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RESUMO

Atualmente, a cerveja é a bebida alcodlica de maior consumo no mundo, e a terceira bebida
mais popular de modo geral, perdendo apenas para a agua e cha. No segmento da fabricacdo de
cervejas artesanais no Brasil tem crescido exponencialmente nos Gltimos anos, em 10 anos o
Brasil cresceu de 70 para 700 cervejarias, obtendo registro formalizado, fechando o ano de 2018
com 889 cervejarias em atividade operacional. Estas industrias utilizam quantidade
significativa de recursos hidricos e gera residuos durante a producdo que ocasionam danos
ambientais, tornando-se fundamental a analise detalhada sobre a producdo de cerveja para
identificar oportunidades para minimizacdo de perdas, trazendo beneficios socioeconémicos e
ambientais, auxiliando pra o alcance dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
em especifico os ODS 6, ODS 7, ODS 12, ODS, 8, ODS, 9, ODS 10 e ODS 11. Diante disso,
0 presente projeto tem como objetivo propor melhores alternativas para otimizacgao da produgéo
da cerveja artesanal através de ferramentas da producdo Mais Limpa, visando uma producéo
sustentavel na fabricacdo do produto supracitado. Foi realizado um levantamento em duas bases
de dados Web of Science e Scopus. A partir das informag0es obtidas nos artigos foi elaborado

um checklist para analisar a cadeia produtiva do setor, foram analisadas trés cervejarias situadas



no Estado da Paraiba (Cabedelo, Jodo Pessoa e Campina Grande), em seguida foi elaborado
indicadores na vertente da Produgdo Mais Limpa (P+L) e atraves de grupo de especialistas foi
realizado a validac&o. Os indicadores ap0s validados foram aplicados nas trés microcervejarias
escolhidas nesta pesquisa. Os indicadores propostos, foram divididos em quatro variaveis,
sendo estas Agua, Energia elétrica e residuos solidos, Educacio ambiental. Sendo quatro
indicadores para a variavel agua, trés para variavel energia, trés para variavel residuos solidos
e um indicador para variavel educacdo ambiental. A partir do diagnéstico e aplicando os
indicadores observou-se que a geracdo propria de energia traz uma reducdo significativa em
relagdo ao custo econdmico e ambiental da cervejaria. Acrescentasse que no envase pode haver
geracgdo de residuos reciclaveis como pléastico, papeldo, vidro e devem ser separados e assim
como no caso dos residuos organicos, esses pode ser comercializado, fazendo com que haja um

ganho econdmico e ambiental.

Palavras-chave: cervejarias artesanais; objetivo do Desenvolvimento Sustentavel; indicadores;
cadeia produtiva.

ABSTRACT

Beer is currently the most widely consumed alcoholic beverage in the world, and the third most
popular beverage overall, behind only water and tea. The craft beer manufacturing segment in
Brazil has grown exponentially in recent years. In 10 years, Brazil grew from 70 to 700
breweries, obtaining formal registration, closing 2018 with 889 breweries in operation. These
industries use significant amounts of water resources and generate waste during production that
causes environmental damage, making it essential to carry out a detailed analysis of beer
production to identify opportunities to minimize losses, bringing socioeconomic and
environmental benefits, and helping to achieve the Sustainable Development Goals (SDGS),
specifically SDGs 6, SDGs 7, SDGs 12, SDGs 8, SDGs 9, SDGs 10 and SDGs 11. In view of
this, this project aims to propose better alternatives for optimizing craft beer production through
cleaner production tools, aiming at sustainable production in the manufacture of the

aforementioned product. A survey was carried out in two databases: Web of Science and
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Scopus. Based on the information obtained from the articles, a checklist was developed to
analyze the sector's production chain. Three breweries located in the state of Paraiba (Cabedelo,
Jodo Pessoa and Campina Grande) were analyzed. Then, indicators were developed in the area
of Cleaner Production (P+L) and validated by a group of experts. After validation, the indicators
were applied to the three microbreweries chosen for this research. The proposed indicators were
divided into four variables: Water, Electricity and Solid Waste, and Environmental Education.
Four indicators were for the water variable, three for the energy variable, three for the solid
waste variable and one indicator for the environmental education variable. Based on the
diagnosis and application of the indicators, it was observed that self-generation of energy brings
a significant reduction in relation to the economic and environmental costs of the brewery. It
should be added that during bottling, recyclable waste such as plastic, cardboard and glass can
be generated and must be separated and, as in the case of organic waste, these can be sold,

resulting in an economic and environmental gain.

Keywords: craft breweries; Sustainable Development objective; indicators; production chain.
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1. INTRODUCAO

O mercado de cerveja artesanal vem crescendo exponencialmente nos altimos anos, no
entanto a Brewers Association retrata que essa producdo artesanal pode ter impacto
significativo negativo nos recursos naturais, sendo importante analisar a sustentabilidade em
microcervejarias. O crescimento no nimero de estabelecimentos vem sendo constante nos
ultimos vinte anos, com uma taxa média de 19,6% ao ano, foram feitas projecdes que se mantida
a taxa de 36% de crescimento até 2025 o pais alcancaria a marca de 7.504 cervejarias, 0 que
ultrapassa o numero de cervejarias dos Estados Unidos da América (EUA) no ultimo balanco
disponivel de 2018, com 7.346 cervejarias (Marcusso; Miiller, 2019). No Brasil, a fabricacéo de
cervejas artesanais tem crescido exponencialmente nos ultimos anos, de acordo com Mezzadri
(2018) em 10 anos o Brasil cresceu de 70 para 700 cervejarias, obtendo registro formalizado,

em 2023, o Brasil teve 1.847 cervejarias registradas.

Na producdo de cerveja ha intensivo uso de agua, considerando todo o processo, desde
o cultivo de culturas como lupulo e cevada, sdo utilizados aproximadamente 300 litros de agua
para produzir um litro de cerveja (Gardiner, 2011). Dentro das matérias-primas, a agua € o
principal constituinte do produto em volume, ultrapassando os 92% do total. Além disso, para
cada litro de cerveja sdo utilizados em media 12 litros de agua em todo o processo de fabricagéo.
Claramente, estes nimeros indicam que as taxas de fabricacéo de cerveja e o fornecimento de
agua durante todo o processo de crescimento e producdo, juntamente com o0 aumento das
cervejarias artesanais locais e o incremento no consumo de cerveja artesanal, podem ter um

impacto significativo negativo nos recursos hidricos locais (Brewers association, 2017).
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Acrescenta-se que no processo de fabricacdo de cerveja hd geracdo de residuos,
destacando os seguintes: 1) bagacos de malte (residuos retirados na etapa de filtracdo do mosto),
constituido por restos de casca e polpa dos graos; I1) trub grosso (residuo gerado na etapa de
whirpool), composto de proteinas e gordura vegetal; I11) trub fino (residuo obtido na segunda
filtracdo do mosto), composto majoritariamente de gordura vegetal; 1V) leveduras (formadas
durante o processo de fermentagéo), obtendo-se ao final do processo mais levedo do que se
utilizara na préxima batelada (Carvalho, 2007). Apés seu uso total, essa levedura é descartada
como residuo solido, o que acarreta danos ambientais. Bonato (2016) acrescenta que esses
residuos sdo gerados principalmente nas etapas de filtragem, envase e tratamento de agua e
efluentes liquidos. Quanto ao envase, este tem um custo relevante da etapa final da fabricacdo
da cerveja, devido a necessidade de compras sucessivas de novos recipientes, sendo no caso
das microcervejarias comum o uso de embalagens de vidro que sdo descartaveis.

No meio académico algumas pesquisas foram realizadas com temas como reutilizagéo
da &gua e dos residuos sélidos relacionados a producgdo de cerveja. Nos estudos de Salazar et
al. (2021) foi construido um modelo que pode contribuir com os microcervejeiros na tomada
de decisdo para o processo de implementacdo de abastecimento alternativo de agua quente
como os aquecedores de agua sem tanque, considerando tanto os aspectos econdmicos e
ambientais. Ja Morgan et al. (2021) desenvolveu uma ferramenta de célculo de avaliagdo do
ciclo de vida (ACV) para cervejarias pequenas e independentes no Pais de Gales.

Na busca de auxiliar os microcervejeiros, Sperandio et al. (2017), afirmam que os
modelos propostos para a recuperacgdo e valorizagdo dos graos gastos pelos cervejeiros (BSG)
sdo eficientes e capazes de oferecer beneficios para aumentar o valor da empresa, evitando ao
mesmo tempo o problema do descarte desses residuos, que podem representar em
investimentos. Ja Bahl et al. (2020) elaborou um framework baseado em quatro categorias que
contribuem para a sustentabilidade da cerveja artesanal, sendo estas: Aquisicao de ingredientes;
Esforcos de reciclagem; Uso de energia; Sistemas de distribuicao.

Rosburg e Grebitus (2021) demonstram que um pouco menos da metade das
microcervejarias de lowa realizavam uma avaliagdo anual para identificar os procedimentos
operacionais e perceber as oportunidades de melhoria em relacdo a sustentabilidade. Dessa
maneira, enquanto algumas cervejeiras estabeleciam rotinas e praticas que poderiam ser
aproveitadas para caso de negdécios sustentaveis, outras estavam falhando na coleta e
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planejamento de dados. Outras pesquisas apontam para a necessidade tanto de colocar algumas
préaticas em acdo, através de novos estudos com projetos pilotos ou parcerias com cervejarias
artesanais, assim como a criacdo de manuais, guias, informativos e cursos que busquem
contribuir com 0s novos cervejeiros artesanais, em relacao a sustentabilidade.

A Producdo Mais Limpa (P+L), de acordo com Severo et al. (2018) é uma ferramenta
pratica para analise de geracdo de residuos, consumo de matéria prima, gastos energéticos e
hidricos, para posterior solu¢cdo dos problemas encontrados, podendo ser uma aliada para o
desenvolvimento sustentavel. Fernandes et al. (2015) afirmam que a Produ¢do Mais Limpa tem
como objetivo utilizar estratégias ambientais que melhorem a eficiéncia do uso dos recursos
empregados como 4gua, energia e matéria prima de forma a reduzir a geragdo de residuos,
efluentes e emissBes, visando reduzir os riscos para 0 ser humano e o0 meio ambiente. A
implementacdo da estratégia da P+L exige que todo o processo produtivo seja avaliado,
verificando sua real eficiéncia quanto ao emprego de recursos e energia.

Diversas pesquisas estdo sendo realizadas fora do Brasil, e apesar de poderem ser
utilizados como pardmetro, faz necessario a realizacdo de estudos relacionando as
microcervejarias brasileiras e a sustentabilidade, trazendo seus parametros para a realidade
local, conhecendo todas as etapas de processamento, problemaéticas e solugcdes. Além disso, a
eficiéncia hidrica e energética na producdo de cerveja no semiarido nordestino exige uma
abordagem holistica que integre tecnologias inovadoras, praticas sustentaveis e colaboragéo
entre diferentes partes interessadas, assim como em relacdo ao direcionamento adequado dos
residuos solidos. Portanto, a pesquisa é inovadora e inédita por ndo haver esta abordagem no
Brasil e principalmente na regido semiarida, por ter aspectos fundamentados na Producdo Mais
Limpa para reduzir os impactos ambientais e proporcionar o alcance dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) através das pequenas inddstrias de producéo de cervejas.

Sendo assim, diante da necessidade de melhores praticas na producdo da cerveja
artesanal e da utilizacdo da ferramenta de P+L para auxiliar as indudstrias na busca do uso
eficiente dos recursos naturais, esta pesquisa parte da premissa que o processo de producao
da cerveja artesanal pode ser sustentavel atraves de um modelo de Producdo Mais Limpa.

A partir dessa hipotese a pesquisa se debruca no problema definido: Como a Producéo
Mais Limpa pode auxiliar na melhoria da sustentabilidade do processo produtivo de

cervejas artesanais?
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11 INOVAC;AO E INEDITISMO

A presente pesquisa tem como inovacdo e ineditismo a apresentacdo, validacdo e
mensuracdo de indicadores que possam ser inseridos para a realidade das microcervejarias do
Brasil, e mais precisamente no estado da Paraiba. Essa pesquisa abre espaco para que possa ser
replicada em outras microcervejarias de outros estados, para que com uma base de dados maior
seja possivel estabelecer pardmetros mais homogéneos quanto ao consumo de agua, energia e

geracao residuos solidos em microcervejarias.

1.2 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS E AMBIENTAIS

A presente pesquisa busca demonstrar formas de auxiliar os microcervejeiro em relacéo
a gestdo dos seus empreendimentos, de maneira que possam gerir de forma mais sustentavel.
Para isso sdo apresentados indicadores baseados na Producdo Mais Limpa, para que a producao
de cerveja artesanal seja 0 mais sustentavel possivel. Isso se faz necessario, pois na producédo
de cerveja ha intensivo uso de agua, considerando todo o processo, desde o cultivo de culturas
como ldpulo e cevada, sdo utilizados aproximadamente 300 litros de &gua para produzir um
litro de cerveja (Gardiner, 2011).

Dentro das matérias-primas, a agua € o principal constituinte do produto em volume,
ultrapassando os 92% do total. Além disso, para cada litro de cerveja sdo utilizados em média
12 litros de agua em todo o processo de fabricacdo. Claramente, estes numeros indicam que as
taxas de fabricacdo de cerveja e o fornecimento de dgua durante todo o processo de crescimento
e producdo, juntamente com o aumento das cervejarias artesanais locais e 0 incremento no
consumo de cerveja artesanal, podem ter um impacto significativo negativo nos recursos
hidricos locais (Brewers association, 2017). Além da agua, ainda é possivel reduzir consumo
de energia, e diminuir geracdo de residuos, assim como buscar formas de reaproveitar o0s

residuos gerados durante a producéo da cerveja.

1.3 OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
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Alguns dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) séo abrangidos nessa
pesquisa dentre esses, tem 0 ODS 6 — Agua potavel e saneamento: garantir disponibilidade e
manejo sustentavel da agua e saneamento para todos e o ODS 7 — Energia limpa e
acessivel: garantir acesso a energia barata, confiavel, sustentavel e renovavel para todos. Outro
objetivo é 0 nimero 12 “Consumo e Produgdo Responsaveis”, que tem por meta, dentre outras
assegurar a sociedade e ao planeta a gestdo sustentavel e uso eficiente dos recursos naturais,
reduzir significativamente a poluicédo, visando minimizar seus efeitos adversos a satde humana
e ao meio ambiente; reduzir substancialmente a geracao de residuos por meio da prevencao da
poluicdo, reducdo, reciclagem e reuso; além de incentivar as empresas, a adotarem praticas
sustentaveis. Destaca-se também o ODS 17, “parcerias e fortalecimento dos meios de
implementa¢ao para o desenvolvimento sustentavel”: parcerias, entre os diferentes atores,
empresas, governo, sociedade, mercado na busca, através de uma gestao ambiental cooperativa,

do uso sustentavel dos recursos naturais, da preservacdo do meio ambiente.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Geral

Propor um modelo de indicadores a luz da Producao Mais Limpa (P+L) para a producéo

da cerveja artesanal na Paraiba.

1.4.2 Especificos

v Analisar a relacdo entre as microcervejarias e a sustentabilidade a luz da Producéo Mais
Limpa através de uma revisdo sistematica de literatura;

v Diagnosticar o processo atual da producdo em microcervejarias na Paraiba, buscando
os gargalos diante de uma visao sustentavel;

v ldentificar e validar os indicadores de sustentabilidade para as microcervejarias na
Paraiba na busca de Producdo Mais Limpa;

v Criar um fluxograma de implementagdo de processamento de cerveja artesanal com

base na Producdo Mais Limpa;
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Questdes ambientais e a Sustentabilidade

A institucionalizacdo das politicas ambientais internacionais, bem como a construcdo
de um discurso ambiental hegem®nico ja retne cinco décadas, tendo como importante marco a
Conferéncia das NacGes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, em
1972 (ARAUJO; MILANEZ,2024)

Ainda, de acordo com Araujo e Milanez (2024) é importante destacar a diferenca de
desenvolvimento sustentavel para sustentabilidade. O desenvolvimento sustentavel tem como
principal foco a busca por formas de promover o crescimento econdmico de maneira a garantir
a conservacao dos recursos naturais. Nessa abordagem, o cerne da questdo estd em assegurar

que as nacgdes possam continuar a se desenvolver e prosperar, levando em conta a
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disponibilidade limitada dos recursos naturais. J& a sustentabilidade traz discussdes que
envolvem um carater mais voltado a preservacao do meio ambiente, sugerindo uma diminuigao
no consumo e um maior aproveitamento dos recursos disponiveis.

Conforme mencionado por Martins e Cavalcanti (2022) a sustentabilidade de forma
l6gica pode ser vista como a capacidade de se sustentar, de se manter, sendo entdo uma
atividade sustentavel aquela que pode ser mantida. Se relacionarmos a sustentabilidade com a
sociedade, uma sociedade sustentavel é aquela que ndo coloca em risco os elementos
necessarios para sua sobrevivéncia. Portanto o desenvolvimento sustentavel é aquele que
melhora a qualidade da vida do homem na Terra a0 mesmo tempo em que respeita a capacidade
de producéo dos ecossistemas nos quais vivemos.

Para Gadotti (2008) a sustentabilidade pode ser desdobrada em dois eixos, 0 primeiro
relativo a natureza,, onde sdo estudados a sustentabilidade ecoldgica, ambiental e demografica
(recursos naturais e ecossistemas), que se refere a base fisica do processo de desenvolvimento
e com a capacidade da natureza suportar a agdo humana, enquanto que o segundo € relativo a
sociedade sendo estudadas a sustentabilidade cultural, social e politica, que se refere a
manutencdo da diversidade e das identidades, diretamente relacionada com a qualidade de vida
das pessoas, da justica distributiva e ao processo de construcéo da cidadania e da participagao
das pessoas no processo de desenvolvimento.

Souza et al (2017), ao resgatar as origens historicas do desenvolvimento sustentavel
menciona que a década de 1960 foi preparatéria para a Conferéncia das Nac¢6es Unidas para o
Meio Ambiente de 1972, em Estocolmo, que pela primeira vez abordou a questdo ambiental e
a necessidade de um desenvolvimento sustentavel. Nessa década, o Clube de Roma iniciou
debates sobre o desenvolvimento global, promovendo o ecodesenvolvimento e alertando sobre
a necessidade de crescimento zero para evitar uma catastrofe ambiental. A respeito do Clube
de Roma, os autores apontam que, com data de fundacgéo o ano de 1968, o clube foi composto
por cientistas, economistas e outros especialistas, onde, em 1972, publicou o relatério “Os
limites para o crescimento”, documento que destaca a importancia do conhecimento e a
necessidade de uma comunidade planetaria além das soberanias nacionais. Além do mais,
destacava a influéncia dos mercados como pontos criticos para desenvolver politicas globais

sustentaveis.

23



Ainda segundo os autores supracitados, em 1987, a Comissdo Mundial sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, patrocinada pela ONU, introduziu o conceito moderno de
desenvolvimento sustentavel no relatorio "Our Common Future” (Nosso Futuro Comum). Este
relatorio apresentou desafios e esfor¢cos comuns para alcancar um equilibrio sustentavel e se
trata do mesmo documento mencionado anteriormente, conhecido como Relatdrio Brundtland.

Entdo, a historia do desenvolvimento sustentavel surgiu da necessidade de conciliar os
problemas sociais, ambientais e econémicos para alcancar a estabilidade do planeta. Em 1992,
no vigésimo aniversario da Conferéncia de Estocolmo, realizou-se no Rio de Janeiro a
Conferéncia Mundial sobre Gestdo Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel, conhecida como
Eco 92 ou Rio 92. Com a participacdo de representantes de 179 paises, discutiram-se problemas
ambientais globais e o desenvolvimento sustentavel sendo entdo estabelecido como uma meta
global. Como resultado dessas discussdes foram elaborados cinco importantes documentos,
sendo eles, a) a Declaracdo do Rio de Janeiro sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento; b) a
Declaracdo de Principios para a Gestdo Sustentavel das Florestas; ¢) O Convénio sobre d) a
Diversidade Biologica; e e) o Convénio sobre as Mudancas Climaticas. No entanto, destaca-se,
dentre estes documentos a importancia e impacto da Agenda 21, que um programa internacional
abrangente para o desenvolvimento sustentavel nas vertentes econémica, social e ambiental.

A Agenda 21 foi um dos principais documentos produzidos nas Gltimas décadas que
demonstram a preocupa¢do mundial com a preservacdo dos recursos naturais renovaveis e nao
renovaveis, sem por tanto, inviabilizar o desenvolvimento econémico, ou seja, proporcionar o
uso racional de recursos naturais de forma que possam ser suficientes para atender as
necessidades das geracOes futuras sem afetar o desenvolvimento econdmico das mesmas
(Souza; Armada, 2016). Diante disso, em 2015, a Organizacdo das Nac¢bes Unidas (ONU)
estabeleceu 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) ver (Quadro 1), segregados
em 169 metas, para serem atingidos até 2030 (ONUBR, 2018).

Quadro 1 - 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

ODS 1 — Erradicacéo da pobreza: acabar ODS 2- Fome zero e agricultura
com a pobreza em todas as suas formas, em  sustentavel: acabar com a fome, alcancar a
todos os lugares seguranca alimentar e melhoria da nutricdo e

promover a agricultura sustentavel.
ODS 3 — Saude e bem-estar: assegurar uma  ODS 4 — Educacéo de qualidade: assegurar
vida saudavel e promover o bem-estar para a educacdo inclusiva, equitativa e de
todos, em todas as idades.
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ODS 5 - Igualdade de género: alcangar a
igualdade de género e empoderar todas as
mulheres e meninas.

ODS 7 — Energia limpa e acessivel: garantir

acesso a energia barata, confiavel,
sustentavel e renovavel para todos.

ODS 9 - Industria, inovacao e
infraestrutura: construir infraestrutura
resiliente, promover a industrializacdo

qualidade, e promover oportunidades de
aprendizagem ao longo da vida para todos.
ODS 6 — Agua potavel e

saneamento: garantir disponibilidade e
manejo sustentavel da 4gua e saneamento
para todos.

ODS 8 — Trabalho decente e crescimento
econdmico: promover o crescimento
economico sustentado, inclusivo e
sustentavel, emprego pleno e produtivo, e
trabalho decente para todos.

ODS 10 — Reducéo das

desigualdades: reduzir as desigualdades
dentro dos paises e entre eles.

inclusiva e sustentavel, e fomentar a
inovacao.

ODS 11 - Cidades e comunidades
sustentaveis: tornar as cidades e 0s
assentamento humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis.

ODS 13 - Ac¢éo contra a mudanca global
do clima: tomar medidas urgentes para
combater a mudancga climatica e seus
impactos.

ODS 15 - Vida terrestre: proteger,
recuperar e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma
sustentavel as florestas, combater a

ODS 12 — Consumo e producéo
responsaveis: assegurar padrées de
producdo e de consumo sustentaveis.

ODS 14 - Vida na agua: conservacgdo e uso

sustentavel dos oceanos, dos mares e dos

recursos marinhos para o desenvolvimento

sustentavel

ODS 16 — Paz, justica e instituices

eficazes: promover sociedades pacificas e

inclusivas para o desenvolvimento

sustentavel, proporcionar o acesso a justiga
desertificacdo, deter e reverter a degradacdo  para todos e construir instituictes eficazes,
da Terra e deter a perda da biodiversidade. responsaveis e inclusivas em todos os niveis.
ODS 17 — Parcerias e meios de implementacéo: fortalecer os meios de implementagéo e
revitalizar a parceria global para o desenvolvimento sustentavel.

Fonte: elaborado pelo autor baseado ONUBR (2018)

A partir desses ODS se criou a Agenda 2030, cujo objetivo é combater diversos
problemas mundiais, como a erradicacdo da pobreza em suas diversas dimensfes através da
problematica principal, que aponta o uso consciente de recursos naturais a fim de evitar sua
escassez a médio e longo prazo. A Agenda 2030 é o marco para o desenvolvimento sustentavel
e coletivo na busca global da evolucdo cooperativa e tecnoldgica. A implementacdo desta traz
consigo beneficios para as atuais e futuras gera¢Ges. Sua introducdo na sociedade se fara de
forma consistente e segura, sob obrigagdes de leis internacionais (ONU BRASIL, 2022)

A agenda 2030 da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), juntamente com seus

objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS), desenvolvem agfes de conscientizacdo e
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mudancas significativas na sociedade e na industria, promovendo inovagdes tecnoldgicas, com
a finalidade de melhorar os fatores econdémicos (Marques, 2020).

E importante saber que existem trés aspectos principais abordados na Agenda 2030, que
sdo chamados de pilares para a evolucdo. Sdo eles: social, ambiental e econémico. Dentre esses
descritos, para o pilar econdémico, € preciso garantir gestdes de riscos, que preservem os demais
pilares. Isso possibilita alocacéo e gestéo eficientes de recursos, a fim de permitir o aumento da
produtividade limpa e sustentavel, com maior desempenho e, consequentemente, maior
lucratividade. J& o pilar ambiental pretende diminuir o impacto sobre o meio ambiente para as
geracOes futuras. Este visa reduzir as emissdes de carbono, o uso da agua, o desperdicio e 0s
impactos gerais sobre 0 meio ambiente para as geragdes futuras, que sdo prioridade do pilar
social, o qual busca conscientizar a comunidade. Ja, 0 bem-estar humano e social sdo prioridade

e potencializam a criacdo de riqueza social e econémica (Indigo, 2020).

2.2 Gestao ambiental e Producédo Mais Limpa

A sustentabilidade apresenta-se como uma questdo estratégica para as empresas que
buscam espaco e desenvolvimento no mercado, todavia ndo ha clareza quanto aos beneficios
que as organizagdes possam conquistar, ao integrar este conceito nos seus projetos (Martins;
Lima; Costa,2015). A gestdo de empresas voltada a sustentabilidade, requer que as
organizacg0es ultrapassem o imediatismo, desenvolvendo planejamento de curto, médio e longo
prazo. Faz-se necessaria a capacidade para lidar com vantagens e desafios que se apresentam
diariamente, tanto interna, quanto externamente. E preciso desenvolver tecnologias que
possibilitem produzir mais e melhor, gerando 0 menor montante possivel de residuos (Josende
Paz; Mahalmann Kipper,2016).

Ha diferentes abordagens e modelos de acdo empresarial voltadas a gestdo ambiental,
pois elas estdo relacionadas as posturas adotadas pela empresa diante dos problemas ambientais
decorrentes de suas atividades. Conforme Barbieri, (2007, p. 118), as trés abordagens seguintes,
também, podem ser vistas como fases de um processo de implementacéo gradual de praticas de

gestdo ambiental numa dada empresa.

® Controle da poluicdo: caracterizada pelo estabelecimento de préaticas impeditivas dos

efeitos decorrentes da polui¢do gerada por um determinado processo produtivo, focando
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0 cumprimento da legislacdo e atendimento as pressdes da comunidade por meio da
adocdo de agdes corretivas;

® Prevencdo da poluicdo: caracterizada pela atuacdo sobre os produtos e processos
produtivos com vistas a prevenir a geracdo de poluicdo; focando o uso eficiente dos

insumos através de acdes corretivas e preventivas;

® Abordagem estratégica: caracterizada por tratar os problemas ambientais, como uma
das questOes estratégicas da organizacdo. Com foco na competitividade, as aces sao

corretivas, preventivas e antecipatorias.

No final da década de 80 e comeco de 90 com o novo pensamento da sociedade devido
a varios acidentes ambientais ocorridos e de legislacfes especificas que entraram em rigor, as
empresas comecaram a ter uma preocupacdo referente a sua propria imagem (Valle, 2002).
Nessa época surgiram novos programas para que a organizagdo passasse a ter uma atitude
proativa, isto €, prevenir os residuos e ndo apenas trata-los. Em 1989, A Producdo Mais Limpa
foi langada pela United Nations Environment Program (UNEP) e pela Division of Technology, Industry

and Environment (DTIE) como sendo a aplicacdo continua de uma estratégia integrada de prevencgao

ambiental e eficiéncia nos processos, produtos e servicos (Giannetti & Almeida, 2006).

Em 1994 a United Nations Industrial Development Organization (UNIDO) e o UNEP
criaram o programa de Producdo Mais Limpa referente a prevencdo dos impactos ambientais
dentro dos processos, produtos e servigcos (CNTL, 2003). A partir daquele ano, vinte e trés
centros foram estabelecidos nos seguintes paises: Brasil, China, Costa Rica, Cuba, Republica
Checa, El Salvador, Etiopia, Guatemala, Hungria, india, Quénia, Republica da Coréia, México,
Marrocos, Mocambique, Nicaragua, RepuUblica Eslovaca, Sri Lanka, Republica Unida da
Tanzénia, Tunisia, Uganda, Vietna e Zimbabue (UNIDO, 2002). Segundo Coelho (2004) a
UNIDO e o UNEP em 1995 o SENAI- Servico Nacional de Aprendizagem Industrial-
Departamento Regional do Rio Grande do Sul ficou responsavel por servir de sede ao Centro
Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL), tendo como objetivo disseminar as técnicas de PML

para a Confederacdo Nacional das Industrias (CNI).

O Centro Nacional de Tecnologias Limpas —-CNTL (2003) apresenta uma proposta para
aplicacdo da P+L que pode ser visualizada na figura, onde as a¢des diretas contemplam reducao

ou reuso dos residuos, sendo o nivel 1 prioritario nas a¢des. Ainda segundo o CNTL, a opgéo
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de mudanca no produto, apesar de existir, € pouco utilizada, visto a dificuldade que representa,
salvo se for durante a fase de concepgéo, onde ainda ndo se ganhou o mercado consumidor. A
modificacdo do processo representa a acdo mais comum e possibilita reais reducdes de custo
para a empresa, estando, inclusive, presente em outros programas de ganho de produtividade

corporativa.

