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RESUMO 

O presente trabalho tem como objetivo principal a proposta de um método para gestão de 

resíduos nas cervejarias do Estado do Rio Grande do Sul. Para isto, o trabalho se propõe a: (i) 

identificar as alternativas apontadas na literatura para reciclagem de resíduos em cervejarias; 

(ii) identificar, através de uma pesquisa exploratória, práticas já implementadas atualmente na 

indústria cervejeira do estado do Rio Grande do Sul e; (iii) priorizar as alternativas de 

reciclagem de resíduos identificadas. A metodologia de pesquisa utilizada é o Design Science 

Research sendo este a base para as etapas desenvolvidas no trabalho. O método de gestão de 

resíduos é apresentado e descrito para que as cervejarias executem a gestão de seus resíduos, 

incluindo-se proporções geradas, alternativas para a reciclagem e também uma possibilidade 

de retorno financeiro sobre a venda dos mesmos. Uma das principais contribuições desta tese 

foi criar um passo a passo para que novas cervejarias e também as já existentes no mercado do 

Rio Grande do Sul possam gerenciar seus resíduos de forma estruturada, buscando, ao invés 

do descarte inconsciente dos mesmos, a agregação de valor, o retorno financeiro e a 

preservação do meio ambiente. 

Palavras-chave: Cervejarias, Cerveja, Resíduos, Reciclagem, Método. 
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ABSTRACT 

This work has as main objective to purpose a waste management method at Rio Grande do 

Sul's breweries. As secundary objectives, it defines: (i) to identify the alternatives showed on 

the literature to breweries waste recycling; (ii) to identify, through an exploratory research, 

the practices that has already be implemented at the beer industry in Rio Grande do Sul and; 

(iii) to priorize the identified recycling alternatives. The research methotology applied is the 

Design Science Research, being it the basis to the steps developed in this work. The waste 

management method is presented and described aiming that the breweries start its waste 

management, including quantities, recycling alternatives and also a pay-back related to the 

wastes selling. One of this tesis mainly contributions was to create a step by step method to 

new and already running breweries in Rio Grande do Sul manage its wastes as an structured 

way, searching, instead of an anaware disposal, add value, obtain financial returns and to 

safeguard the environment.    

Key-words: Brewery, Beer, Wastes, Recycling, Method. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A cada ano que passa as organizações têm se tornado mais conscientes em relação às 

necessidades de redução dos impactos ambientais de suas operações através do uso de 

ferramentas de gestão ambiental (HOFER; CANTOR; DAI, 2012; MEZINSKA; STRODE, 

2015). Além disso, as pressões sociais e ambientais para esta redução também crescem a cada 

instante, levando tanto países desenvolvidos como subdesenvolvidos a modificar seus 

processos industriais para que seja possível a reciclagem de seus resíduos (MUSSATO; 

DRAGONE; ROBERTO, 2006). 

Em paralelo a este novo momento em relação a abordagens ambientais, a possibilidade 

de fabricação de cerveja é uma questão que tem atraído, nos últimos anos, muitos adeptos 

dentro do estado do Rio Grande do Sul (RS). O processo de fabricação, por não ser um 

processo complicado, pode ser feito em grandes, médias, pequenas e micro cervejarias e, 

inclusive, pode ser realizado artesanalmente, em casa. O crescimento deste setor no RS fica 

evidente quando o BRASIL-MAPA (2016) informa que, no final de 2015 existiam 89 

cervejarias gaúchas registradas no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

(MAPA), contra 59 encontradas nos registros deste Ministério ao final de 2014, ou seja, um 

incremento de mais de 50% no número de cervejarias. Além disto, há ainda as cervejarias que 

ainda encontram-se na informalidade e os cervejeiros caseiros que produzem a sua cerveja por 

hobby, podendo estes chegar a mais de mil, segundo a ACERVA (2016). 

É inegável que este crescimento do segmento apresentado dentro do Estado do RS tem 

sido importante e que muitos cervejeiros buscam a possibilidade de tornar este hobby um 

negócio para gerar retornos financeiros, porém existem outros aspectos que devem ser 

analisados além do retorno econômico do negócio, sendo um deles os impactos ambientais 

que podem ser gerados a partir dos resíduos que sobram durante todo o processo, aspecto este 

cada vez mais amparado, segundo Slawitsch et al. (2014), por pressões de leis e pelo aumento 

da consciência ambiental dos consumidores. No caso da indústria cervejeira, esta gera grandes 

quantidades de resíduos, sendo mais comuns e impactantes o bagaço de malte, o trub e as 

leveduras (fermento) (ISHIWAKI et al., 2000). 

Olajire (2012) destaca que, além do barulho e odor oriundo das operações, as maiores 

preocupações em relação a cervejarias estão relacionadas a poluição da água e o descarte de 

resíduos, mesmo que estas possam ser consideradas como limpas, quanto à atividade e não 

pró-ativas, em relação à importância dada à questões ambientais (LUCAS; NOORDEWIER, 
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2016). Nesse sentido, desenvolver esta pró-atividade pode trazer benefícios em forma de 

melhorias no desempenho ambiental e em relação à custos (GRAHAN; POTTER, 2015). 

No nível dos processos de fabricação da cerveja, melhorar a utilização de energia e 

materiais pode alavancar a eficiência da produção e do processamento, existindo uma clara 

necessidade de expansão do foco do passado e da produção limpa existente, que são 

principalmente focadas no controle de perdas através do reforço da eficiência no uso de 

recursos (NARAYANASWAMY et al., 2005). Para um produção limpa mais eficiente, além 

de melhorar os processos de fabricação e investir em tecnologia, a reutilização de água 

tratada, a reciclagem de resíduos e a prevenção de perdas são fundamentais (WALTER et al., 

2005). Por outro lado, a criação de modelos de negócio sustentáveis pode ser também um 

ponto-chave para desenvolvimento de vantagens competitivas (BOCKEN et al., 2014). 

Cordella et al. (2008) recomenda os seguintes pontos para a gestão ambiental em 

cervejarias: i) monitorar, registrar e analisar as entradas e saídas do sistema de produção; ii) 

selecionar com cuidado os fornecedores; iii) melhorar as políticas de economia de energia; iv) 

melhorar as soluções para entrega de produtos e; v) definir estratégias para a reciclagem de 

resíduos. 

A realização de uma destinação e reciclagem adequada dos resíduos sólidos vem 

também da necessidade de preservação do solo, que pode sofrer danos e alteração que afetem 

todas as formas de vida. Além disso, é preciso que se produza cada vez menos resíduos e que 

se recicle cada vez mais cada resíduo que for gerado (MAZZER; CAVALCANTI, 2004). 

Nesse sentido, surge a questão: como pode ser feita o gestão dos resíduos gerados dentro do 

processo de fabricação de cerveja, através da reciclagem? 

 

1.1 Tema e Objetivos 

 

O tema desta tese é a gestão de resíduos do processo produtivo de cervejarias através 

da reciclagem. 

O objetivo geral é a proposta de um método para gestão de resíduos nas cervejarias do 

Estado do RS. Já como objetivos específicos foram definidos: 

i) identificar as alternativas apontadas na literatura para reciclagem de resíduos em 

cervejarias;  

ii) identificar práticas já implementadas atualmente na indústria cervejeira do estado 

do Rio Grande do Sul  

iii) priorizar as alternativas de reciclagem de resíduos identificadas;  
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1.2 Justificativa 

 

A indústria cervejeira gera grandes quantidades de sub-produtos e resíduos, podendo 

estes ser reciclados imediatamente (ISHIWAKI et al., 2000). Entretanto, estes resíduos 

recebem pouca atenção como uma commodity e sua disposição acaba sendo um problema para 

as empresas, o que tem gerado a necessidade do mercado cervejeiro criar novas técnicas para 

gestão destes resíduos (MUSSATO; DRAGONE; ROBERTO, 2006; BRASIL-MMA, 2016). 

Atualmente a redução de resíduos em cervejarias tem sido baseada em informações 

insuficientes sobre o assunto, o que resulta na perda de oportunidades, por parte da empresa, 

de redução de custos nesta área (FAKOYA; VAN DER POLL, 2013). Nesse sentido, o 

modelo "The green brewery concept" aborda a redução de consumo de energia térmica em 

cervejarias (SLAWITSCH et al., 2011), porém outras iniciativas em gestão das operações de 

produção, são necessárias e a gestão dos resíduos de cervejarias deveria, assim como 

manutenção, produção e custos, ser incluída em um sistema de gestão corporativo, o que 

demandaria conhecimentos e informações básicas para melhorar a eficiência do sistema como 

um todo (OLAJIRE, 2012). 

A lacuna referente à necessidade de melhores práticas de gestão de resíduos em 

cervejarias deve ser uma preocupação ainda maior quando considera-se o crescimento de mais 

de 300% do setor nos últimos 3 anos dentro do estado do Rio Grande do Sul. Se por um lado, 

este crescimento é importante em termos econômicos, por outro a geração de resíduos e a 

reciclagem destes se torna essencial no que se refere a questões ambientais.  Desta forma, a 

criação de um método de gestão para resíduos, considerando-se a reciclagem destes e a sua 

transformação em matérias-primas para geração de novos produtos em outros segmentos, 

torna-se uma necessidade da indústria cervejeira em relação à preservação do meio ambiente e 

também pode ser uma alternativa para geração de novas receitas oriundas das sobras do seu 

processo. 

 

1.3 Delimitações do Trabalho 

 

Para fins de desenvolvimento desta tese, a mesma apresenta as seguintes delimitações 

quanto ao método: 

i) a abordagem tem como foco a gestão de resíduos através da reciclagem, ou seja, 

transformação destes resíduos em novos produtos. Nesse sentido, as abordagens 

não consideram a redução do consumo de matérias-primas e também não  
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consideram a reutilização dos resíduos, ou seja, o reaproveitamento do resíduos 

para reincorporação no processo, sem alteração das suas características; 

ii) As pesquisas exploratórias para levantamento de alternativas de reciclagem de 

resíduos foram realizadas considerando aquelas existentes para todos os resíduos 

de cerveja, porém o método se concentra na categorização e análise de resíduos 

gerados especificamente do produto cerveja: bagaço de malte, trub, leveduras 

(fermento) e lúpulo. 

 

1.4 Procedimentos Metodológicos 

 

Para a realização desta tese utiliza-se como metodologia de pesquisa o Design 

Science Research (DSR) (TRULLEN; BARTUNECK, 2007), pois esta é uma metodologia 

que envolve a criação e a análise do desempenho de um artefato que é gerado através de um 

processo criativo e que para ser finalizado pode fazer uso de diversas técnicas qualitativas 

para medir a sua efetividade (MANSON, 2006). Como macroetapas podem ser destacadas a 

revisão bibliográfica, o levantamento de dados e a construção e validação do método de 

gestão de resíduos. 

 

1.5 Estrutura do Trabalho 

 

O trabalho é estruturado no formato tradicional de tese, sendo composto de 6 

capítulos. O primeiro capítulo aborda a introdução do trabalho onde são apresentados o tema 

de estudo, objetivos, justificativa e limitações do tema abordado.  

O segundo capítulo apresenta o estado da arte pesquisado através de artigos, 

periódicos, revistas, livros e sites gerando o referencial teórico para o estudo. As principais 

bases de dados consultadas foram o ScienceDirect e o Scopus. As buscas abrangeram 

palavras-chave relacionadas a gestão ambiental, sustentabilidade, mercado cervejeiro, 

cervejaria, resíduos e reciclagem. A partir dos resultados encontrados neste capítulo foi 

possível embasar de forma adequada as pesquisas e o método de gestão de resíduos. 

O terceiro capítulo apresenta os procedimentos metodológicos para realização dos 

estudos. Nesse sentido foi utilizado como método de pesquisa o Design Science Research 

(DSR) e, tendo este como base, o método de trabalho contemplou uma pesquisa exploratória 

para identificação de alternativas de reciclagem de resíduos no mercado cervejeiro, a 
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construção de um método para gestão de resíduos e a validação do método através de um 

Grupo Focado.  

O quarto capítulo aborda a descrição dos dados levantados durante as quatro 

pesquisas realizadas, sendo a primeira em sites, a segunda na literatura, a terceira com 

cervejarias do Rio Grande do Sul e a quarta com especialistas da área. A partir da compilação 

e apresentação dos dados, os mesmos são analisados e ao final do capítulo uma síntese geral é 

apresentada com os resultados gerais das pesquisas. 

O quinto capítulo traz a construção do método de gestão de resíduos, sendo este 

apresentado em forma de fluxo e considerando as alternativas de reciclagem de resíduos 

definidas durante a realização das pesquisas. 

Por fim, o capítulo seis aborda as considerações finais, discutindo as principais 

contribuições da tese e encaminhando possíveis direções para trabalhos futuros. Ainda na 

parte final, são apresentadas as referências bibliográficas, os apêndices e anexos do trabalho.  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Este capítulo apresenta um referencial teórico, dividido em seções, a saber: 2.1 - 

gestão ambiental; 2.2 - O mercado cervejeiro; 2.3 - Alternativas de reciclagem de resíduos em 

cervejarias e; 2.4 - Descrição das alternativas identificadas. 

 

2.1 Gestão Ambiental 

  

 BRASIL (2010) define que a reciclagem é a alteração das propriedades biológicas, 

físicas ou físico-químicas de resíduos sólidos através de sua transformação em insumos ou 

novos produtos e que um produto reciclado é um bem econômico e de valor social, gerador de 

trabalho, renda e promotor da cidadania. Apesar disso, ainda complementa que a reciclagem 

não é a única abordagem de gerenciamento de resíduos sólidos, devendo também ser 

observadas, em ordem de prioridades a: i) não geração, ii) redução, iii) reutilização; iv) a 

própria reciclagem; v) tratamento dos resíduos sólidos e; vi) a disposição final adequada. 

