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RESUMO: A industria alimenticia, em especial o setor de bebidas alcoolicas, € um dos processos industriais que
desperdicam consideraveis volumes de matéria prima gerando grandes quantidades representativas de residuos,
de &gua e insumos. Desta forma, o trabalho ira aplicar programas de gestdo que possibilitaria um uso mais racional
dos recursos e uma destinacdo mais correta dos residuos e avaliar as praticas da producdo mais limpa no setor de
cervejas artesanais propondo mudancas sustentdveis no processo produtivo. Portanto o objetivo deste trabalho
serad estudar a viabilidade de implantacdo da metodologia da produgdo mais limpa no setor de cervejas artesanais
visando reduzir o impacto ambiental dessa atividade econdmica. O projeto serd desenvolvido em uma industria de
cerveja artesanal localizada no Noroeste do Paranda. A pesquisa, de carater quali-quantitativo, associou estudo de
caso com pesquisa de campo para aplicacdo das praticas de produgdo mais limpa. A investigagdo sera realizada em
quatro etapas: (1) entrevista com os colaboradores e gestores da industria; (2) observacdes sistematicas dos
processos de produgdo das cervejas e caracterizagcdo da industria; (3) identificacdo e quantificacdo dos residuos
gerados na produgdo de cerveja; e (4) aplicacdo das etapas da produgdo mais limpa com a verificacdo da
viabilidade técnica e econémica e formulacdo das possiveis propostas. O resultado esperado no projeto é propor a
adequacdo dos processos produtivos na industria de cervejas artesanais com os conceitos de gestdo ambiental, a
partir do conceito de Produc¢do Mais Limpa.

PALAVRAS-CHAVE: cervejaria; gestdo ambiental na producdo; sustentabilidade.

1 INTRODUCAO

O crescimento populacional em centros urbanos é um dos fatores que mais agrava os problemas
ambientais, principalmente os relacionados a disponibilidade dos recursos naturais e a geracao de
residuos. Novas proje¢des demograficas da ONU mostram que a populacdo mundial chegara a 8,6
milhdes até 2030 (ONU, 2017). Para suprir esta demanda de forma sustentavel a ONU desenvolveu no
ano de 2015 a agenda 2030 composta por 17 objetivos para o desenvolvimento sustentavel (ODS)
(UNITED NATIONS, 2015).

Dentre dos ODS encontra-se a meta 2.4 (ODS 2) de garantir sistemas sustentaveis de producdo
de alimentos e implementar praticas agricolas resilientes; e a meta 12.3 (ODS 12) de reduzir pela metade
o desperdicio de alimentos, no varejo e no consumo, diminuindo perdas ao longo de toda cadeia
agricola (producdo/abastecimento/pds-colheita).

No Brasil, a agricultura é responsavel por 70% do consumo de agua (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2015). Via de regra, a indUstria, incluindo o setor energético, gasta cerca de 19% do consumo
total de agua (FAO, 2014), e cerca de 10% sdo disponibilizados ao consumo humano. A indUstria
alimenticia, em especial o setor de bebidas alcoolicas, € um dos setores que consome uma fragdo
representativa de agua, de insumos, além de ser um grande gerador de residuos (ABIR, 2011). Dentre as
bebidas mais consumidas a cerveja merece destaque e vem crescendo no Brasil registrando uma média
de 67 litros de cerveja/habitante/ano (BNDES, 2015). No que diz respeito as cervejarias artesanais
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observou-se uma grande expansdo na ultima década, tendo o estado do Parand um aumento de mais de
80% no crescimento das vendas (PROCERVA, 2013).

Varias ferramentas tecnoldgicas tém sido avaliadas para o gerenciamento ambiental que buscam
aprimorar as linhas de producdo de forma a ndo causar danos ao meio ambiente. O gerenciamento
ambiental envolve uma diversidade de instrumentos que, quando utilizados em conjunto, propiciam
acoes de sustentabilidade e de promocado de circularidade na producdao (BAUMGARTEN, 2002;
EUROPEAN COMMISSION, 2014; RIBEIRO; KRUGLIANSKAS, 2014; TURCHETTO et al., 2017).

Dentre estes instrumentos, destacam-se as praticas da Producao mais limpa (PML) (COSTA, 2014;
TURCHETTO et al.,, 2017). Considerando o incremento do mercado regional de cervejas artesanais e a
importancia da gestdo ambiental (GA) para garantir padroes de produgdo e de consumo sustentaveis
fomentados pelo objetivo do desenvolvimento sustentavel (ODS) de nimero 12 (ONU, 2015) o objetivo
deste trabalho foi realizar um estudo de caso aplicando e avaliando as praticas da producao mais limpa
no setor de cervejas artesanais.
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2 MATERIAIS E METODOS