A Producdo Mais Limpa foi criada visando reduzir os riscos relevantes ao meio
ambiente e aos seres humanos, e diminuir a geracdo de residuos, o consumo energético, de
matéria-prima e de &gua, ou seja, é uma estratégia que ajusta o processo produtivo de modo que
a geracdo/emissdo de residuos seja reduzida, podendo ser realizada com o auxilio de
modificacdes simplificadas e/ou aquisicdo de novas tecnologias (CIESP, 2013). Esta
ferramenta é baseada em abordagens holisticas e preventivas, e pode ajudar para que essa nova
forma de controlar os processos, direcione a sociedade para uma visdo mais sustentavel (yong
et al., 2016), analisando os aspectos relacionados ao funcionamento de uma empresa,
identificando as oportunidades de melhoria, tanto em aspectos econdmicos quanto no
ambiental. As organizacdes precisam estar cientes de que, por ser uma técnica de aplicacao
continua, a P+L mobiliza toda a organizagdo, provocando mudancas culturais em todos 0s seus

niveis hierarquicos (Silva, Moraes E Machado, 2015).

Conforme Milan e Grazziotin (2012) A implantacdo da tecnologia de Producdo Mais

Limpa deve ser pautada pela execucgéo das seguintes etapas:

. Obtencdo do comprometimento e do envolvimento da alta direcdo, definicdo da
equipe de trabalho no projeto, determinacdo da abrangéncia da P+L na empresa e a identificacdo
de possiveis barreiras e solucGes aos problemas encontrados neste estagio; pré-avaliacdo e
diagnéstico;

. Desenvolvimento do fluxograma do processo, avaliando as suas entradas e
saidas, determinacédo do foco de avaliagdo da P+L na empresa; avaliagdo da P+L.: realizacdo do
balango de massas e de energia do processo, avaliacdo da viabilidade de implantacdo da P+L,

geracao e selecdo de opgdes de P+L;
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. Estudos de viabilidade técnica, econdmica e ambiental: avaliacdo preliminar,
técnica, econdmica e ambiental da proposta de P+L quanto ao processo produtivo em estudo e

a selecdo das opc¢oes a serem implementadas;

. Implementacéo de opc¢oes e plano de continuidade: preparacdo de um plano de
implementacdo e monitoramento das técnicas e a avaliagdo e sustentagdo das atividades do

programa de P+L desenvolvido.

Para a implementac&o da ferramenta PML é necessario primeiramente haver uma pré-
sensibilizagdo do publico-alvo, como empresarios e gerentes, pois € através do
comprometimento deles que haverd uma melhora do processo na organizacdo. Contudo é na
visita técnica a empresa, que sera realizada a exposicdo de casos bem-sucedidos destacando
seus beneficios econdmicos e ambientais. Segundo a CNTL (2003), alguns itens devem ser
salientados: - Reconhecimento da prevencao como etapa anterior as a¢cdes de fim de tubo; - As
pressdes do 6rgdo ambiental para o cumprimento dos padrées ambientais; Custo na aquisicdo e
manutencdo de equipamento de fim de tubo; Outros fatores relevantes para que o publico-alvo
visualize os beneficios da abordagem PML. Apos a fase de pré-sensibilizacdo dos empresarios
e gerentes, a organizacdo ja pode implementar a ferramenta por meio de uma metodologia

prépria ou por meio de instituices especializadas em treinamento para a PML (CNTL, 2003).

Em relacdo aos custos, segundo o Centro Nacional de Tecnologias Limpas -CNTL
(2003), a fase inicial de implantacéo caracteriza-se por medidas administrativas com pouco ou
nenhum custo de implantacéo, e pode gerar reducdo de custos muito rapidamente. Na segunda
fase, normalmente faz-se um investimento no processo produtivo e 0s custos acabam
aumentando tanto pela necessidade de aporte de investimento quanto pela perturbacgéo inicial
natural das adequacbes implementadas no processo produtivo. Na terceira fase, apos a
realizacdo do investimento em tecnologia, espera-se que 0s custos caiam com o incremento da

economia que 0s NOVos processos tendem a proporcionar.

A implementacgdo dessa ferramenta em um processo produtivo passa por cinco etapas

como € ilustrado na figura 1 proposta pelo Centro Nacional de Tecnologia Limpa

29



Figura 1: Passos para a implementagédo da PML.

Visita Técnica

it
- Estudo de abrangéncia do
- ldentificagfio de barreiras; T = Formagdo do Ecotime;
i

Fluxograma do processo;
Diagndstico ambiental & — — | - Selegdo do foco de avaliagao;
de processo;

Balango material a
indicadores; Etapa 3 == | - ldentificacéo das opgbes de
Identificagdo das causas — Produgfiio mais Limpa

de residuos; |

Etapa 4 - Selecio de oportunidades

Ayvaliagdo téonica,
vidiveis,

econbmica e ambiental;

Flano de implementagio Etapa 5
& melhoramento; —

- Plant de continuidade;

Fonte: CNTL (2003)

O principal objetivo da etapa 1 é o comprometimento gerencial s6lido para garantir com
éxito os resultados. Para isso € necessario identificar as barreiras que a empresa possui referente
a implantacéo e buscar um meio para resolver os problemas identificados além de determinar a
amplitude do programa na empresa, isto €, se serd implantada em apenas um determinado setor
ou por toda a empresa pelo ECOTIME que é um grupo de profissionais da empresa que tem
como objetivo guiar e orientar o Programa de Produgdo Mais Limpa (CNTL, 2003).

Na etapa 2 é realizada uma analise detalhada de um fluxograma do processo produtivo
da empresa, que permitird a visualizacdo qualitativa de matéria prima, agua, energia e residuos
durante o processo produtivo, sendo assim uma ferramenta estratégica de minimizacdo dos
residuos solidos, liquidos e gasosos (CNTL, 2003). Apos a realizagdo do processo qualitativo,
o ECOTIME fara uma pesquisa de dados quantitativos, como por exemplo, quantificacdo de

entradas e saidas, dados da situacdo ambiental da empresa e dados relacionados a estocagem,
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armazenamento e acondicionamento (CNTL, 2003). Contudo todas as informagfes dos
fluxogramas séo selecionadas para analisar os niveis de prioridade de cada atividade, isto &,
qual a atividade € a mais preocupante considerando os regulamentos legais, a quantidade e

toxicidade dos residuos e custos envolvidos (CNTL, 2003).

Na etapa 3 s&o levantados os dados quantitativos de entradas e saidas mais detalhados
nas etapas das atividades com maior prioridade (foco na atividade). Os itens avaliados auxiliam
a comparacédo qualitativa entre dados existentes antes da implementacdo do Programa PML e
os dados levantados pelo préprio Programa (CNTL, 2003). Em seguida é realizada a
identificacdo das causas da geragdo de residuos, o qual sdo avaliados pelo ECOTIME a causa
dos residuos produzidos na empresa. Na maioria dos casos sdo: falta de manutencéo preventiva,
consumo de agua e energia ndo conferidos, uso de matérias primas abaixo do padrdo da
qualidade, armazenagem e embalagens inadequadas, foco exagerado no lucro sem preocupacgao
na geracdo de residuos e emissdes, recursos humanos ndo qualificados, sem padronizacdo das

matérias primas, uso de tecnologias de processos ultrapassados (CNTL, 2003).

Figura 2- Opcoes de acOes para implementar a Producdo Mais Limpa

Producdao Mais

Fonte: CNTL, 2003
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O nivel 1 é o nivel prioritario, pois evita a geracio de residuos e emissdes. E nesse nivel

onde podera incluir modificagdes tanto no produto quanto no processo (CNTL, 2003).

e Modificagdo no produto: envolve a aceitabilidade dos consumidores tanto de um
produto novo ou renovado. Pode incluir: substituicdo completa do produto, aumento da
longevidade, reducéo dos nimeros de componentes (CNTL, 2003).

e Modificacdo no processo: estd relacionado todo o sistema e medidas de producéo
dentro da organizacdo. As medidas podem ser: boas praticas operacionais (good
housekeeping) que requer na adogdo na adocdo de procedimentos, técnicas
institucionais para a empresa minimizar os residuos, efluentes e emissdes; Substituicdo
de matérias primas que podem afetar a saide do funcionario e causar um maior aumento
de residuos toxicoldgicos; Modificacdo tecnoldgica geralmente é usada para a
modificacdo do processo (novos equipamentos) e consequentemente para a reducéo de
custos e residuos (CNTL, 2003).

Segundo Da Silva et.al (2009, p.5) o nivel 2 devera ocorrer uma “reintegragdo do
processo produtivo dos residuos que ndo puderam ser evitados”. Esta relacionado a todos os
processos de recuperacdo de matérias primas, que sao feitos dentro da planta industrial. Ainda
segundo o autor no nivel 3 a “adog¢do de medidas de reciclagem externa ou a deposi¢do de
residuos em local apropriado na impossibilidade de execucdao dos niveis acima”. Em outras
palavras é a recuperacdo de matérias primas como papel, vidro, apara e a compostagem que €

um processo biolégico de decomposicdo de matéria organica.

Ao chegar a penultima etapa de implantacdo, é realizado uma avaliacdo técnica,
econdmica e ambiental das op¢des PML, tendendo a utilizacdo de forma eficiente as matérias
primas, agua, energia e outros elementos no processo através da ndo geracdo, minimizacao,
reciclagem externa e interna. A selecdo de atividades possibilita o levantamento das medidas
viaveis de acordo com os critérios estabelecidos pelo ECOTIME. Por fim, na ultima etapa é
delimitada a estratégia para a implementacao do nivel escolhido pela empresa, monitoramento
das medidas a serem implantadas, a qual é dividida em quatro estagios: planejamento,

implementacdo, anélise e relatorio de dados (CNTL, 2003).
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A maior contribuicdo do conceito de Producdo Mais Limpa se da pela abrangéncia dos
seus quatro principios, os quais sao relevantes do ponto de vista ambiental, social e politico. Os
principios da Producdo Mais Limpa elencados a seguir foram descritos de acordo com

publicacdo do Greenpeace (2020):

® Principio da precaucdo: se ha indicios de que determinada matéria-prima ou produto
possam vir a oferecer riscos a salde humana e ao meio ambiente, estes ndo devem ser
utilizados no processo produtivo. De modo que os problemas ambientais devem ser
evitados antes que ocorram, baseando-se na cautela como forma de proteger o ambiente
e acomunidade. Este principio considera importante a continuidade e o aprofundamento
da pesquisa cientifica como identificadora de problemas e solucdes;

® Principio da prevencao: relaciona-se com o0s preceitos da Producdo Mais Limpa por
defender a nocdo de prevencdo da poluicdo, substituindo o conceito de controle da
poluicdo. Este principio tem a proposta de modificar o processo produtivo com o intuito
de evitar a geracdo de residuos. Também enfatiza o desenvolvimento de pesquisas sobre
0 uso eficiente da energia e 0 uso de fontes alternativas menos poluentes (como energia

solar e edlica);

® Principio do controle democratico: devem ser disponibilizados a comunidade
informac@es sobre riscos ambientais dos processos e produtos, bem como informac6es
sobre as emissOes industriais, os registros de poluicdo, e planos de reducgédo de uso de
substancias toxicas. Este principio remete, sobretudo, ao acesso a informacdo e ao
direito da populacéo de se envolver na tomada de decisdo sobre os impactos produtivos,
como forma de preservar a qualidade de vida das futuras geracoes;

® Principio da abordagem integrada e holistica: identifica os perigos e riscos ambientais
que podem ser minimizados pelo rastreamento completo do ciclo de vida de um produto
e de um processo. Impde que a sociedade deve adotar uma abordagem integrada para o
uso e o consumo dos recursos naturais. Sendo essa analise essencial para garantir que
materiais perigosos, como o PVC, sejam extintos, e ndo substituidos por materiais que

representem novas ameacas ambientais;
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Dentre as principais medidas relacionadas a P+L pode-se citar o recebimento e
estocagem de produto, economia de dgua e minimizagdo de efluentes, uso racional de energia

e outras medidas:

® Recebimento e estocagem de produtos: Quando a matéria-prima entra na empresa é
necessario que a mesma tenha um controle em seu estoque. Avaliar quais sdo essas
matérias-primas e se vieram de acordo com a qualidade e quantidade estabelecida a
pedido da empresa;

e Economia de Agua e Minimizacdo de efluentes: A geracio de efluentes é a
consequéncia da agua utilizada para a limpeza de produtos que restaram em maquinas
e equipamentos relacionados a producdo, derramamentos e vazamentos de maquinas,
perdas de produtos e seu descarte. Instrumentos como medidores de vazao instalado em
cada planta da empresa evita desperdicios e possiveis vazamentos. Outra maneira para
a economia da dgua seria realizando o “balanco de massa” em que € possivel comparar
dados do que entra e do que sai de agua. Reconhecendo as divergéncias entre 0s
resultados obtidos a empresa tera o conhecimento de suas perdas através de vazamentos
e de mau uso (CETESB, 2013);

® Uso racional de Energia: Toda planta industrial € consumidora de energia, pois
existem varios equipamentos para diversas finalidades como compressores de ar,
motores, caldeiras e outros materiais 24 necessarios para diversos usos. E de extrema
importancia que cada planta da empresa tenha energia aprimorada, isto €, sistema de
iluminacdo e ventilagcdo naturais (CETESB, 2013). Outro fator importante que se deve
levar em consideracdo € a aquisicdo de novos equipamentos e suas energias gastas para
que futuramente haja uma reducdo significativa da mesma o que por consequéncia ira

trazer beneficios econdmicos para a empresa;

Tendo em vista os principios e as distin¢cdes descritas, sdo importantes ressalvar que
tanto a “Producdo Mais Limpa” quanto a “Produgdo Limpa” sdo baseados no principio da
Prevencdo da Poluicdo e ambas defendem a exploragdo sustentavel de fontes de matérias-
primas, a reducdo no consumo de &gua e energia, e a utilizagdo de indicadores de desempenho
ambiental (Coelho, 2004).
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Em relacdo a aplicacdo da metodologia de Producdo Mais Limpa em uma cervejaria
requer primeiramente a adocdo de boas praticas operacionais capazes de orientar a tomada de
decisdo, como: monitoramentos, aperfeicoamentos na producéo e dados de consumo de agua e
energia (Nordheim; Barrasso, 2007). De acordo com Trommer (2014) e Danbrew (2007), a P+L
é empregada para reduzir o alto consumo de materiais durante a producao da cerveja. Segundo
os autores é possivel aplicar a P+L sem o investimento em novos equipamentos, sendo

preferivel o treinamento dos colaboradores.

Conforme Milan e Grazziotin (2012) a implantacdo da tecnologia de Producdo Mais
Limpa deve ser pautada pela execucgéo das seguintes etapas:

e Obtencdo do comprometimento e do envolvimento da alta direcéo, defini¢do da equipe
de trabalho no projeto, determinacdo da abrangéncia da P+L na empresa e a
identificacdo de possiveis barreiras e solucdes aos problemas encontrados neste estagio;

pré-avaliacdo e diagndstico;

e Desenvolvimento do fluxograma do processo, avaliando as suas entradas e saidas,
determinacéo do foco de avaliacdo da P+L na empresa; avaliacdo da P+L: realizacao do
balanco de massas e de energia do processo, avaliagdo da viabilidade de implantacédo da

P+L, geracdo e selecdo de opcOes de P+L;

e Estudos de viabilidade técnica, econdbmica e ambiental: avaliacdo preliminar, técnica,
econbmica e ambiental da proposta de P+L quanto ao processo produtivo em estudo e

a selecdo das opgdes a serem implementadas;

e Implementacdo de opc¢des e plano de continuidade: preparacdo de um plano de
implementacdo e monitoramento das técnicas e a avaliacdo e sustentacdo das atividades

do programa de P+L desenvolvido.

Exemplos de oportunidades de aplicagdo de praticas mais limpas em cervejarias sdo

indicadas por Santos (2005), a saber:

e Uso racional da 4gua no preparo do mosto e lavagem das garrafas;
e Sistema de recirculacdo da agua no enchimento das garrafas para evitar a perda de agua

no processo de envase;

35



e Garantir o bom isolamento térmico de tubulages, tanques e refrigeradores para reduzir
0 consumo de vapores nas caldeiras;

e Recuperar o vapor emitido durante a fervura do mosto para pré-aquecer operacdes
seguintes, reduzindo emissdes atmosféricas;

e Instalacdo de valvulas automaticas de controle para reduzir o consumo da agua.

Além disso, a implantacdo da Producdo Mais Limpa em uma cadeia de producdo de
cerveja, vai de acordo com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), mais
especificamente os objetivos 12 e 17. ODS de ntimero 12 “Consumo e Produgdo Responsaveis”,
que tem por meta, dentre outras assegurar a sociedade e ao planeta a gestdo sustentavel e uso
eficiente dos recursos naturais, reduzir significativamente a polui¢do, visando minimizar seus
efeitos adversos a salde humana e ao meio ambiente; reduzir substancialmente a geracdo de
residuos por meio da prevencdo da poluicao, reducdo, reciclagem e reuso; além de incentivar as
empresas, a adotarem préaticas sustentaveis. Destaca-se também o ODS 17, “parcerias e
fortalecimento dos meios de implementag¢ao para o desenvolvimento sustentavel”: parcerias,
entre os diferentes atores, empresas, governo, sociedade, mercado na busca, através de uma
gestdo ambiental cooperativa, do uso sustentavel dos recursos naturais, da preservacdo do meio
ambiente (UNEP, 2019).

Entdo, de acordo com Kiperstok et al. (2002) a Producdo Mais Limpa vai ao encontro
das premissas de producdo e consumo responsaveis, parcerias e fortalecimento dos meios de
implementacdo para o desenvolvimento sustentavel. De fato, P+L pode ser considerada uma
estratégia ambiental para evitar desperdicios de matéria-prima e energia, convertidos em

residuos sélidos, liquidos e gasosos, representando um custo adicional para as empresas.

2.3 Industria da Cerveja

A cerveja é considerada a bebida alcodlica de maior consumo no mundo e a terceira
bebida mais popular de modo geral, perdendo apenas para a dgua e cha (Nelson, 2014). A
cerveja é uma bebida ndo destilada, obtida da fermentacdo alcodlica do mosto de cereal
maltado, geralmente malte de cevada. E facultativa a adi¢do de outra matéria-prima amilacea
ou ldpulo. Pouco se conhece sobre o surgimento da cerveja no mundo, mas estima-se que a

producdo da cerveja teve seu inicio por volta de 8000 a.C. Esta bebida foi desenvolvida
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paralelamente aos processos de fermentacéo de cereais. Na Antiguidade, difundiu-se lado a lado
com as culturas de milho, centeio e cevado, entre 0s povos da Suméria, Babildnia e Egito (Mega
etal., 2011).

Na Idade Média, século XIII, os cervejeiros germanicos foram os primeiros a empregar
o lapulo na cerveja, conferindo as caracteristicas basicas da bebida atual. Com a Revolucéo
Industrial, o modo de producéo e distribuicdo sofreu mudancas decisivas. Estabeleceram-se,
entdo, fabricas cada vez maiores na Inglaterra, Alemanha e no Império Austro-Hungaro
(Aquarone et al, 2001). De acordo com Mega et al (2011) a cerveja chegou ao Brasil em 1808,
trazida pela familia real portuguesa de mudanca para o entdo Brasil colénia. Com a abertura
dos portos as nacdes amigas de Portugal, a Inglaterra foi a primeira a introduzir a cerveja na
antiga col6nia. No entanto, somente ha pouco mais de 100 anos a cerveja passou a ser estudada
cientificamente e, até hoje, ndo foi possivel esclarecer todas as rea¢des que ocorrem no produto.
Por isso o estudo de arte cervejeira ainda é baseado em conhecimentos tedricos e empiricos,

que foram sendo acumulados ao longo do tempo (Junior; Vieira; Ferreira, 2009).

A cerveja é uma das bebidas alcoolicas com o menor teor de etanol. O termo péo liquido,
comumente atribuido a cerveja, tem a sua razdo (Morado, 2011), j& que um litro de cerveja
equivale: em carboidratos, a 150 g de pao; em proteinas, a 60 g de pdo, 120 g de leite ou ainda
25 g de carne. A cerveja é facil e rapidamente assimilada pelo organismo, considerada como
repositora de eletrolitos, tém 400 kcal/L, o que corresponde a aproximadamente 15 % das
necessidades diarias de um adulto. Os sais minerais (Ca, P, K, Zn, Mg) incluidos em sua
composicdo — 0,4 g L-1 — correspondem a 10 % das necessidades de um ser humano. Além
disso, ela é rica em vitaminas, sobretudo as do complexo B (B1, B2, B5) (Coimbraet al., 2009).
O pH da cerveja é &cido - em torno de 4. Ao contrario das demais bebidas alcoolicas, a cerveja
proporciona um aumento da diurese, provocada pelas resinas amargas do IUpulo solubilizadas.
A cerveja para consumo é composta por 2 a 6% de extrato residual, 2 a 6% de etanol, 0,35 a
0,50% de dioxido de carbono e 90 a 95% de agua. Esses valores variam conforme o tipo de

cerveja produzida (De Keukelerie, 2000).

Junto com o surgimento de cervejarias comerciais, muitas regulamentacOes
governamentais foram implementadas. Essas regulamentagfes impuseram uma variedade de

impostos e regras que descreviam como a cerveja tinha de ser produzidas, a duragdo do processo
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de fabricacdo, a composicao necessaria da cerveja, e regras que fixam os precos da cerveja. A
primeira regulamentacdo deste tipo para a fabricacdo de cerveja ja tinha sido introduzida em
Nuremberg (Baviera) no inicio do século XIV. Em 1487, uma famosa "lei" cervejeira foi
realmente promulgada em Munique na Baviera: a chamada "Reinheitsgebot™ (ou "Lei da
Pureza"), que sobreviveu até 20 anos atras. Essa lei estipulava que somente a cevada, o lGpulo
e a 4gua poderiam ser usados para produzir cerveja. Durante 0s primeiros tempos modernos, as
superpoténcias europeias da época (inicialmente Espanha e Portugal, seguidos da Inglaterra,
Franca e Holanda) fizeram viagens ao "Novo Mundo™, o que deu outra indicacdo da importancia

gue 0S europeus anexaram a sua cerveja (Stubbs 2003).

Convencidos de que a agua em territérios recém-descobertos estava poluida, 0s
descobridores europeus levaram a cerveja como uma carga muito importante em seus navios.
Os europeus também introduziram métodos de fabricacdo de cerveja nos territorios
conquistados por eles. Em algumas regides conquistadas, no entanto, como na regido sudoeste
da América do Norte, eles encontraram nativos americanos que ja estavam produzindo alguma

forma de "cerveja", feita de milho fermentado (Rabin and Forget 1998).

A produgéo e o consumo de cerveja aumentaram de forma particularmente acentuada
no dltimo trimestre do século XIX e até a véspera da Primeira Guerra Mundial, foi caracterizado
como um periodo de forte queda nos precos globais dos graos (Swinnen 2009). No inicio do
século XX, os mercados de cerveja da Alemanha, do Reino Unido e dos EUA foram os maiores
do mundo e de tamanho semelhante: entre 5 e 7 bilhdes de litros cada. Entretanto, a evolucao
no século XX é caracterizada por crescimento e declinio. Na maioria dos paises, a producao de
cerveja diminuiu drasticamente no periodo de 1915-50, mas por diferentes razdes. No entanto,
0 século XX também foi caracterizado por uma forte consolidacdo na industria cervejeira. Por
exemplo, o nimero de cervejarias no Reino Unido diminuiu de 6.447 em 1900 para 2.914 em
1920. Nos 30 anos seguintes, o niUmero de cervejarias britanicas diminuiu ainda mais, para 567
em 1950. O tamanho médio de cervejarias britanicas cresceu de 0,9 milhdes de litros em 1900
para 2,0 milhdes de litros em 1920, e para 7,4 milhGes de litros em 1950. Na Beélgica, o0 nimero
de cervejarias diminuiu de 3.223 em 1900 para 2.013 em 1920, para 663 em 1950. No mesmo
periodo, o tamanho médio da cervejaria belga aumentou de 0,45 milhdes de litros em 1900,
para 0,51 milhdes de litros em 1920 e 1,5 milhGes de litros em 1950 (Persyn et al,2010).
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Como resultado, no imediato ap6s a guerra, muitas cervejeiras se fundiram ou se
concentraram devido aos investimentos necessarios para reequipar e modernizar. Outras
cervejarias expandiram suas atividades produzindo dgua mineral e varios tipos de limonada. A
producdo destes tipos de bebidas sem alcool ndo representa altas exigéncias técnicas e houve
substancial economia de custos através de economias de escala na distribui¢do das bebidas, o
que poderia acontecer através dos mesmos canais. Nos EUA, o nimero de cervejarias diminuiu
de 1.816 cervejarias em 1900 para 1.345 em 1915. O tamanho médio das cervejarias americanas
cresceu de 2,6 milhdes de litros em 1900 para 5,2 milhdes de litros em 1915. A proibicéo da
venda de bebidas alcodlicas interrompeu este processo. Apés o fim da proibicdo, 756
cervejeiras comegaram a fabricar novamente. Em 1940, 684 cervejeiras ainda estavam ativas
no mercado americano. e seu tamanho médio aumentou enormemente ap6s a proibicdo: de 5,9
milhdes de litros em 1934 para 9,4 milhdes de litros em 1940, para 25,6 milhdes de litros em
1950, refletindo um enorme aumento na producéo total de cerveja nos EUA: de 4,4 bilhdes de
litros em 1934 para 10,4 bilhGes de litros em 1950 (Stack 2003).

Foram registradas a criacdo de 50 cervejarias no século XIX, sobretudo depois de
meados do século. Dessas,34 estavam localizadas no Rio de Janeiro, 6 em Minas Gerais, 6 em
Séo Paulo, 4 no Rio Grande do Sul, 2 em Santa Catarina, 2 no Parana e 1 em Belo Horizonte.
Em geral as cervejas eram produzidas artesanalmente em oficinas de fundo de quintal com
instrumentos simples e trabalho familiar, ou empregando de 2 a 18 trabalhadores em média.
Algumas féabricas tiveram origem em oficinas maiores, como é o caso das cervejarias Brahma
e Antérctica. A Brahma apresentava 32 trabalhadores quando foi criada em 1888, e a Antértica

criada alguns anos antes, em 1885 ja possuia 200 trabalhadores (Portal Cervesia, 2013).

Em 1904 a Cervejaria Brahma fundiu-se com sua concorrente a Cervejaria Teutonia, criada por
Preiss Haussler em Mendes, Rio de Janeiro no inicio do seculo XX. E, a Antarctica adquiriu
sua concorrente em Sdo Paulo, a Cervejaria Bavaria. Em 1921 a Cervejaria Guanabara (uma
das mais antigas do pais) foi adquirida pela Brahma. No Rio Grande do Sul o processo de
concentracdo também foi presente, as Cervejarias Bopp, Sassen e Ritter fundiram-se e criaram
a Cervejaria Continental. No entanto, a expansdo da industria cervejeira foi viabilizada pela
melhora dos transportes que criava uma maior integracdo entre as regides, em especial nas

regides mais distantes dos maiores centros urbanos. A Cerveja Brahma passou a ser
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engarrafada (Brahma Chopp) em grande escala, tornando-se a cerveja mais consumida no pais.
Passou de uma producéo de 8 milhdes de litros em 1910 para 30 milhGes de litros em 1934,
Porém, a producéo total da bebida em valores foi decrescente no decorrer da década, passando
de R$ 79.273 mil em 1929 para R$ 57.818 em 1930 e R$ 45. 455 mil em 1931, alcancando R$
14.109 mil em 1939. Fato que pode ser explicado pela pressdo norte-americana sobre o
intercambio comercial brasileiro com a Alemanha. Portanto, em decorréncia da dificuldade de
acesso a matéria prima e ao encarecimento dessas, muitas cervejarias fecharam as portas nos
anos 30 e 40 (PORTAL CERVESIA, 2014).

De acordo com Limberger (2016) o crescimento da producdo de cerveja a partir dos
anos 40 foi beneficiado pela politica do governo Dutra, as quais giraram em torno de atender a
demanda de matéria-prima e bens de capital no mercado nacional com liberalizacdo das
importac6es. Em 1947, foi adotado o sistema de contingenciamento as importagdes, baseado
na concessdo de licengas prévias para importar, de acordo com as prioridades do governo,
subsidiando, entdo, matérias-primas necessarias para a producdo nacional, como o malte e 0
lUpulo. Contudo, a producao de cerveja teve crescimento de 159% de 1939 a 1949 chegando a
5.000 milhdes de hectolitros em 1949.

Ainda de acordo com Limberger (2016) na década de 1990, o crescimento da producéo
foi de 39%, no primeiro quinquénio o crescimento foi de 45% e no segundo foi negativo de 4%.
Esse crescimento da primeira metade da década pode ser atribuido ao amadurecimento dos
investimentos realizados na década anterior. No entanto, nos anos 90 a economia cervejeira
enfrentou forte processo de reestruturacdo produtiva. Isso se deve a saida para o mercado
externo nos anos 80 que demonstrou que era necessario reorganizar-se para enfrentar a
concorréncia das empresas que dominavam o cenario mundial, a reorganizacdo produtiva
esteve pautada nos processos de automacao e na informatica, processos ja disseminados na
industria dos paises desenvolvidos. A introducdo de novas tecnologias foi acompanhada pela
ampliacdo das fabricas a fim de atingir melhores vantagens com as economias de escala e,
também, se passou a substituir e diversificar embalagens e a inserir novas cervejas no portfélio,
sobretudo, aquelas oriundas de acordos estabelecidos com cervejarias internacionais para a

venda no pais. Em meio a esse processo de expansdo e concentracdo de capital realizado pelas
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empresas lideres, comecgaram a aparecer, no mercado nacional, pequenas fabricas de produtos

diferenciados de alto valor agregado.