 Na sua grande maioria, a indústria aborda, para tratamento de seus resíduos, uma 

abordagem de fim de tubo (end-of-pipe), ou seja, o tratamento da poluição gerada por seu 

processo é feito no descarte dos poluentes, implantando-se equipamentos e instalações que 

tendem a elevar os custos de seus produtos, visto que não agregam valor aos mesmos (OTTO; 

WOOD, 2001). Em contraponto, o ZWIA (2016) define que o conceito de Zero Resíduos 

(Zero Waste) está relacionado ao desenvolvimento e gestão de produtos e processos para 

evitar e eliminar sistematicamente o volume e a toxicidade de lixo e materiais. Os itens 2.1.1 a 

2.1.6 apresentam conceitos relacionados à gestão ambiental. 

 

2.1.1 Produção Limpa 

 

Uma produção limpa (Cleaner Production - CP) deve focar na redução em quantidade 

e toxicidade de todas as emissões e resíduos antes dos mesmos deixarem o processo 

produtivo. As ferramentas existentes relacionadas a esta área separam a CP em dois grupos: i) 

orientados para redução de emissões e resíduos e, ii) orientados para a reutilização destas 

emissões e resíduos (RIVERA et al., 2009). 

Rahin e Raman (2015) apresentam algumas oportunidades e benefícios que podem ser 

gerados a partir da implementação da produção limpa. A Figura 1 destaca estas características 

relacionadas ao conceito. 
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Figura 1 - Características da Cleaner Production 

Fonte: adaptado de Rahin e Raman (2015) 

 

Severo et al. (2012) abordam o conceito de Cleaner Production salientando que o 

mesmo deve considerar variáveis ambientais em todos os níveis da organização, buscando 

tornar o processo mais eficiente através de ações implementadas na companhia, 

principalmente no processo de produção. Um aspecto importante a salientar é que o tamanho 

de uma organização não impacta diretamente nas saídas relacionadas ao meio ambiente, 

levando à conclusão de que o desempenho organizacional é resultado direto da aplicação de 

práticas de sustentabilidade ambiental. Nesse sentido, salienta-se que estes achados podem ser 

motivadores para que as empresas implementem a produção limpa para obtenção de melhores 

resultados (SEVERO et al., 2015).  

 

2.1.2 Produção Mais Limpa e Ecoeficiência (Eco-efficiency) 

  

 Estratégias de Produção Mais Limpa (P+L) são resultados da mudança de enfoque 

ambiental da abordagem da contaminação para  prevenção (DIAS, 2011). Segundo a UNEP 

(2016) a P+L é um viés de proteção ambiental que considera todo o ciclo de vida do produto e 

todo o processo produtivo, com o intuito de prevenir e eliminar os riscos da geração e 

consumo de resíduos para os seres humanos e o meio ambiente. Barbieri (2011) classifica a 

P+L em três diferentes níveis, sendo: 

i) Nível 1 - Prioridade Máxima: modificar produtos e processos para reduzir 

emissões e resíduos na fonte; 
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ii) Nível 2 - Reutilizar internamente, no próprio processo, os resíduos que 

continuarem a ser gerados, mesmo após o nível 1; 

iii) Nível 3 - Emissão não pode ser reaproveitada por quem gerou, nesse caso a 

alternativa é a reciclagem externa disponibilizando os resíduos para quem possa 

aproveitar. 

Apesar da nomenclatura dos conceitos, a "Produção Limpa" é mais limpa do que a 

"Produção Mais Limpa" (MELLO; NASCIMENTO, 2002). As diferenças entre os conceitos 

de Produção Limpa e Produção Mais Limpa são apresentados na Figura 2. 

 

 
Figura 2 - Diferenças entre Produção Mais Limpa e Produção Limpa 

Fonte: adaptado de Mello e Nascimento (2002) 

 

Por outro lado, a ecoeficiência é um modelo de produção e consumo sustentável e tem 

como fundamento a ideia de que a competitividade da empresa aumenta através da redução de 

materiais e energia por produto ou serviço, trazendo ainda a redução de pressões sobre o meio 

ambiente (BARBIERI, 2011). Nesse caso, uma empresa poderia tornar-se ecoeficiente ao: i) 

minimizar a intensidade de materiais e energia nos produtos e serviços; ii) minimizar a 

dispersão de materiais tóxicos pela empresa; iii) aumentar o nível de reciclabilidade de seus 

materiais; iv) maximizar o uso de recursos renováveis; v) aumentar a durabilidade de seus 

produtos e; vi) incrementar a intensidade de serviços (WBCSD, 1996). Em comparação com a 

Produção Limpa, que foca mais a parte operacional do negócio, pode-se dizer que a 

Ecoeficiência  foca mais na parte estratégica (VAN BERKEL, 2007). 

 A ecoeficência oferece vantagens econômicas de curto prazo, além de possibilitar a 

redução de recursos e da poluição. Entretanto a abordagem precisa de uma visão de longo 

prazo para estabelecer relações adequadas entre a indústria e o meio ambiente (NEWCORN, 

2014). 
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2.1.3 Economia Circular (EC) 

  

 A Economia Circular tem como objetivo conduzir, através de um modelo de negócios, 

ao desenvolvimento de uma sociedade mais harmoniosa (MATHEUS; TAN, 2011; 

NAUSTDALSLID, 2014). A economia circular é um dos últimos conceitos que aborda tanto 

conceitos econômicos como ambientais, objetivando transformar perdas em recursos 

(WITJES; LOZANO, 2016) sendo diferente do modelo de economia linear que domina a 

sociedade, conforme ilustrado na Figura 3 (SAUVÉ; BERNARD; SLOAN, 2016). Uma das 

motivações para a criação deste conceito foram relevantes ideias que surgiram no passado a 

respeito de reutilização, remanufatura e reciclagem (LIEDER; RASHID, 2016).   

 

 
Figura 3 - Economia  Linear e Economia Circular 

Fonte: adaptado de Sauvé, Bernard & Sloan (2016) 

 

 Através da adoção de um padrão de produção de fechamento de looping focando nos 

resíduos urbanos e industriais, a economia circular objetiva aumentar a eficiência no uso de 

recursos (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016) e tem como ferramentas relacionadas o 

eco-design e a análise do ciclo de vida (ACV) do produto (PRENDEVILLE et al., 2012). A 

EC, visto seus conceitos básicos tem se tornado não apenas uma opção, mas algo inevitável 

para a continuidade da prosperidade econômica e o balanço ecológico (JAWAHIR; 

BRADLEY, 2016). 

 Segundo BRASIL-MMA (2016), o Princípio dos 3R's - Reduzir, Reutilizar e Reciclar 

pode ser um caminho para auxiliar na solução dos problemas do lixo e resíduos industriais. 

Entretanto, além da aplicação dos princípios, outros fatores devem ser considerados, como a 

prevenção e não-geração de resíduos, além de padrões de consumo sustentável. A Figura 4 

apresenta um breve conceito de cada um dos R's. 
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Figura 4 - Conceitos dos 3R's 

Fonte: adaptado de BRASIL-MMA (2016) 

  

 Além desses, o Instituto Akatu (2004), sugere também um novo "R", o "Repensar". 

Este "R" aborda a necessidade de que cada um deve refletir sobre os seus atos de consumo e 

os impactos que eles provocam sobre si, a economia, as relações sociais e a natureza. 

 Apesar da abordagem dos 3R's ter sido considerada em inúmeros cenários para gestão 

integrada de resíduos com o objetivo de reduzir resíduos sólidos de indústrias, muitos destes 

esforços não apresentaram os benefícios esperados (BAKER et al., 2004), ainda havendo um 

forte desequilíbrio pois enquanto a reciclagem e a reutilização já são bem aceitos, a redução 

ainda encontra fortes resistências culturais e econômicas (MIRANDA, 2014). Por outro lado, 

há também novas abordagens, como a dos 6R's, que além dos 3R's já propostos, apresenta 

ainda outros 3R's: recuperação, redesign e remanufatura (ver detalhamento na Figura 5), 

ampliando a atuação para criação de uma empresa mais sustentável (JOSHI; 

VENKATACHALAN, JAWAHIR, 2006). 

 

 
Figura 5 - Conceitos dos 3R's adicionais aos 6R's 

Fonte: adaptado de Jawahir & Bradley (2016) 
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2.1.4 Life Cycle Assessment (LCA) 

 

A Avaliação do Ciclo de Vida (ACV) ou Life Cycle Assessment (LCA) é, segundo Roy 

et al. (2009), uma ferramenta que pode ser utilizada para avaliar os impactos de um 

determinado produto, processo ou atividade durante o seu ciclo de vida. Segundo os mesmos 

autores, a metodologia LCA é muito útil para que se faça a avaliação da segurança alimentar e 

dos impactos ambientais de produtos e sistemas de produção, porém ainda deve ser 

aprimorada. 

Este processo sistemático (LCA) é composto por 4 estágios: i) escopo e metas; ii) 

análise do inventário do ciclo de vida (life cycle inventory analysis - LCI); iii) avaliação do 

impacto do ciclo de vida (life cycle impact assessment - LCIA) e; iv) interpretação (WOLF et 

al., 2012; ISO 14040, 2006). Nesse sentido, Ekvall et al. (2007) destacam que através da 

abordagem do ciclo de vida várias decisões relacionadas à gestão de resíduos podem ser 

tomadas e, esta abordagem, conforme Lazarevic et al. (2012), é muito utilizada para 

identificar impactos ambientais da reciclagem e elevar estas questões ambientais a uma 

perspectiva sistêmica. Essa perspectiva sistêmica deve ser considerada, inclusive nas relações 

entre países, pois conforme Jensen, Moller & Scheutz (2016) apontam em seu estudo que na 

fronteira entre a Alemanha e a Dinamarca há uma grande diferença nos destinos dados aos 

resíduos. Enquanto a Dinamarca utiliza a incineração com solução para resíduos orgânicos, a 

Alemanha combina a produção de biogás e compostagem, além de tratamentos mecânicos e 

biológicos.  

A utilização do conceito de LCA é aplicada na indústria cervejeira por Cordella et al. 

(2008) através da detecção e quantificação de impactos ambientais oriundo do ciclo de vida 

de uma cerveja Lager fabricada em uma microcervejaria italiana. No estudo os autores 

afirmam que as ações mais efetivas para reduzir os impactos ambientais devem ser aplicadas 

no estágio de consumo, principalmente em relação às embalagens (barris e garrafas) porém 

sugerem também a necessidade de monitorar, registrar e analisar as entradas e saídas do 

sistema de produção. 

Outros esforços de avaliação dos impactos do ciclo de vida (LCIA) relacionados aos 

estágios de embalagem são destacados por Simon, Amor e Földényi (2015), relacionando os 

impactos do uso das embalagens e da necessidade de um sistema logístico reverso adequado 

para reaproveitamento de embalagens de transporte e embalagens diretas do produtos, como 

barris e garrafas. 
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2.1.5 Zero Emissões (Zero Emissions Concept) 

  

 O conceito de emissões zero requer o redesenho dos processos industriais para que os 

resíduos destes sejam totalmente reutilizados, sendo o "próximo passo" da evolução dos 

conceitos de produção limpa (cleaner production), conforme apresentados na Figura 6 

(BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLINGER, 2006; KUEHR, 2007). Kuehr (2007) 

também destaca que as principais abordagens desta filosofia se dividem para: 

i) grandes sistemas de energia e materiais, no caso com a formação de clusters onde 

as entradas de uma empresa advém das perdas de outra empresa; 

ii) pequenos sistemas de energia e materiais, considerando retornos de materiais para 

a agricultura e indústria de alimentos e; 

iii) sistemas regionais, através da integração de conhecimento entre stakeholders, 

evitando assim trabalho duplicado. 

 

 
Figura 6 - Diferenças entre Produção Limpa e Emissão Zero 

Fonte: adaptado de Kuehr (2006) 

 

 A redução das perdas a zero é um grande objetivo da indústria, porém todo  processo 

gera perdas, o que leva a organização a recolocar no processo as saídas que não foram 

transformadas em produto. Entretanto, a expectativa de chegar ao "zero" desta forma pode 

nunca ser alcançada individualmente, mas sim através da formação de arranjos produtivos 

locais que conseguem, através das relações entre seus participantes, aproveitar como insumos 

do processo de um, as emissões do processo de outro (PAULI, 1997; KUEHR, 2007). 

 Nesse sentido, Pauli (2015) propõe a criação de clusters para o segmento de cervejas, 

destacando que, por exemplo, o bagaço de malte pode ser combinado com farinha e a partir 

disto pães mais saudáveis podem ser gerados por empresas externas ao ramo cervejeiro, como 

padarias. Uma cervejaria utilizando o conceito de zero emissões é apresentada no anexo A. 
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 Ainda em complemento ao conceito de zero emissões, a filosofia ZERI, proposta por 

Pauli (1996), traz como finalidades evitar a geração de resíduos sólidos, líquidos e gasosos, 

utilizar todos os resíduos como entradas na produção e destinar os resíduos gerados, quando 

não for possível evitá-los, para que outras indústrias criem valor agregado a estes. Esse viés 

sistêmico de cadeias produtivas tenta trazer ao âmbito empresarial sistemas semelhantes aos 

que acontecem na natureza, além de estimular a criação de empregos e a redução da pobreza 

devido também à busca de novas tecnologias e alternativas para um sistema sustentável de 

suprimentos. Essa abordagem é chamada de upsizing (PAULI, 1996; PAULI, 1998). 

 

2.1.6 Berço-a-Berço (Cradle-to-Cradle) 

 

Os projetos de produtos berço-a-berço seguem a filosofia ZERI de produção (PAULI, 

1998). Segundo Toxopeus (2015), cradle-to-cradle é um paradigma focado na eco-eficiência, 

consistindo em 3 princípios fundamentais, destacados pelo MBDC (2016) que através deste 

conceito os produtos devem ser benéficos em termos econômicos, de saúde e de meio 

ambiente.  