A base metodoldgica da pesquisa, quanto a abordagem, primeiramente tera carateristicas de
pesquisa mista quali-quantitativa (Kirschbaum, 2013) mediante associagao dos procedimentos de estudo
de caso (qualitativa) com pesquisa de campo (quantitativa). O estudo de caso sera realizado por meio de
observagdes sistematicas dos processos de producdo e de gerenciamento da industria da cerveja
artesanal, e a pesquisa de campo sera desenvolvida mediante ao levantamento de dados, que serdo
analisados para aplicar as praticas de producdo mais limpa (PML). Num segundo momento sera
exploratéria, pois busca uma alternativa para implantar a PML dentro da industria de cerveja artesanal.
Num terceiro momento a abordagem de pesquisa tedrico-descritiva, que sera realizada através da coleta
de dados dentro da industria de cerveja artesanal, que serdo realizados por meio de entrevistas que sera
respondido pelos gestores da indUstria da cerveja artesanal, ou responsavel pelos dados a serem
solicitados. Apds o levantamento das informagdes pertinentes, se farda a analise da PML, o que
possibilitara uma apreciagdo das a¢des de melhoria do processo, pois tera um processo mais eficiente e
menos perdas na sua linha de producao, no que cerne a gestdao ambiental da mesma.

Sera utilizado como base da analise da PML a adaptacdo da metodologia proposta pelo CNTL
(2003) dividia nas seguintes etapas (1) planejamento e organizacdo, que € a consolidagdo do
comprometimento da geréncia, definicdo do ecotime, formulagdo dos objetivos e metas, e identificagdo
das barreiras; (2) pré-avaliacdo, que é a elaboracao do fluxograma do processo, avaliacdo das entradas e
saidas e determinagdo dos focos da avaliacdo de PML; (3) avaliacéo, que é a realizacdo do balanco de
material, avaliacdo das causas, identificacdo e selecdo das oportunidades de PML; (4) estudo da
viabilidade, que é a avaliacao preliminar, avaliagdo técnica, avaliagdo econOmica, avaliacdo ambiental, e
selecdo das oportunidades viaveis.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo, que analisou a sustentabilidade do processo produtivo no setor de cervejas
artesanais, a Producdo mais limpa (PML). A primeira etapa transcorreu tranquilamente com o
comprometimento gerencial firmado e o mesmo mostrando-se muito disposto a colaborar interessando-
se também pelos resultados que o estudo poderia alcangar. Esse comprometimento da geréncia é de
suma importancia para que essas praticas de gerenciamento ambiental tenham sucesso.

Na segunda etapa da PML analisou-se o processo produtivo artesanal, verificando pequenas
variagdes dependendo do tipo de cerveja produzida. O processo de fabricacao inicia-se com a moagem
do malte; a trituragdo do gréo e depdsito no tanque de mosturacao, onde sdo agregados ao processo a
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agua e o lupulo. Depois 0 mosto é separado do residuo sélido insoluvel que é retirado do mosto por
filtracdo, esses residuos ddo origem a torta de filtro. Apds a mosturagdo, o mosto é filtrado, e em seguida
submetido a fervura, momento onde é adicionado o lupulo. Em seguida, ele passa por decantador, cujo
objetivo principal é retirar proteinas coaguladas e bagago de lupulo. Essa substancia é conhecida como
trub. Posteriormente, o mosto é resfriado por trocador de calor de placas, até a temperatura ideal para
inoculacdo da levedura, e nesta etapa é inserido ao processo o fermento. Ao final da fermentacao, a
temperatura do mosto é diminuida, e a levedura decanta para o fundo do tanque, de onde é retirada, e a
mistura inicia o processo de maturacdo. Ao final a cerveja passa pelo processo de filtragem, este
processo foi similar ao utilizado por Lorini (2001) onde utiliza-se um filtro de terra diatomacea ou terra
infusoria.

Depois destes processos a cerveja é mantida a baixa temperatura, em tanques de alta pressao,
com adicao de CO,, na chamada adega de pressao. Todo este processo tem duragdo de 15 a 30 dias.
Este processo produtivo é similar ao definido por Linko et al. (1998) exceto pelo presente estudo
descartar a etapa de malteagao, uma vez que este insumo é adquirido pronto de fornecedores externos
e pelo envase ser apenas a granel, acondicionado em barris. Na etapa seguinte da PML (etapa 3)
caracterizou-se os residuos gerados. De acordo com a composi¢do gravimétrica, disposta na Tabela 1, o
processo de fabricacdo de cerveja artesanal produz uma quantidade de residuos sélidos,
consideravelmente elevada, cerca de 300 gramas de sélido por litro de cerveja produzida chegando a
quantidade de 2.400 kg mensais. Sendo que, o bagaco de malte compde grande parte de todo residuo
solido gerado na industria (Tabela 1). Tal residuo é usualmente utilizado como ragdo animal, entretanto,
pode ser utilizado para outros fins como descritos posteriormente.

Tabela 1: Composicdo gravimétrica do residuo gerado na fabricagdo de 1 litro de cerveja.