Por fim Limberger e Espindola (2018) demonstram que com a intensificacdo da
concorréncia no mercado interno e externo, a Brahma e a Antarctica fundiram-se em 2000,
fundando a Companhia Ambev-Bebidas das Américas/American Beverage Company, que
passou a controlar mais da metade do mercado cervejeiro do pais. Entretanto, a industria
cervejeira nacional ndo resistiu a competitividade das grandes empresas de capital europeu.
Depois de diversos movimentos de fusfes e aquisicdes no continente europeu, as grandes
empresas cervejeiras que rumavam para a periferia do sistema encontraram um contexto

favoravel para adquirir cervejarias no Brasil.

O brasileiro consome em média 68 litros de cerveja por ano, mostrando o quanto o pais
esta envolvido neste mercado. Em relacdo ao segmento produtivo cervejeiro, atualmente o pais
ocupa a terceira posicao no ranking dos maiores produtores com uma media 13 bilhGes de litros
de cerveja ao ano. Em 2021 o pais alcancou a marca de 1.384 cervejarias registradas em

Unidades da Federagdo, como afirmam Marcusso e Muller (2019).

Em relacdo a producdo de cerveja, esta pode ser classificada em diferentes tipos, de
acordo com o volume e a variedade produzidos, como por exemplo a producéo industrial de
cerveja marcada por uma padronizacao dos produtos criados, com forte uso de maquinarios na
producdo, ampla distribuicdo de seus produtos e produzem acima de 1 bilh&o de litros/ano. Ja
as micro cervejarias sdo negocios cervejeiros que tendem a produzir cervejas com
caracteristicas regionais e/ou a criagdo de um produto de qualidade superior, e produzem acima
de 200 milhdes de litros/ano. A producdo artesanal, na visdo do autor, necessita ser
independente, tradicional e que ndo seja muito grande. Ademais, para ser artesanal ndo pode ter
mais de 25% de seu capital em maos de grupos empresariais do setor de bebidas. Por fim, a
Homebrewing (cerveja caseira) € a bebida produzida e consumida com maior responsabilidade

e consciéncia, dando maior prazer aos seus consumidores (Morado, 2011).

As cervejas séo classificadas em cinco itens na legislacéo brasileira (Decreto n°® 2.314,
de 4 de setembro de 1997, e Lei n°® 8.918, art. 66, de 14 de julho de 1994) de acordo com Quadro
2.
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Quadro 2 - Classificacdo das cervejas no Brasil.

Classificacdo das cervejas no Brasil

1. Pela fermentacgéo

. Alta fermentagdo (12-15°C)
. Baixa Fermentagdo (5-10°C)

N

. Extrato Primitivo
. Leve (Acima de 5% até 10,5% em massa)

. Comum (Acima de 10,5% até 12,5% em massa)

. Extra (Acima de 12,5% até¢ 14% em massa)

. Forte (Acima de 14% em massa)
3. Cor
. Clara (Menos de 20 unidades EBC - European Brewery Convention)
. Escura (20 ou mais unidades EBC)

4. Teor alcodlico
. Sem &lcool (menos de 0,5% em volume de etanol)
. Alcodlica (Igual ou superior a 0,5% em volume de etanol)

5. Teor de extrato

Baixo (até 2% em massa)

Médio (2% a 7% em massa)

Alto (mais de 7% em massa)

Fonte: (Jorge, 2004).

Elzinga et al., (2015) cita que muitos produtores de cerveja interromperam a produgéo

de cerveja escura e comecaram a produzir cervejas 'diet' ou 'light'. Estas cervejas, fabricadas
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com mais agua em relacdo ao lupulo e grédos e com uma enzima chamada amiloglucosidase-
adicionada durante a fermentacdo - contém menos alcool, menos calorias, e menos carboidratos
do que as cervejas "regulares”. Entretanto, o crescente dominio da lager cada vez mais
padronizada e cervejas leves produzidas por cada vez menos empresas cervejeiras levou a um

contramovimento nos ultimos 25 anos.

De acordo com Jorge (2004), quanto aos tipos de cervejas alcodlicas produzidas, as

principais sao:

e Tipo Lager - Estas sdo as cervejas mais consumidas no mundo, responsaveis por mais
de 99% das vendas de cerveja Originarias da Europa Central no século XIV, sdo
cervejas de baixa fermentacdo (fermentacdo a frio - de 5 a 10 °C), com teor alcodlico
geralmente entre 4 e 5%. Os subtipos principais de Lager séo: Pilsener (pilsen ou pils)
No Brasil, o consumo da pilsener — a que mais se adequa ao nosso clima — chega a 98
% do total; Bock — essa cerveja também tem grande aceitacdo mundial por ter um sabor
mais forte e encorpado (menos adjuntos sdo empregados) e é geralmente de cor escura
por usar malte torrado e caramelado; Ice —Depois de fermentada, sofre um resfriamento
a temperaturas abaixo de 0 o C (ice process), quando a agua se transforma em finos
cristais de gelo. No estagio seguinte, esses cristais sdo retirados, obtendo-se uma cerveja
mais forte e refrescante; Malzebier — cerveja escura e doce, de graduacdo alcodlica na
faixa de 3 a 4,5 %, é famosa no Brasil. Munchner Dunkel — sdo cervejas
escurasavermelhadas (proveniente do malte tostado), produzidas originalmente em

Munique, dai o seu home;

® Tipo Ale - O que a difere das Lager é o tipo de fermentacdo, que é feita em temperatura
mais alta, geralmente entre 12 e 15 °C. E um processo antigo, o que fez com que essas
cervejas fossem as Unicas disponiveis até meados do século XIX, quando foi
desenvolvida a fermentacdo a baixa temperatura. Face a fermentacdo quente, os sabores
das cervejas ale sdo incomparavelmente mais perceptiveis (encorpadas). Os subtipos da
Ale sdo: Stout: feita com cevada torrada (maltes escuros), 0 que explica sua cor escura
e possui um sabor que associa 0 amargo do ltpulo ao adocicado do malte. E elaborada
com extrato primitivo de 15 % e seus teores de etanol (4-6%) e extrato sao elevados;

Porter é uma cerveja mais suave, pois normalmente contém 1 a 2 % a menos de etanol;
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Weisshier (cerveja de trigo): feita a base de trigo, mas pode conter milho e mesmo frutas.
Cervejas claras, bastante refrescantes e de graduacéo alcodlica na faixa 5 — 6 %, sao
opacas porque normalmente ndo sdo filtradas apds a fermentacdo e a maturacao.

Produzem, em geral, uma espuma densa e persistente;

® Cervejas sem alcool - Apesar desta ser uma cerveja com propriedades fisico-quimicas
e sensoriais diferentes das tradicionais, 0os processos tecnoldgicos empregados na
fabricacdo sdo basicamente os mesmos da cerveja comum (Jorge, 2004). A principal
etapa a ser controlada é a fermentacdo para evitar a producdo de etanol acima de 0,5 %,
e o principal cuidado na parte sensorial é o teor de amargor (devido aos alfa-
hidroxiacidos) que deve ser mais acentuado na cerveja sem alcool, o que se consegue
com a dosagem de lGpulo durante a fabricacdo. Quanto mais suave o paladar da cerveja,
mais complexo € o processo tecnoldgico empregado na fabricacdo. A maioria das
empresas utiliza a tecnologia de fermentacdo interrompida devido a praticidade e ao

baixo custo desse processo.

2.4.1 Industria da Cerveja Artesanal

O termo "cervejaria artesanal™ surgiu como um mao curta para empresas menores e
independentes que empregam processos de producdo tradicionais (em oposi¢cdo as praticas
industriais de macros); dar énfase a qualidade, sabor e diversidade; e produzir quantidades
limitadas (Hieronymous, 2016). Originalmente, o termo “microcervejaria”- que ja era usado no
Reino Unido no final dos anos 70, usado para descrever o tamanho das cervejarias produzindo
esses tipos mais antigos de cerveja, ou seja, cervejarias com uma producdo de cerveja entre
5.000 e 100.000 barris por ano. Muito rapidamente, porém, o termo foi usado para denotar uma
nova abordagem da cerveja, que, em vez de competir com base em pre¢os baixos e publicidade,
tentou competir com base nas caracteristicas inerentes ao produto, levando a uma maior
qualidade e diversidade do "produto final da cerveja”, ou seja, em termos de sabor, sabores
adicionados, o frescor dos ingredientes. Quando este tipo de "micro cervejaria” se tornou mais
popular também nos EUA, a foi utilizada para as cervejarias americanas que adotaram a

"filosofia cervejeira” e que produziam menos de 15.000 barris de cerveja por ano (Stack 2003).
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Para Adams (2006) a revolucao da cerveja artesanal foi precedida por um longo periodo
de consolidacdo e homogeneizacao da cerveja global. A inddstria comecou no final do século
XIX ou inicio do século XX e durou a maior parte do século XX. As cervejarias se fundiram,
foram adquiridas, faliram ou simplesmente pararam de produzir. Na Bélgica, 0 nimero de
cervejarias diminuiu de mais de 3.000 em 1900 para 143 em 1980. Esta consolidacdo foi ainda
mais extrema nos Estados Unidos, onde o nimero de macro cervejarias caiu de 421 em 1947
para apenas 10 em 2014, e alguns estilos de cervejas dominaram um mercado cada vez mais

homogéneo.

As razfes para esta consolidacao sdo bem conhecidas, primeiro o progresso tecnologico
- como a producdo automatizada; a aceleracdo do empacotamento; a fabricacdo mais
automatizada de cerveja, fermentacdo e processos de condicionamento; e melhor distribuicédo
através de redes viarias melhoradas - conduzidas a maiores economias de escala (Adams, 2006).
Em segundo lugar, as cervejas fermentadas de fundo (Lager) - que foram introduzidas na
primeira parte do século XX - tém custos fixos mais altos do que as cervejas fermentadas (ales)
porque requerem resfriamento artificial durante a fermentacdo e um tempo de maturacdo mais
longo. Isto causou uma menor cervejeiras que utilizam cervejas fermentadas de fundo para sair

do mercado.

Outra questdo estava relacionada a publicidade e promoc¢éo em larga escala e atividades
que levaram a aumentos nos custos de publicidade. Cervejeiras com uma operacdo em larga
escala (em termos de producédo e disponibilidade geografica) puderam anunciar através de
pontos de venda caros, como a televisdo comercial, tem uma vantagem comercial significativa
(George, 2011). Em quarto lugar, as fusdes e aquisi¢des globais contribuiram para uma
dramatica consolidagdo da indUstria da cerveja nos anos 90 e 2000, criando multinacionais
globais que dominam o mercado: AB Inbev, SABMiller, Heineken e Carlsberg (Swinnen,
2011).

A partir dos anos 90, comecaram aparecer no Brasil pequenas cervejarias de producao
artesanal, as quais produziam em pequena quantidade voltada ao mercado local e regional.
Grande parte delas, ndo filtrava, pasteurizava e nem engarrafava a bebida, a qual era envasada
em barril e vendida nos bares da propria cidade ou no préprio bar, o qual se localizava junto a
fabrica. Dentre esses destacam-se aqueles que comecgaram a produzir cerveja em casa para
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consumo proprio acumulando conhecimento sobre o assunto. Desse modo, a iniciativa de
produzir cerveja para o mercado, de forma geral, veio de um grupo de cervejeiros caseiros. Em
um grupo bastante significativo de micro cervejarias, o capital inicial investido na criacdo da
empresa € oriundo de outros negdcios industriais, sendo a atividade cervejeira uma forma de
diversificar os negocios da familia. Nesse grupo, podemos citar as cervejarias: Bierland,
Mistura Classica, Colorado, Burgerman, DaDo Bier e Insana (LIMBERGER, 2016).

O crescimento das cervejarias artesanais tem surgido como uma resposta as marcas e
gostos de macro padrées como Anheuser-Busch e MillerCoors, especializados no padréo estilo
americano da lager palida (Tremblay & Tremblay, 2011). Ao mesmo tempo, o setor também se
beneficiou com a experimentagdo, inovagdo e criatividade do movimento das cervejarias
caseiras que explodiu apds a legalizacdo da administracdo Carter do hobby em 1978 (Elzinga,
Horton, & Tremblay, 2015). Em 1990, os cervejeiros por hobby se tornaram empresarios
impulsionando uma industria onde o nimero total de empresas tinha mais do que o dobro em
uma Unica década, a escala e o alcance das cervejas artesanais tinham transformado a paisagem
monocromatica da cerveja norte-americana em um estrutura baseada em marketing que
procurava diferenciar as lagers palidas e onipresentes de um mundo definido pelos mais
diversos locais e linhas de produtos regionais, que agora incluiam cervejas, stouts, sours, IPAS,
e bitters (Siegel, 2013). Além disso, a escala de producdo é muito menor e a linguagem das
"microcervejarias” e dos "pubs de cerveja" tem se familiarizado com os consumidores dos

paises.

O mercado brasileiro de cerveja artesanal reproduziu tendéncias semelhantes as dos
Estados Unidos, onde o produto se desenvolveu a partir da década de 1970 e responde
atualmente por 10,2% do total de cervejas vendidas (Antunes, 2015). Primeiramente, as
cervejas importadas apresentaram, aos consumidores de ambos os paises, uma grande variedade
de estilos, o que facilitou o interesse por esse produto (Hindy, 2014). Posteriormente, as
cervejarias artesanais passaram a fazer uso de ingredientes locais dando origem a novos estilos
e abrindo caminho para a producéo local (Hieronymus, 2016), esse aumento das iniciativas e

do nimero de microcervejarias na virada dos anos 2000, movimentou o mercado brasileiro.

A fabricacdo de cervejas artesanais brasileiras tem crescido exponencialmente nos
ultimos anos, de acordo com Mezzadri (2018) em 10 anos o Brasil cresceu de 70 para 700
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cervejarias, obtendo registro formalizado, fechando o ano de 2021 com 1.383 cervejarias em
atividade operacional. Ainda de acordo com o autor, apesar do crescimento, 0 mercado de
cervejas artesanais continua pequeno em comparacdo ao de bebidas em larga escala, sendo
estimado que tenha entre 1% e 2% de participacdo neste mercado. No entanto, apesar do rapido
crescimento, o mercado da cerveja artesanal ainda ocupa pequena parcela dos consumidores,
devido a algumas dificuldades, tais como a democratizacdo da cerveja artesanal, abrindo assim

possibilidades para uma maior expansao.

Segundo Limberger (2016) a producéo de cerveja das microcervejarias e das cervejarias
artesanais, no século XXI, se diferencia da producéo realizada do final do século XI1X e inicio
do século XX, pela quantidade de tecnologia empregada, pela facilidade de transportar a bebida
e, até mesmo, pelas matérias-primas utilizadas. A producéo de cerveja realizada no Brasil, nos
primordios de sua industrializacdo, contava com rudimentares processos produtivos, capazes
de produzir apenas cervejas de alta fermentacdo. Atualmente, até mesmo cervejarias artesanais,
que disponham de poucos processos automatizados, possuem refrigeracdo para realizar a
fermentacao e maturacéo de suas cervejas. Além disso, a cerveja elaborada no seculo XXI conta
com a facilidade de importacdo de matérias-primas como maltes e lUpulos diferenciados e ndo

precisa, necessariamente, ser produzida pelos graos disponiveis no mercado nacional.

Outro fato mencionado pela autora é que o surgimento das micro cervejarias e da
producdo das cervejas especiais no Brasil atualmente ndo estd, necessariamente, associada a
cultura da colonizacao europeia, sobretudo alema, como estavam as empresas que surgiram no
final do século XIX. Embora algumas empresas tenham ressurgido atualmente, como por
exemplo: a Sankt Gallen, fundada em 1812 por imigrantes dinamarqueses; a Opa Bier criada
por imigrante suico no final do século XIX; a Heimat trazida ao Brasil por imigrantes do sul da
Alemanha em 1932. Porém, ndo se pode dizer que a producao cervejeira alema nédo influenciou
na producdo das cervejas especiais, pelo contrario, a escola de cerveja alema influenciou o
movimento dos cervejeiros caseiros, no entanto, esse conhecimento esta para além das areas de
colonizacdo alema, estendendo-se a regides do pais onde hd mercado potencial: litoral de Santa
Catarina, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, principalmente. No norte do Pais, as micro
cervejarias Amazon Beer em Belém/PA e Fellice Manaus/AM, produzem cervejas

genuinamente alemas. Da mesma forma, a cervejaria que leva o nome da cidade alemd
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Bamberg, ndo ¢ oriunda de uma familia descendente de alema, mas fruto de um intercambio do

empresario com cervejeiros e fornecedores de insumos nesta cidade.

Entdo, diversos sdo 0s motivos para a ascensao das microcervejarias, dentre esses ha
atributos sensoriais, ligados ao sabor, a cor, ao cheiro, dentre outros, que influenciam na escolha
da cerveja artesanal a ser consumida. Ha também fatores extrinsecos como a origem, o tipo de
produto, a conveniéncia, a marca, 0 prego e 0s aspectos socioculturais, a percepcao do alimento
com relagédo a satde do consumidor, a idade do consumidor, a renda e 0 sexo que inspiram a

busca pela cerveja artesanal a ser tomada (Carrillo; Varela; Fiszman, 2012).

Alguns fatores podem ser citados para aceleracdo do crescimento da cerveja artesanal,
segundo Krohn (2018) esse movimento também teve como aceleradores a abertura de lojas
especializadas em cervejas artesanais, aléem dos clubes de cerveja. Esses surgem a partir de
2011 em um momento em que Brasil ja tinha uma presenca forte de marcas nacionais e
importadas, oferecendo servigos de assinatura com algumas entregas mensais aos participantes
com uma variedade de rétulos. Além disso, as empresas de maquinas e equipamentos iniciaram
novos projetos para producdo em pequena escala; surgiram empresas importadoras de cervejas
especiais e de matérias-primas, ja que o Brasil somente produz o malte pilsen e tem iniciativas
de cursos de preparacdo de profissionais cervejeiros (Chaves, 2016). Entdo essa evolucédo parte
inicialmente dos equipamentos que ao longo dos anos 2000 passam a serem produzidos
primordialmente para atender essas micro cervejarias, partindo de projetos de menor escopo e

espaco e com estruturas simplificadas.

Com esse movimento crescente da cerveja artesanal ja é possivel agrupar as pequenas
empresas produtoras de cerveja em quatro grupos distintos, as quais diferem suas estratégias de
producdo conforme o interesse do empresario. De acordo com Limberger (2016) o primeiro
grupo é composto pelas cervejarias artesanais, as quais se constituem em empresas que
produzem em pequena quantidade com pequeno contingente de méo-de-obra para um publico
bastante limitado, que nem sempre esta concentrado no mercado local e regional, seu principal
esforco concentra-se na criacdo de novos produtos para os clientes que ja possui. O segundo
grupo sao aquelas cervejarias dedicadas a producdo de cervejas tradicionais, de baixo preco, as

quais entram em concorréncia com as cervejas ‘“marca combate”, dos grandes grupos no
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mercado regional, Tais cervejarias, tendo como estratégia a ampliacdo da producdo com
perspectivas de alcangar o mercado nacional, e em alguns casos até mesmo o mercado
internacional. E o terceiro grupo € composto por micro cervejarias independentes, as quais
estdo tanto preocupadas com o aumento da producéo quanto com a diversificagdo dos produtos,
consideradas empresas dinamicas na pesquisa de mercado, na diferenciacdo de produtos e na
tecnologia empregada na producdo, ocupando uma franja intermediaria, tornando-se
concorrente tanto da cervejaria artesanal quanto das cervejas especiais produzidas e/ou
comercializadas pelas empresas lideres, a qual domina a terceira categoria da pequena empresa:

a micro cervejaria comercial da grande empresa(Limberger, 2016).

2.5 Processo de Fabricacdo da Cerveja

O processo de fabricagédo consiste nas seguintes etapas: moagem do malte, mosturacéo,
clarificacdo, fervura, resfriamento, fermentacdo, maturacdo filtracdo, envase, carbonatacédo e
pasteurizacdo. O processo fermentativo consiste no ponto central para a producéo de qualquer
bebida alcodlica possuindo como principal objetivo a conversdo dos agucares em etanol e gas
carbonico pela levedura sob condi¢es anaerébicas. A maturacdo (fermentacdo secundaria) é
e importante fator de qualidade, especialmente para a reducdo da acidez e de compostos
indesejaveis, como o diacetil que também é formado como um subproduto da fermentacéo

principal (Calabria et al.,2023)

2.5.1 Insumos da Cerveja

Apesar de serem usadas, existem diversas matérias-primas para a producédo da cerveja,
tais como frutas, ervas, raizes, bactérias e cereais ndo maltados. O malte (de cevada), lGpulo,
agua e levedura sdo ingredientes tidos como basicos, pois estdo presentes em quase todos 0s

estilos, e muitos estilos ainda, possuem somente eles.

2.5.1.1 Agua cervejeira

Durante a producéo de cerveja pode-se distinguir a 4gua utilizada ou descartada em trés
tipos. A Agua cervejeira (adicionada ao processo), com relagio a quantidade de agua utilizada
nessa etapa ndo ha ainda uma concordancia, no entanto Trommer (2011) calcula que no
processo de producédo de uma cervejaria brasileira, para se produzir 1 litro do produto acabado
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de cerveja pilsen, utilizam-se em média 8 litros de &gua. Outro uso € a &gua industrial (com
mais cloro para ser usada na higienizacao da industria) e por Gltimo a agua de utilidades (para
caldeira e refrigeracdo, com baixo teor de cloro e célcio). Esta 4gua, ao contrario da agua
cervejeira, deve ter o pH mais alto.

Sobre a &gua cervejeira essa corresponde a 93% da cerveja, sendo entdo assim o
principal ingrediente. Essa agua deve ser indcua, livre de contaminagdes e dura (com alto teor
de célcio e magnésio) para servir de nutriente para as leveduras fermentativas. O calcio presente
na agua também atuara para trazer acucar para a cerveja. A agua também deve ser clorada, sem
presenca de ferro. O autor ainda diz que o pH deve ser ajustado para 5,0. Este ajuste € importante
para duas finalidades: Para potencializar o efeito do cloro (que deve estar entre 0,1 a 0,2 ppm
de cloro livre, pois acima deste valor ha formacao de cloranfenicol na cerveja) e pelo efeito da
acao enzimatica, pois as o ¢ B amilases ¢ as proteases presentes nos graos s6 atuam em pH baixo
(Janior; Vieira; Ferreira, 2009).

J& em relacdo ao uso da agua no processo de resfriamento Junior e De Barros (2020)
explicam que o sistema utilizado para o resfriamento € realizado através de trocadores de calor
(circuito aberto com a utilizacdo de &gua no processo), onde a dgua que se utiliza nesse processo
é descartada, a cada processo produtivo, acarretando assim um consumo excessivo de agua.
Vale ressaltar que neste processo a agua ndo tem contato com a cerveja (mosto), sua fungéo é
resfriar o produto, através dos trocadores de calor.

IndUstrias cervejeiras sao responsaveis por grande consumo de agua, mas também sdo
responsaveis por gerar uma grande carga de efluentes liquidos. De acordo com S&o Paulo
(2005) devido a natureza das operacgdes, tais como fermentacdo e uma série de operacdes de
limpeza sdo grandes as vazbes de efluentes que sdo gerados e precisam ser tratados e
descartados de forma correta. O autor aponta que esse consumo ¢é diferente para cada etapa do
processo de fabricacdo, sendo dividida em operacgdes de limpeza e desinfec¢do: 44%; preparo
do mosto: 20%; resfriamento: 11%; e outros fins (producdo de vapor, doméstico, refeitério,
perdas 25%. O autor também destaca que os efluentes derivados da producédo cervejeira tém
alto teor de poluicdo orgénica, solidos em suspenséo, além de contaminantes como fésforo e
nitrogénio, além disso, aproximadamente 45% da &gua utilizada na producao séo destinadas ao
enxague, e ha uma perde de 1 a 5% de cerveja em sua producdo, o que significa mais geracao
de efluentes.
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2.5.1. 2 Malte

O malte € resultante do processo artificial e controlado de germinacdo (malteacdo) da
cevada, cereal da familia das gramineas (género Hordeum). E cultivada ha cerca de 8 mil anos.
Reune vérias caracteristicas que justificam sua utilizagdo na producéo de cerveja: é rica em
amido, contém enzimas, possui uma casca que confere protecdo ao grdo durante a malteacéo e

da o aroma e sabor caracteristicos do produto (Zuppardo, 2010).

Mundialmente, a cevada é o quinto cereal em nivel de importancia econdmica, e tem
seu principal uso na industria cervejeira (De Mori E Minella, 2012), porém, pode-se “maltear”
também outras sementes como trigo por exemplo. Maltear significa quebrar a dorméncia do
grdo. Todo grdo tem gérmen, que tem a fungdo de nutrir o mesmo. O mosto cervejeiro é a
solucdo, em &gua potavel, de carboidratos, proteinas, glicidios e sais minerais, resultantes da
degradacdo enzimatica dos componentes da matéria prima, que compdem o mosto (Anvisa,
1997). No Brasil, para que as cevadas possam ser consideradas padrdo cervejeiro, devem
atender o estabelecido pela Portaria n® 691 de 22 de novembro de 1996 do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento do Brasil — MAPA (BRASIL, 1996), apresentando os
seguintes requisitos de qualidade: umidade maxima de 13,0%, proteina maxima 12,0%, poder
germinativo minimo de 95,0%, matérias estranhas e impurezas maximo de 3,0% e graos

avariados maximo de 5,0%.

O grdo de cevada deve ser de tamanho grande e relativamente uniforme e de cor
uniformemente clara; deve estar livre de manchas escuras e descoloridas. Essas manchas séo
indicacdes de ataque de micro-organismos, podendo gerar sabores e odores estranhos; deve ter
0 minimo de grdos quebrados e sem casca para aumentar o rendimento da malteacdo (Silva;
Faria, 2008).

Malte de cevada ao chegar na indUstria, a cevada seca (4% de umidade) é macerada por
doze horas. O processo de maceracdo consiste em cobrir a cevada com agua até 0 maximo.
Depois, a 4gua é escorrida para a producdo de cerveja e a temperatura ¢é elevada a 30°C entre
30 e 60 minutos. O gréo é entdo ativado, liberando uma radicula (germinacdo) externa. Neste

momento, interrompe-se 0 processo, injetando ar frio e seco. Assim, 0 processo é paralisado, e
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sO prossegue quando aumentar a umidade novamente. Pode-se também, torrar o grdo, como é

feito para o processamento de café, caramelizando, produzindo reagdo de Maillard.

Esse processo melhora a estabilidade da cerveja, porém, por outro lado, havera
indisponibilidade de alguns amino&cidos para a nutricdo das leveduras, o que pode levar a
formacdo de certos ésteres que comprometem o buqué da bebida. A auséncia do aminoéacido
valina, leva a formacdo de diacetil, conferindo um sabor de rango. Os maltes torrados déo
origem as cervejas com cores diferentes. Na Alemanha, é comum a cerveja escura com alto
grau de fermentagdo. J& na Inglaterra, € comum o uso de malte caramelo, que origina cerveja
vermelha. Como na Alemanha, a legislag&o ndo permite o uso de corantes, 0s cervejeiros torram
0 proprio malte para obter a colora¢do mais escura, porém na dose certa para ndo comprometer
a nutricdo das leveduras pela destruicdo de alguns aminoacidos importantes. O mineral zinco

pode também ser usado, com o objetivo de melhorar o desempenho das leveduras.

2.5.1. 3 Lapulo

O lapulo (Humulus lupulus), distribui-se como planta cultivada, em duas faixas a nivel
mundial, uma no hemisfério Norte e outra no hemisfério Sul, sendo nestas latitudes cultivadas
varias cultivares. De todas as plantas apenas sdo utilizadas as inflorescéncias, apresentando
estas em funcdo da cultivar, uma composi¢do em acidos alfa e em aromas préprias destas. O
lupulo cultivado destina-se sobretudo a utilizagdo na industria cervejeira, sendo que seu uso no
fabrico de cerveja deve-se a existéncia nas flores femininas de uma substancia, vulgarmente
designada de lupulina. A principal utilizacdo da inflorescéncia confere a esta o tipico gosto
amargo e aroma. A incorporacdo na cerveja pode ser feita sob a forma de varios produtos para
além das proprias inflorescéncias (pellets, extrato). O lGpulo é também utilizado como planta
medicinal, sendo incorporado em medicamentos recomendados para insonia, estresse e
ansiedade. Os rebentos enguanto jovens sao comestiveis e os caules podem ser usados no
fabrico de pasta de papel e como fibra téxtil. O lapulo utilizado na fabricacdo de cerveja é
natural de muitas zonas temperadas da Europa, dos Estados Unidos e da China. O sabor
caracteristico do lGpulo é essencial para o impacto organoléptico total da cerveja, a estabilidade
do sabor e a retencdo da espuma (Silva; Faria, 2008).

