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1. INTRODUÇÃO 

 

          A utilização da água pela indústria pode ocorrer de diversas formas, tais como: 

incorporação ao produto; lavagens de máquinas, tubulações e pisos; águas de sistema de 

resfriamento; águas utilizadas diretamente no processo industrial ou incorporadas ao 

produto; esgotos sanitários dos funcionários. As águas tornam-se contaminadas por 

resíduos do processo industrial, originando assim os efluentes líquidos. Os efluente 

líquidos industriais adquirem capacidade poluente, pois em sua composição temos 

agentes físicos( sólidos em suspensão), químicos( substancias dissolvidas ou com 

potencial de solubilização) e biológicos( microorganismos). 

          O efluente em indústrias de cerveja e refrigerantes é caracterizado por agentes 

tóxicos e com elevada carga orgânica devido a todo o processo de fabricação. Por isso, 

o lançamento direto, sem tratamento dos esgotos, sejam domésticos ou industriais num 

corpo receptor, causam uma série de inconvenientes, tais como aumento da turbidez das 

águas, odores nocivos á população, mortandade de peixes, depósitos de areia no leito 

dos rios e contaminação da água com substâncias tóxicas, vírus e bactérias patogênicas.  

          O objetivo da presente pesquisa é verificar as características do efluente em 

indústrias de cerveja e refrigerantes e seus impactos ambientais caso sejam lançados 

sem tratamento, bem como apontar as medidas mitigadoras que devem ser tomadas com 

o objetivo de remover dos despejos todas as características poluentes, evitando qualquer 

dano que poderia ser causado ao corpo receptor.  
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2. METODOLOGIA  

          A metodologia aplicada foi através de pesquisa em livros, internet e  

principalmente através da experiência profissional da equipe, que o presente trabalho foi 

realizado.  

 

3. RESULTADOS E DSICUSSÃO 

  

CARACTERIZAÇÃO DOS DESPEJOS INDUSTRIAIS CERVEJEIROS 

 

Os despejos industriais podem ser classificados  em:  

- Resíduos Industriais: Orgânico e Inorgânico  

- Resíduo Sanitário  

Resíduo Industrial Orgânico: O despejo industrial orgânico, como em toda 

cervejaria, é caracterizado como uma junção de substâncias sólidas e liquidas que 

contribuem para a elevação da carga orgânica do efluente. Podemos assim citar o 

Bagaço de malte, fermento, terra infusória, maltose, trub, caramelo e a própria cerveja e 

o refrigerante, todos com elevado teor de proteínas.  

Resíduo Industrial Inorgânico: É caracterizado por agentes químicos utilizados 

para os mais diversos fins, tais como: Hidróxido de sódio( soda caustica), ácido nítrico, 

ácido fosfórico, amônia, sulfato de zinco, Etanol, hipoclorito de sódio, permanganato de 

potássio, divosan, diverfoam, acigel, Mea,  Flogard, opitsperse, Nacl, dicolube, coating, 

NAP 40 etc. 

Resíduo Sanitários: Os despejos sanitários se originam, como a própria 

classificação diz, basicamente de resíduos de sanitários e vestiários.  

          Temos ainda os resíduos sólidos gerados por embalagens, quer seja de matéria-

prima ou de produtos finais como: pedaços de vidro, tampas de garrafa, polpa de rótulos 

areia etc.  

O processo industrial inicia na fabricação da cerveja e são utilizados os seguintes 

produtos:  

 Malte: O malte é um grão e dele é extraído o amido que através da fervura com 

temperatura pré-estabelecida por aproximadamente 2 horas, transformará o amido em 

cadeias menores de açucares como glicose etc. No processo de filtração o mosto é 

separado do bagaço de malte. Na lavagem dos tanques apenas o resíduo do bagaço é 
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gerado com o efluente, pois o bagaço do malte é acondicionado em silos para ser 

vendido como ração animal.  

Trub, caramelo, ácido fosfórico, cloreto de cálcio e maltose: São produtos que 

juntamente com o Malte são utilizados para a fabricação da cerveja e não são gerados 

como efluente, a não ser que haja algum problema no processo de fabricação, ocorrendo 

assim vazamentos.  

