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» MARIA LAURA GIULIANI*

esquisadores da Universidade

Estadual de Campinas (Uni-

camp), apoiados pela Funda-

¢do de Amparo a Pesquisa de
Sao Paulo (Fapesp), desenvolveram
um projeto que pode dar outros des-
tinos a rejeitos da industria cervejei-
ra, ao transforméd-los, por exemplo,
em biocombustiveis e em fertilizan-
tes agricolas. O projeto durou cerca
de seis meses e foi realizado em par-
ceria com uma unidade cervejeira,
responsavel pela doagdo dos resi-
duos sélidos. O estudo foi publicado
no periodico internacional Journal
Cleaner of Production.

A pesquisa une o titil ao agraddvel.
No Brasil, o hdbito de consumir cer-
veja é cultural. De acordo com dados
da Associacdo Brasileira da Industria
da Cerveja (CervBrasil), em 2021, o
setor produziu 14,65 bilhdes de litros.
Uma das matérias-primas da queri-
dinha dos brasileiros é o malte, ex-
traido da cevada. Depois do proces-
so de fabricacdo, sobram materiais
nao reaproveitados pelas industrias,
os residuos sélidos.

Geralmente, a industria cervejei-
ra doa os rejeitos organicos para a fa-
bricacdo de racdo animal ou os des-
carta em aterros sanitdrios. Ao invés
do descarte, uma das alternativas en-
contradas pelos pesquisadores pa-
ra a revalorizacao destes residuos foi
submeté-los a digestao anaerébia —
processo em que microrganismos de-
compdem a matéria organica e, em
consequéncia, produzem biogas. No
caso do bagaco, residuo do malte, as
bactérias produzem metano (CH4),
que, por combustao, gera eletricida-
de e calor para uso no processo de fa-
bricacdo da bebida.

Os cientistas do Laboratdrio de
Bioengenharia e Tratamento de Aguas
e Residuos (Biotar) da Faculdade de
Engenharia de Alimentos (FEA) da

como combustivel
para a industria
cervejeira

Unicamp desenvolveram um método
que aumentou a concentracao de me-
tano de 29% para 56%. A técnica con-
siste em aplicar ultrassom no bagacgo
antes de sujeitd-lo a digestdo anaeré-
bica (ver arte).

Luz Selene Buller, pesquisadora do
pds-doutorado e membro do projeto,
explicou que os rejeitos provenientes
das fébricas de cerveja sao lignocelu-
16sicos, isto €, compostos de lignina,
celulose e hemicelulose. “Esses com-
ponentes quimicos apresentam pare-
des celulares resistentes, o que torna
dificil aos micorganismos quebra-las
e, assim, produzir o biogds”, afirmou.
Para que a decomposicdo da matéria
organica ocorra, as bactérias e demais
seres microscépicos devem penetrar a
parede que reveste e protege as células.

Matéria organica

Os estudiosos resolveram o proble-
ma ao realizar um pré-tratamento na
matéria organica. Segundo Buller, a
técnica adotada foi o ultrassom, que
possibilitou maior disponibilizacdo
de matéria organica. “A parede celular
€ quebrada por meio do ultrassom, e,
assim, os microrganismos agem me-
lhor e produzem mais biogds”, disse.

Por sua vez, Tania Forster-Carnei-
ro — professora da FEA e coordena-
dora do estudo — disse que, quando
purificado, 0 metano passa a ser de-
nominado biometano (ou biogds), um
biocombustivel com diversas aplica-
coes. “Esse combustivel pode ser usa-
do no gés de cozinha, em veiculos le-
ves ou pesados e, dentro do nosso ob-
jeto de pesquisa, como matriz energé-
tica e térmica nas caldeiras das fébri-
cas de cerveja’, citou.

A matéria organica restante ob-
tida ao fim do tratamento também
pode ser usada como biofertilizan-
te para a producdo agricola. “Além
de se apresentar como uma destina-
¢do ambientalmente correta para os
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Cientistas do Biotar, da Unicamp: método revolucionario

residuos sélidos, a técnica permite a
revalorizacdo do bagaco de malte pa-
ra criar novos coprodutos na indus-
tria cervejeira, além de fertilizantes
para a agricultura”, ressaltou a coor-
denadora do projeto.

Ambas as pesquisadoras desta-
cam que ainda nao é possivel fazer
uma previsao sobre quando o estu-
do deixard o laboratério e comeca-
rd a ser usado pelas industrias. Uma
das barreiras € o alto custo do ultras-
som. “O uso da tecnologia de ultras-
som ainda é incipiente na industria,
visto os precos elevados e diversos
gargalos para a aplicagao industrial.
Ela consome muita energia. Além
disso, seria necessdrio alto investi-
mento para adocdo em grande es-
cala’, respondeu Buller.

No entanto, Forster-Carneiro ex-
pos que a digestdo anaerébia € uma
técnica bem estabelecida, com cus-
tos de producdo razodveis, e nao re-
quer processos complexos para a ins-
talacdo nas industrias. A pesquisado-
ra ressalta que o tratamento de resi-
duos organicos é uma realidade no

pais, mas a geracdo local de eletricida-
de e de calor pela industria cervejeira
ainda é pouco comum. “No Brasil, por
exemplo, a digestao anaerébia é in-
tensamente utilizada para tratamen-
to de dejetos suinos, além da quei-
ma de biogds em motores estaciond-
rios, adotada para a geracao local de
energia elétrica’, destacou.