De acordo com Rodrigues et al. (2015) o lapulo (Humulus lupulus L.) pertence a familia
Cannabaceae. E uma planta perene (perde a parte aérea durante o Inverno), de caule volavel,

52



didica (surgem plantas femininas e masculinas) e com idade econémica de cultivo superior a
20 anos. A parte subterranea € constituida por uma estrutura perene, composta de raizes que
podem atingir elevada profundidade, raizes especializadas na acumulacéo de reservas e raizes
anuais emitidas a partir da estrutura perene ou da base dos sarmentos. A planta apresenta caules
trepadores (sarmentos) que crescem até 8 m de altura em menos de 3 meses. Rebentam
anualmente em nimero de 20 a 40, dependendo do vigor da planta, a partir da parte perene
subterranea. Na fase inicial sdo de consisténcia herbacea, de forma tendencialmente hexagonal
e movimento de enrolamento dextrogiro. As folhas surgem de forma oposta a nés. Sao penta
lupuladas na base, trilupuladas na parte média e inteiras na parte superior. Os bordos s&o
serrados e apresentam-se pubescentes na pagina inferior. As inflorescéncias masculinas sdo
paniculas, enquanto as masculinas sdo espigas curtas, vulgarmente designadas cones. As
espigas apresentam uma raquis central e bracteas e bractéolas a proteger a flor. Os granulos de
lupulina encontram-se na base das bractéolas. Os frutos sdo aquénios (nas plantacdes

comerciais ndo devem aparecer pois cultivam-se apenas plantas femininas).

A estabilidade do lupulo depende de sua variedade, da forma de utilizacdo e das
condicGes de estocagem. O chamado aroma de queijo é associado a estocagem inadequada ou
prazo de validade vencido do lupulo (Dragone et al., 2007) e decorre de volatilizacdo de
componentes da chamada resina mole e de oxida¢do quimica ou biolégica de componentes da

resina dura.

2.5.1.4 Levedura

As caracteristicas de sabor e aroma de qualquer cerveja sdo determinadas
majoritariamente pelo tipo de levedura utilizada. As leveduras responsaveis pela fermentacdo
alcodlica pertencem ao género Saccharomyces, e embora existam centenas de espécies de
levedos, a maior parte ndo € apropriada para a producdo da bebida. As leveduras sdo
microorganismos unicelulares, que metabolizam os acglcares fermentaveis presentes no mosto
cervejeiro, produzindo alcool e gas carbonico. Na producgdo de cervejas sdo usadas leveduras
pertencentes ao género Saccharomyces, organismos sensiveis a temperatura e ao pH do meio,

e fundamentais para o aroma final do produto (Bitencourt, 2018).

Os mais popularmente usados sdo as espécies Saccharomyces cerevisiae (Ale) — que

produz uma camada de espuma cremosa na superficie dos tanques, e por isso é conhecida como
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levedura de alta fermentacdo — e Saccharomyces pastorianus (Lager) — cuja concentragéo fica
no fundo do tanque, com pouca espuma na superficie, sendo entdo conhecida por levedura de
baixa fermentacdo (Morado, 2017). A partir disso, classificam-se as cervejas como Ale
(fermentacdo de superficie), Lager (fermentacdo de fundo) e as cervejas de fermentacédo
selvagem. Nas cervejas de fermentacdo de superficie (Ale), a fermentacdo acontece em
temperaturas entre 15 °C e 25 °C, de trés a cinco dias. Elas costumam ser mais densas, mais
escuras e de paladar mais acentuado que as Lager, devido a maior quantidade de ésteres e outros
compostos aromaticos gerados (principalmente pela temperatura da fermentacdo). As cervejas
de fermentacdo de fundo (Lager) apresentam uma fermentagéo a temperaturas entre 9 °C e 15
°C, durante dez a quatorze dias.

Essa baixa fermentacdo leva a cervejas de aromas menos frutados e condimentados, e
que tendem a ser mais douradas, leves e brilhantes (Morado, 2017). Inicialmente, no mosto
cervejeiro, as leveduras passam por um periodo de adaptacdo ao ambiente (fase lag), dando
assim inicio ao ciclo celular. E uma fase importante para obtencdo de leveduras saudaveis,
sendo o controle de temperatura e da taxa de inoculacdo fundamentais. Temperaturas mais altas
resultam em mais células e a rapidez do crescimento pode gerar precursores de aromas
indesejaveis. Ja as altas taxas de inoculacao (promovendo uma rapida fermentacgdo e diminuicdo
da fase lag) ou baixa (promovendo um aumento da fase lag) diminuem a vitalidade da levedura
(White E Zainsheff, 2010).

Durante a fase exponencial, a concentracao celular pode aumentar até cinco vezes o seu
valor inicial. O crescimento celular é acompanhado pela formacéo de até 45g/L de etanol e
42g/L de CO2. A conversdo de aclcares em etanol é de aproximadamente 85% da conversdo
tedrica. A diferenca para conversao tedrica representa a proporcdo de aglcares do mosto
utilizados para formagdo de biomassa e de outros metabdlitos. O rendimento do didxido de
carbono é ligeiramente menor do que aquele do etanol, dado que parte do CO2 é fixado pela
levedura em rea¢des de carboxilacdo (Filho, 2016). Por fim, na fase estacionéria o crescimento
da populagéo cessa, a atividade fermentativa diminui e as leveduras reabsorvem grande parte

dos compostos de aroma indesejaveis, equilibrando assim o aroma final (Palmer, 2006).

2.5.2 Residuos gerados na producéo de cerveja
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Em relagéo a questdo ambiental, o setor cervejeiro caracteriza-se como consumidor de
agua em alta escala, pela natureza de suas operagdes centradas na fermentacdo e etapas de
limpeza, grande quantidade de residuos gerados devido a grande vazao de efluentes gerados,
além de valores de carga organica e sélidos em suspensdo. De acordo com Marsarioli (2019) o
maior volume de residuo esta no processo de fabricacdo do liquido, atraves do bagaco de malte,
do trub, que sdo os residuos do malte resultante do processo de producdo da cerveja, e da
levedura cervejeira. No envase, as garrafas de vidro retornaveis representam o tipo de recipiente
que mais gera residuos, principalmente em funcéo dos rétulos e dos cacos de vidros resultantes
dos estouros de garrafas em funcao da pressurizagdo no enchimento e aquecimento no processo
de pasteurizacdo. As duas areas produtivas, processo e envase, tém grande consumo de agua,

principalmente na limpeza e energia (elétrica e térmica).

No processo cervejeiro, os residuos solidos sdo gerados nas etapas de filtragem, envase
e tratamento de &gua e efluentes liquidos (Ferrari, 2008) como se pode observar na figura
abaixo. Olajire (2012) faz uma abordagem quanto aos principais residuos gerados na producéo

da cerveja: 4gua, bagaco de malte, Trub e Levedura como é possivel ver na figura 3.

Figura 3 — Residuo no processo de producédo de Cerveja
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Fonte: Adaptado de Olajire (2012)

Segundo o autor, a 4gua é a mais representativa (com cerca de 90 a 95% da massa total)
e possui participacdo praticamente em todas as etapas do processo produtivo, quer seja por
matéria-prima, quer por insumo. Sobre o indicador usualmente empregado, 0 consumo médio
de &gua nas cervejarias situa-se entre 4 e 10 m3/m3 de cerveja produzida, mas este indice
depende substancialmente das caracteristicas dos equipamentos e processos produtivos. As
lavadoras de vasilhames retornaveis, utilizadas nos vasilhames descartaveis, representam as
fontes de maiores perdas - em funcdo da evaporacdo nos processos de aquecimento e nos
procedimentos de limpeza da fabrica. A classifica¢do dos residuos identificados na Cervejaria
é estudada conforme a metodologia descrita na norma ABNT NBR 10.004. O residuo umido
foi classificado como Classe Il A (Brochier; Carvalho, 2009), estes autores ainda descrevem
que nas condicBes brasileiras de processo, predomina a geracdo do residuo imido em relacao
ao residuo seco e prensado, uma vez que 0 processo de secagem se torna inviavel, ver Quadro
3.

Quadro 3 - Classificagdo ABNT NBR10.004 dos Residuos solidos

Residuo Classificacio ABNT NBR10004
Bagaco de Malte 1A
Varredura de Malte A
Trub INA
Levedura A

Fonte: Adaptado Marsarioli (2019)

Os residuos solidos gerados no processo sao 0s graos utilizados, excesso de levedura, trub
(grosso e fino), residuos de envase (pasta celulosica e garrafas quebradas) e terra Diatoméacea
(Ramukhwatho; Seetal; Pienaar, 2016).

° Graos
Principal subproduto da industria cervejeira, representando aproximadamente 85% dos
subprodutos gerados, é rico em celulose e polissacarideos ndo celulosicos e tem um forte

potencial para ser reciclado (Aliyu; Bala, 2011). O descarte desses residuos no meio

56



ambiente resulta em uma série de transtornos para o ecossistema, devido a sua rica

composi¢do em matéria organica (Mathias; Melo; Servulo, 2014).

Bagaco de malte

Gerado apds a etapa de mostura e esgotamento dos grdos de malte moidos, quando ja
foram extraidos todos os compostos solUveis de interesse para constituicdo do mosto
doce e sua clarificacdo, durante a qual o bagago exerce importante papel como torta
filtrante. Este residuo constitui o residuo sélido de maior quantidade gerado no processo
cervejeiro (cerca de 85% do total), sendo produzido em grandes volumes ao longo de
todo ano, com baixo ou sem custo algum para sua aquisi¢do, apresentando elevado valor
nutricional (Aliyu e Bala, 2011). Em geral, para cada 100 kg de gréos processados, sao
gerados 125 a 130 kg de bagaco umido, com cerca de 80 a 85% de umidade, o que
corresponde a cerca de 14 e 20 kg de bagaco para cada hectolitro de cerveja produzida
(Fillaudeau et al., 2006).

Levedura

A levedura cervejeira € 0 bioagente responsavel pela conversdao do mosto em cerveja.
Em geral, durante a etapa de fermentacdo, a massa de levedura tende a se multiplicar
entre 3 e 5 vezes no reator (Briggs et al., 2004). Quando a fermentacdo é encerrada,
segue-se um periodo de repouso a baixas temperaturas, durante o qual ocorre a
precipitacdo da grande massa de células, que deve ser removida. Pratica comum da
indUstria cervejeira € reutilizar a massa de células geradas para inoculagdo de novos
tanques de fermentacdo, contudo, ha limitacdo do nimero de reutilizacdes, de forma a
manter a qualidade da bebida. Dessa maneira, ao se esgotar a possibilidade de reciclo
de ceélulas, estas devem ser eliminadas do processo, gerando novo residuo solido, que
ocupa o segundo lugar em volume de producéo, em torno de 1,5 e 3 kg (com 85 a 90%
de umidade) para cada 100 L de cerveja produzida (Olajire, 2012; Ferreira et al., 2010;
Fillaudeau, et al., 2006).

Biomassa de levedura Saccharomyces torna-se o segundo principal subproduto da
industria cervejeira (Ferreira et al., 2010). No processo de producdo da cerveja, atraves
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da sedimentacdo, pode ser recuperado o excedente das leveduras, entretanto apenas
parte deste lote pode ser reaproveitado para o cultivo da espécie (Olajire, 2012). Pode
ser considerado valioso como matéria prima, no entanto, ainda é subutilizado,
principalmente na alimentacdo de suinos e ruminantes (Ferreira et. al, 2010). (Mathias;
Melo; Servulo, 2014). Segundo Brewers Association (2018) as leveduras possuem mais
de 40% de proteinas sendo adequadas para este uso.
e Trub

Palavra alemd que significa borra, é definida como a matéria morta composta pela
decantagéo dos restos cervejeiros, que deve ser retirada da cerveja por causar aromas e
sabores desagradaveis. E predominantemente resultante da coagulacéo de proteinas com
alta massa molar, porém pode conter mais substancias que o acompanham no processo
de decantacdo (Mathias; Melo; Servulo, 2014). O trub grosso e o trub fino, o primeiro
retirado através do whirpool (processo de mistura ou redemoinho feito no mosto ainda
quente a fim de ajudar na decantacdo de particulas) na primeira fase de filtragdo e o
segundo na ultima etapa de filtracdo juntamente com a terra diatomacea. O trub quente
é o0 segundo residuo sélido gerado no processo cervejeiro, durante a etapa de coccao do
mosto. E resultante, predominantemente, da coagulacéo de proteinas, principalmente de
elevada massa molar, cujas moléculas tendem a perder dgua de solvatacdo por acdo do
calor, 0 que promove sua desnaturacdo. Contudo, outras substancias podem estar
presentes, devido a sua participacdo na formacao destes complexos ou devido ao arraste
durante sua deposicdo. Além da coagulacdo proteica, a presenca de cations,
principalmente Ca2+, de compostos do lupulo que apresentam baixa eficiéncia de
solubilizacdo, de polifendis e de carboidratos ndo totalmente hidrolisados na mostura,
também irdo influenciar a formacdo do trub (Priest e Stewart, 2006; Barchet, 1993). Em
geral, formam-se entre 0,2 e 0,4 kg de trub dmido (80 a 90% de umidade) para cada

hectolitro de cerveja produzida (Briggs et al., 2004).

Junior e De Barros (2020) ao descrever sobre o processo de fabricacdo de cerveja cita
gue este inicia a partir da entrada da cevada malteada (a primeira matéria-prima de entrada,

consiste no grdo denominado de malte), a cevada é transportada por um sistema de tubulagéo
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pelo interior da fabrica, chegando a maquina de moagem (moinho), onde é adicionado 0,5 L de
agua/litro de cerveja nesse processo. Num segundo momento, no processo de mosturagcdo
(mostura), consiste em adicionar uma grande quantidade de &gua ao malte moido (2 L /litro de
cerveja), sendo entdo submetido a diferentes temperaturas por periodos determinados. Como
resultado, obtém-se uma solu¢do denominada mosto. Ainda  segundo o0  autor
supracitado, ocorre o processo chamado de filtragcdo que consiste na separacdo do mosto liquido
do bagaco de malte. Apos a filtracdo do mosto, a etapa seguinte conhecida como fervura,
adiciona-se 0,5 L de agua/litro de cerveja, juntamente com o lupulo. Nesse processo 0 mosto
devera ser submetido a fervura intensa, trazendo aroma e sabor. Depois 0 mosto passa pelo
processo de resfriamento que € necessario para que atinja a temperatura desejada para a

fermentacao. Nesse processo ha um grande consumo de agua, 2 L de agua/litro de cerveja.

Ainda de acordo com Junior e De Barros (2020) o proximo processo é conhecido como
fermentacdo, consiste basicamente na transformacéo da levedura em acucares, em dioxido de
carbono e etanol. J& no processo de maturacéo ocorre a retirada das leveduras. No processo de
filtracdo da cerveja cuja funcao principal é eliminar quase totalmente as leveduras que ainda
restam no final da maturacdo. Outro processo consiste no envase ou na fase de embalagem e
despacho ao consumidor final, que consiste inicialmente na lavagem, utilizando uma solugéo
de soda caustica diluida em agua. Esse processo consome 2 L de agua/litro de cerveja.

Apbs a lavagem, passa-se para a etapa conhecida como inspecdo das garrafas, onde se
analisa o estado fisico de cada garrafa, seguido pelo processo de enchimento, sendo colocada
rolha metélica e enviada para a pasteurizacdo. Ja no processo de pasteurizacdo consiste em
aquecer a bebida, por um periodo curto, com o intuito de eliminar os micro-organismos. Esse
processo acarreta a utilizacdo de 1 L de agua/litro de cerveja. Apos a pasteurizacdo, a garrafa é
rotulada, encaixotada em caixas de plastico, paletizadas e retiradas do processo via
empilhadeira para o depoésito de cerveja (Junior;De Barros,2020)

e Residuos de Envase
Ainda no processo de producdo encontram-se 0s residuos ndo organicos. Outros
residuos solidos como a polpa de etiqueta proveniente da lavagem de garrafas
retornaveis, vidros quebrados, papeldo e tampas de garrafas (Olajire, 2012). Segundo
Briggs et al. (2004) o processo de lavagem é a parte mais critica do processo de retorno
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das garrafas, devido a sua composi¢do ap6s o processo elas sdo secas e destinadas para
incineracdo ou aterros sanitarios. Contudo, tanto a pasta celulosica quanto garrafas
quebradas podem ser destinadas para empresas de reciclagem apds agregados por
espécie. Outro exemplo de aplicacdo pode ser encontrado em Ambev (2018) que faz

uso dos cacos de vidro para a producédo de novas garrafas no proprio ambiente industrial.

3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa cientifica pode ser classificada por diversos critérios de qualificacdo, de
acordo com Vergara (2000) essas podem ser divididas quanto a natureza, objetivos, abordagem
e procedimentos da pesquisa. A presente pesquisa no geral pode ser classificada quanto a
natureza como aplicada, que segundo Thesaurus (2016) a pesquisa aplicada é dedicada a
geracgdo de conhecimento para solucdo de problemas especificos, € dirigida a busca da verdade

para determinada aplicacdo pratica em situacdo particular.

Quanto aos objetivos, a pesquisa pode ser classificada como descritiva de acordo com
Gil (2002) ha pesquisas que, embora definidas como descritivas com base em seus objetivos,
acabam servindo mais para proporcionar uma nova visdo do problema, o que as aproxima das
pesquisas exploratorias. Ja quanto abordagem a pesquisa se classifica como qualitativa que para
Bogdan & Biklen (2003), o conceito de pesquisa qualitativa envolve cinco caracteristicas
basicas que configuram este tipo de estudo: ambiente natural, dados descritivos, preocupacdo
com 0 processo, preocupacdo com o significado e processo de anélise indutivo. Por ultimo, o
estudo é classificado como estudo de caso que é uma investigagdo empirica que investiga um
fendmeno contemporaneo dentro do seu contexto da vida real, especialmente quando os limites

entre o fendmeno e o contexto n&o estdo claramente definidos (Yin, 2001 p. 33).

3.1 Caracterizacao Das Localidades Das Microcervejarias
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As trés cervejarias participantes da pesquisa ficam localizadas (Figura 4) no estado da
Paraiba, em Campina Grande, Jodo Pessoa e Cabedelo, respectivamente.

A (microcervejaria A) foi inaugurada em 2018 e fica localizada no municipio de
Campina Grande/PB que tem a populagéo de 419.379 habitantes com area total de 591,658 km2,
sendo o segundo municipio mais populoso da Paraiba, e sua regido metropolitana, formada por

dezenove municipios, possui uma populacéo estimada em 638.017 habitantes.

A Cervejaria artesanal B foi inaugurada em 2018 fica localizada no municipio de
Cabedelo (PB) insere-se na regido metropolitana da grande Jodo Pessoa (PB), e possui
atualmente uma populacéo fixa de aproximadamente 65.000 habitantes, sendo que no final do
ano este nimero dobra por conta do Turismo. Vizinho dos municipios de Lucena e Jodo Pessoa,
Cabedelo se situa a 15 km a Norte-Leste de Jodo Pessoa. Situado a 30 metros de altitude,
Cabedelo tem as seguintes coordenadas geogréficas: Latitude: 6° 58' 49" Sul, Longitude: 34°
49' 49" Oeste (IBGE,2022).

Figura 4 - Mapa da Localizacdo das Microcervejarias A,B,C
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A Microcervejaria C foi inaugurada em 2019 e fica localizada na cidade de Jo&o
Pessoa/PB que ¢ a capital do estado da Paraiba. A populacdo atualmente é de 833.932 habitantes
segundo o IBGE, érea total de 210,044 km?, trata-se da oitava cidade mais populosa da Regido
Nordeste e a 23% do Brasil. Pertence a Regido Geogréafica Imediata de Jodo Pessoa e a Regido
Geografica Intermediéria de Jodo Pessoa. O clima na capital paraibana € o tropical umido (AS),
caracterizado pelas temperaturas elevadas durante todo o ano (Kdppen; Geiger, 1928).

Atualmente a energia elétrica no estado da Paraiba € fornecida pela Energisa Paraiba,
anteriormente conhecida como Sociedade Andnima de Eletrificacdo da Paraiba - SAELPA,
enquanto o fornecimento de agua é feito pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba -
CAGEPA.

3.2 Descricdo das a¢fes da pesquisa

Etapa 1 Analisar como esta a relacdo entre as microcervejarias e a sustentabilidade a luz da
Producdo Mais Limpa através de uma revisdo sistematica de literatura;

Foi realizada uma busca em duas bases de dados eletronicas no dia 6 de setembro de
2021 e segunda pesquisa em julho de 2023: Web of Science e Scopus, entre 2015 e 2023, data
de publicacdo e nos idiomas inglés, portugués e espanhol. Estas duas fontes de dados foram
escolhidas foram escolhidos devidos suas relevancias com estudos a partir de 2015, pois foi
nessa época que comecou o Boom das cervejarias artesanais. As seguintes chaves de busca
foram utilizadas em ambas as bases: (“cleaner production = AND “craftbeer”) OR
(“sustainability” AND “craftbeer”) OR (“sustainable brewery”’AND “brewery” AND

“sustainability”’), conforme Quadro 4.

A selecéo de artigos da presente revisao foi conduzida em duas fases: leitura de resumos
e leitura de artigos completos, realizada por um leitor de forma independente. Os critérios de

inclusdo foram: Estudos sobre utilizagdo de ferramentas da sustentabilidade em cervejarias;
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Utilizac&o da Producéo Mais Limpa em cervejarias artesanais. Para excluséo, foram definidos
0s seguintes critérios: estudos que analisavam grandes cervejarias, Estudos de casos
relacionando micro cervejarias e sustentabilidade de forma geral. Ao final da selecdo foram
eleitos dez artigos para compor esta revisdo sistematica. As principais informacfes das
publicacGes foram organizadas e sintetizadas em forma de tabela, de acordo com o0s seguintes
critérios: Autor; Ano; Metodologia; Conclusdes.

Oito estudos foram incluidos na presente revisdo sistematica, dentre esses foram quatro
nacionais e dois internacionais. Nota-se que esse assunto vem se tornando cada vez mais
relevante, pois a maioria dos estudos foram realizados nos ultimos trés anos. Assim, como
também é perceptivel que os estudos nacionais tém buscado realizar investigacdes e
Diagndstico Ambiental em relacdo as microcervejarias, isso se deve ao fato deste topico ser
recente fazendo com que a maioria dos estudos sejam exploratérios, onde estes buscam uma

familiaridade com assunto.

Etapa 2 Diagnosticar o processo atual da produgdo em microcervejarias na Paraiba, buscando

o0s gargalos diante de uma visao sustentavel

Nessa etapa foi elaborado um checklist (Apéndices A) para embasar o estudo quanto ao
grau de sustentabilidade em microcervejarias, com auxilio da revisdo sistematica realizada na
etapa anterior, incluindo os principais aspectos analisados diante desses estudos, que foram
gestdo da &gua, energia e residuos sélidos, além da questdo do treinamento e educacao

ambiental.

Nesse checklist tem em sua primeira secdo algumas informacdes gerais sobre as
cervejarias estudadas, dentre as informacdes se tém (localidade/producdo média
mensal/consumo médio de agua e energia/ tipos de embalagens). Essas informacdes servem
para que seja possivel classificar as respostas quanto ao tamanho das cervejarias, ja que mesmo
no segmento das micro cervejarias essas informacgdes podem ser bastante diversas. Ja a segunda

secdo foi montada para avaliar as cervejarias em relacao a eficiéncia no uso da agua.

Em relacdo a eficiéncia do uso da dgua na producdo de cerveja artesanal, inicialmente é
necessario saber se ha essa preocupagdo atraves da mensuracao e controle da vazdo. Além disso,

é analisado se os circuitos dos equipamentos sdo fechados, ou seja, se ha recirculagdo da agua
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em processos como resfriamento e limpeza. Outra questdo esta relacionada ao armazenamento

de efluentes e reutilizagéo.

Ja em relacdo a energia, analisou as questdes em relacdo a eficiéncia energética do
processo de producdo, como por exemplo a presenca de sistema de cogeracdo de energia, a
utilizacdo de agua ja aquecida em algumas etapas do processo de producgdo, fazendo com que
seja usado menos energia no aquecimento. Assim como, se ha uma mensuracao da capacidade

dos equipamentos para a quantidade de producéo.

Terceira varidvel avaliada tem como analise a suas préaticas quanto & melhoria sobre as
perdas na moagem, assim como também como tem sido suas préaticas em relacéo aos residuos
gerados na producdo (dreche), e se de alguma forma a empresa buscar transformar esse residuo
em receita. Por Gltimo, o checklist tém o intuito de identificar se a cervejaria tem aplicado
alguma forma de treinamento aos seus funcionarios, assim como se tem que mensurar seu

desempenho em relacdo a esses aspectos anteriores.

Esse checklist foi aplicado in loco, durante as visitas técnicas em trés microcervejarias
no estado da Paraiba, localizadas no municipio de Campina Grande, Cabedelo e na Cidade de
Jodo Pessoa, Figura 4. Essas cervejarias foram escolhidas por questbes de relevancia

mercadoldgicas e possibilidade de acesso a informacdes.

Etapa 3 — Identificar e validar os indicadores de sustentabilidade para as microcervejarias na

Paraiba na busca de Producdo Mais Limpa.

Com bases nas informagdes obtidas na primeira e segunda etapa foram determinados 0s
indicadores para propor a melhor solucéo para reduzir os impactos ambientais no processo de

producdo da cerveja artesanal.

Os indicadores recomendados foram apresentados a um grupo de especialistas sobre
cervejarias artesanais, dentre esses proprietarios de microcervejarias, mestres cervejeiros
(responsaveis pelo sistema de producéo da cervejaria artesanal) e, ou especialistas em producao
de cerveja artesanal. Durante essa apresentacao os indicadores foram expostos e relacionadas
as alternativas escolhidas para reduzir o impacto do consumo hidrico, energéticos e dos residuos

solidos no processo de producdo da cerveja artesanal. Diante das analises desses atores, foi
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possivel determinar a viabilidade e importancia dos indicadores propostos, assim como

indicacGes para alternativas, assim como também novos indicadores.

A partir da validacdo dos especialistas, esses indicadores foram aplicados nas
microcervejarias mencionadas na etapa 2, para ser usada como validacdo dos indicadores junto

com avaliacdo dos especialistas.

Etapa 4 Criar um fluxograma de implementacdo para aplicacdo dos indicadores nas
microcervejarias demonstrando formas de tornar a producdo da cerveja artesanal mais

sustentavel;

A partir dos resultados obtidos nessa pesquisa foi criado um fluxograma demonstrando
formas de tornar a producdo da cerveja artesanal mais sustentavel, assim a importancia da
utilizacdo dos indicadores e o que seria necessario para implementacdo de todos os indicadores.
Assim facilitard a disseminar informac@es sobre producéo de cerveja artesanal mais sustentavel

e buscar incentivar a insercao da P+L dentro das microcervejarias.

No entanto, para se ter um entendimento melhor do delineamento da pesquisa foi
utilizada a ferramenta da matriz da amarracéo para exemplificar os métodos utilizados em cada
objetivo da pesquisa. De acordo com Telles (2001) essa Matriz de Amarracédo foi proposta por
Mazzon, cujo principal mérito reside na apresentacdo transparente dos vinculos entre modelo
de pesquisa, objetivos, questdes e/ou hipdteses de pesquisa, procedimento e/ou técnicas de
analise dados, fornece uma indicacdo inequivoca da configuracdo da intervencao desenvolvida
ou a ser realizada na pesquisa cientifica. Esse tipo de abordagem esquematica resulta em sintese

de decisoes e informac@es, em geral descrita e justificada nos trabalhos cientificos

Quadro 4 — Matriz de amarragéo do projeto

Tema Escopo Geogréfico: Micro cervejarias estado da Paraiba

Premissa O processo de producdo da cerveja artesanal pode ser melhorado através
de um modelo de Produgdo Mais Limpa ao qual seja utilizado reuso de
agua, a recuperacdo do mosto e a reutilizacdo das embalagens, além da
eficiéncia energética na producao de cervejas artesanais.
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Problema

Como a Produgdo Mais Limpa poderda auxiliar em melhorar a
sustentabilidade do processo produtivo na producdo de cervejas artesanais?

Objetivo Geral

Propor um modelo de indicadores a luz da Producdo Mais Limpa (P+L)

para a producdo da cerveja artesanal na Paraiba.

Objetivos

Especificos - etapas

Material e métodos

Técnica de Técnica de Resultados
coleta Anélise esperados
Fonte de Dados
1- Analisar a
relacdo entre as o Observar como
microcervejarias € a Qualitativa tem se
sustentabilidade a luz da Revisdo desenvolvidos os
Producéo Mais Limpa sistematica da estudos sobre
através de uma revisao literatura gestdo ambiental

sistematica de literatura;

Exploratori

e Producéo ais

Bibliografica ° limpa na
producédo da
cerveja artesanal
2 — Diagnosticar o
processo atual da produgéo
em microcervejarias na
Paraiba, buscando  o0s - Visitas técnicas | Qualitativa | Compreender o
gargalos diante de uma em trés e Processo de
visdo sustentavel: microcervejarias Producéo da
da Paraiba; Descritiva cerveja
Primarios Aplicacio do Artesanal e seus
Checklist e impactos.
andlise de
documentos
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demonstrando formas de

tornar a producdo da
cerveja artesanal mais
sustentavel;

necessarios

3- Identificar e Anélise dos
validar os indicadores de resultados da
sustentabilidade para as Primario revisao Buscar auxiliar
microcervejarias na sisteméatica e do 0s produtores de
Paraiba na busca de Secundario diagnostico nas | Qualitativa | cerveja artesanal
Producdo Mais Limpa; microcervejarias e avaliarem a
paraibanas. Quantitativ | eficiéncia no uso
Apresentacdo dos a dos recursos
indicadores a conforme a
especialista  no realidade local.
assunto e
aplicacédo dos
indicadores em
trés
microcervejarias
da Paraiba.
4- Criar um Auxiliar 0s
fluxograma de gestores para que
implementacéo para Descrigdo dos eles possam
aplicacdo dos indicadores indicadores com implantar ~ esse
nas microcervejarias equipamentos Qualitativa | sistema de gestdo

que ird ajudar a
mensurar a
eficiéncia no uso
dos recursos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Revisdo sobre as microcervejarias e a sustentabilidade a luz da Producéo Mais
Limpa

No estudo Ness (2018) buscou apresentar as prioridades e medidas focalizadas pelos
objetivos da sustentabilidade da cerveja artesanal e para destacar uma série de inovacoes
seguidas pelos cervejeiros para promover a sustentabilidade. Nesse estudo constatou-se que
como um todo, 0s cervejeiros artesanais tém uma interpretacdo ampla da sustentabilidade,
englobando pardmetros ambientais e socioecondmicos. As areas fortemente perfiladas pelos
cervejeiros incluem energia e clima, eficiéncia e conservacdo da agua, reutilizacdo de graos

gastos, e envolvimento da comunidade em suas diversas formas.