Fermento e Terra infusória: São produtos utilizados na etapa seguinte da 

fabricação. O fermento é dosado no mosto, pois o mosto é consumido pela levedura  e é 

transformado em álcool e Co2 e a terra infusória serve para a filtração da cerveja. Os 

dois produtos são gerados como parte do efluente na lavagem dos tanques, mas em 

pouquíssima quantidade, pois os dois produtos devem ser acondicionados em silos para 

posteriormente serem vendidos como ração animal.  

Soda caustica,ácido nítrico e divosan: São produtos utilizados para a limpeza dos 

tanques de cerveja e refrigerante e são gerados como parte do efluente em 

concentrações pré-estabelecidas de acordo com os padrões operacionais. 

Diverfoam , NAP 40 e Dicolube: são sabões e são utilizados na limpeza de pisos 

e das esteiras com concentrações já estabelecidas de acordo com os padrões 

operacionais.  

Hipoclorito de sódio ou Calcio: é o cloro que é utilizado na água para a fabricação dos 

produtos e para o uso geral.  

Permanganato de potássio e MEA: São produtos utilizados na usina de CO2 para 

oxidar os materiais impróprios contidos no CO2 e libera-lo ao processo. Não  devem ser 

lançados no efluente, pois são produtos tóxicos.  

Etanol: é um álcool que é utilizado a 25% para manter as temperaturas dos 

tanques de cerveja. Também não deve ser despejado como efluente, pois tem um 

elevado teor de carga orgânica.  

Flogard e Opitsperse e Nacl: São produtos utilizados nas caldeiras. Os dois 

primeiros são utilizados para evitar incrustações nas tubulações das caldeiras por onde 

passa o vapor e o Nacl é utilizado para retirar a dureza da água que entra no sistema. 

Parâmetros de caracterização dos Resíduos 

 Os parâmetros de caracterização dos despejos mais importantes, são aqueles 

referentes a matéria orgânica e sólidos. A seguir comentaremos os principais parâmetros 

que definem a qualidade do efluente.  
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Matéria orgânica: A matéria orgânica presente em um efluente determina sua 

capacidade poluente, já que define o consumo de oxigênio que ocorrerá na estação de 

tratamento de efluentes ou no corpo receptor se for lançado direto sem tratamento. A 

matéria orgânica presente no efluente é conhecida através da DQO( Demanda Química 

de Oxigênio) e pela DBO( Demanda Bioquímica de Oxigênio), que é expressa em mg/l.  

- DQO( Demanda química de oxigênio): é a quantidade de oxigênio necessária para 

oxidar a matéria orgânica presente em uma amostra por via química. Determina a 

matéria orgânica total da amostra, utilizando um agente oxidante.  

- DBO( Demanda bioquímica de oxigênio): é a quantidade de oxigênio necessária para 

oxidar a matéria orgânica presente em uma amostra de efluente por via bioquímica. A 

determinação é feita a partir da medição da diferença de oxigênio dissolvido na amostra, 

desde o tempo inicial( coleta da amostra) até o final( 5° dia da análise).  

- Sólidos Totais: Indica a presença total de matéria orgânica que não seja água em um 

efluente, seja na forma de substâncias dissolvidas, em estado coloidal ou em suspensão. 

Ex: Bagaço de malte, rótulos, cerveja etc.  

- Temperatura: A temperatura do efluente é de grande importância devido a seu efeito 

na vida aquática. A legislação determina como temperatura máxima para lançamento no 

curso de água 40° C, sendo que a elevação da temperatura do corpo receptor não deverá 

exceder 3° C.  

- PH : O Ph é um parâmetro importante dos efluentes industriais para a manutenção da 

qualidade dos cursos de água. Este parâmetro indica se o meio está ácido, alcalino ou 

neutro. O pH do efluente nas indústrias de cerveja é na sua grande maioria alcalino 

devido a descarga das lavadoras onde é utilizado soda caustica.  

- Nitrogênio e Fósforo: São considerados nutrientes para os processos biológicos. Se 

não estiverem presentes em quantidade suficiente no efluente é necessário 

complementar através da dosagem de produtos químicos até valores ótimos que variam 

de acordo com o tipo do processo aeróbio ou anaeróbio. Os produtos químicos mais 

utilizados são uréia e ácido fosfórico. A presença destes nutrientes em quantidades 

suficientes no processo de tratamento garante a maior eficiência do processo.  