O cradle-to-cradle pode suportar empresas a implementar estratégias de economia 

circular (NIERO et al., 2016), tendo como objetivos beneficiar o meio ambiente a seu redor 

(MCDONOUGH & BRAUMGART, 2002; PAUW et al., 2014) e utilizando uma visão que 

vem do próprio sistema natural: "resíduo igual a comida", "use a luz solar" e "celebre a 

diversidade" (MCDONOUGH et al., 2003). 

A partir deste conceito, devem ser considerados os ciclos biológico e técnico de um 

produto, sendo o ciclo biológico o retorno de subprodutos renováveis como a água, por 

exemplo, para a elaboração de um novo produto utilizando estes como nutrientes para a sua 

produção. Já o ciclo técnico aborda que, materiais não-renováveis devem voltar ao processo 

produtivo para a manufatura de novos produtos, preferencialmente de qualidade semelhante 

ou superior ao produto inicial (BRAUNGART; MACDONOGH, 2013). 

A partir do conhecimento abordado sobre gestão ambiental neste capítulo, entende-se 

que as abordagens desta tese consideram o conceito de reciclagem relacionado à economia 

circular e também são embasados na filosofia ZERI, que trata da eliminação total dos resíduos 

através da aplicação dos mesmos como matéria-prima para geração de novos produtos. Nesse 

sentido, os capítulos a seguir se baseiam principalmente nestes conceitos. 
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2.2 O Mercado Cervejeiro 

  

 O Brasil é o terceiro maior produtor de cervejas do mundo com uma produção de 

cerca de 13 bilhões de litros ao ano, estando apenas atrás da China, que produz 

aproximadamente 50 bilhões de litros ao ano e dos Estados Unidos, que alcança uma 

produção de quase 24 bilhões de litros/ano. Apesar destes números, a possibilidade de 

crescimento do mercado ainda é muito grande, visto que, quando se trata do consumo per 

capita, o Brasil despenca para a 17
a
 posição, com consumo médio de 64 litros por pessoa/ano, 

contra um consumo médio de 144 litros por pessoa/ano da República Tcheca, líder do ranking 

do consumo per capita (SEBRAE, 2014b). 

 Segundo a CervBrasil (2016), o setor cervejeiro é um dos mais relevantes da economia 

brasileira, estando relacionado diretamente ao desenvolvimento do país através da agricultura 

e do varejo. Nesse contexto, podem ser destacadas informações que permeiam esta atividade:  

i) cerca de 12 mil fornecedores de bens e serviços, envolvendo mais de 8 milhões de 

profissionais de diversas áreas; 

ii) Emprega diretamente 2,7 milhões de pessoas; 

iii) Paga R$ 28 bilhões em salários; 

iv) Recolhe mais de R$ 21 bilhões em tributos em todo país; 

v) Abastece mais de 1,2 milhões de postos de venda em todo território nacional; 

vi) Envolve uma frota de mais de 38 mil veículos 

Entretanto, é importante salientar que estes números referem-se apenas às grandes 

cervejarias afiliadas da CervBrasil, sendo elas a AMBEV, Brasil Kirin, Cervejaria Petrópolis 

e a Heineken, o que faz com que este mercado e os números envolvidos sejam ainda maiores 

quando consideradas também as microcervejarias. 

Em relação ao conceito de microcervejaria, o SEBRAE (2016) define como sendo 

uma "cervejaria direcionada para a gastronomia relacionado àquelas pequenas unidades de 

produção, com apelo artesanal e muitas vezes praticado como hobby pelos aficionados pela 

bebida". A entidade também aponta as microcervejarias como sendo instalações que 

produzem pequenas quantidades de cerveja para consumo local ou em outros locais. 

Entretanto, BRASIL (2015) define uma cervejaria artesanal ou microcervejaria como aquela 

que produz até 10 milhões de litros/ano. Para efeito de nomenclaturas neste trabalho, serão 

consideradas cervejarias aquelas que produzem até 10 milhões de litros/ano e grandes 

cervejarias as que produzem acima deste volume. 
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2.2.1 O Mercado Cervejeiro Gaúcho 

 

 Conforme o SEBRAE (2014a), o Rio Grande do Sul quer se tornar um estado produtor 

de cervejas especiais, assim como já é reconhecido quando se trata de vinho. Nesse sentido, 

algumas marcas locais já estão tomando conta da região. Assim como tradicionalmente as 

marcas Polar e Polka (hoje Serramalte), foram pioneiras na fabricação em meados do século 

passado, atualmente novas forças despontam no mercado, as chamadas cervejarias artesanais. 

 A produção das microcervejarias ganhou força em 1995 com a criação da Dado Bier 

em Porto Alegre, que reunia no mesmo lugar o bar e a fábrica, trazendo ao Brasil um modelo 

de negócio que até então não existia. Entretanto, foi a partir do ano de 2010 que o mercado 

realmente começou a crescer com entrada de novos players no mercado, como por exemplo a 

cervejaria Lagom e a cervejaria Tupiniquim, ambas localizadas na cidade de Porto Alegre 

(SEBRAE, 2014a). 

 De lá para cá este mercado tem crescido virtuosamente e, conforme apresentado na 

Figura 1, a entrada de novas cervejarias é maior a cada ano (MAPA, 2016). 

 

 
Figura 7 - Evolução do número de cervejarias registradas no RS até abril/16 

Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA, 2016) 

 

2.2.2 Cervejarias 

 

A lista de cervejarias que compõe a população para o estudo foi obtida através do 

MAPA. Nesse sentido, é possível destacar que, até o mês de abril do ano de 2016 já existem 

98 cervejarias registradas dentro do estado do Rio Grande do Sul (BRASIL-MAPA, 2016), 
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sendo estas apresentadas e detalhadas no Apêndice A, que inclui tanto cervejarias como 

grandes cervejarias, dividindo-se conforme Figura 8. 

 

 
Figura 8 - Número de Cervejarias por Porte no RS 

Fonte: autor 

 

2.2.3 O processo cervejeiro 

 

O processo cervejeiro tem por característica a utilização de poucos insumos básicos 

para composição do seu produto final. A Lei da Pureza Alemã (Reinheitsgebot), datada de 

1516 na região da Bavária, traz até hoje como exigência de pureza, a utilização apenas dos 

insumos água, malte e lúpulo na fabricação de cerveja (HUIGE, 2006). Nesse sentido, 

cervejas do tipo American Light Lager, tipo este das principais cervejas comercializadas hoje 

no Brasil, não seguem esta lei por utilizarem outros cereais não-maltados em sua composição.  

A Figura 9 apresenta o fluxo do processo de fabricação em uma cervejaria, incluindo 

todos os 12 estágios possíveis.  
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Figura 9 - Fluxo do Processo Cervejeiro Máximo 

Fonte: adaptado de Olajire (2012) 

 

Em relação ao processo cervejeiro, o mesmo inicia a partir da fase de moagem do 

malte é a fase onde o malte é moído para abertura da casca e exposição do amido para a 

transformação subsequente durante a brassagem. O processo de brassagem, inicia-se pelo 

processo de mostura, que é a transformação do amido do malte em açúcar, através da adição 

do malte em água e a elevação da temperatura em rampas e repouso do mosto por tempos pré-

definidos, após é complementada pela clarificação do mosto,  transferindo-se o mesmo para  a 

etapa de fervura, na qual será adicionado o lúpulo, responsável pelo amargor da cerveja 

(OLAJIRE, 2012). 

Após a adição do lúpulo e fervura do líquido, a fase de maturação inicia-se pelo 

processo de fermentação, que começa com o resfriamento do líquido após a fervura e adição 

do fermento, fermentando também por um tempo pré-determinado, conforme estilo e teor 

alcoólico desejado. Após a fermentação acontece o processo de maturação, em temperatura 

fria, responsável pela determinação final de características como sabor, cor e aroma. Por fim, 

quando aplicável, também inclui a clarificação para retirada de resíduos ainda existentes dos 

processos anteriores (OLAJIRE, 2012). 

As fases de envasamento e entrega são as fases finais do processo cervejeiro, nas quais 

são realizados os processos de envase e arrolhamento e, quando aplicável a pasteurização, 

etapa esta que contempla a elevação e redução brusca da temperatura da cerveja para 

eliminação de todos os microorganismos ainda existentes e responsáveis pela continuação da 

fermentação e maturação. Após a pasteurização, a rotulagem, a embalagem e a entrega 

completam o processo (OLAJIRE, 2012). 
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2.2.4 Resíduos do processo cervejeiro 

 

Os resíduos do processo cervejeiro podem ser relacionados a resíduos orgânicos, 

efluentes líquidos e resíduos sólidos. Nesse sentido, Olajire (2012) define como sendo 4 os 

principais resíduos do processo cervejeiro: água, bagaço de malte, trub e leveduras, conforme 

Figura 10. 

 

 
Figura 10 - Principais resíduos do processo cervejeiro 

Fonte: adaptado de Olajire (2012) 

 

O bagaço de malte, chamado em inglês de Beer Spent Grain (BSG), é o subproduto 

mais abundante do processo cervejeiro, podendo representar 85% dos subprodutos gerados, 

sendo a proporção de 20 quilos de bagaço para cada 100 litros de cerveja (MUSSATTO et al., 

2008; TOWNSLEY, 1979).  Quanto à sua durabilidade, o mesmo não pode ser estocado por 

longos períodos, porém pode ser utilizado de várias maneiras (ROSA & BELOBORODKO, 

2015) e, apesar das abordagens identificadas apresentarem múltiplos usos para este resíduo 

(JOHNSON; PALIWAL; CENKOWSKI, 2010), a produção destas alternativas em escala 

industrial ainda está em seus estágios iniciais (ALIYU; BALA, 2011). O bagaço de malte é 

chamado também de Resíduos Úmidos de Cervejaria - RUC (SANTOS; RIBEIRO, 2005; 

KLAGENBOECH et al., 2011; VIEIRA; BRAZ, 2009). São inegáveis os benefícios destes 

resíduos para a saúde humana e animal, porém um dos principais problemas relacionados é o 
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curto tempo de validade dos mesmos, sendo um resíduo de deterioração rápida 

(ROBERTSON et al., 2010). 

Como alternativas à rápida deterioração deste subproduto várias técnicas podem ser 

aplicadas para secagem dentro da própria cervejaria, incluindo a compactação e secagem 

posterior, reduzindo em cerca de 20% o volume de água do composto. Entretanto, a 

necessidade de investimentos elevados para criação de linhas específicas para realização da 

mesma ainda torna esta possibilidade remota para cervejarias de países subdesenvolvidos 

(SANTOS et al., 2003), remetendo à necessidade de alternativas de fácil acesso e que 

processem rapidamente estes resíduos. 

As leveduras, apesar de não estarem contidas na Lei de Pureza Alemã, são o agente 

facilitador do processo de fermentação da cerveja que não ocorre sem a presença das mesmas 

que, através de um processo biológico, transformam o açúcar oriundo a partir da fervura do 

malte, em álcool. Nesse sentido, Ferreira et tal. (2010) destacam que este é o segundo maior 

subproduto da indústria cervejeira, porém ainda é muito subutilizado. 

Já o Trub é uma conjunção das sobras do processo de fervura, incluindo partículas de 

lúpulo, restos de malte e proteínas coaguladas (FILLAUDEAU et al., 2006). A Figura 11 

apresenta fotos dos 3 principais resíduos apresentados anteriormente. 

 

 

   
Figura 11 - Fotos dos resíduos do processo cervejeiro 

Fonte: autor 

 

 

 

Bagaço de Malte 

Leveduras Trub 
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2.3 Alternativas de reciclagem de resíduos em cervejarias 

  

 Segundo Fakoya & van der Poll (2013), questões ambientais relacionadas ao processo 

cervejeiro envolvem: consumo de energia, consumo de água, descarte de água, resíduos 

sólidos de materiais e produtos intermediários e, emissões atmosféricas. Olajire (2012) 

complementa ainda que, comparado a outros segmentos da indústria, o consumo de recursos 

naturais é o impacto mais característico deste segmento. 

Olajire (2012) aponta as seguintes gerações, considerando-se as abordagens global, 

regional e local da geração de impactos ambientais da indústria cervejeira: 

i) Global: consumo de energia gerada a partir de combustíveis fósseis como gás e 

petróleo; 

ii) Regional: consumo de água, descarte de água e geração de resíduos sólidos; 

iii) Local: barulho, odor e poeira. 

A indústria cervejeira gera relativamente altos índices de resíduos como bagaço de 

malte, leveduras e lúpulo (GUPTA; GHANNAM; GALLAGHER, 2010). e deve focar na 

reciclagem destes produtos intermediários gerados a partir dos processos de fabricação. 

Quando possível, pode-se tentar revender os resíduos para mercados secundários, eliminando 

a necessidade de disposição dos mesmos (OLAJIRE, 2012). Entretanto, a revenda dos 

resíduos não eximem a indústria cervejeira da responsabilidade pelos impactos ambientais 

causados pelos mesmos (BRAUN, 2010). 

 

2.3.1 Alternativas para o bagaço do malte 

 

Algumas abordagens destacam que resíduos sólidos como o malte após o 

processamento podem ser vendidos a fazendeiros locais, gerando retornos financeiros, visto 

que são importantes fontes de nutrientes (FAKOYA; VAN DER POLL, 2013; MUSSATO; 

DRAGONE; ROBERTO, 2006; PAULI, 2010; ROSA; BELOBORODKO, 2015) 

Considerar resíduos de alimentos como substituto dos combustíveis, através da 

geração de biogás foi avaliado através da metodologia LCA por Wonn et al. (2016), 

destacando que a utilização dos resíduos de alimentos traz grandes vantagens na questão das 

mudanças climáticas, posição confirmada por Rosa & Beloborodko (2015). 