Em relacdo a conservacao da agua aproximadamente metade das cervejarias mencionou
a énfase organizacional na dgua ou participacdo na defesa da conservacdo da agua. Dentre as
medidas de eficiéncia tomadas para diminuir o uso de &gua diretamente no processo de
fabricacdo de cerveja ou nas operagdes de restaurantes, ou outras ac0es para promover a
conservagao da &gua local ou regional. As ac¢Oes variaram significativamente desde a instalacéo
de equipamento (por exemplo, sistema clean-in-place) na cervejaria, bem como outros sistemas
de recuperacdo de dgua para diminuir o uso de dgua no processo de fabricacdo da cerveja. Ja
quanto a questdo da energia, 41 de 70 micro cervejarias utilizam medidas para reduzir uso de
energia e/ou para utilizar fontes renovaveis de energia nas operacdes da empresa. Acdes neste
de mosto eficiente, 0 uso de luz natural, ou o uso de instalacdo de sistemas de iluminacdo LED,
a construcdo de edificios com energia zero, movidos a biodiesel veiculos de entrega de cerveja,
a compra de créditos de energia renovavel, e/ou a participacdo em programas de aquisicao de
eletricidade. A instalacdo de matrizes solares no telhado por 13 das 70 cervejarias ou brewpubs

foi uma medida de aquisicdo de eletricidade que vai além das a¢fes rudimentares.

Aproximadamente um terco (30 ou 70) das cervejeiras enfatizaram a reutilizacdo de
gréos gastos por outros processos cervejeiros. A grande maioria destes destacou a reutilizacao
de grdos gastos como alimento animal para gado, vacas, porcos ou galinhas. No entanto,
alternativas de uso foram realizadas por algumas das cervejeiras, incluindo o uso de grdos como

meio para cobertura de solo, ou como ingrediente para operacgdes de restaurante, por exemplo,
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para pdo e massa de pizza. Ainda mais inovador, duas cervejarias destacaram a reutilizagéo de
gréos gastos para uso como ingrediente em biscoitos para cées, promovendo a criagcdo de uma
pequena empresa local em um caso. Além disso, uma empresa da area de Sao Francisco também
passava grdos de uma cervejaria como um ingrediente principal para barras energéticas para

consumo humanao.

Além disso, 28 das 70 cervejarias participam de algum tipo de programa de manuseio
e/ou reciclagem de residuos solidos. Como em muitas outras areas de avaliacao, as prioridades
e os exemplos de sites de cervejarias séo muito variados. Muitas cervejeiras notaram aderéncia
a diferentes programas de reciclagem, outros programas de desvio de residuos sélidos, ou
promocdes de residuos organicos compostagem para atividades de restaurante. Os esforcos
notaveis incluiram os esfor¢os de cinco cervejarias em se tornar, ou com ambicdes de se tornar,

empresas certificadas "sem desperdicio”.

Por fim, Ness (2018) ainda traz em sua pesquisa fatores como as embalagens e 0s
ingredientes. Em relacdo as embalagens, vinte e sete das cervejarias artesanais apresentaram
um perfil mais sustentavel de recipientes ou embalagens de cerveja para seus produtos. As
cervejeiras incluiram a mudanca de garrafas convencionais para garrafas ou latas leves; ao
contrario, outros enfatizaram seu uso de garrafas de vidro compostas de uma grande
porcentagem de vidro reciclado. Numerosas cervejarias também mencionaram uma forte
prioridade sobre os produtores de garrafas retorndveis e recarregaveis, enguanto outros
promoveram garrafas reutilizaveis ou sistemas de barris, ou papeldo reciclado para embalagens

de 6 embalagens, em geral, as medidas ndo foram tdo criativas.

Enquanto, ingredientes sustentaveis eram concentrados em trés areas especificas:
produzidos localmente, ndo transgénicos, e organicos. Doze cervejeiras perfilaram suas fontes
locais de ingredientes para qualquer uma das cervejas ou operacfes de comida em restaurantes.
Trés cervejarias fizeram referéncia ao seu uso de ingredientes ndo transgénicos. Outras 14
cervejeiras destacaram seu uso de ingredientes organicos certificados (muitas vezes USDA)
tanto em sua cerveja ou em operacOes de restaurante. Mais medidas inovadoras incluiram a
agricultura no local (por exemplo, lupulo, gréos ou frutas) para a fabricagdo de cerveja, bem

como outras frutas e legumes para uso em operagdes de restaurante.
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Enquanto Andrade (2020) teve como objetivo investigar o nivel de ecoeficiéncias das
cervejarias artesanais a partir da aderéncia as préaticas de Producdo Mais Limpa recomendadas
pela Cetesb (Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo). Nesse trabalho foram analisadas

trés microcervejarias com producdes mensais de 19.500, 1000 e 2500 litros de cerveja.

As trés empresas foram avaliadas de acordo com a aderéncia as praticas de P+L
indicadas pela Cetesb, essa avaliacdo se deu através das respostas sim, ndo ou ndo se aplica.
Apds a avaliacdo quanto a aderéncia das microcervejarias quanto aos indicadores, foi
constatado que a empresa com maior capacidade de produgdo tinha a maior aderéncia as
praticas de Producdo Mais limpa, isso se dava tanto ao maior espaco em suas instalacdes, quanto
amaior disposicdo financeira. Tal fato tinha relacao positiva a maior ecoeficiéncia das empresas
também. E possivel notar nesse estudo que as praticas de Producdo Mais Limpa, feitas pela
Cetesb, acabam sendo muito bem utilizadas por cervejarias de grande e médio porte. No
entanto, cervejarias de menor porte acabam tendo dificuldade de aderir as praticas sugeridas

nesse documento.

Ja o trabalho de Bahl et al. (2021) elaborou um framework baseado em quatro categorias
que contribuem para a sustentabilidade da cerveja artesanal: aquisicdo de ingredientes, esforcos

de reciclagem, uso de energia e sistemas de distribuicao.

Figura 5- Proposed framework for a sustainable supply chain for craft beer/ Estrutura de
sustentabilidade para cadeia de producéo de cerveja artesanal
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Framework/Estrutura de sustentabilidade para cadeia
de produgdo da cerveja artesanal
|

Sustentabilidade Produtos Sustentabilidade dS_istte_bma? cle
dos Ingredientes reciclaveis energética Istribuicdo
sustentavel
I
| 1 1 1
agua graos lupulo levedura Cco2 Energia Elétrica Embalagens
L |
Reciclar agua tra:cp§potrte Qualidade e Residuos da Residuos do Eneraia Termal Sistema
eticiente variedade do cervejaria malte 5 distribuigdo
I lupulo
Conservar dgua recicla os grios C0o2 Residuos da
Levedura
Tratamento de Eliminar cevada e
efluentes embalagem e levedura rastos Residuos da
desembalar g Cervejaria

Fonte: Bahl et al. (2020)

Nesse framework sdo propostas diversas praticas ambientais que podem ser utilizadas

em micro cervejarias essas praticas foram divididas em cinco pilares: agua, cevada, lUpulo,

levedura, energia.

Agua: 1-Reciclar agua (sistema de recuperacdo de &gua quente na brewhouse ;
recuperar a dgua utilizada para enxaguar garrafas); 2- Tratamento de efluentes (estacédo
de tratamento de agua para remocao de residuos; Doar mosto fraco); 3- Conservar agua
(eliminar os lubrificantes a base de &gua; estacdo de tratamento de &gua para utilizar
aguas residuais)

Grao: 1- Eliminar embalagem e desembalar (uso de carregadeiras de gréaos); 2-
transporte eficiente (transporte ferroviario ao invés de caminhdes); 3- recicla os graos
(Usar graos gastos para alimentar os animais)

Lapulo: 1- Qualidade e variedade do Iupulo (colaboracédo e relacbes de longo prazo
com os produtores; cultivar lapulo proprio para experimentagdo)

Levedura: 1- CO2 (reciclagem do CO2 produzido a partir da fermentacao); 2- cevada
e levedura gastos (enviar graos gastos para fazendas e laticinios regionais); 3- Residuos
da cervejaria (Composto para fazer adubo para uso agricola; converter em biodiesel com

um processador)
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e Energia 1- Energia limpa (painéis solares; sistema de bateria Tesla; microturbina
edlica); 2- Conservar energia (uso de caldeiras e sistemas de refrigeracao

energeticamente eficientes; sistema de recuperacdo de condensado)

Assim como na pesquisa anterior Pinto (2021) busca alternativas para ser empregadas
em uma microcervejaria em Portugal, a autora demonstra que Cervejaria BARONA é uma
pequena empresa com recursos limitados, e o principal objetivo é garantir sobrevivéncia do
negocio e proporcionar condicdes de trabalho adequadas aos empregados. Em uma cervejaria
como esta, a sustentabilidade pode ser alcan¢ada concentrando-se no consumo de recursos. No
entanto, de acordo com a autora, atacar a sustentabilidade € mais dificil para as
microcervejarias, uma vez que o foco é produzir produtos de alta qualidade com os recursos
disponiveis. Para produzir produtos de alta qualidade, a qualidade das matérias-primas é

extremamente importante.

Portanto, a melhor abordagem para a sustentabilidade, ilustrada pelo caso BARONA,
estd no aspecto operacional e atividades de producdo - produzir da forma mais eficiente
possivel, de forma a reduzir o consumo de recursos e custos operacionais, aproveitando ao
maximo materiais e processos e minimizando desperdicios e perdas, assim é apresentado uma

tabela com algumas solucGes em quatros areas:

v Reduzir o consumo de recursos

e Agua - Reutilizar agua de processos; Interrupcao do fluxo de 4gua durante os intervalos;
Instalacdo de hidrémetros em diversos setores de producdo; Reducdo de solidos na
descarga de aguas residuais; utilizar lavadoras de alta presséo e baixo volume; Reutilizar
agua de processo; Manutencao preventiva dos equipamentos.

e Energia - Implementar politica para desligar equipamentos e luzes quando nao
estiverem em wuso; Utilizar equipamentos mais eficientes na substituicdo de
equipamentos antigos; Instalacdo de temporizadores e termostatos para controle de
aquecimento e resfriamento; Melhorar o isolamento nas linhas de aquecimento e
arrefecimento para evitar perdas de energia; Instalacéo de sistemas de iluminagéo LED;
Utilizacdo de energias renovaveis; Manutencéo preventiva para melhorar a eficiéncia e

minimizar perdas.
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v Reciclagem e Reutilizacao

Matérias-primas - Levedura Excedente — reaproveitar a mesma levedura para
diversas producdes; Trub— os grdos gastos na cervejaria BARONA sdo mais
usados pelos agricultores para alimentacdo animal, no entanto podem ter
alternativas como uso como ingrediente para alimentos podendo ser usado como
ingrediente para pées e pizzas, e barrinhas para atletas, assim como ingrediente
em biscoitos para caes. Outra forma é secar e queimar 0s graos gastos para
converté-los em energia; Lupulo gasto — usado como fertilizante.

Embalagem - Garrafas de Vidro — reciclar garrafas de vidro e criar parcerias com
descartes de vidro; coletar e reutilizar garrafas de vidro, porém para isso é

necessario um processo de lavagem e esterilizacao;

v UtilizacGes alternativas

Matérias-primas - Energia renovavel — uma forma de combater o intenso
consumo de energia elétrica.

Producdo - Gerador de nitrogénio — permite usar os gases do ar em vez de
compré-los; produzir levedura internamente (laboratério de levedura) - elimina
a necessidade de importacédo de levedura.

Embalagem - Latas em vez de garrafas de vidro — o aluminio pode ser reciclado

mais vezes que 0 vidro.

v Educacéo de Funcionarios

Todos os funcionarios devem ser treinados para ter uma abordagem a
sustentabilidade nas atividades diarias e estar ciente dos planos e objetivos de

sustentabilidade; implementar sistemas de recompensas para estimular esse.

Quadro 5- Estudos relacionando as microcervejarias e a sustentabilidade a luz da Producao

Mais Limpa.
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Titulo / Autor/Ano

Método

Concluséao

Titulo:
(Ale): An Exploration of the

Beyond the Pale

Sustainability Priorities and

Setenta  cervejarias  artesanais
foram entdo identificadas a partir

das buscas; 53 das cervejarias

A pesquisa descobriu que, como
um todo, os cervejeiros artesanais

tém uma interpretacdo ampla da

Innovative Measures in the | estavam localizadas nos Estados | sustentabilidade, englobando
Craft Beer Sector Unidos, com o restante espalhado | parametros ambientais e
Autores: Barry Ness pelo Canad4, Australia, Reino | socioecondmicos. As  dreas
Ano:2018 Unido, Africa do Sul e Nova | fortemente  percebidas  pelos
Zelandia. Uma investigacdo | cervejeiros incluiram energia e
detalhada dos 70 sites das | clima, eficiéncia e conservacdo da
cervejarias e/ou dos artigos | agua, gastos
escritos foram entdo realizadas | reutilizacdo  de  gréos, e
iniciativas especificas de | envolvimento da comunidade.
sustentabilidade ~ de  cerveja | O forte foco no "local" pelos
artesanal. Havia seis areas que | cervejeiros artesanais aponta para
foram categorizadas sob | areas prioritarias de
pardmetros ambientais: | sustentabilidade, os resultados
conservacdo da &gua, energia e | também revelaram que essas
clima, reutilizacdo de grdos | prioridades sdo frequentemente
gastos, residuos solidos (que ndo | diferenciadas.
grdos gastos), recipientes e | Além disso, entre as 70 cervejarias
embalagens, e ingredientes de | analisadas, os resultados também
cerveja expuseram que a idade da
operacdo cervejeira, em geral,
impacta quanta énfase é colocada
na sustentabilidade da empresa.
Titulo: Ecoeficiéncia em | O trabalho em questdo teve como | O diagnostico identificado

cervejarias artesanais: um
estudo de casos multiplos
Autores: Felippe Paolucci
Andrade

Ano: 2020

objetivo investigar o nivel de

ecoeficiéncias das cervejarias
artesanais a partir da aderéncia as
praticas de Producdo Mais Limpa,
recomendada pela Cetesh. Para
isso, realizou-se um estudo de
Polo

casos  mdltiplos  no

Cervejeiro de Ribeirdo Preto- SP.

permitiu constatar que nivel de
ecoeficiéncia é proporcional ao
nivel de adogdo de praticas de P+L
apresentadas pela Cetesh. No
entanto é perceptivel que as
microcervejarias com menores
capacidades de
dificuldades de

tecnologias dos

producdo tem
instalarem as
indicadores da

Cetesh. Entdo o autor propde
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Titulo / Autor/Ano

Método

Concluséao

possibilidade de criagdo de linhas
de crédito como incentivo a essas
microcervejarias  aplicarem  as

praticas recomendadas.

Titulo: A framework for a

sustainable craft beer supply

chain

Autores: Harish C. Bahl;
Jatinder N.D. Gupta;
Kenneth G. Elzinga

Ano: 2020

Este estudo tem por objetivo
propor uma estrutura para o
desenvolvimento de estratégias
para a cadeia de abastecimento da
cerveja artesanal que pode tornar o
negocio eficiente e lucrativo e, ao
mesmo tempo, gerar beneficios de
sustentabilidade da reducdo do
desperdicio, da conservacdo dos
recursos naturais e da reducgdo da
poluicéo.

A estrutura proposta descreve
estratégias para estabelecer uma
cadeia sustentavel cerveja
artesanal. Essa estrutura consiste
em quatro categorias que
contribuem para o artesanato
sustentabilidade da  cerveja:
aquisicdo de ingredientes,
esforcos de reciclagem, uso de

energia e sistemas de distribuicdo.

artigo tém implicacdes gerenciais
para as cervejeiras artesanais. As

mudancas operacionais em suas

cadeias de abastecimento, o0s
cervejeiros  artesanais  podem
gerenciar a  sustentabilidade,

reduzindo 0 desperdicio,
conservando 0s recursos naturais e
a melhoria de sua pegada poluente.
Os cervejeiros artesanais podem
economizar no uso de agua, gréos,
lipulo e levedura, empregando
praticas discutidas neste
documento. Eles podem utilizar
energia limpa em eletricidade e
reutilizar energia térmica em
diferentes estagios do processo de
fabricacdo da cerveja. A maior
parte dos residuos gerados no
processo pode ser reciclada em vez
de descartada para aterros
sanitarios e ambientes poluidores.
Sua distribuicdo pode ser tornada
mais eficiente por reduzir os
distribuidores intermediérios
quando a regulamentagdo
governamental permite e também
escolher distribuicdo de cerveja
artesanal em latas e garrafas,
considerando as preferéncias do

consumidor,
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Titulo / Autor/Ano

Método

Concluséao

impacto ambiental e margens de

custo.
Titulo: Sustainability on the | Este estudo tem dois objetivos | Uma das conclusbes desse
Craft Beer Sector — | principais. O primeiro é entender | trabalho é que cervejarias
Management Improvements | como melhorar sustentabilidade | artesanais, como a BARONA,

Towards Sustainable
Business and Supply Chain
Transparency: A Case Study
on BARONA Brewing

Company

em uma
Portugal chamada BARONA e

implementar

microcervejaria  de

préticas de
sustentabilidade no modelo de
negocios. O segundo objetivo é
mais voltado para a operacional e
melhorias  praticas, buscando
entender como a microcervejaria
pode se adaptar a essas praticas

ambientais.

estdo adotando a sustentabilidade
da melhor forma possivel e
implementando medidas e gestéo
para diminuir o consumo de
recursos e ter uma produgdo
eficiente. Sendo, praticas aplicadas
aquelas que permitem minimizar o
desperdicio de aguas residuais, 0
consumo de energia e a
reutilizacdo de matérias-primas.
Porém, é altamente desafiador,
pois as empresas precisam ser
econdmicas e expandir o negocio,
e as medidas de sustentabilidade
podem estar fora do alcance dos
recursos financeiros

disponivel.

Autores: Mariana Rosa
Anselmo Pinto

Ano: 2021

Titulo:  Produgdo Mais

Limpa como estratégia de
marketing verde no
desenvolvimento
sustentavel da industria
artesanal de cervejas.
Autores:  Murilo  Cucolo;
Mariana de Oliveira; Queila
Turchetto; Mikaela Monteiro de
Andrade;

Marcia

Cleiltan da Silva;
Andreazzi; Isabele
Emanuelli

Ano:2021

O objetivo deste trabalho foi
aplicar e avaliar as préticas da
Producgdo Mais Limpa e da pegada
hidrica no setor de cervejas
artesanais. Propondo mudangas
sustentaveis no processo
produtivo e fomentar estratégias
de marketing verde. A pesquisa,
de carater quali-quantitativo,
associou estudo de caso com
pesquisa de campo para aplicacdo
das praticas de Produgdo Mais
Limpa e da pegada hidrica em uma

cervejaria artesanal localizada na

A prética da gestdo sustentavel na
indlstria de cervejas artesanais
pela PML mostrou-se eficiente
detectando em quais etapas as
matérias primas e 0S recursos
naturais e energia estdo sendo
desperdicados. Aplicacdo da PML
alcancou o objetivo de indicar ao
empresario, tanto os beneficios
ambientais, como a reducdo de
custo e a melhora dos processos
produtivos, podendo promover a
sustentabilidade e o marketing

verde, em a¢Bes que possibilitam,
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Titulo / Autor/Ano

Método

Concluséao

cidade de Maringa estado do
Parana com uma producdo mensal
de 8 a 10 mil litros.

além do consumo do produto, o
engajamento e sensibilizacdo

ambiental.

Titulo: Material and energy

flow analysis of craft
brewing: A case study at a
California microbrewery

Autores: Scott D. Peterson;
Ricardo Amén; Tony Wong;
Edward S.
Christopher W. Simmons.

Ano:2022

Spang;

Nesse Estudo foi feito uma anélise
para entender como a agua e a
energia sdo incorporadas a cerveja
em pequenas cervejarias. Sendo
realizado um estudo de caso em
uma microcervejaria no norte da
Califérnia. Uma analise de fluxo
de materiais e energia (MEF) foi
realizada para caracterizar 0

consumo especifico geral de agua

A modelagem do sistema técnico-
econdémico demonstrada atraves
deste estudo de caso pode servir
como uma estrutura para outras
cervejarias identificarem e
quantificarem oportunidades de
eficiéncia hidrica e energética.
Préticas e tecnologias alternativas,
se implementadas, devem ser

comparadas com as linhas de base

e energia da cervejaria. A partir | iniciais para quantificar a
desse  fluxo foram criadas | melhoria.
equacdes para mensurar eficiéncia
da microcervejaria em relacéo ao
uso de agua e energia.
Titulo: Cervejaria industrial | Para realizacdo desse trabalho | Este  estudo  concluiu  que

versus artesanal: um estudo
comparativo sobre o
gerenciamento da &gua e
residuos de acordo com a
P+L
Autores: lIsabela Barreira;
Luciane Monteiro; Rita de
Cassia Simdes

Ano:2022

foram visitadas duas cervejarias:
uma industrial e outra artesanal,
depois disso foram verificadas
todas as etapas do processo
produtivo,  seus  respectivos
impactos, e se existia alguma
dele na

reducéo fonte,

reaproveitamento  interno  ou
algum reaproveitamento externo,
de acordo do a Producdo Mais

Limpa.

cervejaria industrial, por mais que
tenha uma magnitude maior de
impacto ambiental como um todo,
se comparada & cervejaria
artesanal, possui mais medidas de
reducdo do consumo de &gua e
geracao de residuos de acordo com
as diretrizes da P+L. Os autores
deixam claro que isso se deve ao
acesso do capital e da pressdo
exercida pela sociedade em
empreendimentos maiores, como
de apresentar resultados periddicos
investidores e

para partes

interessadas.
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Limpa: Estudo de Caso em
uma Microcervejaria Na
Regido Do Sudoeste Do
Parana

Autores: Francisco Beltrdo
Ano: 2023

acerca dos processos produtivos
de uma microcervejaria no
sudoeste do Parana. Diagnostico
dos

ambiental processos

produtivos foi realizada pela
observacdo in loco do processo,
elaboracdo de um fluxograma

metodolégico que contemplou

Titulo / Autor/Ano Método Concluséo
Titulo: Diagndstico | O objetivo deste trabalho foi | Foi  possivel  realizar  um
Ambiental e Producdo Mais | realizar um diagnéstico ambiental, | diagndstico ambiental dos

processos e  servicos da
microcervejaria. A identificacdo e
insumos,

quantificacdo  dos

matérias-primas e  residuos

gerados  proporcionaram  uma
visdo clara da cadeia produtiva,
permitindo uma analise mais

precisa dos impactos ambientais e

toda cadeia produtiva da | dos pontos criticos a serem
organizacdo, levantamento das | abordados, foram observadas
entradas e saidas e analise de | diversas oportunidades de
acordo com a metodologia melhorias, no qual a

microcervejaria pode utilizar das
medidas de P+L indicadas para
contribuir com a melhoria do
desempenho ambiental dos seus

processos

Fonte: Autores (2024)

Enquanto, Cucolo et al. (2021) (Quadro 5) buscam na pesquisa aplicar e avaliar as
praticas da Producdo Mais Limpa e da pegada hidrica no setor de cervejas artesanais propondo
mudancas sustentaveis no processo produtivo que possam fomentar estratégias de marketing
verde. As atividades referentes a este estudo foram desenvolvidas em uma microinddstria de
cervejas artesanais, localizada na regido Noroeste do Parana na cidade de Maringa. A
microcervejaria estudada tem uma capacidade produtiva de 8 a 10 mil litros mensais. Esse local
funciona como brewhouse ou brewpub, por ter no lugar da indistria um ambiente para
comercializacdo e consumo da cerveja fabricada, de forma que 80% da producéo € destinada
ao consumo local e apenas os outros 20% sdo comercializados a terceiros, tanto para bares e
restaurantes. Dentre as varidveis analisadas durante o estudo tem o bagaco do malte, trub,
levedura, consumo de agua, consumo de energia. Para cada uma dessas variaveis foi proposta

uma aplicacdo de medidas para melhorar a sustentabilidade e foi analisada qual a viabilidade

78



técnica, ambiental e financeira para implementacdo dessas propostas assim como a prioridade

e como seriam utilizadas as estratégias de marketing.

Sob a odtica da Producdo Mais Limpa é sugerido na pesquisa Aplicacdo de parte do
residuo gerado para fabricacdo de produtos alimenticios que podem vir a ser consumidos no
local, por se tratar de uma brewhouse, Disponibiliza-lo como fonte de proteinas em ragdo
animal, Comercializacdo da levedura para industria farmacéutica, Implantacédo de cisterna para
armazenagem de agua residual para utilizacdo de limpeza da estrutura, Substituicdo de parte

das telhas galvanizadas que fazem a cobertura do barracéo por telhas transparentes.

No estudo de Peterson et al. (2022) presente no (quadro 1) exibido acima fazem uma
abordagem sistematica para caracterizar os fluxos de agua e energia em pequenas cervejarias
buscando ajudar os pesquisadores e proprietarios de processos a identificar oportunidades para
melhoria da eficiéncia, reduzindo o desperdicio. Nessa sistemética foram considerados as
matérias-primas (malte, lGpulo e CO2) recebidas na cervejaria, bem como todos 0s servicos
publicos (agua, eletricidade e gas natural). O produto é a cerveja embalada em garrafas, latas
ou barris. Na concluséo do trabalho foi desenvolvido uma modelagem sistémica que pode servir
como estrutura para estudar cervejarias de diversas capacidades produtivas, sendo muito
importante que essas cervejarias mantenham uma coleta de dados constantes sobre a utilizacéo

de &gua e energia.

Voltando no aspecto sobre a diferenca de capacidade da adocao de praticas sustentaveis
entre cervejarias de pequeno, méedio e grande porte. Tem-se 0 préximo estudo de Barreira et al.
(2022), onde é feita a comparacdo da cervejaria industrial versus artesanal em um estudo

comparativo sobre o gerenciamento da agua e residuos de acordo com a P+L.

Nessa pesquisa foi realizada uma visita em uma cervejaria artesanal em Juiz de Fora -
MG no dia 26/09/2021 e outra em uma cervejaria industrial, no bairro de Campo Grande, no
Rio de Janeiro no dia 11/11/2021. Além de analises observatorios, foram realizadas entrevistas
com o intuito de saber as etapas em comum do processo produtivo de cada estabelecimento. A
partir disso, 0s aspectos e impactos inerentes a cada processo que envolviam gasto de agua e
geracdo de residuos foram levantados e se a empresa tinha algum tipo de medida para combater

0 mesmo, reduzi-lo na fonte ou reaproveita-lo externa ou internamente (Barreira et al., 2022).
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Assim, como na pesquisa de Andrade (2020), o trabalho de Barreira et al. (2022)
demonstra que as cervejarias de maior porte mesmo que tenha uma maior magnitude em sua
operacdo consegue aderir mais praticas da Producdo Mais Limpa, fazendo que por exemplo
tenha reduzido a média de consumo de 5,36 L de agua para um 1L de cerveja para 2,4L,
enquanto a microcervejaria mesmo que tenha conseguido reduzir consumo também tem

atualmente na média consumo de 5,5L de agua por litro da bebida.

Por fim, no ultimo estudo mencionado no (quadro 1) Beltrdo (2023) realizou um
diagndstico ambiental em uma microcervejaria na regido do Sudoeste do Parana. Nesse estudo
foram caracterizados 0s processos, atividades e servigos da microcervejaria. Assim, como
também foram identificados e quantificados os insumos, matérias-primas e residuos gerados na
microcervejaria. A microcervejaria em que foi aplicado é de capital fechado, e teve suas
atividades iniciadas no ano de 2012, estando ativa h& mais de dez anos no mercado, conta com
mais de quarenta tipos de rotulos artesanais, todos registrados no MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento) e tem capacidade maxima de producao de 35 mil litros
por més de cerveja, podendo chegar até 420 mil litros por ano. Através de pesquisa documental
e visitas in loco. Para o diagnoéstico das entradas, foram analisados as matérias primas e 0s
insumos da organizacao, quantificados os estoques, a quantidade de compras e vendas através
de boletos e recibos. O consumo de energia elétrica (kW) e agua (m®) foram quantificados

através das contas mensais, sendo quantificado o consumo mensal nos Gltimos trés meses.

Apobs o diagndstico foram sugeridas algumas alternativas de préaticas sustentaveis na
microcervejaria como por exemplo: Compostagem do bagaco de malte, Utilizacdo do residuo
de producdo de cerveja para racao animal, Definir metas de consumo de dgua e energia elétrica,
Segregacdo adequada de residuos reciclaveis, Estabelecer metas de gestdo de recursos como
agua e energia, Instalacdo de painéis fotovoltaicos na microcervejaria, Difundir a educacao

ambiental para os colaboradores da microcervejaria (Beltrdo,2023) .