  A seguir algumas características dos principais produtos gerados no processo de 

fabricação: 

- Fermento: pH ácido, aproximadamente 4,5, temperatura ambiente e DQO de 

aproximadamente 145 000 mg/l; 
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- Cerveja: pH ácido, aproximadamente 4,7, temperatura próximo a 0°C e DQO de  

aproximadamente 170 000 mg/l; 

- Trub: pH ácido, aproximadamente 4,0, temperatura ambiente e DQO de 

aproximadamente 280 000mg/l; 

Caramelo e maltose: São materiais com elevada carga orgânica, DQO de 

aproximadamente 270 000mg/l;  

- Refrigerante: pH ácido, aproximadamente 5, temperatura ambiente e DQO de 

aproximadamente 150 000 mg/l;  

- Soda caustica: pH alcalino, variando de 12 a 14, temperatura de 80° C nas lavadoras.  

Vimos que os produtos gerados em todo o processo de produção, possuem 

características físico, químico e biológicas e, ao serem despejados geram um efluente 

com características totalmente poluentes e, portanto, se forem lançados sem o devido 

tratamento, irão causar danos ao meio ambiente como: Poluição dos rios, mortandade de 

peixes, odores nocivos á população, proliferação de vetores, problemas de saúde, 

contaminação do lençol subterrâneo etc. A seguir segue algumas fotos de alguns 

produtos utilizados no 

processo de produção e do efluente industrial após o processo de produção( antes do 

tratamento): 

  A característica de esgoto observado nas figura 1 e 2, demonstra o nível de 

poluição do efluente. 
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Figura 1: Efluente industrial na elevatória antes do tratamento 

     

                                                  

 Figura 2: Efluente bruto industrial 

O esgoto lançado causa um consumo maior de oxigênio no meio, mas como esse 

consumo (demanda) é provocado sempre por intermédio de uma atividade biológica ou 

bioquímica (atividade bacteriana) falamos em Demanda Bioquímica de Oxigênio 

(DBO). A quantidade de esgoto lançado pode ou não ser assimilado pelo rio, 

dependendo da quantidade lançada, vazão do rio, e outros fatores. A concentração de 
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matéria poluidora lançada a um rio poderia ser medida por uma complexa análise 

química, onde poderiam ser determinados todos os seus constituintes orgânicos e a 

quantidade que cada um deles exigiria de oxigênio da água para sua completa 

estabilização ou assimilação. A concentração de matéria orgânica no meio, que, por sua 

vez, desencadeia a proliferação de bactérias aumenta a atividade total de respiração e 

por conseguinte ocorre uma demanda maior de oxigênio.  

Em geral, as indústrias cervejeiras possuem instalações relativamente grandes 

para tratamento de seus efluentes, em virtude da carga orgânica de moderada à elevada 

dos despejos (de 1.200 a 3.000 mg/l de DBO) e também de sua considerável vazão 

(dependendo do porte das instalações, mas da ordem de milhares de m3 ao dia) . 

Genericamente, as plantas são compostas por um pré-tratamento (neutralização/ 

equalização) e um sistema de tratamento biológico (muitas vezes integrando etapas 

anaeróbia e aeróbia). Ao final, gera-se lodo de tratamento, que necessita de uma correta 

destinação final. 

 

MEDIDAS MITIGADORAS  

 

 

Diante do quadro acima, se faz necessário de medidas para adequar o efluente a 

ser lançado no corpo receptor. Estas medidas são chamadas de medidas mitigadoras, 

que servem para apontar soluções para os problemas.  

Para a solução do problema descrito, descrevemos 4 medidas que devem ser 

tomadas: Construção de uma estação de tratamento de efluentes industriais; Controle 

dos produtos utilizados no processo; educação ambiental dos funcionários e 

monitoramento do processo.  