Além da utilização para a alimentação de animais, Rosa e Beloborodko (2015) 

também apresentam a utilização na fabricação de cookies em parcerias entre cervejarias e 

padarias, gerando retorno financeiro para ambos os negócios. Além disso, outras abordagens 
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para nutrição humana também são possíveis como fabricação de pães, aperitivos e flakes 

(MUSSATO; DRAGONE; ROBERTO, 2006; STOJCESKA et al., 2008; PAULI, 2010), 

sendo estas excelentes alternativas pois o malte incrementa em fibras o seu conteúdo 

(KTENIOUDAKI et al., 2012). Além disso, outra abordagem pode ser também a produção de 

substrato para produção de cogumelos (PAULI, 2010). 

A reutilização total desse subproduto não é somente interessante do ponto de vista 

econômico, mas também ambiental, visto que contribui para a solução dos problemas da 

poluição (MUSSATTO et al., 2008), porém no caso da produção de pães e outros produtos 

panificados, ainda é necessário avaliar a aceitação dos clientes em relação a eles 

(KTENIOUDAKI et al., 2012). 

Mussato, Dragone e Roberto (2006) propõem ainda a utlização do bagaço de malte 

para incorporação na fabricação de tijolos, manufatura de papel, absorventes, substrato para 

cultivo de microorganismos e substrato para produção de enzimas. 

Quando há o processo de filtração, a diatomita descartada com seus resíduos 

agregados (bagaço de malte) pode também ser utilizada como co-componente para fabricação 

de concreto ou materiais cerâmicos (LETELIER et al., 2016; PALOMINO et al., 2016). 

 

2.3.2 Alternativas para a água 

 

A perda de água é um problema crítico em termos financeiros para as cervejarias, 

visto que esta deve ser tratada antes de voltar ao meio ambiente (FILLAUDEAU, AVET & 

DAUFIN, 2006; YU & GU, 1996 apud FAKOYA & VAN DER POLL, 2013). Estima-se que 

a cada litro de cerveja produzida, 10 litros de água são utilizados em todos os processos que 

relacionam-se à produção e atividades gerais de limpeza (SIMATE et al., 2011). 

Além da água utilizada no processo de fabricação, uma porção significativa das 

perdas de água de uma cervejaria são originadas da limpeza de garrafas e do processo de 

envase (SCHALTEGGER et al., 2012; PETTIGREW et al., 2015). Nesse sentido, a proposta 

para reutilização da água no processo cervejeiro é realizada com destaque ao tratamento desta, 

otimizando o sistema de membranas utilizado para este tratamento (GÖTZ et al., 2014), 

integração do sistema de água, o que pode trazer 13% de redução da água descartada (FENG 

et al., 2009), treinamento dos funcionários na utilização e economia de água (PUPLAMPU & 

SIEBEL, 2005). A água também pode ser canalizada para biodigestores que produzem biogás 

e o adubo para a produção de algas em lagoas rasas (PAULI, 2010). 
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2.3.3 Alternativas para leveduras (fermento) 

 

Ferreira et al. (2010) destacam que as leveduras são o segundo maior subproduto da 

indústria cervejeira, porém ainda é muito subutilizado, sendo principalmente destinado à 

alimentação de suínos e ruminantes, devido a serem uma excelente fonte de proteínas. Mesmo 

assim os autores abordam outros fins para qual a biomassa de levedura é utilizado: 

i) em pó, tabletes de tempero e flakes para melhorar a digestão, sendo possível a 

mistura em leite, sucos e sopas; 

ii) nutrição de peixes, podendo repor 50% da proteína "fishmeal" sem efeito nocivo 

ao desempenho do peixe. 

Kadimaliev et al. (2012), apontam como possível solução para o aproveitamento de 

leveduras, a criação de colas e adesivos a partir deste resíduo do processo cervejeiro. A 

solução passa por tratamentos químicos  para aprimorar suas características adesivas, gerando 

colas de origem natural, com a mesma qualidade de qualquer outro tipo de cola.  

Outra visão apresentada, neste caso por Lin et al. (2014) é a produção de celulose a 

partir das sobras de levedura do processo. Este processo é realizado através de um processo de 

pré-tratamento do fermento realizado em duas etapas. Destaca-se que este procedimento de 

produção de celulose a partir de bactérias é mais pura e menos poluente que a produção de 

origem vegetal. 

Em relação à produção de bioetanol a partir da levedura, esta também pode ser um 

processo de sucesso (AIMARETTI & YBALO, 2012; HA et al., 2011; KHATTAK et al., 

2013). Os autores propõem um processo de sacarificação e fermentação espontânea sem 

adição de outras enzimas, concluindo que este é um processo adequado e barato de ser 

realizado. Por outro lado, a produção de bioetanol incorre em altos custos devido à sua 

associação com vários processos de conversão, porém já há várias frentes de trabalho para 

reduzir custos e melhorar a produtividade do processo (JAKRAWATANA; 

PINGMUANGLEKA; GHEEWALA, 2015). 

Em relação ao reaproveitamento de outros resíduos do processo cervejeiro, destaca-

se que esta revisão não identificou nenhum apontamento da literatura, de acordo com os 

critérios utilizados, sobre alternativas de reciclagem dos mesmos dentro do mercado 

cervejeiro. 
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2.4 Descrição das alternativas identificadas 

 

A seção 2.4 irá apresentar as informações encontradas na revisão da literatura em 

relação a cada uma das alternativas apresentadas para cada resíduo na seção 2.3. 

 

2.4.1 Ração animal (alimentação animal) 

 

A ração animal é a maior aplicação dada para os resíduos úmidos de cervejaria e 

outros resíduos associados (MUSSATO; DRAGONE; ROBERTO, 2006), sendo um 

excelente ingrediente para alimentação animal, tanto para bovinos quanto para caprinos e 

suínos (HUIGE, 2006), podendo ser também utilizados para a alimentação de peixes (KAUR; 

SAXENA, 2004). A forma de utilização do RUC para este tipo de alternativa pode ser úmido 

ou seco (ÖZTURK et al., 2002) e pode ser um excelente estimulante para aumento da 

produção de leite sem afetar a fertilidade do animal. 

Não há indícios de que a ração animal pode ser constituída 100% pelos RUC, sendo 

aconselhável a inclusão de uma proporção de 30% para a alimentação de peixes (KAUR; 

SAXENA, 2004), 40% para a alimentação bovina e 15% para a alimentação suína (VIEIRA, 

BRAZ, 2009). A ração animal baseada nos RUC, além de ser benéfica em relações a questões 

ambientais, dando destinos nobres aos resíduos, também contribui para a redução de 45% nos 

custos dos produtores rurais com a alimentação dos animais (ALIYU; BALA, 2011). 

Atualmente a facilidade que o produtor cervejeiro encontra para destinação do 

bagaço de malte para ração animal é que o mesmo disponibiliza os resíduos para os 

produtores rurais de forma gratuita, tendo estes apenas a responsabilidade de realização do 

processo logístico de recolhimento do bagaço na cervejaria. Esta operação é benéfica para o 

cervejeiro no que se refere à destinação dos resíduos, porém acaba não acarretando em 

retornos financeiros, situação esta que pode ser repensada, visto que as economias para o 

produtor rural são de grande importância, conforme já relatado anteriormente neste item. 

 

2.4.2 Adubo 

 

 A compostagem pode ser uma alternativa interessante para a utilização dos resíduos do 

processo cervejeiro. Em relação aos benefícios ambientais, este é um dos meios pelos quais o 

produtor cervejeiro pode contribuir, ou seja, o adubo ou compostagem a partir dos resíduos 

cervejeiros por ser uma rica fonte de nitrogênio e materiais orgânicos para nutrição do solo. 
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Para isso, o mesmo não pode ser descartado de forma isolada no solo, devendo ser composto 

com outros itens para ser eficiente como água, outros materiais verdes e um local adequado 

construído para mistura (ACACIO et. al, 2011). 

 A produção do adubo pode ser gerada a partir do mesmo processo utilizado para 

geração do biogás, através da construção e administração de biodigestores. Estas estruturas 

demandam a aplicação de maiores recursos financeiros para sua construção, porém podem 

trazer retornos expressivos para a compostagem e nutrição do solo, inclusive o preparo de 

solos para a produção de matéria-prima cervejeira, como a cevada e o trigo. Destaca-se que os 

biofertilizantes são produtos de elevado valor agregado e que auxiliam na redução e poluição 

de recursos hídricos (ESPERANCINI et al. 2007). 

 

2.4.3 Pão 

 

 A formulação de pão a partir do bagaço de malte considera a alternativa de adição de 

várias proporções do resíduo em sua produção. De qualquer maneira estas formulações 

aumentam o valor nutricional do produto (HASSONA, 1993), podendo ser incorporadas em 

faixas de 5% a 30%. 

 As características mais marcantes deste tipo de pão são a coloração escura e o 

acentuado sabor de levedo de cerveja, mesmos assim em termos de análise sensorial este 

produto é muito bem aceito apesar de sua coloração mais escura, sendo aprovado em estudos 

realizados devido ao sabor acentuado e a possibilidade de combinar cerveja com pão 

(MATTOS, 2010; FARCAS et al., 2014a). 

 O pão de malte, além dos benefícios em termos econômicos, podem trazer uma série 

de benefícios e vantagens para humanos, como a redução do colesterol (HASSONA, 1993) e 

a menor quantidade de calorias em relação ao pão normal de farinha (FARCAS et al., 2014b). 

  

2.4.4 Biogás 

 

 O biogás é gerado a partir da conversão de resíduos orgânicos. Neste caso, o bagaço 

de malte produz, a partir da digestão anaeróbica, 58 a 65% de gás metano. Além disso, podem 

também ser adicionados a outros resíduos para geração do biogás, aumentando a produção de 

gás destes outros resíduos e reduzindo o tempo para que o processo esteja concluído e o gás 

tenha sido gerado (ACACIO et. al, 2011). Apesar dessa maior efetividade, os RUC's podem 
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algumas vezes ser limitados em relação às propriedades de seus substratos, então neste caso 

enzimas podem ser usadas para compensar estas limitações (LORENZ et al., 2013). 

 A geração do biogás ainda é uma prática mais comum para grandes cervejeiros, porém 

os atualmente os pequenos também podem usar estas técnicas e tirar vantagem delas, mesmo 

que os investimentos ainda sejam altos e o paypack um tanto quanto demorado (ACACIO et. 

al, 2011). 

 A reutilização do biogás para geração de energia na própria cervejaria também é 

possível e pode suportar parcialmente a demanda da planta industrial (ZANKER; 

KEPPLINGER, 2002), podendo auxiliar na geração de energia em um range de 25% até 70% 

do consumo total (LORENZ et al., 2013). Nesse sentido, se forem levadas em consideração as 

crises energéticas que a cada ano ficam mais frequentes, esta pode tornar-se uma excelente 

alternativa para retornos econômicos, além dos já conhecidos retornos ambientais 

(MUSSATO; DRAGONE; ROBERTO, 2006). 

 

2.4.5 Substrato para Produção de Cogumelos 

 

 O uso dos resíduos úmidos de cervejaria como subproduto para geração de substrato 

para produção de cogumelos foi testado com sucesso numa proporção de 70% do conteúdo do 

substrato, podendo estes ser usados diretamente para formação deste substrato, porém como é 

um produto abundante, acaba gerando retorno para o produtor de cogumelos e não para o  

produtor de cerveja (WANG; SAKODA; SUZUKI, 2001). Apesar disso, no Rio Grande do 

Sul já existe uma cervejaria que utiliza seus RUC's para a geração de substrato e produção de 

cogumelos, obtendo inclusive grandes resultados no que tange ao sabor dos mesmos, que 

acabam sendo flavorizados pelo tipo de malte presente nos resíduos, como o malte caramelo, 

chocolate e café. Nesse sentido, a criação de um novo negócio, principalmente por cervejarias 

na área rural, pode, além dos benefícios ambientais relacionados, também trazer benefícios 

em termos econômicos. 

 

2.4.6 Substrato para Produção de Enzimas 

 

 A produção de enzimas a partir dos RUC's advém do desenvolvimento de bactérias na 

decomposição do substrato. Uma das enzimas que pode ser produzida é a xilanase, que pode 

ser útil para o branqueamento de pasta de papel sem a necessidade da adição de cloro, além da 

melhora da capacidade de digestão da silagem para animais, da panificação e da produção de 
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bebidas alcoólica. Outras enzimas também podem ser geradas a partir de bactérias que tem 

habilidade para produção de antibióticos e outros produtos naturais para uso em indústrias 

farmacêuticas e agroquímicas (MUSSATO; DRAGONE, ROBERTO, 2006). 

 

2.4.7 Aperitivos 

 

 A produção de aperitivos derivados dos RUC's foi citada nas pesquisas com 

especialistas e também por Mussato, Dragone & Roberto (2006). Assim como pizzas, pães e 

outros produtos panificados, esta pode ser uma excelente alternativa para acompanhamento de 

cervejas, principalmente àquelas cervejarias que possuem anexo à sua fábrica, um pub ou 

outro canal de venda que ofereça a degustação e apreciação da cerveja. Estes aperitivos 

devem ser combinados com farinho de trigo e podem trazer outros elementos para ressaltar 

seu sabor, como embutidos, ervas e temperos, gerando assim uma alternativa interessante para 

retorno financeiro sobre o reaproveitamento dos resíduos. Entretanto, mesmo sendo uma 

alternativa para retorno financeiro, este torna-se bastante reduzido, visto que o volume de 

resíduo produzido é muito grande, inviabilizando a transformação de todos em aperitivos. 