A partir da analise dos estudos é possivel observar que esses buscaram entender e
diagnosticar quais os melhores métodos e quais as areas mais necessitadas de intervencéao
possuem as microcervejarias. Nesse quesito percebe-se que hd uma relacdo positiva entre a
aderéncia de praticas ambientais e da Produ¢do Mais Limpa com a capacidade produtiva de

cervejarias artesanais. O tamanho das microcervejarias traz certos desafios comerciais que
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podem impactar contra essa decisdo de implementar processos ambientalmente amigaveis por
questBes tais como financeira, legislativa, relacionada a producdo, a distribuicéo, baseada no

marketing e/ou relacionadas a funcionarios.

Outro ponto que se pode perceber ao analisar 0s estudos é a falta de indicadores ou
praticas ambientais que possam ser utilizadas em cervejarias de menor porte, fazendo com que
parte desses empreendimentos fiqgue a margem da discussdo ambiental. Por exemplo, no
trabalho de Andrade (2020) muitas das préaticas indicadas no manual de praticas da Producéo
Mais Limpa desenvolvido pelo Cetesb ndo se aplicavam ou ndo eram utilizadas nas duas
empresas que tinham uma capacidade de producdo menor entre 1000 e 3000 litros mensais. No
entanto, por ser um mercado em crescimento grande parte das microcervejarias ainda sao
pequenas, sendo entdo importante que esses micros cervejeiros sejam incluidos. Diante disso,

esta pesquisa descreve para o cendrio da sustentabilidade no setor cervejeiro.

E possivel perceber que as areas que tém recebido maior foco dos estudos e das
empresas estdo sendo a eficiéncia e conservacdo da dgua e energia, reutilizacéo de gréos gastos,
e envolvimento da comunidade em suas diversas formas. No entanto, percebe-se também a
necessidade de mais estudos realizados no Brasil, assim como a criagdo de manuais, guias, e
informativos e cursos que busquem educar esses novos cervejeiros artesanais demonstrando
formas deles agirem proativamente em relacdo a sustentabilidade e ainda assim se tornarem

mais eficientes em seus processos.

4.2 Diagnostico na Processo de Producé@o em Microcervejaria

Para obter resultados para essa analise foram realizadas visitas-técnicas a trés

microcervejarias que foram identificadas com A, B e C.

4.2.1 Microcervejaria A

A primeira cervejaria identificada com (Microcervejaria A) fica localizada em
Campina Grande e foi inaugurada em 2019, de acordo com observagOes foi constatado que o

processo da producdo de cerveja artesanal nesse empreendimento se inicia com a recepcdo dos
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maltes que s@o importados, esses maltes sdo levados para residéncia do proprietario que fica ao
lado do prédio que esta localizada a cervejaria para que possa ser moida. Esse processo de
moagem do malte ocorre fora da fabrica por questfes de ser um processo que gera residuos

finos que se espalham fazendo que seja necessario limpeza constante do ambiente.

Em relacdo a fabrica e a producdo de cerveja. A cerveja é fabricada em prédio proprio,
onde foi investido em torno de 1 milh&o de reais em equipamentos. Atualmente, existem seis

tanques de 500 litros e um de 250 litros (Figura 6).

Figura 6 - Tanque de cerveja a Cervejaria A

Fonte: Autor

Atualmente € utilizada a &gua mineral em garrafdes de 20 litros que sao repassadas para
um reservatério da fabrica, de 750 Litros para producdo de cerveja, Figura 7, enquanto a da
rede de distribuicdo local é utilizada para alimentar o tanque de resfriamento e lavagem do Pub.
A agua mineral vem sendo utilizada nessa cervejaria pelo fato de ter analise laboratorial em
relacdo as caracteristicas da dgua fazendo com que seja mais facil manipular de acordo com a

receita da cerveja. Com relacdo ao consumo de agua em garrafdes de agua mineral variam de
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acordo com produgdo mensal, mas costuma ficar na média de 1.500 Litros de agua mineral que
devem ser somados ao consumo de dgua em outras etapas da producdo girando em média de
2.400 litros.

Figura 7 - Tanque de armazenamento de Agua da Cervejaria A

No local possui uma cisterna de 8 mil litros, onde é armazenada a agua do processo de
resfriamento, para que possa ser utilizada posteriormente nos banheiros e cozinha do pub,
Figura 8.

Figura 8 - Cisterna para armazenagem e reutilizacdo da agua do resfriamento
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Fonte: Autor

Com relacdo ao uso da energia elétrica, se pode observar que o consumo anteriormente,
antes da pandemia tinha uma média de custo de 5 mil reais. Havia planos para implementacao
de placas de energia solar, no entanto o impacto da Covid fez com que esse plano fosse adiado.

Atualmente o custo com energia esta entre 1.500 e 2 mil reais por més.

Figura 9 - Maquina de Resfriamento, com duto alterado de lugar

84



Fonte: Autor

Essa reducgéo néo se deve apenas a diminuicdo da producdo, a realizacdo na melhoria da
maquina de resfriamento da cerveja contribuiu para tal fator, essa melhoria ocorreu com a troca
da posicéo de um duto, que ficava posicionado rente ao ch&o, fazendo com que houvesse uma
reducdo 30%, além programacao de reducdo da utilizacdo de equipamentos como por exemplo

ar-condicionado.

Em relagdo aos residuos solidos da producdo, sdo gerados dois tipos de residuos,
reciclaveis e 0s organicos, com relacdo aos residuos organicos ou dreche esses, sdo vendidos
para um produtor local, sendo utilizado para alimentar suinos, esse residuo é vendido a um valor
de cinquenta centavos o quilo, o transporte é realizado pelo proprio produtor em toneis de
plastico. O peso para venda é medido pelo malte seco, ou seja, quanto de malte foi utilizado na
producédo. Ao final da producéo sdo gerados em média 300kg de residuos Umidos, porém como
avenda é do malte seco, o valor seria em torno de 160kg a cada 750 litros de cerveja produzida.
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J& em relacdo aos residuos reciclaveis a cervejaria separa, mas faz a doagdo, ja que a
quantidade de reciclaveis é pequena, isso ocorre, pois, a cervejaria utiliza apenas barris que sdo
utilizados no proprio Pub, ou em eventos através do aluguel de chopeiras. A producdo de

Growlers de PET séo pequenas em relacdo a producao da cervejaria.

Com relacéo aos treinamentos ndo sdo realizados, j& que os funcionarios dessa cervejaria
sdo o proprietario e sua esposa. Essa cervejaria ja teve dois funcionarios, porém no poés-

pandemia com a queda do movimento foi necessario reduzir os funcionarios.

Portanto o processo de producdo nessa microcervejaria, inicia-se com a importacéo do
malte que € moido em local proximo e levado para cervejaria, depois € feita a compra dos
garrafdes de &gua mineral que passa pelo processo de corre¢do quimica e transferida para tanque
de armazenamento de 750 litros, entdo 0 maquinério é acionado para que possa ser realizada as
etapas de brasagem como demonstra a (figura 3), ap6s o0 a lavagem, a agua cinza desse processo
¢ armazenada em uma caixa de dgua para que possa ser utilizada posteriormente nos banheiros
do Pub da cervejaria e o dreche é recolhido e depositado em toneis de plasticos para serem

enviados para os produtores rurais.

Por fim é realizada fervura e adicionado lGpulo, apds esse processo € realizado o
resfriamento, onde a &gua utilizada é enviada para uma cisterna para que possa ser reutilizada,
jaacerveja passa para tanques de fermentacdo, e posteriormente para 0s barris para que possam

ser servidos no pub da cervejaria.

Nesse diagnostico € possivel perceber que a utilizagdo de garrafdes de agua mineral faz
com que haja melhor economia, porém essa logistica seria inviavel para maiores producdes,
outra questdo em relacdo ao consumo de agua € que nessa cervejaria € reutilizada agua em
outras areas do empreendimento fazendo com que consumo agua seja bem racionalizado, ja em
relagdo a eficiéncia energética foi possivel observar que tiveram melhorias em processos como
resfriamento, e na utilizacdo de equipamentos para que fosse melhorado a relagédo de consumo
energético. No entanto, ainda é possivel que haja novas melhorias como a geracao de energia

prépria.

Ja com relacdo aos residuos foi possivel notar que os residuos organicos sdo bem

explorados, com a venda para produtores rurais locais, enquanto os residuos reciclaveis podem
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ser mais bem explorados, desde a¢des para utilizacdo dos growlers, como prépria utilizacdo dos

residuos reciclaveis para obter vantagens financeiras.

4.2.2 Microcervejaria B

A microcervejaria B fica localizada no municipio de Cabedelo, e foi inaugurada em
2018, atualmente essa cervejaria tem uma producdo média em torno de 12 a 15 mil litros de
cerveja por més, sendo considerada uma das maiores microcervejarias do estado, tem como
principais embalagens Barris de Inox 20L, 30L e 50L, além de garrafas de vidro e latas. Essa
cervejaria possui além de parceria com bares no estado da Paraiba, um Brewpub localizado no

mesmo local da fabrica.

Figura 10 — Vis&o de cima da Fabrica da microcervejaria B

Fonte: Autor
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A 4gua utilizada nessa microcervejaria € da CAGEPA (Companhia de Agua e Esgotos
da Paraiba) e o consumo médio da cervejaria gira em torno de 27 mil litros por més. Com
relacdo a sustentabilidade no uso da agua, no processo de producdo da cerveja na
microcervejaria, ela possui um sistema fechado com torre de resfriamento, onde a 4gua desse
processo € armazenada em uma cisterna para ser utilizada em alguns ambientes do Pub. Apesar
de fazer uma mensuracdo do consumo da agua, ndo é feito esse acompanhamento para a

producdo, sendo entdo esse consumo impactado pelo consumo do Pub.

Em relacdo a energia dessa microcervejaria, foram instalados painéis solares para gerar
a energia tanto do pub, quanto da fabrica. Em relacdo a eficiéncia dos equipamentos percebe-
se atraves da analise de documentos que ndo houve um célculo em relacdo a capacidade
energética da fabrica antes da compra dos equipamentos, no entanto sdo realizadas manutencdes
periddicas nos equipamentos para manté-los em pleno funcionamento. Por fim, atualmente o
consumo da energia elétrica ndo tem sido monitorado, tal fator pode se da pelo fato da

microcervejaria ter implementado um sistema de geracdo de energia solar.

Com relacdo aos residuos organicos da producdo da cerveja, esses sao doados para
produtores rurais, foi percebido que ha uma dificuldade da comercializacdo deles devido a
grande quantidade gerada por més, que gira entre 5 e 6 mil quilos de bagaco do malte. Ja quanto

aos outros reciclaveis esses sdo separados e vendidos para uma associacao local.

Quanto a participacdo e o treinamento dos funcionarios em uma visdo de producédo
consciente sustentavel, atualmente a microcervejaria busca mensurar seu desempenho através
de alguns KPI (Key Performance Indicador). No entanto também nédo sdo usados indicadores

de sustentabilidade, nem foram realizados treinamentos nesse aspecto.

Nesse segunda microcervejaria, pode-se perceber que por apresentar uma estrutura
maior, todo o processo de producdo esta bem alinhado no chdo de fabrica, como observa-se na
(figura 10). Comecando com os tanques de agua que séo abastecidos pela dgua da fornecedora
até os tanques de fermentacéo, e posteriormente tubos que vao para o pub, localizado no mesmo
prédio. Existe um sistema fechado no consumo de dgua para que essa seja reutilizada em outros

ambientes.
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Com relacdo aos residuos solidos organicos e reciclaveis esses sdo reaproveitados
através da doacdo do residuo orgénico, e venda dos residuos reciclaveis. Apesar, de apresentar
boas solugdes para esses residuos, assim como é feito na microcervejaria A € possivel explorar
comercialmente esses residuos organicos, tal fator pode ser explorado para que haja um ganho
adicional para essa microcervejaria. Ja em relacdo a energia, essa microcervejaria € que tem as
melhores préticas, ja que possui geracdo propria atraves de placa fotovoltaicas, além de sistema
automatizado e manutencfes para uma melhor eficiéncia energética. Com relacdo aos
treinamentos, a empresa utiliza indicadores buscando eficiéncia na gestdo, no entanto poderia

aderir praticas e utilizacéo de indicadores voltados para uma gestao sustentavel e verde.

4.2.3 Microcervejaria C

A microcervejaria C fica localizada em Jodo Pessoa, e foi inaugurada em 2019,
atualmente tem uma estimativa de producéo de 4.000 litros de cerveja artesanal por més e tem
como principais embalagens utilizadas: Barris de Inox 50L e 30L e Garrafas pet 1 litro

retornavel.

Em relacdo ao uso da &gua na fabrica, foi cavado um poco artesiano no local com 38
metros de profundidade, onde essa dgua passa por um tratamento antes de ser utilizada na
producdo. Atualmente na cervejaria ndo ha controle de vazao, mas nos ultimos calculos foi
constatado que é gasto entre 10 e 12 litros de agua por litro de cerveja produzida. Ja com relacéo
a reutilizacdo de agua, a cervejaria utiliza um processo duplo de resfriamento, no qual o
primeiro estagio utiliza 4gua da caixa e o segundo estagio conta com um banco frio de 1000L
previamente resfriado a 0° Celsius. Para isso, existem 2 cisternas de armazenamento (ver figura

5), além disso a cervejaria também tem uma caixa de agua utilizada para tratamento ultravioleta.

Figura 11 — Bancos de armazenamento de agua na Cervejaria C
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Fonte: Autor

Sobre a variavel energia, a fabrica conta com rede elétrica fornecida em sistema trifasico
e um sistema solar passivo para aquecimento dos boilers, de aproximadamente 500 litros, além
disso, sdo realizadas manutencdo e melhoria continua nos equipamentos, visando otimizar e
maximizar os resultados da producdo. Com relacdo a eficiéncia dos equipamentos, todos
equipamentos foram mensurados e analisados de acordo com a planta energética da fabrica.
Atualmente ndo € analisado a questdo do consumo energético em Kwh consumido na producédo
mensal, no entanto o valor mensal pago pelo consumo de energia gira em torno de quatro mil

reais, mesmo com o aquecimento realizado através do sistema passivo.

Quanto aos residuos da producdo dessa cervejaria, atualmente sdo gerados cerca de
150kg de bagaco drenada por semana, numa média de 600 kg de bagaco mensal, onde esse
residuo é doado para pequenos agricultores locais para alimentacdo de suinos e equinos em
sitios. Ja em relacdo aos outros residuos estes sdo separados, tratados e destinados a reciclagem,

descarte ou reaproveitamento.

Com relacdo a questdo de treinamentos, a equipe de funcionérios é composta por trés
profissionais qualificados pela Universidade Federal da Paraiba - UFPB, sendo um engenheiro
quimico, um quimico industrial e um Bacharel em agroindUstria, esses funcionarios tém
treinamento nos quesitos gestdo e manutencao de residuos produtivos. Por fim, sdo utilizados
na gestdo da cervejaria indicadores de desempenho, porém, assim como a microcervejaria B 0s
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indicadores utilizados sdo mais focados na qualidade do produto do que indicadores que possam
auxiliar na gestdo de mensurar o impacto sob a sustentabilidade da producao.

A microcervejaria C utiliza agua de poc¢o para sua producdo de cerveja, tal fator traz
uma necessidade de mensurar consumo desse empreendimento, ja que por ser dgua que tem
baixos custos de extracdo, possa haver uma utilizaco irracional da &gua. Com relacdo a questao
energética a microcervejaria buscou mensurar a capacidade dos equipamentos melhorando a
questdo da eficiéncia energética, esse empreendimento ainda possui placas fotovoltaicas, no
entanto apenas para aquecer agua. Assim como na microcervejaria B, seria interessante a
instalagdo de outras placas para geracdo de energia elétrica também. Outra questdo que esse
empreendimento se assemelha a Microcervejaria B € em relacdo, a estarem perdendo a
oportunidade de explorar comercialmente seus residuos organicos, ja que atualmente estes sdo

doados também.

4.2.4 Diagnostico Final e Fluxograma das Microcervejarias ABe C

Como se pode observar no fluxograma abaixo, a producéo em todas as microcervejarias
avaliadas, o processo se inicia com a moagem do malte em que se tem a entrada dos gréos de
malte e energia, e tem como saida o gritz (malte moido). A segunda etapa observada nessas
cervejarias foi a mosturacdo, onde é adicionado gritz e 4gua no equipamento para fazer a

mistura, logo apos € realizada a filtracdo e tem como saida agua e bagaco do malte.

Figura 12 -Fluxograma de entradas e saidas na producdo da Cerveja Artesanal das

Microcervejarias A, B e C.
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A proxima etapa é fervura, onde é adicionado mais agua e € adicionado o lupulo nessa
etapa. Apds a fervura € feito o resfriamento, onde nessa etapa normalmente é utilizado dgua
fria, que ndo entra em contato com a cerveja e pode ser reutilizada. Entdo, nas Gltimas etapas
que sdo fermentacdo e maturacdo e clarificacdo entra mais equipamentos que demandam
energia e tem como saida residuos finos. Por fim, no envasamento, as cervejarias variam a

utilizacdo de barril para consumo em chopeiras nos pubs, latas em aluminio e garrafas de vidro.

Os processos de producdo das microcervejarias iniciam de forma muito similar,
mudando apenas fornecedores dos principais ingredientes que sao malte, lapulo e leveduras.
Outra diferenga € com relacdo ao processo de moagem que em uma é realizado de forma mais
manual em outro ambiente, j& as maiores microcervejarias possuem moedoras na propria
fabrica, mas que sdo maquinas que reduzem a producao de residuos nesse processo, por serem
fechadas. Uma das maiores diferencas percebidas no processo de producdo entre as trés
microcervejaria foi a forma de uso da dgua para producéo da cerveja, onde uma utiliza garrafdes
de 20 litros, outra extrai agua de um poco e a outra utiliza a agua da fornecedora publica. Apesar,
de obterem &gua de formas diferente, todos trés empreendimentos possuem sistema para
reutilizacdo de agua, principalmente advinda do processo de resfriamento, ja que essa dgua ndo

entra em contato com produtos e estdo préprias para uso.
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Em relacdo ao gasto de energia, as trés microcervejarias possuem pub na fabrica fazendo
com que haja um maior consumo de energia, do que microcervejarias que tenham embalagens
e sejam vendidas em outros locais. Porém isso, pode tornar-se uma vantagem também, ja que
diminui consideravelmente necessidade de transporte do produto fazendo com que gere menos
poluicdo ao meio ambiente. Duas utilizam placas fotovoltaicas, no entanto a da microcervejaria
C apenas auxilia no aquecimento da &gua no processo da fervura do mosto, apesar de reduzir o
consumo de energia, tendo em vista que esse processo costuma consumir bastante energia, o
empreendimento ainda sim possui um alto consumo de energia elétrica, que pode ser

solucionado através da propria geragdo assim como na microcervejaria.

Todas as cervejarias buscam ter uma eficiéncia em relagdo ao consumo de energia
através de manutengdes dos equipamentos e busca por solucdes que reduzam consumo, tais
como lampadas por sensor, automatizagdo do processo de produgdo da cerveja, e sensores
inteligentes nos tanques de fermentacdo e freezers. JA os residuos solidos tém sido
reaproveitados de maneira geral em todas trés microcervejarias, porém com pros e contras entre
elas. Por exemplo, A microcervejaria A reaproveita os residuos organicos da producdo da
cerveja e além de reaproveitar através de uma parceria com produtores locais, explora
financeiramente esse recurso. Enquanto, as outras cervejarias mesmo que também reaproveitem

o residuo com parcerias, deixam de faturar com esse recurso.

E possivel perceber que as solucdes para esses residuos sio bem parecidas, tornando
possivel que algumas microcervejarias possam se associar para explorar esse gargalo e em
conjunto faturar com esses residuos tanto organicos, como os reciclaveis. Por fim, € preciso que
os empreendimentos percebam que a economia vem se tornando cada vez mais sustentavel,
onde consumidores apreciam empresas engajadas com a causa ambiental. Entdo, ao adotar
indicadores sustentaveis as microcervejarias poderiam utilizar do marketing verde como téatica

para que clientes perceba que produto é sustentavel e possam aumentar suas vendas.

4.3 Indicadores para medir sustentabilidade da Producéo de Cervejarias Artesanais

Os indicadores propostos, indicados no quadro 6, foram divididos em quatro variaveis,

sendo estas Agua, Energia elétrica e residuos solidos, Educacdo ambiental. Sendo quatro
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indicadores para a varidvel agua, trés para variavel energia, trés para variavel residuos sélidos

e um indicador para variavel educagdo ambiental.

Essas variaveis foram escolhidas apds analise dos estudos expostos na revisdo
sistematica e do diagnostico realizados nas trés microcervejarias no estado da Paraiba, onde foi
observado que as variaveis escolhidas sdo 0s recursos com maior impacto ao meio ambiente na

producéo da cerveja artesanal.

Quadro 6 — Indicadores para medir sustentabilidade da producgéo de cervejarias artesanais

. . -~ . )

Consumo Consumo Geragao de Treinamento
— médio mensal — mensal de — Residuos dos
de Agua Total Energia Total Sélidos Funcionarios
- —
— ) )
Consumo Eficiéncia Geragao de
| Médio de agua energética — Recel’ta com
na drea de dos Residuos
producdo equipamentos
Reciclagem
Média . — c!os
— Captacio de Geragdo de Residuos
Agua —  Energia —
Elétrica
——
Indice de
Reuso
-

Fonte: Autor
4.3.1 Variavel Agua

Atualmente, a industria brasileira tem sido demandada por dois grandes instrumentos de
pressdo. De um lado, tem as imposi¢cbes do comercio internacional pela melhoria da
competitividade e, do outro, as questdes ambientais recorrentes tendo como principal a gestdo

de recursos hidricos (Cavalcante; Machado; Lima, 2013).
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Esse atual modelo insiste na luta do crescimento econdémico e na conservacao do meio
ambiente, percebe-se que a grande diversidade das atividades industriais ocasiona, durante o
processo produtivo, um alto consumo de agua, 0 que acarreta a geracdo de efluentes, os quais
podem poluir/contaminar o solo e a agua (Parente; Silva, 2002).N&o se trata apenas de uma
consciéncia ambiental ou de filantropia, deve agir como uma metodologia que permita, por
andlise de processos e atividades, avaliar as oportunidades para implantagdo de praticas que
reduzam o consumo de agua através da otimizacdo do uso e principalmente do reuso,
identificando-se as caracteristicas quantitativas e qualitativas da &gua consumida e dos efluentes

gerados em cada etapa  dos setores (Hespanhol; Mierzwa, 2005).

Sendo assim, fica claro que a Unica maneira de alcancar a sustentabilidade € a partir de
processos produtivos que utilizem o minimo de &gua possivel para a elaboracdo de seus
produtos (Cavalcante; Machado; Lima,2013). Diante dessa importancia do controle e eficiéncia
para 0 consumo de &gua no processo de producdo da cerveja artesanal, a pesquisa apresenta

quatro indicadores para esta variavel.

Para que todos os indicadores possam ser calculados é necessario a instalacdo de
hidrébmetros digitais em alguns casos, tais como cervejarias que ndo utilizacdo &gua da
companhia de agua local, assim como para mensurar entrada e saida das caixas d’agua para que
possa ser mensurado indice de reuso, ou em casos que a cervejaria tem no mesmo ambiente a

fabrica de producéo e um Pub.

Em pesquisa realizada pelo autor foram selecionados dois exemplos de medidores de
consumo de agua que poderiam ser adquiridos para implementacdo do acompanhamento do
consumo de agua através dos indicadores propostos. Em pesquisa realizada pelo autor os pre¢os
dos hidrometros digitais variam entre R$ 215 e 600, podendo ter inclusive aplicativos que

auxiliam no registro da variagdo de consumo nos ultimos meses.
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Figura 13 — Modelo 1 medidor de consumo de agua
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O primeiro modelo (ver figura) é modelo mais simples e barato, onde os registros teriam
que ser realizados por funcionario da microcervejaria periodicamente. Para que os indicadores

pudessem ser calculados.
Figura 14 — Modelo 2 de medidor de consumo de agua
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J& segundo modelo apesar de ser mais caro, tem um aplicativo que disponibiliza
automaticamente informagdes sobre consumo, semanal ou mensal. Ao adquirir esses

hidrometros é possivel fazer calculo de todos os indicadores.

4.3.1.1 Consumo médio mensal de Agua Total

Essas medidas podem ser verificadas através de hidrometro instalado pela companhia
de agua no caso da Paraiba CAGEPA e pelo inventario de producdo mensal. No entanto, em
alguns casos é necessario a instalacdo de hidrémetro digital, casos como da cervejaria C que
utiliza &gua de poco e da cervejaria A, que utiliza agua mineral e armazena em tanque. Tal
indicador podera ser verificado de acordo com a disponibilidade da cervejaria quanto a um
funcionario para tal tarefa, podendo entdo ser medido mensalmente, trimestralmente ou
semestralmente. Enfim, quanto menor for o consumo de agua por litro consumido no ambiente

por cada litro de cerveja produzido melhor seré a avaliacdo desse indicador.

A matriz hidrica brasileira tem sido significativamente afetada nos Gltimos anos, isso se
da devido a diversos fatores, dentre eles se tem as mudancas climaticas, o uso descontrolado
desse recurso, ma gestdo publica, falta de investimentos em preservacdo ambiental (SILVA et
al.,, 2016). Surge entdo a necessidade urgente de desenvolver processos mais enxutos,

relacionados a utilizacdo da agua.

Observa-se que no processo de producdo de uma cervejaria brasileira, para se produzir
1 litro do produto acabado de cerveja pilsen, utilizam-se em média 8 litros de agua (Trommer,
2011) acarretando, assim, um grande consumo de agua para a fabricacdo desse produto
altamente consumido pelos brasileiros (Morado, 2017). No entanto, a relagdo “consumo de
agua/ producao de cerveja” varia também de modo bastante significativo conforme o porte das
instalagBes, sendo que a tendéncia geral é que quanto menores as instalagdes, maior o consumo
relativo (CNTL, 2003).

Em alguns casos os empreendedores do setor da cerveja artesanal, inserem Brewpubs
dentro ou ao lado de suas producdes. Em livre tradu¢cdo Brew Pub significa “bar da cerveja”,

sdo os locais onde a cerveja é produzida e vendida no proprio estabelecimento. A grande
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vantagem desse tipo de estabelecimento é que o cliente prova a cerveja assim que ela sai do
processo de producdo, sem sofrer danos no engarrafamento e transporte (Lopes et al,2017).

Portanto, é preciso que a cervejaria possa racionalizar a dgua tanto no processo de
producdo da cerveja como também de comercializagdo, que nesse caso estdo inseridas no
mesmo local. Por isso, é importante que seja dividido em dois indicadores, para que o gestor
saiba de onde esta vindo a economia ou excesso de gasto de agua. Sendo assim, o proximo

indicador servira apenas para a producédo da cerveja.
4.3.1.2 Consumo Médio de agua na area de producao

Para mensurar tal indicador serd necessario que haja um medidor de vazéo instalado
especialmente nas saidas de &gua utilizadas no processo cervejeiro. De um modo geral a 4gua
consumida na planta da cervejaria artesanal no periodo de um més, 80% da mesma é empregada
no processo produtivo (producdo da cerveja, limpeza e assepsia das panelas para producéo do
mosto cervejeiro, limpeza dos tanques de resfriamento, limpeza dos barris, resfriamento do
produto). Sendo esses usos da agua dividida no processo cervejeiro através de varios tipos de

agua, com tratamentos adequado para cada funcdo desenvolvida, como por exemplo, temos:

e Agua de fabricacio — necessita de um bom tratamento ja que esse tipo de agua
atua como ingrediente.

e Agua de processo — é utilizada para lavar e esterilizar equipamentos, reatores,
encanamentos, ou seja, toda superficie em que a cerveja entra em contato e pode
ser usada para a pasteurizacdo e refrigeracdo. Deve ser potavel.

e Agua de uso geral — como o proprio nome diz, esse tipo de agua é utilizado para
tarefas cotidianas, geralmente utilizada nos escritdrios.

e Agua de servico — utiliza-se em caldeiras, portanto devem ser totalmente

desmineralizadas.

Segundo um estudo do UNEP (1996) em média nas cervejarias as operagdes de limpeza
e desinfeccdo correspondem a 44% do volume utilizado, o preparo do mosto a 20%, o
resfriamento 11% e outros processos mais perdas cerca de 25%, valores esses que demonstram
que sdo grandes as oportunidades de otimizacdo do consumo de &gua no setor. Em uma

producdo em escala industrial, o consumo de agua é de, aproximadamente, 6 litros para cada
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litro de cerveja produzido e é dividido nos quatro tipos de agua definidos anteriormente. Na
producdo utiliza-se cerca 1,71 para a produgédo de mosto, 0,8l para a fermentacéo e maturagéo e
0,4 hl por filtragdo (Priest; Stewart, 2006). Por fim, quanto menor for o consumo de agua por

litro de cerveja produzido melhor sera a avaliacao desse indicador.
4.3.1.3 Indice de Reuso

Para que esse indicador possa ser calculado seria necessario a instalacdo do medidor de
vaz&o na cisterna ou caixa d"adgua do empreendimento. Para avalid-lo quanto maior for o indice

de reuso, melhor sera avaliado.

No Brasil, a 4gua das regides aridas e semiaridas sempre foi um fator limitante para o
desenvolvimento urbano, industrial e agricola. A regido Nordeste é conhecida por suas secas
ciclicas e prolongadas que afetam as atividades econémicas e o cotidiano das comunidades e
por ser densamente povoada quando comparada as outras regides do pais. Outro fator limitante
para o desenvolvimento desta regido € a crise de governanca da &gua, j& que a distribuicdo
geogréfica e social faz com que a agua ndo chegue de forma adequada e frequente a todos 0s

nordestinos (Silva; Ferreira; Santos, 2019).