0 estudo obteve resultados satis-
fatérios, os quais indicaram que a
eletricidade oriunda do biometano
supriu 80% da eletricidade neces-
sdria para o pré-tratamento com ul-
trassom, aliado a digestdo anaeré-
bia. Os dados demonstram que a in-
dustria cervejeira tem potencial para
reciclar os recursos usados na fabri-
cacao de bebidas. Luz Selene Buller
aponta que a economia circular po-
de ser fortalecida dentro na indus-
tria cervejeira. “E uma substituicdo
das energias elétricas convencionais
por uma fonte energética renovével
e localmente gerada.”

*Estagiaria sob a supervisao
de Rodrigo Craveiro

M¢étodo apresenta vantagens ambientais

Parte de toda a energia elétrica ge-
rada no Brasil provém de usinas hi-
drelétricas e termelétricas. No entan-
to, as mudancas climdticas e o avango
do desmatamento em dreas vulnerd-
veis — seja para agricultura ou garim-
po — modificam o regime pluviomé-
trico e os niveis de recarga de corpos
hidricos, como rios, lagos, e até mes-
mo aquiferos. As modificacoes im-
pactam diretamente os custos de ge-
racao de energia elétrica.

Segundo Luz Selene Buller, pes-
quisadora de pés-doutorado e mem-
bro do projeto da Unicamp, a substi-
tuicdo da energia elétrica convencio-
nal pela gerada a partir dos residuos

dainddstria cervejeira favorece o de-
senvolvimento de fontes energéticas
alternativas e sustentéveis. “Do pon-
to de vista da geracdo local de ele-
tricidade, a substituicdo da energia
elétrica convencional pela gerada a
partir de residuos da prépria indus-
tria favorece a circularidade da eco-
nomia e contribui para a descarbo-
nizacdo da inddstria cervejeira.”
Além disso, o uso do biofertilizan-
te minimiza as aplicacoes de adubo
mineral. Quando aplicado em exces-
so, o fertilizante NPK — a base de ni-
trogénio, fésforo e potdssio — tor-
na-se prejudicial ao solo. “E mais
uma oportunidade de reciclagem

de materiais que contribuem para
a conservacdo de recursos naturais”,
destacou Buller.

Economia circular

O projeto chamou a atencgdo de
Fldvia Talarico Saia, professora ad-
junta da Universidade Federal de Sao
Paulo (Unifesp — Campus Baixada
Santista) e pesquisadora na drea de
microbiologia e engenharia ambien-
tal. Ela explica que o estudo se encai-
Xa no conceito de economia circu-
lar. “O pré-tratamento dos residuos
com ultrassom melhorou a diges-
tao anaerdbia e, em consequéncia, a

producdo de metano. O biogds gera-
do é um combustivel para a prepara-
cao da bebida, assim como fonte de
energia no processo de ultrassom.”
Saia aponta que a pesquisa faz jus a
Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS). A Lein°12.305,de 2 de agosto de
2010, redireciona as fdbricas a responsa-
bilidade pelo tratamento dos rejeitos ge-
rados em atividades industriais. Para a
especialista ambiental, isso indica que
hé forte tendéncia de que a producao de
energia com fontes renovéveis se popula-
rize no pais. ‘A pesquisa mostrou que es-
sa propensao existe e vai ao encontro da
PNRS, com ganhos ambientais, sociais e
economicos’, comentou. (MLG)

Duas perguntas para
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Quais os pontos de inovacio do
estudo no que diz respeito ao
reaproveitamento de residuos sélidos
pela propria inddstria?

Os impactos ambientais dos com-
bustiveis fésseis e a disposi¢ao de resi-
duos sélidos causam grande preocupa-
¢ao em todo o mundo. Isso tem incen-
tivado o desenvolvimento de tecnolo-
gias sustentdveis, capazes de resolver
ambos os problemas: gerar energia
limpa e renovdvel e, a0 mesmo tempo,
reutilizar residuos sélidos. Como o ba-
gaco de malte é um material lignoce-
lulésico disponivel durante todo o ano
a baixo custo, uma alternativa interes-
sante € utiliza-lo na conversao termo-
quimica para aplicacdes energéticas,
além de matérias-primas quimicas de
valor agregado — o que geraria maior
lucratividade para as cervejarias.

A energia hidrelétrica responde
pela maior parte da geracao anual
de energia do pais. Em decorréncia
da crise hidrica, a geracao local de
energia sustentavel tem potencial
para substitui-la?

Certamente. O bagaco de malte, por
ser uma biomassa renovavel e limpa,
pode ser utilizado de forma direta, por
meio do processo de combustao, para
a geracdo de energia elétrica. Nos pro-
cessos de decomposicdo organica, o
gds produzido pode ser utilizado para
a geracao de energia elétrica e térmi-
ca em grupos geradores a gas, ou en-
tdo em processos térmicos para gerar
calor (vapor, dgua quente, ar quente)
ou frio. A fracdo liquida, composta por
um bio-dleo, caracterizado por uma
composicdo quimica complexa e com
alto poder calorifico, pode ser utilizada
para aquecer caldeiras ou em grupos
geradores para a producgao de energia
elétrica. (MLG)
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