 

2.4.8 Cookies 

 

 A criação de cookies a partir de resíduos úmidos de cervejaria pode ser apontada como 

uma alternativa interessante do ponto de vista ambiental e também econômico. Por outro lado, 

a utilização dos cookies como petiscos para cervejarias com pubs agregados pode ser uma 

alternativa interessante para o produtor cervejeiro que atua nos dois ramos.  

 Em relação à sua viabilidade de produção, testes foram realizados considerando a 

agregação de partículas grandes, médias e pequenas dos RUC's, sendo que as duas primeiras 

obtiveram melhores resultados quando submetidas à análise sensorial. Quanto às proporções 

utilizadas, aumentos da intensidade da cor são percebidos quanto mais agrega-se o RUC ao 

produto (ÖZTURK et al., 2002).  

 Para manutenção das suas propriedades nutricionais é interessante a utilização de uma 

proporção de 6% de RUC em substituição à mesma proporção da farinha convencional , o que 

ressalta o sabor em relação aos tradicionais cookies existentes (AJANAKU et al., 2011). 
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2.4.9 Absorventes 

 

 A utilização de RUC's para absorção de metais pesados como cromo cádmio e chumbo 

em soluções aquosas tem resultados semelhantes ao do uso do carvão ativado (MUSSATO; 

DRAGONE; ROBERTO, 2006). 

 Além da aplicação citada no parágrafo anterior, esta tem sido testada principalmente 

na indústria têxtil para remoção de corantes da água. Devido à abundância dos RUC's, estes 

são uma boa alternativa para esta função, tendo que, para isso, ser combinados com fluídos 

magnéticos e ácido perclórico. Os principais corantes absorvidos são o Acid Orange 7 (AO7) 

e o Monoazo Acid. Ainda são necessários mais estudos nesse sentido e parcerias entre 

cervejeiros e a indústria têxtil podem ser úteis para a avaliação da viabilidade econômica 

desta alternativa (ACACIO et. al, 2011). 

 

2.4.10 Concretos e Materiais Cerâmicos 

 

 A produção de materiais cerâmicos parte da mesma base de fabricação de tijolos. O 

efeito da adição de 10% de bagaço de malte aumenta a porosidade dos materiais e melhora 

suas propriedades mecânicas. Os principais benefícios desta alternativa é a possibilidade de 

redução do consumo de combustíveis e matérias-primas de cerâmica natural, impactando na 

redução de custos para o produtor. Desta forma, o produtor cervejeiro pode também ter 

benefícios através da venda dos resíduos como insumos para produção destes materiais 

(PALOMINO et al., 2016). 

 

2.4.11 Papel 

 

 A aplicação dos RUC's para a produção de papel é abordada e foi testada para toalhas 

e cartões de visita (MUSSATO; DRAGONE; ROBERTO, 2006). O papel produzido desta 

forma apresenta boa textura, mas para que isso ocorra os RUC's devem ser antecipadamente 

branqueados e não deve-se incluir mais de 10% dentro da composição (ACACIO et. al, 2011). 

 

2.4.12 Tijolos 

 

 A utilização dos resíduos úmidos de cervejaria para fabricação de tijolos foi 

implementada em uma proporção de 6% de inclusão dos RUC's na composição do tijolo. A 
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utilização traz benefícios diretos aumentando a porosidade do material, o que aumenta o 

isolamento e, nas proporções de até 6% não provocam mudanças na cor. Além da porosidade, 

destacam-se também a menor densidade e o aumento da força dos produtos fabricados com os 

RUC's, porém salienta-se que é preciso evitar a produção de tijolos com esta inclusão durante 

períodos de grande umidade (RUSS; MÖRTEL; PITTROFF, 2005). 

  

2.4.13 Bioetanol 

 

 O bioetanol é um produto que pode ser obtido a partir do bagaço de malte gerando 

rendimentos apreciáveis, devido ao bagaço de malte ser altamente hidrolisado hemicelulósico 

sem tratamento de destoxificação e suplementação nutricional (BRITO; ROBERTO, 2016). 

 Antes da produção do bioetanol, porém, o bagaço deve sofrer um pré-tratamento pelo 

método de explosão a vapor, a alta temperatura e pressão, o que pode facilitar o acesso da 

enzima à fibra da celulose. Os rendimentos na produção de etanol são de 4,2 % (v/v) para a 

fermentação realizada com bagaço tratado com ácido e 0,75% (v/v) para a fermentação 

realizada com bagaço tratado sem ácido (LIMA et al., 2014).  

 Esta além de ser uma excelente alternativa para reciclagem de resíduos em cervejarias, 

reduzindo a poluição, pode também auxiliar na redução de consumos naturais com a redução 

do uso de combustíveis fósseis.  

  

2.4.14 Tabletes 

 

 Considerando-se que as leveduras possuem altas propriedades nutricionais e auxiliam 

na digestão de alimentos, a transformação das mesmas em tabletes de temperos podem ser 

fundamentais para uma melhor digestão de alimentos por seres humanos, sendo possível a sua 

mistura com leite, sucos e sopas. Tabletes podem ter em sua composição até 50% de 

leveduras oriundas do processo cervejeiro (FERREIRA et al. 2010). 

 

2.4.15 Celulose 

 

 A produção de celulose a partir das leveduras do processo cervejeiro pode ser gerada  

a partir de um processo de 2 passos, combinando tratamentos químicos e físicos destas 

leveduras. A produção de celulose pode ser adequadamente realizada e os resultados mostram 

que a produção gerada é de quase duas vezes maior do que as geração convencional da 
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celulose, sendo inclusive as propriedades e a microestrutura melhores do que estas (LIN et al., 

2014). 

 

2.4.16 Colas e Adesivos 

 

 A produção de colas e adesivos torna-se uma alternativa importante quanto à 

destinação das sobras do processo de fermentação, podendo as leveduras integrar até 50% da 

sua composição. Através da adição de plastificadores e antisépticos podem ser desenvolvidas 

colas para várias aplicações. A criação desta alternativa foi estudada por Kadimaliev et al. 

(2012) e, através do tratamento químico do fermento foi possível intensificar suas 

características adesivas. As especificações físicas e mecânicas da cola não são inferiores às 

das colas de origem natural e podem ser utilizadas para colar papéis, papelão e madeira. 
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3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

O método de pesquisa Design Science Research, base para este estudo, consiste 

basicamente em duas fases, sendo a primeira a construção do artefato e a segunda o teste 

quanto a sua utilidade. A saída resultante são artefatos avaliados, podendo estes serem 

constructos, modelos, métodos e instanciações (MANSON, 2006). O artefato a ser utilizado 

para esta tese será em forma de método, determinando os passos para execução de um 

conjunto de atividades.  

 Para a construção dos artefatos, Lacerda et al. (2013) destacam que o DSR deve ser 

realizado a partir de 5 etapas principais, sendo: i) conscientização; ii) sugestão; iii) 

desenvolvimento; iv) avaliação e; v) conclusão. Neste caso, o sistema deve funcionar como 

um circuito fechado em loop, seguindo-se a ordem de execução, mas retroalimentados em 

ambos os sentidos, pelo fluxo de conhecimento (MANSON, 2006). A Figura 12 apresenta a 

descrição de cada uma das etapas do DSR. 

 

 
Figura 12 - Atividades do DSR e Pontos a Explicitar 

Fonte: adaptado de Manson (2006) e Lacerda et al. (2013) 

 

A partir das atividades descritas, as relações das mesmas com as etapas a serem 

utilizados na construção do método de gestão de resíduos são apresentadas na Figura 13 e 

compõe o método de trabalho desta tese, composto pelas atividades realizadas, as entradas e 

saídas de cada uma das atividades e a relação de cada atividade com as etapas do DSR. 
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Figura 13 - Método de trabalho conforme o Método de Pesquisa DSR 

Fonte: autor 

 

A partir das definições apresentadas, as seção 3.1 a 3.5 descrevem como foram 

realizadas as atividades do método de trabalho dentro de cada etapa do DSR. 

 

3.1 Conscientização - levantamento de dados 

 

Durante a etapa de conscientização foram realizados quatro estudos para 

levantamento de dados sobre o mercado cervejeiro, visando identificar da forma mais ampla 

possível, as alternativas já publicadas na literatura e em sites, alternativas praticadas pelas 

cervejarias do Rio Grande do Sul, e também a opinião de especialistas da área sobre o tema. 
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Para a definição da população/amostra necessária para levantamento de dados foram 

considerados os seguintes critérios: 

i) literatura: utilização das bases de dados Scopus e ScienceDirect, conforme critérios 

definidos no item 3.1.1; 

ii) sites: acesso aos sites de todas as cervejarias gaúchas com registro no MAPA; 

iii) cervejarias: divisão do estado do Rio Grande do Sul em regiões e das cervejarias 

em porte (3 categorias) de acordo com a litragem mensal produzida. Para cada 

região, foram realizadas entrevistas em, no mínimo, uma cervejaria de cada porte; 

iv) especialistas: considerados os resultados complementares das entrevistas com 

cervejarias e entrevistados em complemento 3 outros especialistas relacionados ao 

ramos cervejeiro e 3 cervejarias alemãs. 

 A compilação dos dados foi apresentada em Figuras com a síntese dos resultados e 

após os dados foram analisados quanto à sua pertinência e aplicação dentro do método 

proposto. 

 As seções 3.1.1 a 3.1.4 apresentam detalhadamente os procedimentos para realização 

de cada estudo. 

 

3.1.1 Estudo 1 - Literatura 

 

O referencial teórico foi realizado em duas etapas para embasamento do trabalho a 

respeito do estado da arte relacionado a palavras-chave importantes para o tema explorado. A 

primeira etapa do referencial considerou o levantamento teórico conceituando e trazendo 

conceitos genéricos sobre Produção Limpa (Cleaner Production), Produção Mais Limpa e 

Ecoeficiência, Avaliação do Ciclo de Vida do Produto (LCA), ZERI e Cradle-to-Cradle, bem 

como algumas bases históricas do mercado cervejeiro gaúcho, brasileiro e mundial. Para esta 

pesquisa foram consultados sites, artigos, livros, revistas e periódicos. 

A segunda etapa do referencial foi a realização de uma revisão mais específica sobre 

o processo cervejeiro e seus resíduos, através de buscas em duas bases de dados. 

Os métodos para realização da revisão da literatura consideraram os passos definidos 

na Figura 14. 
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Figura 14 - Método para revisão da literatura 

Fonte: adaptado de Sampaio e Mancini (2007) 

 

O primeiro passo, relacionado à definição da questão de pesquisa foi definido 

anteriormente na introdução: como pode ser feito o gestão dos resíduos gerados dentro do 

processo de fabricação de cerveja, através da reciclagem?  

No segundo e terceiro passos para a realização da revisão, foram definidas como bases 

de pesquisa as bases Scopus e ScienceDirect, considerando-se os tipos de documentos 

Journal, Article, Conference Papers e Reviews, o período de publicação dos artigos a partir do 

ano de 2005 até 2016 e inicialmente as palavras-chave beer, brewery, waste, recycling, reus*, 

reutiliz*, reoperat* e reaplication. Artigos com a palavra Microbiology foram excluídos. 

Com base nos primeiros resultados encontrados, definiu-se como necessária a 

inclusão de mais algumas palavras-chave: "beer process" e "environment* impacts". Não 

foram encontrados resultados para a expressão "beer process", sendo os resultados gerados a 

partir da inclusão apenas da segunda expressão nas buscas anteriores. A partir dos dados desta 
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pesquisa foram identificadas as alternativas para reciclagem de resíduos utilizadas para 

construção do método. 

  

3.1.2 Estudo 2 - Pesquisa em Sites 

 

 O segundo estudo realizado contempla uma pesquisa de caráter exploratório, 

analisando-se a existência de práticas já implementadas por todas as cervejarias registradas no 

MAPA no estado do Rio Grande do Sul. Nesse sentido, o BRASIL-MAPA (2016) 

disponibilizou, através de consulta via e-mail, a lista com as 98 cervejarias registradas no 

estado até o mês de abril de 2016 e, a partir desta lista, foram realizadas consultas a todos os 

sites das cervejarias (quando disponíveis) para identificação da descrição de tais práticas.  

 A partir das informações encontradas, as mesmas foram analisadas quanto ao seu 

conteúdo para aplicação no método e os resultados apresentados em uma Figura com a síntese 

geral das alternativas aplicáveis. 

 

3.1.3 Estudo 3 - Pesquisa com Cervejarias 

 

O terceiro estudo realizado foi uma pesquisa para levantamento de dados de 

reciclagem de resíduos no mercado cervejeiro, sendo este através de uma pesquisa: i) 

qualitativa que para Gerhardt e Silveira (2009), visa a compreensão de dinâmicas e relações 

sociais, baseando-se em aspectos não quantificáveis; ii) de caráter exploratório, definido por 

Theodorson e Theodorson (1970) como um estudo preliminar com o intuito de familiarizar o 

pesquisador com o fenômeno investigado que suporte um estudo maior com melhor 

entendimento e precisão e; iii) realizada através de um roteiro semiestruturado e aplicada pelo 

autor através de entrevistas presenciais e por telefone.  