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 o0
controle de sua demanda como estratégia basica para a solucéo do problema de escassez hidrica.
A fim de reduzir o consumo e reaproveitar o efluente gerado no resfriamento, Medeiros (2017)
sugere adotar sistemas de recircula¢do de dgua, investindo em caixas d’agua ou cisternas para
armazenamento do efluente, com tubulagdes e bomba para retornar para ser novamente
utilizado no processo. Ja, Feng et al. (2009) demonstra que um sistema integrado de 4gua, que
inclui a destinacdo da agua residual de outras operacfes, pode proporcionar uma reducédo
significativa no consumo de agua limpa e, consequentemente, no efluente gerado, em cerca de
10%.

Para um planejamento racionalizado da utilizacdo da agua no processo de producéo da
cerveja, o balanco entre o volume captado e o volume reutilizado, na busca da reducdo do

volume de &gua a ser captada para continuidade do sistema se traduz como sendo a situacédo
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ideal; com a administracdo da agua com melhor qualidade voltada aos usos que a requerem e a

qualidade inferior aos usos menos exigentes (Stoeglehner et al., 2011).
4.3.1.4 Captacéo de Agua Total

Esta medida servira como um parametro para a eficiéncia do impacto que os outros
indicadores terdo sob consumo, serd calculado através da média dos Ultimos doze meses de
consumo para que o gestor possa avaliar, se essa média esta diminuindo de acordo com o tempo,

quanto menor for a captacdo melhor sera avaliado o indicador.

A grande maioria das microcervejarias utilizam a captacao de dgua do sistema publico,
portanto € preciso mensurar o impacto que essas empresas podem causar aos acudes locais.
Hoje em dia, a determinacéo da quantidade de dgua anual total utilizada para as diversas formas
de uso, consumo e poluicdo de dgua doce aplicadas na producdo de bens e servigos relacionados
com o consumo de uma populacado, serve de ferramenta para mensurar o impacto da producao

de commodities (Hoekstra; Chapagain, 2007).

Sendo assim, esse indicador funciona como suporte para avaliacdo dos indicadores
anteriores, sendo que quanto menor for a captacdo de agua, melhor estdo os resultados dos
indicadores antecedentes. Pois, quanto maior for a eficiéncia da producdo de cerveja, assim

como quanto maior for o indice de reuso, menor serd a utilizacdo da dgua do sistema do local.

4.3.2. Variavel Energia elétrica

No processo produtivo da cerveja artesanal, percebe-se que o consumo de energia
elétrica é elevado, principalmente devido ao controle térmico realizado em varias etapas do
processo. O setor cervejeiro brasileiro € amplo e abrange desde o agronegocio até o pequeno
varejo. Com mais de 2,2 milhdes de empregados e uma cadeia produtiva que envolve diversos

setores, a industria cervejeira € um dos principais pilares da economia brasileira.

No mercado de cervejas artesanais, que representa cerca de 2,5% a 2,7% da produgéo
total, o alto custo com energia elétrica € um desafio para esse setor. André Salles, presidente

executivo da CervBrasil listou, no ano de 2016, o elevado custo com energia elétrica como
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sendo um dos principais desafios no processo de producdo de cerveja, devido aos controles
rigorosos de temperatura no processo de producdo e manutencdo da qualidade da cerveja.

As pequenas cervejarias apresentam um consumo de quase 18 litros de agua e um
consumo elétrico de 6,41 kWh, para cada litro de cerveja produzida. Enquanto as grandes
cervejarias, mostram uma maior eficiéncia, e consomem 4,89 litros de 4gua e um consumo
elétrico de 0,55 kWh, para produzir um litro de cerveja (Brewers Association, 2017). Os
principais usos de eletricidade numa cervejaria sdo: envase, instalacdes de refrigeracéo, planta
de ar comprimido, planta de recuperagdo de CO2, equipamentos de ar-condicionado, e outros

usos podem se tornar significativos, como bombas, compressores, ventiladores e iluminagé&o.

4.3.2.1 Consumo mensal de Energia Total

Ao avaliar esse indicador é gestor buscara reduzir ao maximo o consumo de quilowatt-
hora (kwWh) por litros de cerveja produzido. O consumo de energia elétrica da industria se
concentra principalmente na planta produtiva da cerveja, uma vez que consome cerca de 70%
do total de quilowatt-hora (kwWh) no periodo de 30 dias de produ¢do. Quanto a eletricidade,
uma cervejaria otimizada consome cerca de 8 a 12 kWh/I cerveja, dependendo do produto e

processo utilizados, sendo que o mau uso de energia pode duplicar este valor (CNTL, 2003).

N&o hd um consenso dos valores de energia que uma cervejaria deva gastar, pois
depende muito da sua planta e de seus equipamentos, mas 0S USOS em excessos podem ser
identificados. Sendo de grande importancia a reducdo no consumo de recursos energéticos, pois
esta diretamente ligada a diminuicéo de custos, podendo ser revertidos em retorno financeiro
para a empresa (CNTL, 2003).

4.3.2.2 Eficiéncia energética dos equipamentos

Um equipamento que estd muito acima da necessidade é normalmente custoso para
cervejaria, da mesma forma que um equipamento que trabalha sempre no seu maximo. Para
avaliacdo desse indicador é necessario comparar como estd sendo a evolucdo do consumo
energético no empreendimento, assim € possivel perceber oscilacdes e detectar como estdo

sendo feitas as manutengdes e conservagdo de energia.
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A eficiéncia energética é um componente importante da estratégia ambiental de uma
empresa (Grossman, 2010, Jurgen, 2011). As solucbes de fim de ciclo podem ser caras e
ineficientes, enquanto a eficiéncia energética pode muitas vezes ser uma oportunidade barata
para reduzir critérios e outras emissdes poluentes. A eficiéncia energética pode ser uma
estratégia eficaz para trabalhar no sentido do chamado “resultado triplo”, que se centra nos

aspectos sociais, econdmicos e ambientais de uma empresa.

De acordo com Schaltteger et al. (2012) verificar a eficiéncia dos processos auxiliares
contribuem de forma significativa para consumo, tais como: Ineficiéncia dos refrigeradores no
resfriamento do mosto, na fermentacdo e na maturagédo, caldeiras e compressores de ar.
Enquanto os motores elétricos e equipamentos de refrigeracao sao responsaveis por 46% e 32%

respectivamente, do consumo total dos equipamentos da fabrica.

4.3.2.3 Geragdo de Energia Elétrica

Esse indicador demonstrara quanto de energia esta sendo consumida, apds a instalacéo
da fonte de energia renovavel. Para isso sera utilizado o medidor bidirecional que tem como
funcdo medir continuamente o consumo de energia elétrica, indicando o que é consumido e 0
que é injetado na rede elétrica publica. Para uma instalacéo solar é necessaria a troca do medidor
convencional por um bidimensional, sendo a concessionaria de energia local a responsavel por
realizar a troca e instalacdo, mediante solicitacdo, onde tal solicitacdo passard por algumas
etapas, e apenas apds ser aprovado havera a troca do medidor convencional para o bidirecional.
Depois de instalada, a concessionaria € quem fica responsavel por sua operacdo e manutencgao,
incluindo os demais custos que isso possa envolver (Solis Energia, 2020). Esse indicador podera
servir para que 0s gestores acompanhem o nivel de contribuicdo da geracdo de energia
renovavel para que a medida que a energia consumida for crescendo, possa haver um
planejamento para melhoria do sistema de geracdo de energia renovavel. Para avaliacdo desse
indicador quanto mais proximo de 1 melhor sera a avaliacdo dele, ja que demostrara que menos

energia esta sendo consumida através do abastecimento publico.

O setor industrial foi responsavel por 33% do consumo energético total do pais, sendo
9,2% desse consumo referente a inddstria de alimentos e bebidas, isso evidencia que este
segmento industrial € o maior consumidor de energia do setor elétrico brasileiro (EPE, 2017).

Nesse contexto, 0 cenario atual das energias renovaveis no Brasil surge como uma importante
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fonte aliada as préaticas de ESG (Environment, Social and Governance) e na reducdo de custos
com insumo de energia elétrica no processo de producdo industrial (D'isep, 2021).

A reducdo no consumo de energia elétrica nas industrias acaba por gerar economia
energética viabilizando a reducdo de custos de producdo (Mosko, 2010), tornando a introdugéo
de energias renovaveis na microcervejaria, como a fotovoltaica relevante para a execugdo da
sustentabilidade e reducdo de custos. A instalacdo de painéis solares na microcervejaria permite
a producdo sustentavel e renovavel de energia elétrica a partir da luz solar. Isso pode reduzir a
dependéncia de fontes convencionais de energia, diminuir a pegada de carbono e promover a
sustentabilidade. Os painéis fotovoltaicos convertem a luz solar em eletricidade, alimentando

0S equipamentos e processos da microcervejaria.

4.3.3. Variavel Residuos Sdlidos

De acordo com o SINDICERV (Sindicato Nacional da Industria da Cerveja), com base
em calculos realizados em 2022, anualmente, o Brasil fabrica na marca de 15,4 bilhGes de litros
de cerveja, ocupando o terceiro lugar na lista dos maiores fabricantes de cerveja no mundo
(ESTADAO, 2023). Toda essa producéo de cerveja gera uma grande quantidade de residuos
solidos que podem ser divididos entre o bagaco de malte, levedura de cerveja e trub (Cerveja e
Malte, 2023).

Cada etapa do processo tem uma geracdo especifica de residuo, onde a agua é
praticamente onipresente. Dentre estes residuos, ha também o bagaco de malte obtido a partir
da filtragem do mosto, os gréos residuais a partir da obtencéo do préprio malte, o trub através
da clarificacdo do mosto e filtragem do mesmo apds a fermentacéo e a levedura que é retirada
apos o processo fermentativo (Dias, 2014; Romao, 2020). Normalmente, esses residuos
costumam ser ignorados. Entretanto, esses itens podem possuir composi¢des consideraveis de
macro e micronutrientes, permitindo que sejam usados para o fornecimento alternativo de
nitrogénio e carboidratos, funcionando na substitui¢do de fontes sintéticas nos bioprocessos em

geral.

Anualmente o setor de processamento de alimentos e bebidas gera grandes quantidades

de subprodutos comestiveis, como a dreche por exemplo, 0 que impacta no desperdicio de
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alimentos, no Brasil e no mundo. Portanto, o aproveitamento dessas matérias-primas pode
resultar em inovacao tecnoldgica e alimenticia (Fao, 2019). Além disso, o residuo organico €
rico em carboidratos e compostos fendlicos, sendo uma matéria-prima valiosa em diversos
processos de fabricacdo, como na producdo de xilitol (adogante natural), &cido latico
alimenticio e compostos fendlicos, antioxidantes importantes em termo nutricional (CERVEJA
e MALTE, 2023).

4.3.3.1 Geragdo de Residuos solidos total na Microcervejaria

Esse indicador busca avaliar como esta sendo a geracdo de consumo na microcervejaria
de modo geral, incluindo desde recep¢do da matéria-prima até embalagem do produto. Para
avalia-lo sera considerado que quanto menor for a geracdo de residuos melhor sera o

desempenho desse indicador.

A Lei 12.305/2010 - PNRS regulamenta a destinacdo final dos lixos produzidos
proibindo seu descarte no meio ambiente, em lix8es ou aterros sanitarios e queimadas a céu
aberto e incentivando a reciclagem e a compostagem. Por isso 0 14 reaproveitamento dos
residuos sélidos € uma das alternativas mais eficazes para as industrias atualmente, tendo como
consequéncia a diminuicdo e até mesmo a eliminagdo dos impactos ambientais que o descarte

inadequado pode causar

A Politica Nacional de Residuos Solidos - PNRS define residuos industriais como
aqueles gerados nos processos produtivos e instalacdes industriais. Inclui-se também grande
quantidade de material perigoso, que necessita de tratamento especial devido ao seu alto
potencial de impacto ambiental e a saide (MMA, 2012).

Em todo o processo da cervejaria sdo gerados residuos reciclaveis tais como papel,
papeldo, plastico, metal, aluminio, vidro, madeira, bagaco de malte, entre outros. O processo
de fabricacdo de cerveja artesanal produz uma quantidade de residuos soélidos,
consideravelmente elevada, cerca de 300 gramas de solido por litro de cerveja produzida. O
bagaco de malte compde 98,03% de todo residuo solido gerado na industria. A composicao do
residuo solido de malte, também chamado de bagaco de malte, resultante da matéria-prima para

a producdo do mosto cervejeiro, é basicamente composta por celulose (16,8 - 20,6%),
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hemiceluloses (18,4 - 28,4%), lignina (9,9 - 27,8%), proteinas (15,3 - 26,6%), extrativos (5,2 -
5,8%) e cinzas (2,7 - 4,6%) (Mussatto; Roberto, 2006). J& Pesquisadores da Universidade de
Minho, em Portugal, fizeram um estudo sobre a reutilizacdo do bagaco de malte e revelaram
que representam 85% dos subprodutos provenientes da industria cervejeira, ou seja, 100 litros
de cerveja produzidas geram 20 kg de bagaco (CERVEJA e MALTE, 2023).

Em menor percentual, cerca de 0,67% do total residual gerado no processo de
fabricacdo, a levedura gerada através da multiplicacdo da mesma durante o processo de
fermentacdo fica depositada no fundo dos tanques de maturacao, e é retirada e estocada para
reutilizagdo. O excedente de leveduras produzidas no processo de fermentacdo, atualmente na
industria, € novamente inserido em um novo processo de fabricacdo, uma vez que o levedo

permite ser reutilizado de 6 a 7 vezes, sem perder potencial fermentativo.

Ao dar énfase na producéo de cerveja, além de todos os residuos gerados, cerca de 85%
é 0 bagaco de malte. Por ndo apresentar um grande valor agregado, o seu destino complementa
a dieta de animais de producdo, principalmente gado de leite (Faccenda et al., 2020). Sua
composi¢do € rica em nutrientes que aléem de complementarem a alimentacdo de animais,
podem também aumentar o valor nutricional de produtos ja existentes no mercado. Segundo
Mussato et al. (2006), este subproduto é uma fonte barata de fibra, apresentando
aproximadamente 70% bs (em base seca) de fibra e 20% bs de proteina, podendo proporcionar
diversos beneficios se inserido na dieta humana. Assim como o indicador mencionado
anteriormente, esse indicador é avaliado com relagdo inversa sendo que quanto menor o

resultado do indicador melhor seré sua avaliacao.

4.3.3.2 Geragdo de Receita com Residuos

A industria cervejeira gera altos indices de residuos, como bagago de malte, leveduras
e ltpulo (Gupta; Ghannam; Gallagher, 2010) e deve estar focada na reutilizacdo destes residuos
gerados no processo de fabricagdo. Pode-se viabilizar a revenda destes residuos para mercados
secundarios, eliminando a necessidade de disposicdo dos mesmos (Olajire, 2012). A utilizagéo

do residuo de producdo de cerveja para racdo animal. Utilizacdo e comercializacdo de
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subprodutos gerados na producdo. Pode-se viabilizar a revenda destes residuos para mercados
secundarios, eliminando a necessidade de disposi¢cdo dos mesmos (Olajire, 2012).

Ja Gongalves et al. (2014) sugere que a conversao desses residuos para produtos mais
nobres agregaria valor econdémico, ajudaria a reduzir o custo de descarte dos residuos. Na
indUstria estudada, os residuos sélidos da cerveja séo cedidos gratuitamente para uma granja de
suinos da regido. Segundo a geréncia, a falta de lucratividade da industria com esse residuo é
em vista da dificuldade de se conseguir um parceiro fixo comprometido com a coleta na

industria.

No entanto, a principal preocupacdo diante desse subproduto € o seu armazenamento
adequado. Por ser obtido através da producéo da cerveja, sendo mais exato, apés a filtracdo. De
acordo com Ascheri (2007) o bagaco de malte caracteriza- se por ter alto teor de umidade 86%
por isso, para ser armazenado de maneira correta, sem que haja acbes microbiolédgicas que possa
influenciar na utilizacdo do bagaco, a secagem € um método de conservacao que previne agdes
que possam diminuir o teor de fibras e nutrientes. Para avaliacdo desse indicador sera através

de uma relacdo direta, sendo entdo quanto maior geracdo de receita com residuos melhor.

4.3.3.3 Reciclagem dos Residuos
Para isso é calculado quantos quilos foram enviados para reciclagem dividido por
quantos quilos de residuos reciclaveis foram gerados, no caso é necessario separar 0s residuos

reciclaveis dos organicos provenientes da producao da cerveja artesanal.

Mais da metade dos residuos gerados na microcervejaria consiste em residuo organico
referente ao bagago de malte, residuo de leveduras, perdas de cereais imidos, entre outros. No
entanto em microcervejarias também gera residuos reciclaveis como plastico, papeldo, vidro,
papel. Esses residuos sdo gerados tanto no processo de embalagem como em atividades
secundarias a producdo. Para isso é preciso que seja mensurado ndo apenas 0s residuos

organicos como também residuos que possam ser reciclados ao invés de descartados.

4.3.4. Variavel educagdo ambiental
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Segundo Olajire (2020) Mudancas de processos, tecnoldgicas, de equipamentos e de
gestdo podem ajudar a reduzir o impacto de uma cervejaria, no entanto, as mudangas no
comportamento e atitude dos funcionarios podem ter um grande impacto. A equipe deve ser
treinada para ter uma abordagem de sustentabilidade nas atividades do dia a dia. Uma pratica
para aprimorar esses assuntos pode ser programas com feedback regular sobre o comportamento

dos funcionarios, como sistemas de recompensas e beneficios para funcionarios com atividades.

4.3.4.1 Treinamento dos Funcionarios

As microcervejarias e produtores de cervejas artesanais enfrentam desafios, como as
etapas produtivas que muitas vezes sdo realizadas por apenas um técnico, ou as vezes apenas
pelo proprietario, com operagdes predominantemente manuais. A limitacdo de recursos de
automacdo implica que a coleta de dados, quando feita, seja executada de forma manual e
dificulta a otimizacdo dos processos. Desta forma, o processo de monitoragdo da producéo fica

mais suscetivel a erros humanos e perda de informacdes.

Por isso, em um aspecto mais amplo do desenvolvimento sustentavel, Smil (2016)
ressalta que é necessario a utilizacdo racional e moderada de recursos e buscar formas de reduzir
o consumo. Além disso, 0 autor destaca que a disponibilidade e extragdo de recursos naturais é
uma forma indispensavel para a manutencéo e o avanco, e aponta algumas formas de reduzir o
impacto desse processo. Para isso todos os funcionarios devem ser ensinados a ter uma
abordagem mais sustentavel nas atividades diarias e estar ciente dos planos e objetivos de
sustentabilidade, para isso é preciso criar normas para que a cervejaria tenha metas quanto aos
indicadores mencionados acima, para que entdo possa treind-los de acordo, assim como se

possivel implementar sistemas de recompensas para estimular esse.
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Quadro 7- Indicadores de Sustentabilidade para Microcervejarias Artesanais a Luz da Producao

Mais Limpa.

Variavel Indicador

Consumo meédio
mensal de Agua
Total

Consumo Médio de
agua na area de
producéo

Agua

Indice de reuso

Captacio de Agua
Total

Consumo mensal de

Energia Total

Energia Eficiéncia Energética

Geracdo de Energia

Elétrica

Descricdo / Equacao

Esse indicador busca mensurar o consumo da
cervejaria como um todo.

Consumo de agua (m®) / producéo de cerveja
(Litros).

Esse indicador busca mensurar o consumo de
agua da cervejaria durante a producao.

Consumo de agua (m®) na area de producéo
/producdo de cerveja (Litros).

Esse indicador mede quanto da agua utilizada
é reutilizada.

Quantidade de 4gua armazenada / quantidade
de dgua consumida

Esse indicador mede quanto agua &
necessario para cervejaria.

Média dos ultimos trés meses de consumo de
agua na microcervejaria

Esse indicador ira avaliar quanto de energia
elétrica é consumida para cada litro de
cerveja artesanal produzida.

Consumo em quilowatt-hora (kWh) e divide
pela producéo de cerveja em Litros

Esse indicador busca mensurar conservacao
energética do estabelecimento.

Consumo de energia mensal / Média do
consumo energia nos Gltimos 12 meses

Esse indicador ir4 avaliar quanto da energia
gerada estd impactando no consumo da
cervejaria.

Energia gerada / pelo consumo energia
mensal.

Fonte Base para

Mensurar através
da conta de agua
ou hidrémetro e
inventario da
producdo mensal
Mensurar através
do hidrémetro e
inventario da

producdo mensal

Mensurar através

do hidrometro

Mensurar através
da conta de agua

ou hidrometro

Conta de Energia e

inventario da

producdo mensal

Conta de Energia

Conta Energia e
Medidor Bi

direcional
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Residuos

solidos

Educacéo

ambiental

Geracdo de Residuos

solidos total na

Microcervejaria

Geracdo de Receita

com Residuos

Reciclagem dos

Residuos

Treinamento dos

Funcionarios

Busca analisar o impacto da microcervejaria
em relacdo a geracédo de residuos sélidos,

Pesos de todos os residuos gerado (Kg) /
litros produzidos de cerveja artesanal.

Esse indicador serviria para mensurar
quanto a cervejaria estaria conseguido
transformar uma despesa em receita, para

Valor por quilograma de residuo gerado
pela cervejaria (R$) / litros produzidos de
cerveja artesanal.

Esse indicador ira calcular quanto dos
residuos gerados na microcervejaria tem sido
reciclado

Residuos em kg gerados / residuos em kg
foram enviados para reciclagem ou
reaproveitamento.

Esse indicador tem como objetivo
demonstrar como a microcervejaria tem se
adequado a sustentabilidade, e como essa
visdo sustentavel tem impactado a
microcervejaria.

Esse indicador sera obtido através da relacéo
entre treinamentos e obtencdo de resultados
com relacdo aos indicadores expostos
anteriormente

Inventario da

producdo mensal

Inventario da

produgdo mensal

Inventario da

produgdo mensal

Inventario da

produgdo mensal

Esses indicadores irdo auxiliar os donos das cervejarias artesanais analisar a

sustentabilidade da sua producdo cervejeira, além de gerir a utilizacdo de agua, energia e

residuos. I1sso permite analisar o desempenho, comparar com outras cervejarias e desenvolver

planos e estratégias sustentaveis. Onde, uma revisdo sistematica das operacGes e métricas

permite uma compreensdo sobre o desempenho da sustentabilidade. Tais indicadores e a cria¢éo

de um guia para que as cervejarias locais possam participar de uma rede de influéncia. Os

cervejeiros artesanais sdo caracterizados pela colaboracdo e agdes coletivas entre as partes

interessadas, portanto, as motivacOes para acOes de sustentabilidade dessas empresas estéo

relacionadas e apoiadas por redes locais e relacfes das partes interessadas. A sua insercéo

situada e a influéncia dos pares podem ajudar em iniciativas e acdes de sustentabilidade

(Luederitz et al., 2021). Fazendo com que essas cervejarias desempenhem um papel importante

na adocdo de novas praticas, técnicas e iniciativas de sustentabilidade.
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Ap0s as primeiras etapas da pesquisa percebe-se que 0 mercado microcervejeiro ou das
cervejas artesanais teve um desenvolvimento acelerado nos ultimos dez anos, isso fez com que
surgisse um interesse quanto ao assunto. Dentre os topicos que tém atencdo tanto do setor
produtivo, como do setor académico pode-se destacar o consumo de agua e energia e a
destinagdo dos residuos de producdo. Essas questdes tém gerado uma grande quantidade de
estudos sobre esses topicos, sendo entdo uma conexdo positiva entre 0 mercado e 0 meio
académico. Esse fator € muito importante, pois ao trabalhar em conjunto ambos podem acelerar

esse processo de maturacdo do setor e auxiliar nesse momento inicial desse ambito.

Dentre essas variaveis a agua tem sua grande influéncia, pois conforme De Avila et al
(2022) a cerveja é composta por aproximadamente 95% de agua, e por esse motivo, a qualidade
dessa matéria-prima, assim como os demais ingredientes, influencia significativamente no
estilo que serd produzido. A agua esta presente em todos os processos, desde a fabricacéo,
fermentagdo/maturacao, filtracdo e higienizacdo. Além disso, a agua é empregada no processo
de engarrafamento, na geracdo de vapor ou para sistemas de refrigeracdo, entre outras
aplicacdes. Por isso, € importante controlar o consumo de dgua na producdo da cerveja artesanal
em pequenas cervejarias, diante desse fato sdo apresentados quatro indicadores que podem
auxiliar no monitoramento do uso do recurso, servindo tanto como ferramenta para gerenciar

eficiéncia no uso do recurso como também no monitoramento da sustentabilidade.

Durante a pesquisa, ao analisar tanto os trabalhos realizados no tépico, como a visao
dos proprietarios das microcervejarias foi possivel perceber que ambos tém uma nogdo da
importancia da agua, ndo apenas na qualidade para producdo da cerveja, mas também em
relacdo a conservacdo dela. Esse ponto é bastante positivo ja que apesar de persistir no Brasil
a ideia de abundancia de agua tratada disponivel para o consumo, sabe-se que sua oferta ndo é
uniforme entre as regides brasileiras, apresentando contrastes em relacdo ao percentual de
domicilios atendidos por rede de distribuicdo de dgua tratada. Ou seja, enquanto 87,5% dos
domicilios da regido Sudeste s&o atendidos por rede de distribuicdo, na regido Nordeste
observa-se um indice em torno de 58,7% (RODRIGUES; BATISTELA, 2013). No entanto,
apenas implementar acdes que almejam tal objetivo nédo é suficiente, € preciso monitorar quais

0s reais impactos que essas a¢des tém atingido.
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Como demonstrado nesta pesquisa, muitos desses estudos foram desenvolvidos nos
ultimos cinco anos, quando no pais houve um crescimento do setor gerando interesse de outras
esferas. Em conversa com o proprietario da (Microcervejaria A), uma das microcervejarias
visitadas durante a pesquisa, foi mencionado que ele acredita que o mercado nos proximos anos
deve enfrentar uma maturacdo, pois nesse comeco em grande parte das microcervejarias
cresceram sem planejamento e mais de forma aventureira. Foi inclusive mencionado que a
pandemia do Covid-19 acabou antecipando esse processo, ja que durante esse periodo varias

microcervejarias tiveram dificuldades e acabaram fechando as portas durante ou pos pandemia.

De acordo com essa visdo do empreendedor a presente pesquisa se mostra importante
como uma ferramenta de controle e gestdo, além de adequar as empresas a uma Visdo mais
sustentavel que inclusive pode ser utilizada como forma de marketing verde. De acordo com
Da Silva Cunha et al (2023) o crescente interesse da populagdo em manter uma vida mais
sustentavel, a demanda por produtos ecologicamente corretos se intensificou, sendo assim o
mercado atual se depara com consumidores mais conscientes e exigentes, que dao preferéncia
a produtos que passam por processos produtivos comprometidos com a salde e com 0 meio
ambiente. Portanto, as empresas vém investindo em pesquisas de inovacdo sobre praticas
sustentaveis, além do desenvolvimento de matérias primas ecoldgicas, dando origem ao
marketing verde que é um conjunto de estratégias de marketing utilizado pelas empresas para
vender seus produtos e a0 mesmo tempo apresentar as praticas ecologicamente corretas

adotadas para esta finalidade.

4.4.1 Validagdo dos Indicadores

Como forma de validar os indicadores propostos foi realizado um grupo focal atraves
da plataforma digital Google Meet. Essa reunido aconteceu no dia 23 de novembro de 2023 e
contou com onze participantes, o pesquisador dessa tese, 0s trés participantes responsaveis das
cervejarias que foram visitadas durante a pesquisa, mais dois funcionarios da Microcervejaria
B e C. Além desses participantes foram incluidos outros cinco participantes que sdo do setor de
cervejas artesanais, um funcionario de uma microcervejaria localizada no Rio de Janeiro- RJ,
um proprietario de uma Microcervejaria em Natal-RN, um consultor que tem curso sobre mestre

cervejeiro e auxilia na montagem de microcervejarias, e dois professores desse mesmo curso
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que j& foram proprietarios de microcervejarias. Durante o grupo focal foram apresentados um
indicador por vez, e discutidos sobre a importancia e a viabilidade de inseri-lo na gestéo das
cervejarias, assim como na pesquisa foram apresentados os indicadores separados por suas
variaveis, esse trabalho traz quatro variaveis agua, energia, residuos e educacdo, que podem
auxiliar na tomada de deciséo, durante o grupo focal foi mencionado que a implementagéo dos
indicadores poderiam ser importante para auxiliar na percepcdo da efetividade de agdes

implementadas nas cervejarias

Porém, no inicio das apresentacdes foi mencionada uma questdo que ndo teria sido
discutida anteriormente em revisdes, que seria a falta de profissionais em microcervejarias, pois
muitas vezes o proprietario tem poucos funcionarios que acabam acumulando func@es entre a
producdo e atendimento aos clientes, como no caso das cervejarias que possuem pub,
dificultando eles a aderirem possiveis melhorias gerenciais, apesar dessa dificuldade apontada
na discussao foi apontada uma possivel solucdo para essa dificuldade, ja que a mensuracéo e
acompanhamento ndo precisaria ser diario ou mensal, poderia ser trimestral ou semestral, até

mesmo anual.

O primeiro indicador abordado foi consumo médio mensal de &gua total, sendo este
mensurado atraves do consumo de agua em litros dividido pela producdo de cerveja também
em litros. Esse indicador foi mencionado como importante e comentaram inclusive gque esse
costuma ser um dos principais indicadores em grandes cervejarias. A maioria dos participantes
consideram viavel a implementacdo deste indicador, apenas alguns mostraram que teriam
dificuldades nessa mensuragéo, pois seu consumo seria em duas vias, agua da fornecedora e em
galbes de agua mineral, enquanto outros dois utilizavam pog¢os artesianos que ndo possuiam

hidrémetros para medir esse consumo da agua.