Construção de uma estação de tratamento de efluentes industriais: Para retirar 

do efluente a sua qualidade poluente é necessário uma estação de tratamento de 

efluentes. Esta estação deve ter capacidade suficiente para comportar o efluente 

industrial e lança-lo dentro dos padrões de acordo com a  legislação. A estação deve ser 

composta de dois processos: Processo anaeróbico e aeróbico. A seguir, segue a 

descrição da estação de tratamento que deve ser implantada:  

 

Tratamento primário 
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 O tratamento primário consiste na construção de elevatórias de efluente bruto 

para conter o efluente antes de chegar na estação de tratamento. Devem ser construídas 

3 elevatórias: A primeira deve comportar apenas o efluente sanitário, pois a separação 

do efluente industrial e o sanitário é importante para evitar odores no processo. Deve ter 

duas bombas submersas para transportar o efluente para a elevatória 2 de acordo com a 

vazão do efluente definido no inicio do projeto.  

A segunda elevatória deve comportar o efluente da fábrica( industrial + o 

sanitário). A elevatória 2 deve conter:  

 

- Gradeamento: Consiste em uma grade utilizada para a remoção de sólidos, 

principalmente pedaços de pano, estopa, sacos de papel, madeira etc, para evitar 

comprometer o funcionamento dos motores e retirar os sólidos do efluente;  

- Caixa de areia: São placas de madeira dispostas verticalmente, situados após agrade, 

que tem a função de reduzir o fluxo do efluente e consequentemente, reduzir a 

passagem de areia para o sistema;  

- Calha Parshal: Destina-se a medir a vazão do efluente bruto.  

- As elevatórias 1 e 2 descritas anteriormente, devem ser construídas próximas do 

processo industrial, porém devem ser separadas. A elevatória 2 deve ter 2 bombas 

centrifugas para transportar o efluente para a elevatória 3 onde iniciará o tratamento 

secundário. A vazão das bombas e a dimensão das elevatórias devem ser definidas de 

acordo com a vazão do efluente bruto no projeto. Devem ter estrutura para a 

manutenção das bombas e retenções como talhas elétricas etc. 

- A elevatória 3 deverá ser construída dentro da estação de tratamento para receber o 

efluente bruto da elevatória 2, isento de sólidos maiores. Na entrada da elevatória 3 deve 

ter uma peneira rotativa para a retirada dos sólidos menores que não foram retidos no 

gradeamento. Deve ter 2 bombas centrífugas , uma calha parshal e um medidor de vazão 

para calcular a vazão do efluente bruto, também com estrutura para facilitar a 

manutenção dos motores e retenções.  

Observação: Deve ser construído uma lagoa de emergência para receber o efluente 

impróprio gerado no processo industrial e com uma válvula para descartar 

controladamente para a estação de tratamento. O efluente impróprio deve ser lançado 

para a lagoa de emergência por bombeamento ou por gravidade antes de chegar na 

elevatória 3. 
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Até agora falamos do tratamento primário que consiste apenas em retirar a areia 

e os sólidos do sistema. A partir de agora deve iniciar o tratamento secundário.  

 Tratamento secundário  

 

No tratamento secundário inicia-se o processo anaeróbio (processo com ausência 

de oxigênio). Neste processo deve ser construído:  

Um tanque de equalização: Neste tanque, ocorre a homogenização do efluente, 

gerando a uniformidade de características do mesmo em termos de DQO, DBO, pH, 

temperatura etc. Deve conter 2 motores submersos para misturar o efluente, para que as 

bactérias acidogênicas consigam degradar o efluente com mais eficiência. Neste tanque 

acontece o processo de hidrólise( quebra das cadeias maiores, transformando-as em 

cadeias mais simples) e serve de substrato para a próxima etapa do processo. O tanque 

de equalização deve ser impermeabilizado no seu interior para evitar infiltração e deve 

ser fechado. 

Um tanque de Neutralização: O efluente equalizado deve chegar por gravidade 

ao tanque de neutralização, cuja finalidade é adequar o mesmo a um pH próximo a 

neutralidade dando condições para as próximas etapas do sistema. Neste tanque deve ter 

dois agitadores para homogenizar o efluente e tubulações com bombas para dosagem de 

nutrientes e soda caustica para correção do Ph. Ao lado do tanque de neutralização 

devem ter tanques de ácido fosfórico e uréia( caso necessário) para dosagem de 

nutrientes e um tanque de soda caustica, ou até mesmo a cal hidratada para correções de 

pH. Neste tanque acontece a transformação do substrato formado no tanque de 

equalização em acetatos pelas bactérias acetogênicas. No tanque de neutralização deve 

ter uma entrada para o efluente recirculado do reator. Após o tanque de neutralização, 

duas bombas centrifugas  devem transportar o efluente para um reator anaeróbio.  