O universo da pesquisa é composto pelas 98 cervejarias informadas pelo BRASIL-

MAPA (2016) em abril de 2016, representando 100% das cervejarias registradas e legalizadas 

pelo MAPA no momento da execução do estudo. A partir deste universo, foram 

desconsideradas as 3 cervejarias de grande porte e consideradas apenas as 95 cervejarias com 

litragem mensal inferior a 10 milhões de litros (microcervejarias) e proposta uma 

estratificação da população em 4 regiões do estado do Rio Grande do Sul, a saber: Porto 

Alegre (POA), Grande Porto Alegre e Vale dos Sinos, Serra e Demais Regiões. A Figura 15 

apresenta a divisão realizada por região, considerando o número de cervejarias por região. 
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Figura 15 - Cervejarias por Região do RS 

Fonte: Adaptado de MAPA (2016) 

 

A partir da primeira divisão do estado em regiões, foram criadas 3 subcategorias de 

tamanho (categoria microcervejaria), baseadas na produção mensal em litros das cervejarias, 

sendo: i) produção de 1.000 litros até 15.000 litros; ii) produção de 16.000 litros até 50.000 

litros e; iii) produção acima de 50.000 litros. Nesse sentido, a pesquisa exploratória buscou 

identificar dentro de cada região, no mínimo uma cervejaria de cada uma das 3 categorias de 

produção em litros acima apresentadas, considerando que, como a pesquisa foi de caráter 

exploratório, foi possível concluir o levantamento de dados no momento em que os resultados 

se tornaram repetitivos. 

Para a realização das entrevistas foi utilizado um roteiro de pesquisa definido como 

sendo semiestruturado, ou seja, permitindo a abertura para inclusão de novas informações 

adicionais não constantes inicialmente. Para garantir a eficácia do levantamento de dados 

através do roteiro, o mesmo foi validado inicialmente em 3 cervejarias da amostra 

selecionada. Após a aplicação, foram necessários ajustes, sendo estes realizados e o roteiro 

final aplicado para complementação da amostra. Os dados da validação também foram 

incorporados no resultado da pesquisa. O roteiro preliminar aplicado antes da sua validação é 

apresentado na íntegra no apêndice B.  

Após, a validação do roteiro preliminar foram necessários pequenos ajustes para 

geração do roteiro definitivo, conforme detalha Figura 16. 
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Figura 16 - Adequações realizadas para o roteiro definitivo 

Fonte: autor 

 

Após as alterações, o roteiro definitivo ficou constituído de uma seção inicial, 

considerando informações gerais de porte e identificação da empresa, bem como os insumos 

utilizados no processo de fabricação da cervejaria entrevistada, buscando categorizar de forma 

simples cada uma delas.  

A primeira questão para levantamento de dados específicos das cervejarias considerou 

a listagem de todos os resíduos oriundos do processo cervejeiro, bem como um campo 

específico para preenchimento de informações a respeito do destino dado pela cervejaria a 

cada um destes resíduos. A definição de quais resíduos seriam aplicados para o levantamento 

de dados foi feita através e um mapeamento complementar realizado pelo autor, observando 

as entradas e saídas de cada processo. Neste caso, teve-se como base os processos definidos 

por Olajire (2012) e apresentados no capítulo 2. A Figura 17 apresenta um resumo do 

mapeamento de resíduos realizado.  
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Figura 17 - Principais Resíduos do Processo Cervejeiro 

Fonte: autor 

 

A segunda questão do roteiro considerou um questionamento para entendimento da 

visão de cada entrevistado de quais, em sua opinião, deveriam ser os resíduos a ser dada 

maior atenção em caso de reciclagem. A questão apresentada foi: "Quais dos resíduos acima a 

empresa considera os mais importantes de ser tratados? Liste 3 por ordem de importância." 

A terceira questão do roteiro é uma abordagem mais ampla e especializada, não 

relacionada à cervejaria em si, mas à opinião do entrevistado em relação ao conhecimento que 

ele tem sobre outras alternativas de reciclagem de resíduos, mesmo que ainda não aplicada em 

sua cervejaria. A forma de levantamento de dados é semelhante à questão 01, com a mesma 

listagem de resíduos e um campo para inclusão de um "possível destino" àquele resíduo. As 

informações levantadas através desta questão alimentaram os dados considerados como 

opinião de especialistas. 

Por fim, a questão 4 traz uma abordagem geral para entendimento de qual a visão do 

entrevistado sobre a importância da reciclagem de resíduos para o seu negócio e a questão 5 

uma indagação sobre se este consideraria a possibilidade de implementação de um método 

genérico de gestão de resíduos em sua cervejaria. As perguntas feitas foram: "4) A empresa 
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considera importante a questão de reaproveitar os resíduos? Por quê?" e "5) Consideraria a 

possibilidade de implementação de um método genérico para reaproveitamento de resíduos?". 

O roteiro definitivo é apresentado em sua íntegra no Apêndice C. O mesmo também 

foi traduzido para a língua alemã para levantamento de dados com especialistas na Alemanha, 

conforme Apêndice D. 

A partir dos roteiros de pesquisa preenchidos com as informações das entrevistas, foi 

realizada uma análise do conteúdo dos mesmos e os dados compilados e apresentados através 

de sínteses de cada questão e sínteses gerais resumindo as informações levantadas.  

 

3.1.4 Estudo 4 - Pesquisa com Especialistas 

 

A pesquisa com especialistas foi realizada como complemento aos dados 

identificados nos 3 estudos anteriores e considerou 3 fontes distintas de dados: i) as 

informações levantadas através da questão 3 do roteiro de pesquisa descrito no item 3.1.3, ii) 

entrevista a 3 especialistas da área não ligados a nenhuma cervejaria, considerando apenas a 

questão 3 do roteiro utilizado para a pesquisa com cervejarias e; iii) o levantamento de dados 

com 3 cervejarias alemãs, buscando-se identificar a existência de outras alternativas ainda não 

apontadas na pesquisa no Brasil. Salienta-se que o levantamento de dados com as cervejarias 

alemãs foi considerado como um estudo complementar, não obrigatório para a finalização da 

pesquisa. 

Para levantamento de dados com especialistas no Brasil, todas as entrevistas foram 

realizadas de forma presencial. Já a pesquisa com cervejarias alemãs foi realizada através de 

envio de e-mail padrão, traduzido para a língua alemã pelo próprio autor. 

Após as pesquisas, uma análise de conteúdo foi realizada e os dados compilados e 

apresentados através de sínteses. 

 

3.2 Sugestão - processo criativo para proposição do método 

 

Após a etapa do DSR  considerada como a conscientização, foram iniciados os 

trabalhos de sugestão e proposta de um método para gestão de resíduos. A fase de sugestão foi 

importante para definições iniciais que fizeram parte da base para criação do método. 
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3.3 Desenvolvimento - criação da proposta de Método de Gestão de Resíduos 

 

A proposta do método de gestão de resíduos foi criada com base nas informações 

oriundas dos quatro estudo realizados durante o levantamento de dados e do processo criativo 

iniciado na fase de sugestão. A partir destas informações o método foi construído definindo-se 

um fluxo com 9 etapas principais e 5 momentos de decisão. A partir deste fluxo, cada etapa 

do mesmo foi descrita considerando-se mais detalhadamente as orientações para sua 

realização. 

 

3.4 Avaliação - Validação do Método de Gestão de Resíduos 

 

A penúltima etapa metodológica desta tese foi a validação do Método de Gestão de 

Resíduos através de um Grupo Focado. Esta ferramenta tem como objetivo obter dos 

participantes entendimento sobre o tópico da pesquisa, não diferenciando-se se utilizado 

sozinho ou com outros métodos ou se busca questões ou respostas (FREITAS; OLIVEIRA, 

1998). 

O Grupo Focado para validação do método de gestão de resíduos teve como objetivo a 

avaliação, por parte de especialistas mestre-cervejeiros, da adequação do mesmo em relação a 

aplicabilidade na indústria cervejeira e foi aplicado no dia 21/06/2016 no Departamento de 

Engenharia de Produção da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), permitindo 

a todos os participantes a possibilidade de expressar livremente suas opiniões. O tempo para 

realização do mesmo foi de duas horas, com agenda realizada conforme Figura 18. 

 

 
Figura 18 - Agenda realizada no Grupo Focado 

Fonte: autor 
 

Em relação aos participantes, os papéis desempenhados foram:  
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i) para apresentação: o próprio autor, descrevendo e detalhando o método, suas 

interações e esclarecendo as dúvidas surgidas durante o evento; 

ii) para condução dos debates: doutoranda em Engenharia de Produção pela 

UFRGS, mantendo o foco das discussões e o cumprimento dos tempos previstos; 

iii) para validação do tema: professora ligada ao Departamento de Engenharia de 

Produção da UFRGS, avaliando questões ligadas à gestão ambiental; 

iv) para validação do técnica: especialistas, mestres-cervejeiros ligados diretamente 

ao mercado cervejeiro do RS, contribuindo de forma técnica às etapas do método 

e das alternativas de reciclagem apresentadas. 

O material utilizado no Grupo Focado (ver Apêndice E) foi preparado com 

antecedência e enviado para os participantes 10 dias antes da sua realização, contendo o 

problema e objetivos da pesquisa, o método a ser validado e as questões que deveriam ser 

respondidas para validação. Todo o evento foi gravado em áudio para esclarecimento de 

dúvidas em relação as informações apresentadas, se necessário. 

Após a realização do evento as contribuições geradas foram avaliadas pelo autor e 

classificadas entre "Aceita" (A), "Aceita Parcialmente" (AP) e "Não Aceita" (NA), 

apresentando-se justificativas nos casos de AP e NA. Estas contribuições e suas classificações 

são descritas na Figura 19. 
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Figura 19 - Síntese das contribuições geradas no Grupo Focado 

Fonte: autor 

 

3.5 Conclusão - lições aprendidas e contribuições do método 

 

A última etapa desta tese compreende a conclusão dos estudos referentes à criação do 

método de gestão de resíduos, incluindo as lições aprendidas através da aplicação do DSR, 

contribuições do método e sugestão de estudos futuros, todos descritos no capítulo 6, 

considerações finais. 
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4 LEVANTAMENTO E ANÁLISE DOS DADOS 

 

Este capítulo tem como objetivo a apresentação e análise dos quatro estudos propostos 

realizados para levantamento de dados. 

 

4.1 Estudo 1 - Levantamento de dados na literatura 

 

Após o desenvolvimento da revisão da literatura, os dados descritos no capítulo 2 

foram analisados, listados e relacionados a cada resíduo. A Figura 20 apresenta uma síntese 

geral destas informações, relacionando-as também aos autores e anos em que foram 

publicadas. 

 

 
Figura 20 - Síntese das Alternativas Identificadas na Literatura 

Fonte: autor 
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4.2 Estudo 2 - Levantamento de dados através de sites 

 

De acordo com a lista de cervejarias apresentada no apêndice A, nesta etapa buscou-se 

a análise dos sites de todas as cervejarias listadas. O objetivo desta busca foi encontrar a 

descrição de práticas de reciclagem de resíduos implementadas e divulgadas por estas 

empresas em seus sites, sendo que apenas duas, consideradas como grandes cervejarias na 

classificação utilizada no capítulo 3, apresentam informações relativas a reciclagem de 

resíduos em seus sites: AMBEV e HEINEKEN. 

Segundo a AMBEV (2016) o bagaço de malte, a levedura úmida e seca, o pó e a casca 

de malte representam quase 70% do total de resíduos gerados, sendo estes encaminhados para 

outras operações industriais. O bagaço de malte, gerado no processo de fabricação da cerveja, 

pode ser usado como ração animal. O restante é constituído de embalagens de vidro, sendo 

recicladas internamente na empresa. 

Para a Heineken (2016) o grande desafio é tentar zerar o envio de resíduos para aterros 

sanitários. Atualmente de 159 unidades da empresa no Mundo, 71 unidades já não mandam 

mais resíduos para estes aterros. A maioria dos resíduos são advindos do processo de 

fabricação de cerveja, sendo 73% bagaço de malte e 10% leveduras, sendo estes resíduos 

reciclados como ração e compostagem, visto que os mesmos possuem um grande valor 

nutricional para alimentação animal e humana. 

A Figura 21 apresenta a síntese dos destinos encontrados nos sites das duas cervejarias 

pesquisadas. 

 

 
Figura 21 - Síntese dos destinos encontrados em sites 

Fonte: autor 
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4.3 Estudo 3 - Pesquisa com cervejarias 

  

 Os itens 4.3.1 a 4.3.3 apresentam o perfil geral dos entrevistados (cervejarias e 

especialistas) durante a pesquisa exploratória, bem como os destinos dados aos resíduos que 

foram identificados durante a realização das mesmas. 

 

4.3.1 Perfil Geral das Cervejarias Entrevistadas 

 

Para a realização do Estudo 3, foram contatadas ao todo 24 cervejarias (6 de cada 

região), nas quais 18 concordaram em participar da entrevista, o que representa 18,36% da 

população total do estudo (98 cervejarias). A amostra final explorada contemplou 4 

cervejarias de Porto Alegre, 6 cervejarias da Grande Porto Alegre e Vale dos Sinos, 5 

cervejarias da Serra e 3 cervejarias das demais regiões do estado. Nesse sentido, de acordo 

com as necessidades de levantamento de dados, considera-se que a amostra realizada foi 

suficiente para definição das práticas utilizadas atualmente no mercado cervejeiro gaúcho. 

A aplicação das pesquisas para levantamento dos dados nas cervejarias selecionadas 

na amostra foi realizada inicialmente através de entrevistas presenciais pelo autor nas três 

cervejarias onde o roteiro foi validado e em todas as cervejarias pertencentes às regiões POA, 

Grande POA e Vale dos Sinos e Serra. Devido à distância de localização das cervejarias das 

"Demais regiões" foi testada a entrevista por telefone, não havendo variações de resposta ou 

entendimento por parte dos entrevistados. Desta forma, entendeu-se como suficiente a 

aplicação da entrevista por telefone nas cervejarias 16, 17 e 18 da amostra. Todas as 

entrevistas foram gravadas e transcritas. 