Ja em relacdo ao segundo indicador consumo Médio de agua na area de producdo que é
mensurado pelo consumo de agua apenas na producéo por litros de cerveja produzidos apenas
dois dos participantes do grupo focal teriam condic¢Ges atualmente para mensurar tal indicador,
ISSO porque para esses participantes a cervejaria ndo possuem pub e tem apenas a producgéo para
aquele prédio. Enquanto, outros microcervejeiro, ou tinham fabrica e pub num mesmo prédio e

apenas um hidrémetro ou também houve casos de o proprietario ter sua residéncia na parte de
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cima da fabrica, fazendo com que necessitasse a separagdo desse consumo através da instalagéo

de algum medidor de vazdo na parte de acesso a agua da producéo.

Outro indicador discutido foi o indice de reuso que é medido atraves da divisdo da
quantidade armazenada de agua pelo volume consumido. Para esse indicador a maioria dos
participantes consideraram importante mensura-lo ja que segundo eles atualmente ndo teriam
uma forma de analisar qual efeito estaria tendo seus sistemas de reuso. A maior parte dos
participantes tem um sistema para armazenar a agua utilizada no processo de resfriamento da
cerveja, no entanto, atualmente ndo consegue saber a dimenséo do impacto, como também se é
necessario aumentar ou ndo o tamanho das cisternas, por exemplo. Outro fator que esse
indicador poderia contribuir seria ao comparar cervejarias com e sem sistemas de reuso de agua
para que pudesse medir a relacdo desse indicador com os indicadores mencionados

anteriormente.

Por fim, o Gltimo indicador (Captacio de Agua Total) teve certo pensamento avesso,
pois 0s participantes consideraram desnecessario, esse indicador na verdade deveria ser
utilizado mais como um parametro de comparagdo para que 0O microcervejeiro conseguisse
enxergar a evolugdo no uso da dgua. Porém, como esse indicador ndo agradou os participantes
do grupo focal, e sendo esses validadores dos indicadores, esse indicador foi invalidado e

optativo sua utilizacdo como parametro de evolucdo dessa variavel.

Ja em relacdo aos indicadores da variavel energia, o primeiro discutido foi o consumo
médio mensal de energia total que é mensurado através do Consumo quilowatt-hora (kWh) pela
producdo de cerveja em litros, para esse indicador foi mencionado um possivel dificuldade ja
dita em um indicador da variavel 4gua, que seria questdo da energia utilizada ser dividida entre
fabrica e pub, fazendo com que dificulte essa medicao ja que no pub tem equipamentos como
ar condicionados e refrigeradores que demandam um gasto de energia alto. No entanto, o
indicador busca melhorar a eficiéncia da cervejaria como um todo, isso faz com que o indicador
ainda seja valido, assim como também nem todas as microcervejarias possuem bar no mesmo

prédio que a fabrica.

Ja o segundo indicador da variavel energia que seria eficiéncia energética dos
equipamentos, todos participantes mencionaram a importancia na escolha do equipamento,

além disso foi mencionado também a importancia de um planejamento do layout, exemplificado
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com o caso da Microcervejaria A que teve um grande impacto na economia de energia, em
torno de 30%, apenas com a mudanca da posicdo da torre de resfriamento. Enquanto o
supervisor técnico da Microcervejaria C descreveu como uma das tarefas mais importante o
dimensionamento correto dos equipamentos para que a cervejaria funcione plenamente.
Inclusive, o dimensionamento correto dos ares-condicionados e freezer para as que possuem

pub em seu interior.

Por dltimo, o indicador que discute a questdo da geracdo de energia de forma
independente atraves, normalmente de painéis solares, no entanto foi mencionado outras
possiblidades até com geracgdo através de gases quando a fabrica fica mais localizada préxima
a area rural. Em relacdo a cogeracdo de energia apenas a (Microcervejaria B e C) possui um
sistema com painéis solares, além do proprietario da microcervejaria do Rio de Janeiro-RJ e de
Natal- RN. J& a Microcervejaria A apesar de ter tido um plano para implantacéo foi afetado
durante a pandemia e atualmente ndo possui sistema de geracdo de energia. Outro fator que
explica tal decisdo seria 0 tamanho da mesma, ja que ela produz menos de 3 mil litros mensais

possuindo um menor poder para aquisicao dos paineéis solares.

Outro fato importante mencionado para aquisicdo de uma alternativa de geragéo de
energia independente é o fato de a cerveja ter um processo delicado e que qualquer falha
decorrente de uma possivel interrup¢do da energia poderia impactar na producéo da fabrica. O
perfil de temperatura é um conjunto de valores de temperaturas que é tracado para um
determinado tipo de cerveja, ele é pré-definido e estabelecido empiricamente. A intercessao
mais usada em um processo fermentativo é o controle desse perfil, pois ele influenciard no
comportamento dos produtos e subprodutos, podendo acarretar mudancas positivas e negativas
para a cerveja, e o resultado vai depender do manuseio correto dessa variavel (Andrés-Toro et
al., 2004). Portanto, a estimativa do perfil de temperatura € muito importante e deve ser mais

rigorosa para se obter um produto de qualidade. (Souza,Coriolano, Golcalves, Sousa, 2019).

Quando a temperatura é controlada, as reagcdes quimicas que acontecem em cada fase
da fermentacdo da cerveja ndo prejudicam as analises sensoriais do produto. A temperatura
ideal para cada etapa € aquela que se adequa a condicdes da levedura, pois uma temperatura
abaixo da faixa minima de trabalho da levedura pode deixa-la com pouca energia para trabalhar.

Porém, uma temperatura muito alta favorece a producao de compostos indesejaveis que se torna
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dificeis de serem retirados, sendo eles ésteres frutados em excesso, a producdo de alcoois e off
-flavours (quando se ultrapassa o limite estabelecido) (Kunze,1997).

A variavel dos residuos solidos tem como primeiro indicador apresentado geracdo de
residuos que se mede através da criacdo de residuos por litros de cerveja produzidos. Esse
indicador gerou uma discussdo no grupo focal se seriam necessarios contabilizar apenas os
residuos organicos provenientes do final do processo de producdo da cerveja artesanal, no
entanto ao se discutir o assunto ficou claro no grupo que seria melhor mesmo contabilizar todos
0s residuos, j& que desde a moagem até a embalagem pode melhorar a eficiéncia da técnica

sendo necessario medir o processo de produ¢do como um todo.

Em relacdo a geragdo dos residuos sélidos nas cervejarias trés delas doam os residuos
do malte para alimentacéo de animais, normalmente suinos, e duas das cervejarias vendem esse
bagaco do malte, diante da conversa no grupo e as entrevistas é possivel afirmar que essa
questdo do descarte do bagaco em forma de venda ou doacdo tem maior dificuldade a medida
gue aumenta a producdo. Por exemplo, a (Microcervejaria A) tem a menor producédo entre as
cervejarias, por isso acaba facilitando a venda, pois permite a armazenagem do residuo e a
posterior venda de acordo com a demanda dos produtores. No entanto, a demanda por esse
residuo para alimentacdo de animais ainda € baixa fazendo com que seja mais dificil para as
outras duas microcervejarias que tem producdo maior, fato que dificulta 0 armazenamento para
venda. Enquanto as microcervejarias que possuem uma geracao de residuo maior em torno de
mais de quatro mil quilos de bagaco do malte, faz com que ele necessite de parceiros maiores
ou mais de um parceiro para que conseguisse vender tal residuos de forma constante, isso faz

com que tais empresas prefiram pela doacéo dos residuos ou até mesmo o descarte.

Ja em relagdo aos outros residuos a situacdo mencionada acaba invertendo, pois para
material reciclavel quanto maior for volume, melhor para possibilidade de venda desse residuo.
Por isso, que as microcervejarias maiores conseguem realizar a venda dos seus reciclaveis
(plastico e aluminio), enquanto as menores por ndo produzir uma quantidade consideravel

acabam doando seus reciclaveis para coletores de reciclaveis locais.

Por fim, foi discutido no grupo focal se as cervejarias tém implementado uma visao
sustentavel nas suas producdes, e como seus funcionarios tém sido treinados. Para isso foi

discutido o indicador treinamento dos Funcionarios que € mensurado através da quantidade de
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treinamento realizados por melhoria dos indicadores, esse indicador acabou por ser mal
compreendido, tanto diante das entrevistas como no proprio grupo focal, pois mesmo que as
cervejarias tenha em seu quadro de funcionarios engenheiros, mestres e doutores, e que esses
tenham sobre questdes da sustentabilidade é preciso que todos estejam alinhados sob mesmo
propésito. Outra questdo, é que os treinamentos costumam ser relacionados a assuntos

especificos sobre a producédo da cerveja.

Entretanto, € importante frisar que em microcervejarias de menor porte muitas vezes
possuem apenas um funcionario ou em alguns casos apenas o proprietario e seus familiares que
acumulam func@es na cervejaria, como é o caso da (microcervejaria A). J& em outras cervejarias
possuem mais funcionarios, como € o caso das cervejarias B e C e até utilizam indicadores,
porém apenas para avaliar qualidade da producdo, ndo tendo nenhuma anélise relacionada a

sustentabilidade ou os indicadores propostos nesta pesquisa.

No entanto, foi discutido durante o grupo focal a necessidade de alianga tanto na parte
dos microcervejeiro, como também em relacdo aos produtores de animais por exemplo para que
houvesse uma melhor colaboragéo entre esses dois setores. Como exemplificagdo poderia haver
uma associacdo que ficaria responsavel em recolher os residuos que em maior quantidade
poderiam ser vendidos para maiores players do setor da criacdo de porcos, ou até mesmo venda
a uma outra associacdo de produtores de animais que juntos teriam uma demanda maior

suprindo a oferta da associacdo dos cervejeiros.

Ao analisar as microcervejarias participantes da pesquisa é possivel perceber que teriam
que ser feitos alguns ajustes nos indicadores ou nas proprias fabricas para que pudessem ser
implementados os dez indicadores, porém alguns indicadores como consumo médio mensal de
agua total; indice de reuso; média captacdo de agua; consumo médio mensal de energia total,
geracdo média de residuos, Treinamento dos Funcionarios poderiam ser mensurados em todas
trés cervejarias. Ja, os indicadores Geracdo de Receita com Residuos; Geracdo de Energia
Elétrica e Consumo Médio de agua na area de producdo dependeria de alguns ajustes para serem

mensurados.

Por exemplo, para mensurar o indicador consumo médio de agua seria necessario a
instalacdo de um hidrémetro na captacéo da dgua de producédo onde teria melhor resultado para

saber quantos litros de agua sdo gastos na producdo. Outro indicador que pode ter dificuldade
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para ser universal seria Geracao de energia elétrica, pois esse dependeria que a microcervejaria
possuisse um sistema de cogeracdo de energia como é caso da (Microcervejaria B), assim como
geracdo receitas com residuos dependeria que o bagaco do malte ou os residuos reciclaveis

fossem comercializados como sdo 0s casos das cervejarias A e B.

Por fim, os participantes do grupo focal analisaram os indicadores propostos como
positivos com auxiliadores na gestdo das microcervejarias, e para auxiliar na percepcdo de
quanto a cervejaria vem buscando na melhoria da eficiéncia no uso dos recursos, sendo assim
mais sustentavel com meio ambiente. As ressalvas quanto a viabilidade para implantagdo dos
indicadores ndo se demostra como impeditivas, ja& que existem solugdes que ndo sdo tdo

ONerosas.
4.4.2 Aplicagéo dos indicadores nas Microcervejarias A, Be C

Através de pesquisa em documentos fornecidos pelas trés microcervejarias localizadas
no Estado da Paraiba participantes da pesquisa foi possivel aplicacdo dos indicadores, conforme
0 Quadro 8.

Quadro 8 - Resultados da Aplicacdo dos indicadores nas microcervejarias participantes

Variavel Indicador A B C
Consumo médio . . 10 litros
Total agualcerveja  agualcerveja

a

Consumo Médio

A de 4gua na area 3,65 litros ) )
Indice de reuso 32,86% - =
Captacdo de -
Agua Total 2449 Litros 27118 Litros
Energia Consumo mensal 1 77 Kwh - 0,76 Kwh

de Energia Total
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Eficiéncia

Energética

Geracdo de
Energia Elétrica

Geracdo de

Residuos s6lidos
total na
Microcervejaria
Residuos da )
Geracéo de
Producéo Receita com

Residuos
Reciclagem dos

Residuos

Educacao
ambiental

Treinamento dos
Funcionarios

Fonte: elaborado pelo autor, 2024.

1435 Kwh

0,33 kg/litro

cerveja

R$ 175,00

93,88%

100%

0,67 kg/litro

cerveja

88,75%

3043 Kwh

0,20 kg/litro

cerveja

93,75%

O primeiro indicador, Quadro 8, consumo médio mensal de adgua total, foi calculado
nas trés microcervejarias, nesse quesito a cervejaria A e B tiveram os calculos realizados através
de dados obtidos através de contas de agua e inventario dos custos mensais desses

estabelecimentos.

Quadro 9 — Gréfico do indicador consumo Médio mensal de agua total.
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Consumo médio mensal de Agua Total

(@)

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Fonte: elaborado pelo autor

A microcervejaria A teve um consumo médio de 3,73 litros de &gua para cada litro de cerveja
produzido, enquanto a microcervejaria B teve um resultado bem préximo a esse consumo 3,57
litros de agua por litro de cerveja produzido, na microcervejaria C ndo foi possivel fazer esse
calculo, pois a agua utilizada é advinda de poco artesiano. Sendo assim, ndo ha um equipamento
que faca essa mensuracao, esse resultado apresentado se deu através de uma medicao realizada
2 anos atras. No entanto, ha uma diferenca grande em relacdo as outras cervejarias, porém
acreditasse que ao observar as melhorias feitas nos Gltimos anos, esse resultado deva estar
proximo dos outros empreendimentos atualmente. No entanto, para que pudesse confirmar essa
teoria seria necessario a instalacdo de um hidrémetro na saida da agua do poco para que pudesse

ser mensurado os indicadores da variavel agua.

Esse mesmo problema foi enfrentado no segundo indicador, consumo médio de agua
na area de producdo, ja que as microcervejarias possuiam apenas um hidrémetro central que
medi tanto a agua utilizada para producdo como para pub. Apenas, a microcervejaria A
conseguiu ter esse indicador calculado, isso porque essa microcervejaria utiliza agua de
garrafées minerais que abastecem uma torre de agua que é utilizada para producgdo, essa
cervejaria teve como resultado 3,65 litros de agua por litro de cerveja, esse resultado melhor

comparado ao consumo de &gua total possa esté relacionado ao fato da utilizagdo de garrafGes
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de &gua gerando um menor desperdicio, porem em uma maior escala essa forma de producéo

seria prejudicial para producdo de maiores volumes de cerveja, Quadro 8.

Assim, como é necessario o resultado do consumo de 4gua na area de producdo, apenas
a microcervejaria A teve como calcular o indicador trés que trata sobre a porcentagem do reuso
de &gua, esse estabelecimento teve como resultado que 32,86% da &gua utilizada na produgéo
é reutilizada, no entanto € preciso acrescentar que parte da agua se tornara cerveja, sendo assim

a porcentagem podera ser maior, Quadro 8.

O ultimo indicador da variavel agua mensura a média dos Ultimos 12 meses em relacdo
a captacao de agua, conforme Quadro 8, para avaliar melhor esse indicador seria necessario a
aplicacdo desse indicador por um tempo maior para que pudesse ser observado a curva de
evolucdo desse indicador, assim demonstrando o quanto a relacdo do consumo de agua tem
evoluido ou ndo. Como resultado a microcervejaria A teve como média uma captacdo de 2449
litros, nesse caso somando o consumo dos garrafbes e da dgua de fornecimento da CAGEPA.
Ja a microcervejaria B teve como consumo meédio 27118 litros por més, enquanto nao foi

possivel calcular o indicador na microcervejaria C.

Com relacdo a variavel energia, os dois primeiros indicadores foram mensurados apenas
as microcervejarias A e C, isso se deve ao fato que por ter uma geracdo propria de energia a
microcervejaria B ndo faz o acompanhamento do consumo de energia, pois 0s paneis
fotovoltaicos instalados na fabrica geram 100% da necessidade do empreendimento. Sendo
assim, o primeiro indicador que verifica 0 consumo pela producdo de cerveja teve como
resultado 1,77 Kwh cada litro de cerveja produzido na cervejaria A, (Quadro 8.) enquanto a
cervejaria C teve como resultado 0,76 Kwh a cada litro produzido, essa diferenca pode ter
relagdo com a instalacdo de paneis fotovoltaicos que auxiliam na etapa de fervura fazendo com

gue 0 consumo seja menor na microcervejaria C.

O segundo indicador busca demonstra como tem sido a evolu¢do do consumo de
energia com passar do tempo, esse indicador auxilia na avaliagdo da eficiéncia energética, se
estd sendo feitas melhorias e manutencdes, e ajudam a identificar oscilagbes no consumo de
energia. Assim como o indicador da variavel agua de captacéo total, esse indicador teria que
ser avaliado ao longo de um longo periodo para que pudesse ser analisada a curva de evolugéo.

No entanto, para essa pesquisa as microcervejarias obtiveram respectivamente como resultado
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1435 e 3043 kWh como média dos ultimos meses, paras as microcervejaria A e C.
Diferentemente dos indicadores anteriores, esse indicador teve apenas resultado para
microcervejaria B, pois essa foi a Unica que possui geracao de energia elétrica propria, sendo o

resultado de 100% de geracdo de energia (Quadro 8).

NO Quadro 8, em relacdo a variavel de residuos solidos as trés cervejarias obtiveram
resultados para producéo total de residuos em relacéo a producéo de cerveja, a primeira empresa
teve como resultado 0,33 kg de residuo a cada litro produzido, ja a cervejaria B teve uma
producdo de residuos acima com 0,67 kg a cada litro de cerveja produzido, por Gltimo a
microcervejaria C teve como resultado menor producdo de residuos 0,20kg para cada litro

produzido.

Quadro 10 — Gréfico do indicador Geracdo de Residuos solidos total na microcervejaria.

Geragao de Residuos sélidos total na
Microcervejaria

C _
B _
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

Fonte: Elaborado pelo autor

Atualmente, apenas a microcervejaria A gera receita com a venda dos residuos solidos da
producdo de cerveja, gerando 175 reais por més, por exemplo as outras cervejarias estdo
deixando de faturar, por exemplo a microcervejaria B poderia gerar mais 4 mil reais por més

vendendo seus residuos, ja microcervejaria C mais 500 reais por més.

O ultimo indicador dessa varidvel, demonstra o quanto dos residuos produzidos na

cervejaria tem sido reaproveitado ou reciclado, e nesse quesito as trés cervejarias tem um
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resultado satisfatorios quando indices bem elevados, a cervejaria A possui um indice de 93,88%
de residuos reaproveitados ou reciclados, ja cervejaria B tem 88,75% e a C 93,75%, Quadro 8.
Nota-se que esses empreendimentos buscam destinar seus residuos de maneira eficiente e

sustentavel.

Quadro 11 — Grafico do indicador reciclagem dos residuos.

Reciclagem dos Residuos
- I
- I
- I

86,00% 87,00% 88,00% 89,00% 90,00% 91,00% 92,00% 93,00% 94,00% 95,00%

Fonte: elaborado pelo autor

Por fim, ndo foi possivel mensurar o Gltimo indicador em nenhuma das trés
microcervejarias, pois para calcular esse indicador é necessario que o empreendimento
monitore os indicadores propostos e pratique treinamentos visados a sustentabilidade com seus

colaboradores.

4.3 Fluxograma de implementacédo de processamento de cerveja artesanal com base na

Producdo Mais Limpa

Nesse tdpico foi observado quais sdo as acdes necessarias para uma melhoria na
producdo da cerveja artesanal a luz da Producdo Mais Limpa, esse fluxograma verificado na

Figura 15 traz acBes necessarias ou resultados de cada etapa da producdo de cerveja artesanal.
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Figura 15 - Fluxograma de implementacdo de processamento de cerveja artesanal com base na
Produgdo Mais Limpa

Tipos de moinhos: Discos ou Rolos; automatizado ou manual
Eficiéncia energética (dimensionamento dos equipamentos)
Porcentagem de Gritz aproveitado

Mensuracdo e monitoramento do consumo de agua
Separacdo das areas de consumo

Reaproveitamento dos residuos (agua e bagago do malte)
Venda dos Residuos (bagaco do malte)

Circuito fechado ou aberto
Reutilizacdo da agua

Residuo Fino

Reaproveitamento e reciclagem residuos
Geracao de Receita

v
V
:
Vv

Fonte: Autores (2024)

A primeira etapa da producdo da cerveja artesanal € a moagem, que pode ser feita em
moinhos de disco ou de rolo, sendo esses em maquinario adquiridos ou em moinhos feitos
artesanalmente, tais equipamentos costumam gerar bastante poeiras de grdos, que acabam por
gerar desperdicios. Portanto, esse é primeiro ponto de atencdo da producdo que pode ser
melhorado em relacdo aos residuos. Tais residuos ocorrem devido a grdos que ndo foram
adequadamente moidos e possam ser descartados. De acordo, com observacdo realizada e
pesquisas foi constatado que a utilizacdo de moinho com rolos costuma ter menos desperdicio.
Nessa etapa € possivel que tenha a entrada de energia ou nao, isso porgque alguns moinhos
disponiveis no mercado sdo automatizados, enquanto outros utilizam manivelas manuais.

Quando o equipamento da microcervejaria for automatizado é necessario que seja calculado a
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capacidade necessaria de moagem, para que 0 maquinario ndo seja utilizado excessivamente,

aumentando assim consumo de energia do empreendimento.

Em relacdo a segunda etapa que é quando comeca a utilizacao da dgua, nesse ponto €
necessario que o empreendimento esteja adaptado para que possa mensurar seu consumo de
agua desde a captacdo até a reutilizacdo. Para isso, se faz necessario primeiramente a separagdo
do consumo de &gua na fabrica e no pub, pois como foi possivel perceber muitas cervejarias
artesanais tem seus pubs na fabrica ou nas proximidades. Entdo € preciso que sejam
monitorados separadamente os consumos de agua para que possa haver uma melhor gestdo
desse recurso. Sendo assim, é necessario a instalacdo de hidrémetros no ponto de captagdo de

agua da fabrica, no pub, e nas caixas d"agua e cisternas, quando for o caso.

Na etapa seguinte, a filtracdo tera como residuos tanto a 4gua, como o bagaco de
malte. Para essa etapa € necessario que haja um reaproveitamento desses recursos, o bagaco do
malte deve ser armazenado para que possa fazer a secagem, essa secagem € necessaria para que
possa extrair o produto que sera reaproveitado de diversas formas, porém é utilizada
costumeiramente como ragdo animal para suinos e equinos. Essa secagem normalmente néo é
realizada pela cervejaria, mas pelos parceiros para os quais sdo doados ou vendidos os residuos.
Ja a 4gua pode ser enviada para cisternas, onde sdo utilizadas como agua cinza em banheiros.
Nessa etapa é possivel transforma o desperdicio dos residuos em receita, através da
possibilidade da venda do bagaco do malte, tal fator auxilia 0 empreendimento com geracéo de
receita, assim como a sustentabilidade, pois ao reaproveitar os residuos diminui a quantidade

de residuos a serem descartados na producéo da cerveja.

Na etapa do resfriamento pode ser utilizado dois tipos de circuito, aberto e fechado. No
aberto a agua resfriada que passa pelos tubos é descartada ou reaproveitada, quando
reaproveitada é enviada para cisternas ou caixas d"agua para que possa ser utilizada novamente,
jaque ndo ha qualquer tipo de contaminacdo da agua. Ja no circuito fechado a 4gua retorna para
tanque de armazenamento, onde sera resfriada novamente e assim por diante. E recomendado
que seja instalado um circuito fechado ou que se for aberto seja implementado um sistema para
reaproveitamento dessa agua. Depois do resfriamento, a cerveja € enviada para os tanques de
fermentagdo e maturacdo, nesses tanques € preciso manter uma certa temperatura que ira variar

de acordo com tipo de cerveja que estd sendo preparado. Para a questdo da energia em uma
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microcervejaria é importante que o empreendimento tenha sua propria geracdo de energia,
dentre uma das razdes se tem a etapa da fermentagéo que exige uma constante na temperatura
dos tanques, essa geracao propria traz uma seguranca energética em relacdo a quedas de energia
que podera contaminar a batelada, gerando custos e transtornos para microcervejaria, alem
desse fator a geracdo propria de energia traz uma reducdo significativa em relacdo ao custo

econdmico e ambiental da cervejaria.

Por fim, se tem as etapas da clarificacdo e envase, a primeira tem além do consumo
energético, um adicional de residuo que pode ser misturado ao residuo da filtracdo e ser
comercializado. J& no envase, pode haver geracdo de residuos reciclaveis como plastico,
papeldo, vidro. Nesse quesito esses residuos devem ser separados e assim como no caso dos
residuos organicos, esses pode ser comercializado, fazendo com que haja um ganho econémico

e ambiental.

5. CONCLUSOES

Com relacdo ao primeiro objetivo da pesquisa de analisar a relacdo entre as
microcervejarias e a sustentabilidade a luz da Producdo Mais Limpa através de uma reviséo
sistematica de literatura. Diante dos estudos e informagdes obtidas nesse trabalho é possivel

perceber que os estudos relacionados a sustentabilidade na cadeia de producdo de cervejas
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artesanais ainda sdo muito recentes, onde grande parte dos estudos se congregam nos Ultimos
anos.

Ja em relacdo ao segundo objetivo, a partir do diagnostico nas microcervejarias foi
identificado as etapas de producdo da cerveja e os residuos gerados. No processo de producéo
as trés microcervejaria se diferenciam na forma de uso da &gua, onde uma utiliza garrafées de
20 litros, outra extrai &gua de um poco e a outra utiliza a 4gua da fornecedora publica. A
microcervejaria A produz 750 litros de cerveja/més, gera 300 kg de residuos umidos, consome
cerca de 2.400 litros de 4gua e gasta mais de R$ 1.500,00 de energia elétrica; A microcervejaria
B produz em média 13,5 mil litros de cerveja ao més, com uso de 27 mil litros de &gua e
aproximadamente 5,5 mil Kg de bagaco de malte; A microcervejaria C produz 4 mil litros de
cerveja, utiliza 11,5 litros de agua por litro de cerveja produzido e gera 600 kg de bagaco. Os
residuos sélidos tém sido reaproveitados de maneira geral em todas trés microcervejarias. Duas
microcervejarias utilizam de energia fotovoltaicas e os trés empreendimentos possuem sistema

para reutilizacdo de agua, principalmente advinda do processo de resfriamento.

Com relacao aos préximos objetivos foram propostos onze indicadores subdivido em
quatro variaveis, dentre essas varidveis, tem-se a agua, energia, residuos solidos e educacéo.
Por fim, foi criado um fluxograma do processo 6timo, com as melhores formas para que 0s
indicadores pudessem ser mensurados em sua plenitude. Esse fluxograma busca facilitar a
implementacdo dessa ferramenta para micros cervejeiros em seus estabelecimentos. Esse
fluxograma demonstra quais medidas poderiam ser tomadas para auxiliar em um processo de
producdo voltado a sustentabilidade, assim como formas de facilitar a implementacdo do

sistema para mensurar os indicadores que auxiliardo na gestdo do estabelecimento.

Pesquisas futuras podem se concentrar em avaliar o impacto especifico de cada pratica
sustentavel proposta neste estudo na reducdo do impacto ambiental da producdo de cerveja
artesanal. Além disso, estudos longitudinais podem ser realizados para acompanhar o
desempenho ambiental das microcervejarias ao longo do tempo e identificar tendéncias de
melhoria ou desafios persistentes.
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APENDICE

Checklist

Localidade:

Estimativa de producédo mensal:
Consumo médio de agua:
Consumo Médio de Energia:

Principais embalagens utilizadas:
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Agua
e Forma para obter a agua utilizada no processo de producéo
Fornecedora de agua Poco artesiano outro

e Ha alguma forma de mensuracdo do consumo de agua

Sim Nao
e Consumo médio mensal da cervejaria:

e Controle sobre vazéo da agua:

Sim N&o
e Existe alguma cisterna para armazenagem de agua:

Sim N&o
e Existe algum processo para reutilizacdo da dgua no processo de resfriamento

Sim Nao

Energia

® Existe um Sistema de Cogeracao de Energia? (exemplo painéis fotovoltaicos)

Sim Nao

® Sao realizadas manutengdes visando melhoria do consumo dos
equipamentos:

Sim Nao

® Na compra dos equipamentos a questao da economia de energia foi levada
em conta:

Sim Nao
e Consumo de energia € mensurado:
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Sim Nao

Residuos solidos

e Quantos kg de bagaco do malte sdo gerados:

e Qual destinacdo desses residuos:
Doacgéo Venda Descarte

e Ha separacéo de outros residuos que ndo sejam organicos (como por exemplo
embalagens plésticos, papel)

Sim Nao
e Qual destinacgédo se a resposta for sim. Sim, venda para reciclagem

Doacéao Venda Descarte

Educacéo

A cervejaria possivel alguma visdo de producdo mais sustentavel:

Sim Nao
e Os funcionérios ja receberam algum treinamento quanto a necessidade da
eficiéncia no uso de recursos:

Sim Nao

e A cervejaria faz uso de indicadores possa ajudar na gestdo da empresa:

Sim Nao

e A cervejaria faz uso de indicadores de sustentabilidade na gestdo da
empresa:
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1 sim [] Nzo
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