Reator Anaeróbio: O reator anaeróbio é o principal componente do processo 

anaeróbio, pois é nele onde aproximadamente 80 a 75% da matéria orgânica é 

decomposta. O reator deve conter um lodo anaeróbio com capacidade( em termos de 

granulometria e atividade metanogênica) para degradar a matéria orgânica presente no 

efluente. Nos reatores as bactérias metanogênicas convertem a matéria orgânica em gás 

metano e CO2. Na tubulação de saída do reator deve ter uma válvula para recircular o 

efluente para dentro do tanque de neutralização. As suas dimensões e vazão de 

alimentação devem ser definidas de acordo com a vazão do efluente bruto definida no 
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projeto. Depois do reator anaeróbio o efluente chega nas lagoas de aeração para iniciar o 

processo aeróbio( com presença de oxigênio), chamado de tratamento terciário.  

Tratamento terciário 

          No tratamento terciário deve conter 3 lagoas: Uma lagoa de aeração; uma de 

decantação e a outra reserva em casos de manutenção e limpeza das outras . A primeira 

lagoa dever ser construída com dimensões de acordo com o projeto e devem conter 

aeradores para a introdução de oxigênio no efluente, pois é o fator determinante para o 

controle da DBO e oxigenação do efluente para lançamento no corpo receptor. A 

segunda é a lagoa de decantação que deve receber o efluente da lagoa de aeração, e nela 

os sólidos serão decantados antes do lançamento. As lagoas devem ser 

impermeabilizadas com lonas para evitar a contaminação do solo e deve existir um 

monitoramento do lençol freático com a construção de poços de monitoramento 

próximo as lagoas. Antes do lançamento para o corpo receptor, poderá ter uma dosagem 

química no efluente para a redução de coliformes, caso necessário. Observação: A 

estação de tratamento deve conter um laboratório equipado para a realização das 

análises do efluente e deve ter principalmente a mão de obra qualificada para atender os 

padrões e promover o monitoramento do projeto, pois todo o processo de análise e 

operação deve ser acompanhado de padrões estabelecidos pela fabrica de acordo com as 

normas vigentes.  A seguir um exemplo de alguns componentes de uma estação de 

tratamento:  
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Fonte: Fotos  Codistil dedini (2008) 

 

Figura 1 : Estação de tratamento de efluentes com processo anaeróbio 

 

 

 

11

Centro Cientifico Conhecer; Goiânia; Enciclopédia Biosfera N.06; 2008; ISSN 1809-05835



 12 

 

Fonte: Fotos  Codistil dedini (2008) 

Figura 2 : Lagoa de aeração com tratamento aeróbio 

A segunda medida mitigadora que deve ser implantada antes do inicio do 

projeto, é o controle dos produtos químicos que serão utilizados no processo industrial, 

pois como já vimos anteriormente, os produtos químicos são altamente tóxicos e com 

elevadíssima carga orgânica e se não forem controlados no processo, não adiantará ter 

uma estação de tratamento moderna e estruturada, porque os sistemas anaeróbios e 

aeróbios tem uma capacidade limitada de receber o efluente em termos de toxicidade e 

de carga orgânica, e se caso ultrapasse da capacidade máxima, as bactérias não 

conseguem degradar o efluente com a mesma eficiência, gerando assim o descontrole 

do sistema e consequentemente o efluente de lançamento estará fora dos parâmetros 

exigidos pela legislação. O controle deve ser feito da seguinte forma:  

Todos os produtos utilizados na fabricação como: O malte, fermento, terra 

infusória, maltose, caramelo, trub, devem ser manuseados com muito cuidado, pois em 

caso de vazamentos, estes produtos serão misturados com o efluente industrial e, devido 

o alto teor de carga orgânica, prejudicará todo o sistema de tratamento.  