Após a realização das entrevistas, os dados levantados nas cervejarias foram 

lançados em planilha eletrônica e analisados, primeiramente, em relação ao perfil das que  

participaram das entrevistas. A Figura 22 apresenta as cervejarias entrevistadas, região e 

cidade onde estão localizadas, produção média mensal em litros e quantidade de funcionários 

trabalhando no processo. 
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Figura 22 - Síntese do perfil das cervejarias entrevistadas 

Fonte: autor 

 

Categorizando-se as mesmas de acordo com a produção (litros/mês), obteve-se a 

divisão de tamanho das cervejarias amostradas conforme Figura 23. 

 

 
Figura 23 - Produção (litros/mês) das cervejarias entrevistadas 

Fonte: autor 

 

Já no que se refere aos resultados divididos por região, obteve-se a divisão das 

entrevistas Figura 24. 
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Figura 24 - % de Entrevistas por Região 

Fonte: autor 

 

 Após a realização das pesquisas é importante salientar que o objetivo de entrevistar no 

mínimo uma cervejaria de cada uma das subcategorias de porte foi atingido em sua totalidade 

e que a amostra foi suficiente devido à repetição das respostas entre as cervejarias. 

 

4.3.2 Destinos dados para Resíduos nas Cervejarias do RS 

  

 A análise dos dados foi realizada com base nos princípios metodológicos de Bardin 

(2002), consistindo na elaboração de síntese a partir das similaridades encontradas em relação 

aos fatores de bloqueio e de estímulo à criatividade. As sínteses das respostas dadas à questão 

1, sobre quais os destinos dados aos resíduos pelas cervejarias são apresentados no Apêndice 

F.  

 Apesar de todos os destinos apresentados nas respostas, nem todos podem ser 

considerados como alternativas para reciclagem, visto que são apenas formas de descarte ou 

não há certeza sobre o destino após o descarte, como por exemplo nas tampas e vidros. Nesse 

sentido, a Figura 25 apresenta uma compilação final somente de alternativas de reciclagem 

praticadas pelas cervejarias do RS atualmente. Nesta compilação dos dados é possível 

verificar que, apesar de os destinos para os resíduos serem muitos, poucos são para 

reciclagem, sendo estes destinos resumidos a apenas quatro alternativas e mais uma como 

reutilização. 
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Figura 25 - Alternativas de reciclagem praticadas pelas cervejarias do RS 

Fonte: autor 

 

 As respostas dadas às questões 2, 4 e 5 são detalhadas no Apêndice G e, a partir destas 

e da construção das sínteses apresentadas na Figura 25 e no apêndice F, a Figura 26 apresenta 

uma síntese geral das respostas dadas pelas cervejarias às questões da pesquisa. 

 

 
Figura 26 - Síntese geral das respostas das cervejarias 

Fonte: autor 
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4.4 Estudo 4  - Pesquisa com especialistas 

 

O primeiro passo para levantamento de dados de especialistas foi a consideração de 

que a questão 3, respondida nas pesquisas pelas cervejarias, seria enquadrada nesta categoria, 

visto que as opiniões citadas pelos entrevistados não se referem a práticas por eles adotadas e 

sim conhecimentos adquiridos através de estudos e experiência no mercado cervejeiro. As 

respostas dadas foram sintetizadas e são apresentadas no Apêndice H, assim como a síntese 

das respostas dadas pelos mestres-cervejeiros e cervejarias alemãs. 

 A partir das informações obtidas a Figura 27 apresenta uma síntese geral das práticas 

sugeridas pelos especialistas, bem como o "R" aplicável a cada uma destas alternativas. 

 

 
Figura 27 - Alternativas de reciclagem sugeridas por especialistas 

Fonte: autor 

  

4.5 Síntese Geral dos Dados Levantados 

 

Em síntese, a construção do método para gestão de resíduos será realizada com base 

na 4 fontes de dados abordadas anteriormente: i) revisão da literatura; ii) sites de cervejarias; 

iii) alternativas já utilizadas nas cervejarias do RS e; iv) opinião de especialistas. Analisando-

se os dados levantados em todas as fontes, é possível verificar que algumas alternativas 
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repetem-se ou podem representar informações diferentes do que identifica a sua 

nomenclatura. Neste caso, a Figura 28 apresenta uma proposta para fusão, exclusão ou 

alteração de nomenclatura de algumas alternativas identificadas, sendo estas utilizadas em 

todas as etapas do trabalho a partir deste ponto. 

 

 
Figura 28 - Fusões, exclusões e alterações de nomenclatura das alternativas 

Fonte: autor 

 

A Figura 29 apresenta um resumo geral das informações levantadas neste capítulo, 

referenciando as fontes geradoras das informações e considerando-se somente as alternativas 

de reciclagem de resíduos. Através dos resultados apresentados é possível verificar que, 

quando considera-se a transformação de resíduos em novos produtos, as alternativas se 

concentram basicamente na reciclagem de resíduos orgânicos (com apenas uma exceção 

citada para uso da água, considerada como efluente líquido, para alimentação animal). Em 

função das suas características semelhantes, foram agrupados os resíduos casca, amido e 

bagaço de malte e também os resíduos lúpulo e trub. Nesse sentido, entende-se que o método 

deve abordar prioritariamente os resíduos nas quais alternativas foram identificadas, não se 

atendo a necessidades dos outros tipos de resíduos. 
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Figura 29 - Síntese geral das alternativas de reciclagem de resíduos 

Fonte: autor 
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5 MÉTODO DE GESTÃO DE RESÍDUOS (MGR) 

 

 A partir das informações levantadas e das sínteses realizadas no capítulo 4, este 

capítulo apresenta a construção do método de gestão de resíduos, considerando a análise e 

definição das alternativas mais adequadas para aplicação dentro do método.  

O Método de Gestão de Resíduos foi desenvolvido a partir da necessidade de criação 

de um procedimento passo-a-passo para planejamento, aplicação, avaliação e melhoria da 

gestão dos resíduos pelas cervejarias. Esta gestão está baseada em uma preparação adequada 

para que as alternativas de reciclagem definidas possam ser implementadas de forma 

consistente. O método é constituído de 9 etapas e 5 momentos de decisão. Dentro desta 

abordagem, a Figura 30 apresenta o diagrama do método proposto. 
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Figura 30 - Diagrama do Método Proposto 

Fonte: autor 

 

As descrições detalhadas de cada uma das etapas do método estão definidas nas seções 

5.1 a 5.10. 

 

5.1 Determinar os resíduos gerados pelo processo 

 

A primeira etapa é a definição de quais resíduos são gerados pelo processo. Apesar 

destas informações já estarem definidas e disponíveis de forma genérica, o método traz a 

necessidade de o produtor cervejeiro fazer um levantamento inicial de seus resíduos, visando 

a consolidação dos mesmos de acordo com o que é inicialmente proposto. Nesse sentido, 
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devem ser considerados como ponto de partida para esta etapa, os resíduos bagaço de malte, 

leveduras, água e trub.  

 

5.2 Determinar as quantidades e proporções de cada resíduo 

 

A segunda etapa do método é a determinação das quantidades geradas de cada resíduo. 

Dentro deste passo é necessária uma medição das quantidades geradas, visto que, devido à 

diferenças nas receitas, processos e formulações, podem haver diferenças entre os totais de 

cervejaria para cervejaria. A Figura 31 apresenta referências que podem ser usados como base 

para medição das proporções geradas a cada 100 litros de cerveja fabricada. 

 

 
Figura 31 - Referência de proporções de cada resíduo 

Fonte: grupo focado 

 

5.3 Decisões - Reduzir, Reutilizar ou Reciclar 

 

 Estes 3 momentos de decisão incluem a verificação da possibilidade de 

implementação de cada um dos 3R's. Neste sentido, deve-se primeiro avaliar a possibilidade 

de reduzir o consumo da matéria-prima. Caso exista a possibilidade, o fluxo segue para a 

otimização do processo e caso não exista, parte-se para a análise da possibilidade de 

reutilização em que, se for possível que a mesma seja executada, segue-se para a otimização 

do processo e caso não seja possível, parte-se para a reciclagem. A reciclagem é a última 

alternativa de decisão antes do descarte, então, caso não exista a possibilidade de reciclagem, 

o descarte é realizado e caso exista, segue-se no fluxo para a seleção de uma alternativa para 

este. 

 

5.4 Analisar/definir as alternativas para o processo 

 

A etapa referente à análise e definição de alternativas de reciclagem leva em 

consideração as informações apresentadas no capítulo 4, relacionadas às alternativas de 
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reciclagem levantadas durante as pesquisas, bem como as informações referentes à validação 

do método, apresentadas no capítulo 3. A priorização, ou seja, as alternativas mais 

interessantes para o produtor cervejeiro são definidas conforme a possibilidade de retorno 

financeiro que a mesma pode trazer. A viabilidade financeira das alternativas pode ser obtida 

considerando-se o preço de venda do resíduo no mercado, a forma de venda do mesmo (seco 

ou úmido), bem como as proporções que serão destinadas para cada alternativa. 

Para auxiliar nas escolhas adequadas para destinação de cada resíduo, a Figura 32 

apresenta uma síntese de informações de proporções que são incorporadas em cada 

alternativa, considerando o percentual de uso de cada resíduo para sua constituição e a forma 

ideal para venda deste resíduo. Salienta-se que as proporções indicadas referem-se ao máximo 

de resíduo que pode ser incorporado na produção de cada uma das alternativas. 

 

 
Figura 32 - Síntese de informações sobre a alternativa 

Fonte: autor 

 

Segundo a Mfrural (2016) o preço de venda atual dos resíduos de cervejaria na forma 

úmida é em torno de R$ 0,12, podendo este valor chegar a 4x mais no caso da secagem do 

resíduo. Nesse sentido, é possível afirmar que o produtor cervejeiro pode obter retornos 

financeiros através da venda dos resíduos, porém atualmente nenhuma cervejaria pratica a 

venda, somente doa os resíduos para produtores rurais. 

 

 

5.5 Realizar secagem do resíduo 

 

 Esta etapa é precedida de um momento de decisão no fluxo, no qual o cervejeiro deve 

definir se o resíduo será seco ou não na cervejaria, dependendo da alternativa escolhida. Para 
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facilitar o cálculo do produtor cervejeiro, foram definidas duas equações para cálculo da 

viabilidade, sendo para resíduos úmidos: 

 

 

 

E para resíduos secos: 

 

 

 

Nesse sentido, a Figura 33 mostra em exemplo das possibilidades de retorno em uma 

cervejaria com produção mensal média de 10.000 litros caso esta gere 20% de resíduos e 

consiga destinar todos para reciclagem. Levando-se em consideração que, após a secagem do 

resíduo úmido, o seu volume reduz em 20%, compara-se  então as duas situações, resíduos na 

forma úmida e seca. Os preços utilizados referem-se aos valores praticados no ano de 2016. 

 

 
Figura 33 - Retorno financeiro da venda de resíduos (2016) 

Fonte: autor 

 

 Em termos de geração de retorno financeiro, vender os resíduos de forma seca é uma 

grande vantagem para o produtor cervejeiro, porém deve-se considerar a disponibilidade de 

parceiros para venda de todo o resíduo gerado e também que, para esta secagem é necessária a 

compra de uma prensa que, conforme a Mfrural (2016), demanda um investimento de R$ 

6.000,00. Se a cervejaria tiver capital disponível para ser investido esta torna-se uma 

alternativa interessante, visto que o seu payback pode ser de aproximadamente 8 meses, 

considerando-se os dados utilizados para o exemplo. Nesse sentido, sugere-se que 

inicialmente o produtor destine seus resíduos para venda na forma úmida e a partir da 

capitalização do negócio, invista na prensa para secagem. 

 

5.6 Definir forma de armazenagem e transporte 
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 A forma de armazenagem dependerá da alternativa existente e do tipo de 

processamento dado ao resíduo antes do envio para seu destino de reciclagem. No caso do 

bagaço de malte, estão disponíveis no mercado prensas que realizam a operação de secagem 

do bagaço, o que reduz em até 20% o seu volume e aumenta o valor de mercado do resíduo, 

facilitando a armazenagem e aumentando o prazo de validade do resíduo. Caso a cervejaria 

não disponha da prensa ou não queira investir neste equipamento, a armazenagem deve ser 

feita em bombonas plásticas hermeticamente fechadas para evitar ao máximo o contato com o 

ambiente externo. 

 No caso das leveduras a cervejaria pode dispor de baldes fechados e manter o resíduo 

refrigerado até a sua destinação. 

 O tipo de transporte a ser utilizado pode ser definido em conjunto com o comprador do 

resíduo e deve ser adequado em termos de tamanho e com frequência suficiente para evitar 

que os mesmos estraguem antes de chegar ao processamento no destino. 

 

5.7 Executar o processo 

 

 A etapa de início da gestão de resíduos é a segunda etapa da fase de execução e 

contempla a execução dos passos planejados anteriormente.  

 

5.8 Medir os resultados do processo 

 

A medição dos resultados gerados é a etapa única da fase de avaliação. Neste 

momento do processo de gestão de resíduos o cervejeiro deverá medir o desempenho da 

cervejaria em relação à reciclagem dos resíduos. Nesse sentido, são propostos 4 indicadores 

para medição em relação ao desempenho econômico, ambiental e social da empresa. A Figura 

34 descreve estes indicadores, incluindo a forma de cálculo, o objetivo e o limite inferior 

aceitável. 
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Figura 34 - Indicadores para medição de resultados 

Fonte: autor 

 

Esta etapa é sucedida por um momento de decisão no fluxo, no qual deve ser avaliada 

a geração ou não de resultados da gestão dos resíduos. Caso tenha gerado resultados, a 

cervejaria pode otimizar seu processo, conforme seção 5.10. Por outro lado, se não tiver 

atingido os resultados esperados, passa para a próxima etapa do método, que contempla a 

análise das lições aprendidas durante o processo. 