Residuo Sélido Peso () Composicao Gravimétrica (%)
Bagaco de Malte 299,99 98,03%
Trub (sedimentos) 0,004 1,30%
Levedura (excesso) 0,002 0,67%
Total 300 100%

Fonte: Autor, 2017.

A agua, para entrada no processo, passa por filtros de cloro e adi¢do de sais que sdo necessarios
para o equilibrio e a boa qualidade do produto final. Do total geral da agua consumida na planta da
cervejaria artesanal no periodo de um més, 80% da mesma é empregada no processo produtivo
(producao da cerveja, limpeza e assepsia das panelas para producdo do mosto cervejeiro, limpeza dos
tanques de resfriamento, limpeza dos barris, resfriamento do produto). Os 20% restantes sdo
empregados na limpeza geral do saldo, cozinha e banheiros, pois o local abriga um bar (brewhouse)
onde sao comercializadas as cervejas produzidas no local (Tabela 2).

Levando em consideragcdo a média de producao mensal em torno de 10 mil litros do produto,
onde o consumo de dgua mensal na planta produtiva da industria é de 20 m*® (80% do consumo total),
chega-se a um consumo médio por litro de cerveja de 1,7 — 2,0 litros de agua, alocada nas etapas
produtivas que se referem ao preparo do mosto, fermentacao, filtragem e resfriamento do produto. Para
um planejamento racionalizado da utilizagdo da agua no processo de produc¢do da cerveja, o balanco
entre o volume captado e o volume reutilizado no processo, na busca da reducdo do volume de agua a
ser captada para continuidade do processo se traduz como sendo a situacao ideal; com a administragao
da agua com melhor qualidade voltada aos usos que a requerem e a qualidade inferior aos usos menos
exigentes (STOEGLEHNER et al., 2011).
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Tabela 2: Consumo mensal de adgua no layout total da cervejaria artesanal, da planta produtiva e da estrutura
comercial (brewhouse).

Local de Consumo Volume/m? Consumo (%)

Planta Produtiva 20 80
Estrutura Comercial (brewhouse) 5 20
Total 25 100

Fonte: Autor, 2017.

Dentre as varidveis analisadas, faz-se necessario ressaltar como pontos criticos a geragdo e
destinacdo dos residuos, bem como a melhoria da utilizagdo da agua no processo produtivo. Uma
alternativa que vem de encontro a economia da agua no processo seria a instalacdo de cisternas que
permitiriam armazenar a 4gua que acaba sendo descartada, por ja ndo ser considerada apropriada para a
fabricacdo de cerveja, mas que passou por todo o sistema. Essa agua armazenada poderia ser
empregada em processos de limpeza e assepsia de pisos, paredes, calcadas, bem como na utilizacao dos
banheiros que fazem parte do brewpub.

O bagaco de malte, trub e o excesso de levedo produzidos no processo de fabricacGo sdo
armazenados diariamente em bombas que sdo diariamente retiradas por um produtor rural local e
destinado para complementacdo de racGo animal Neste caso, para a criacGo e engorda de suinos,
aumentando o consumo de fibra na dieta (BROCHIER; CARVALHO, 2009). Considerando os principais
componentes do bagaco de malte de cevada (alto valor de fibras, residuo de proteinas e actcares), este
residuo poderia ser utilizado para fabricagdo de pdes e outros produtos de panificacdo (YALCIN et al, 2007
apud MATTOS, 2010) como recurso secunddrio, incrementando nutricionalmente e palatativamente
receitas do préprio bar. A compostagem mostra-se também uma alternativa interessante para a utilizagéo
dos residuos do processo de fabricagao artesanal de cervejas.

Outras acbes ja adotadas pela industria é a eliminacdo da utilizagdo de garrafas para
comercializagdo do produto. A indUstria adotou os chamados growlers, que sdo garrafas retornaveis,
onde seus clientes podem reabastece-las ao tempo que quiserem, evitando a geracdo de residuos
gerados por garrafas de vidro, além do mais, por se tratar de um brewpub ou brewhouse eliminam a
necessidade de consumo em grande escala de embalagens e rétulos. Na industria estudada, os residuos
solidos da cerveja sdo 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.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo detalhado de cada etapa da Produg¢do mais limpa (PML) revelou que mesmo sendo de
complexa aplicagdo e interpretacdo, esta metodologia é muito eficiente e possibilita mais que mudangas
sustentaveis no processo produtivo, ela pode atuar como um instrumento de sensibilizacdo ambiental
dos atores envolvidos no processo (gestores, colaboradores e consumidores), fomentando um pensar
coletivo e sustentavel.

A pratica da gestao sustentavel na industria de cervejas artesanais pela PML mostrou-se eficiente
detectando em quais etapas as matérias primas e os recursos naturais estdo sendo desperdigados.
Aplicagdo 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, em
acoes que possibilitam, além do consumo do produto, o engajamento e sensibilizagdo ambiental.
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