Os produtos químicos utilizados para a limpeza dos tanques, pisos e demais 

processos, devem ser utilizados com concentração definida que não vá comprometer o 

sistema anaeróbio, pois em altas concentrações, eles se tornam tóxicos. Devem ser 

acondicionados em local seguro e com bacias de contenção, pois no caso de vazamentos 

não venha se misturar com o efluente industrial tornando-o impróprio para o tratamento.  
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A terceira medida mitigadora que deve ser implantada é a educação ambiental 

dos funcionários que trabalham no processo, pois eles são os responsáveis no manuseio 

dos produtos e a interação de todos garante o sucesso do sistema de uma forma geral. 

Devem ser realizados treinamentos com todos os funcionários que utilizam os produtos 

químicos, abordando a importância do seu correto manuseio e as conseqüências para o 

meio ambiente caso sejam manuseados incorretamente. Nos treinamentos devem ser 

abordados os seguintes temas: Coleta seletiva, Levantamento de aspectos e impactos 

ambientais, Manuseio de produtos químicos, Noções de tratamento de efluentes, 

Política ambiental da empresa etc. Os funcionários devem entender que eles são 

importantes no processo, pois em caso de vazamentos eles são os primeiros que devem 

atuar para controlar e evitar maiores danos ao meio ambiente e a estação de tratamento. 

O treinamento deve ser realizado periodicamente para avaliar e manter os funcionários 

informados sobre a política ambiental da empresa.  

Observação: Ainda falando no processo de educação ambiental dos funcionários, 

a cada lavagem dos tanques, limpezas de piso e eventuais vazamentos, os funcionários 

envolvidos devem avisar a estação de tratamento para que sejam tomadas as possíveis 

providências para não prejudicar o sistema de tratamento. Deve ser criado uma planilha 

com os seguintes itens que devem ser informados: área envolvida, produto, 

concentração do produto, motivo do descarte do produto, quantidade, tempo de 

descarte, responsável pelo descarte, horário do descarte etc. Estas medidas servem para 

que os funcionários da estação de tratamento fiquem informados das características do 

efluente que está sendo lançado no momento, evitando assim excesso de carga orgânica 

e tóxicos no sistema de tratamento. 

A Quarta medida mitigadora e a mais importante é o monitoramento periódico 

de todo o sistema( treinamentos ambientais e tratamento de efluentes), pois é através do 

monitoramento que conseguimos avaliar a eficiência de todo o sistema. A freqüência do 

monitoramento da estação deve ser diária, todos os dados devem ser lançados em 

arquivos e avaliados de acordo com a sua intensidade e variação. Podem ser definidos 

alguns parâmetros para serem avaliados semanalmente ou mensalmente de acordo com 

a sua importância, mas todos os dados devem ser mapeados e levantados para possíveis 

correções em caso de erros ou variações bruscas durante o processo. Alguns fatores 

como metais pesados, amperagem das bombas ou pressão manométrica, podem ser 

monitorados com uma freqüência maior, mas parâmetros como temperatura ,  Ph, DQO 
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etc devem ser monitorados no mínimo a cada 2 horas para o correto controle do 

processo de tratamento.  

 

4. CONCLUSÃO 

 Em relação ao consumo de recursos naturais, o setor cervejeiro caracteriza-se 

como consumidor de grande quantidade de água, que, em geral, deve ser de excelente 

qualidade. Além disso, pela natureza de suas operações, centradas na fermentação e 

repletas de etapas de limpeza, é grande a vazão de efluentes gerados, e com valores 

moderados ou elevados de carga orgânica e sólidos em suspensão de (1.200 a 3.000 

mg/l de DBO, e de 100 a 800 mg/l de sólidos suspensos.). 

Desta forma, pode-se dizer que os principais pontos de atenção em relação aos 

impactos ambientais do setor cervejeiro são oriundos destas características, como a 

geração de resíduos sólidos de etapas de filtração antes e depois da fermentação, odores 

da ETE, geração de efluentes dos sistemas de refrigeração. 

As medidas mitigadoras levantadas devem ser implantadas para o sucesso do 

tratamento. Porém se alguma destas medidas forem negligenciadas, o sistema não terá 

sucesso como deveria e as conseqüências negativas ao meio ambiente serão inevitáveis. 

Caso o sistema funcione normalmente, teremos um efluente final dentro dos padrões 

exigidos pela legislação. 
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