortos) em nitrito e posteriormente em
nitrato, que retorna para os tanques de cultivo. Alguns exemplos de midias utilizadas
nos biofiltros na aquicultura sdo brita, argila expandida, ceramicas e bolas biofiltro
(FIGURA 37), séo alguns exemplos mais utilizados.

Figura §7 — Exemplo de midias biofiltro utiliza
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Fonte: ht’?ps://panoramadaaquicultura.c.br/siéiemés-de-recifcuIaag/

5.3 Aeracao

O tanque de aeracao é dotado de dispositivos de aeragédo (ar difuso ou
aeradores superficiais) para o fornecimento do oxigénio necessario ao processo de
estabilizacao bioldgica aerdbia. Esta etapa do tratamento da dgua é responséavel por
garantir que ela tenha qualidade satisfatoria para a utilizagdo dentro de parametros
especificados de acordo com sua finalidade.
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Na Cervejaria do Brasil, a aeracao € utilizada apdés a etapa de tratamento
anaerdébio, no sistema aerdbio, que tem por finalidade degradar a matéria organica
no processo metabdlico, utilizando oxigénio.

A aeragao mecanica é muito utilizada na aquicultura, pois € uma poderosa
ferramenta de cultivo capaz de incrementar a produtividade na engorda dos
organismos cultivados e melhorar a qualidade dos efluentes. Os aeradores geram
turbuléncia e uma movimentagéo da 4gua de cultivo, proporcionando sua oxigenacao,
circulagao e mistura. Alguns dos modelos de aeradores (FIGURA 38) mais utilizados
sao: 1) chafariz; 2) pa; 3) ar comprimido e 4) Venturi.

Figura 38 — Exemplos de aeradores utilizados na aquicultura.

2

1- Aerador chafariz:  https:/www.primato.com.br/produto/7607/aerador-chafariz-
trifasico-1-5-cv-induscava

2- Aerador péa: hitps://www.nauticexpo.com/pt/prod/pioneer-group/product-196451-
549845.html

3- Soprador de ar comprimido:
https://www.google.com/search?q=SOPRADOR+DE+AR+COMPRIMIDO&sxsrf=APqg-
WBvVMLISJPTsyL6jE9Z8UZhCt9UYXow:1644331087433&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=
2ahUKEwizzu SqvD1AhWJg5UCHaPnAFAQ AUoAnoECAEQBA&biw=662&bih=655&dpr=1
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4- Aerador Venturi: https://www.sulzer.com/pt-br/brazil/shared/products/aerator-type-
abs-venturi-jet

Durante o estagio, foram encontrados pontos de melhoria em um processo
da estacdo de tratamento de efluentes industriais, na incorporacdo de oxigénio
dissolvido no sistema de aeragdo. Esta oportunidade foi atendida durante meu
periodo de estagio com a ideia de implantar uma tecnologia grandemente difundida
no meio aquicola, aeradores de fluxo ascendente. A faixa de conformidade do
oxigénio dissolvido, parametro primordial do sistema aerdbio, é de 1 mg/L até 3 mg/L
na Cervejaria do Brasil, contudo, esses valores n&o estavam sendo atingidos
adequadamente.

Por meio da implementacdo de dois aeradores de fluxo ascendente, foi
possivel obter, em pouco tempo de anadlise, uma melhoria de 9% no oxigénio
dissolvido no sistema aerdbio (TABELA 4), etapa essencial para o tratamento de
efluente e, dessa forma, melhorando a longo prazo a eficiéncia da estacao de

tratamento.

Tabela 4 — Comparativo do parametro oxigénio dissolvido presente na lagoa de
aeracao da Cervejaria do Brasil.

Andlises realizadas com o Sistema com aeradores Incremento do sistema

parametro de oxigénio de fluxo descendente com aeradores de fluxo
dissolvido ascendente

Média e desvio padrao 0,56 mg/L £ 0,18 mg/L 0,61 mg/L £ 0,37 mg/L
Maior valor observado 0,89 mg/L 1,76 mg/L

Fonte: Autora.

No tratamento de aguas residuais, a tecnologia empregada no péds-
tratamento aerdbio tem objetivo de remover o residual de matéria organica oriundo
de tratamento anaerdbio (ABREU; ZAIAT, 2008).

5.4 Lodo ativado

O sistema de lodo ativado é um processo bioldégico de tratamento de
efluentes. Ele consiste na formacdo de uma massa biolégica, chamada de lodo,
através de um tanque de aeragdo, que consiste em fornecer oxigénio para 0s
microrganismos a fim de tratar o residual de matéria organica presente no sistema de

aeracao.
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Figura 36 — Exemplo de sistema com lodo ativado.
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Fonte: https://www.ucelo.com.br/produtos-mbbr.

Semelhante a este sistema, na aquicultura, ha a aplicacdo da aeracao
continua no sistema BFT (Biofloc Tecnology System). Este € uma alternativa aos
sistemas convencionais, para minimizar a emissao de efluentes. Os bioflocos séo
compostos de agregados de microrganismos (bactérias, fitoplancton e zooplancton),
associados a particulas, coloides, polimeros organicos e células mortas (FOES;
GANOA; POERSCH, 2012). Existem alguns componentes nesse tipo de sistema que
garantem o seu sucesso, como por exemplo, a oxigenacdo continua dada pelo
sistema de aeracao, ela é necessaria para que haja a formagdo dos agregados
microbianos (PASCO, 2015), existem modelos diversos com a fun¢do de promover a
aeracao do sistema para melhorar taxas de conversao alimentar e oxidar a matéria
organica presente no sistema. Propulsores de ar, Venturi, aeradores de pas e
aeradores chafariz sdo exemplos de aeradores utilizados na aquicultura que
apresentam principios semelhantes no tratamento de efluentes, como apresentado

no sistema da Cervejaria do Brasil.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho, foi apresentado a implicacdo da Cervejaria do Brasil no
consumo de 4gua da regidao e as medidas utilizadas para mitigar esse impacto na
comunidade. A tendéncia é que alternativas como a reutilizagdo de 4gua para fins
intitulados como nao nobres continuem sendo empregadas a fim de reduzir o impacto
no meio ambiente e preservar ao maximo o recurso hidrico para as geragodes futuras.

Visto isso, este trabalho visou descrever e analisar os processos de
tratamento de 4gua e de tratamento de efluente industrial da Cervejaria do Brasil a
fim de verificar se foi obtido ganho com a utilizacdo do sistema de reuso. Analisando
os anos de 2020 e 2021, este ganho foi de 105.795 m?3 de agua utilizada de reuso na
Cervejaria do Brasil que, se nao fosse esse sistema, este volume teria sido captado
do acude Riachao.

Este trabalho possibilitou verificar ainda as semelhancas do tratamento de
agua e tratamento de efluente com a aquicultura nos principios teéricos e praticos
aprendidos ao longo do curso de Engenharia de Pesca. Outro fator contribuinte foi a
aplicacao de tecnologias, também utilizadas na aquicultura, no tratamento de efluente
de uma industria de bebidas.

No geral, o estagio supervisionado contribuiu bastante para minha formacao
académica e profissional, pois me possibilitou aplicar na pratica o conhecimento
tedrico adquirido na Universidade Federal do Ceara no curso de Engenharia de Pesca
e verificar muitas semelhancas com outras areas de atuagao (tratamento de agua e
efluente). Além do que, os novos conhecimentos adquiridos complementaram a

minha formag&o como Engenheira de Pesca.
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