 

5.9 Analisar as lições aprendidas no processo 

 

A etapa de análise das lições aprendidas no processo contempla a verificação dos 

motivos pelos quais não foi possível a geração dos resultados esperados do processo de gestão 

dos resíduos. Após esta análise, o método retorna para a sua otimização. 

 

5.10 Otimizar o processo 

 

 Esta etapa do método contempla a melhoria do processo de fabricação para que se 

possa aplicar os 3R's ou ampliar as alternativas de reciclagem para os resíduos.  
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Esta tese objetivou propor um método para gestão de resíduos nas cervejarias do 

Estado do Rio Grande do Sul. Para isto, o estudo se baseou na metodologia de pesquisa 

Design Science Research, abrangendo as etapas de: (i) conscientização sobre o tema; (ii) 

sugestão inicial de um método; (iii) desenvolvimento do método; (iv) avaliação do método e; 

(v) conclusões sobre o uso do método. 

Para realização do trabalho, a etapa de conscientização compreendeu o levantamento 

de dados e o entendimento do estado da arte em relação a aspectos de gestão ambiental, 

mercado cervejeiro e práticas atualmente implementadas e descritas na literatura como 

alternativas adequadas para reciclagem de resíduos do processo cervejeiro. Também foram 

realizadas pesquisas com cervejarias e especialistas para que fosse possível compreender a 

maturidade das cervejarias do estado do Rio Grande do Sul no que se refere à gestão e 

reciclagem de seus principais resíduos. Estas contribuições foram o fundamento principal para 

proposição do método de gestão de resíduos. Nesta etapa foram alcançados os objetivos 

específicos "identificar as alternativas apontadas na literatura para reciclagem de resíduos em 

cervejarias" e "identificar, práticas já implementadas atualmente na indústria cervejeira do 

estado do Rio Grande do Sul", sendo as mesmas resumidas e apresentadas ao final do capítulo 

4. 

A etapa de sugestão foi realizada de forma não estruturada, por um processo de 

pensamento que, a partir dos dados levantados na etapa de conscientização, iniciou a 

construção de um método para a gestão de resíduos. 

O desenvolvimento, terceira etapa realizada, compreendeu a definição e construção de 

um método em 9 etapas para que as cervejarias consigam gerenciar de forma adequada seus 

resíduos. Cada um destes passos foi descrito e embasado por informações das etapas 

anteriores da metodologia de pesquisa, sendo possível a definição e priorização de alternativas 

de reciclagem para os principais resíduos do processo cervejeiro, indicadores de medição dos 

resultados da aplicação do método e também uma simulação de possíveis retornos financeiros 

que podem ser obtidos pelas cervejarias com a gestão adequada dos seus resíduos. 

Após a construção inicial do método, durante a quarta etapa (avaliação) o método foi 

validado através de um grupo focado, cujas contribuições foram analisadas e aplicadas para 

melhorias e construção do método final. Com a participação de mestres-cervejeiros e um 

profissional da área de gestão ambiental, o método foi validado para aplicação nas cervejarias 

do estado do Rio Grande do Sul, sendo considerado pelos mesmos como uma importante 



71 

 

 

contribuição para o segmento. Nesta etapa, após validação do método, foi possível o alcance 

do objetivo geral do trabalho, estando o mesmo abordado em todo capítulo 5. Também nesta 

etapa foi alcançado o terceiro objetivo específico "priorizar as alternativas de reciclagem de 

resíduos identificadas", através do diagrama apresentado no terceiro passo do método. 

 Desta forma, esta tese deixa como contribuição o desenvolvimento de um método de 

gestão de resíduos para o segmento cervejeiro, possibilitando a administração adequada destes 

resíduos, a escolha de alternativas adequadas para cada cervejaria, além da possibilidade de 

retornos financeiros pela venda dos resíduos, aspecto este ainda não explorado de forma 

abrangente por este mercado. Estas pesquisas auxiliaram então no preenchimento da lacuna 

existente referente à gestão adequada de resíduos no mercado cervejeiro, visto que as fontes 

pesquisadas apresentam alternativas possíveis, mas não um método estruturado para gestão 

das mesmas. 

 Para ampliação dos estudos, sugere-se que futuramente sejam realizadas pesquisas que 

abordem a formação de parcerias e arranjos produtivos para reciclagem dos resíduos, podendo 

estes arranjos serem importantes para ampliação do compromisso social, ambiental e 

econômico das cervejarias. 
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APÊNDICE B - Roteiro Preliminar de Pesquisa 
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APÊNDICE C - Roteiro de Pesquisa definitivo 
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APÊNDICE D - Roteiro de Pesquisa traduzido para língua alemã 
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APÊNDICE E - Material de apoio para o Focus Group 

 

Material de apoio para realização do Focus Group 

 

1. O que é um Focus Group e o que é o seu papel 

 

 Segundo Freitas (1998), o FG (Focus Group) é uma ferramenta para a pesquisa 

qualitativa que tem sido usada em áreas como gestão, marketing, decisão, sistemas de 

informação e, principalmente, em ciências sociais. Complementa Freitas (2008) apresentando 

o objetivo do FG como sendo a obtenção do entendimento dos participantes sobre o tópico de 

interesse de pesquisa, não importando se for utilizado sozinho ou com outros métodos, nem 

mesmo se busca questões ou respostas. 

 

 Quanto à aplicação em conjunto com outros métodos, Freitas (1998) afirma que o FG 

pode ser usado como uma pesquisa, fornecendo evidências referentes aos posicionamentos 

dos respondentes sobre os tópicos em questão. 

 

 Neste sentido, você terá o papel de especialista, avaliando a consistência e 

promovendo sugestões de melhoria no modelo proposto. Essa avaliação poderá ser a 

exclusão, inclusão ou agrupamento de alternativas de reciclagem para os resíduos, bem como 

os passos do método proposto. 

 

2. O que será tratado durante o evento 

 

 Estamos realizando uma pesquisa que visa propor um método para gestão de resíduos 

em cervejarias. 

 

 A questão de pesquisa surge através do questionamento: como pode ser feita a gestão 

dos resíduos gerados dentro do processo de fabricação de cerveja, considerando-se como base 

o conceito de reciclagem? 

 

 Nesta fase da pesquisa um método é proposto. A atividade consistirá em validar esta 

proposta de forma a torná-la ainda mais robusta conceitualmente. 
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3. Dados adicionais para a sua pré-avaliação 

 

3.1 Alternativas para Reciclagem de Resíduos 

 

 As alternativas utilizadas na pesquisa foram geradas com a síntese de 4 pesquisas 

realizadas: 

 

i) Sites de Cervejarias do RS: todas as cervejarias gaúchas com registro no MAPA; 

ii) Revisão Sistemática: utilização das bases de dados Scopus e ScienceDirect;; 

iii) Entrevista direta com Cervejarias: divisão do estado do Rio Grande do Sul em 

regiões e das micro-cervejarias em porte (3 categorias) de acordo com a litragem mensal 

produzida. Para cada região, foram realizadas entrevistas em, no mínimo, uma cervejaria 

de cada porte; 

iv) Entrevista direta com Especialistas: considerados os resultados complementares das 

entrevistas com cervejarias e entrevistar, em complemento no mínimo 3 outros 

especialistas relacionados ao ramo cervejeiro. 

 

 As pesquisas realizadas envolveram o levantamento de dados sobre quais as 

alternativas implementadas atualmente para reciclagem dos resíduos de cervejaria. A partir 

das fontes de dados pesquisadas, foram geradas: 
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 Para a definição das alternativas que irão integrar o método, foram consideradas 

apenas alternativas que apresentam base na literatura, podendo algumas, em alguns casos, 

serem integradas. A partir destas definições, as mesmas foram categorizadas e priorizadas 

dentro de cada tipo de resíduo, gerando o fluxo que segue: 
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 Após a priorização das alternativas, gerou-se então o método passo-a-passo para 

gestão dos resíduos, conforme segue. O fluxo das alternativas de reciclagem deverá ser 

considerado na etapa "analisar/definir as alternativas para reciclagem, conforme fluxo". 
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 As perguntas que deverão ser respondidas ao final do evento são: 

 

1) As alternativas abordadas são coerentes e consistentes para a caracterização de um método 

de gestão de resíduos? 

2) Quais alternativas deveriam ser incluídos/excluídos/unificados? 

3) O Método apresentado faz sentido frente a sua proposta? 

4) Quais passos poderiam ser incluídos/excluídos? 

5) Os especialistas presentes validam o método proposto? 
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APÊNDICE F - Síntese das respostas à questão 1 

 

 A Figura 35 apresenta uma síntese da questão 1 na região de POA. 

 

 
Figura 35 - Síntese das respostas à questão 1 - Região POA 

Fonte: autor 

  

 A Figura 36 apresenta uma síntese da questão 1 na região da Grande POA e Vale dos 

Sinos. 

 

 
Figura 36 - Síntese das respostas à questão 1 - Região Grande POA e Vale dos Sinos 

Fonte: autor 
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 A Figura 37 apresenta uma síntese da questão 1 na região da Serra. 

 

 
Figura 37 - Síntese das respostas à questão 1 - Região Serra 

Fonte: autor 

  

 A Figura 38 apresenta uma síntese da questão 1 nas Demais Regiões. 

 

 
Figura 38 - Síntese das respostas à questão 1 - Demais Regiões 

Fonte: autor 
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 Nesse sentido, a Figura 39 apresenta um resumo dos destinos identificados para cada 

um dos resíduos orgânicos pesquisados, bem como a incidência em que foram citados (uma 

mesma cervejaria pode definir mais de um destino para o mesmo resíduo, por isso o número 

de ocorrências para cada resíduos não se limita a 18, assim como alguns resíduos não são 

aplicáveis a todas as cervejarias e a soma de todas as alternativas pode ser menor que 18). 

 

 
Figura 39 - Destinos dados pelas cervejarias aos resíduos orgânicos 

Fonte: autor 

 

A Figura 40 apresenta os destinos dados pelas cervejarias aos resíduos sólidos, bem 

como a incidência de cada um durante a pesquisa e o percentual representativo em relação ao 

total. 
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Figura 40 - Destinos dados pelas cervejarias aos resíduos sólidos 

Fonte: autor 

  

 A Figura 41 apresenta os destinos dados pelas cervejarias aos efluentes líquidos, bem 

como a incidência de cada um durante a pesquisa e o percentual representativo em relação ao 

total. 

 

 
Figura 41 - Destinos dados pelas cervejarias aos efluentes líquidos 

Fonte: autor 
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APÊNDICE G - Síntese das questões 2, 4 e 5 da pesquisa com cervejarias 

 

 A Figura 42 apresenta o quadro síntese de respostas em relação à questão 2. 

 

 
Figura 42 - Síntese das respostas à questão 2 

Fonte: autor 

  

 Em virtude de facilitar a análise dos dados gerados a partir das respostas à questão 2, a 

Figura 43 apresenta as necessidades mais citadas pelos entrevistados no que tange à 

necessidade da definição de alternativas para reaproveitamento de resíduos. Nesse caso, é 

possível verificar que 48,28% das demandas de reaproveitamento apresentadas pelas 

cervejarias são relacionadas ao bagaço do malte, enquanto 33,33% são relacionadas a água, 

11,49% ao fermento e por fim o vidro e o trub dividem 3,45% das citações cada. 
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Figura 43 - Necessidades de reaproveitamento 

Fonte: autor 

  

 A Figura 44 apresenta o quadro síntese de respostas em relação à questão 4. 

 

 
Figura 44 - Síntese das respostas à questão 4 

Fonte: autor 

  

 A Figura 45 traz as respostas que foram dadas pelos entrevistados à questão 5, que 

trata da possibilidade de os mesmos implementarem um método de gestão de resíduos.  
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Figura 45 - Síntese das respostas à questão 5 

Fonte: autor 
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APÊNDICE H - Síntese das respostas de especialistas 

 

A Figura 46 apresenta uma síntese com as respostas à questão 3 das entrevistas com 

as cervejarias. Devido ao fato de não haverem sido geradas respostas para todos os resíduos e 

para fins de simplificação dos dados, os mesmos serão apresentados de forma diferente, em 

uma tabela cruzada somente nos casos onde foram citadas alternativas. 

 

 
Figura 46 - Síntese das respostas à questão 3 por cervejarias do RS 

Fonte: autor 

 

 Em relação à Figura 46, ao serem questionados dos motivos destas práticas ainda não 

serem implementadas, todos os entrevistados mostram interesse em melhorar o seus sistemas 

de gestão de resíduos, porém muitas vezes isto depende de outros fatores, como tempo e 

disponibilidade financeira.  

 As pesquisas com especialistas foram realizadas considerando-se também a opinião de 

3 mestres-cervejeiros gaúchos. As entrevistas foram realizadas de forma presencial e gravadas 

para melhor recaptura dos dados, sendo considerado para fins de pesquisa, somente o 
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preenchimento da questão 3 do roteiro de pesquisa do apêndice C. A Figura 47 apresenta uma 

síntese das informações obtidas com os especialistas mestres-cervejeiros. 

 

 
Figura 47 - Síntese das respostas à questão 3 por mestres-cervejeiros gaúchos 

Fonte: autor 

  

 Como complemento e para fins de ampliação da exploração do tema, 3 cervejarias 

alemãs também foram consultadas, sendo o roteiro de pesquisa o mesmo utilizado para as 

pesquisas anteriores, porém traduzido para a língua alemã (ver apêndice D). As cervejarias 

desta pesquisa foram orientadas, porém, a responder apenas a questão 3. A Figura 48 

apresenta uma síntese das respostas dadas por estes especialistas. 
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Figura 48 - Síntese das respostas à questão 3 por cervejarias alemãs 

Fonte: autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



102 

 

 

ANEXOS 

 

ANEXO A - Cervejaria com o conceito de Emissões Zero (KUEHR, 2007) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


