UNIVERSIDADE FEDERAL DO R10 GRANDE DO SUL
ESCOLA DE ENGENHARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

Samuel Vinicius Bonato

METODO PARA GESTAO DE RESIDUOS NA CADEIA

CERVEJEIRA DO R10 GRANDE DO SuL

Porto Alegre
2016



Samuel Vinicius Bonato

METODO PARA GESTAO DE RESIDUOS NA CADEIA

CERVEJEIRA DO R10 GRANDE DO SuL

Tese submetida ao Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia de Producdo da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
como requisito parcial a obtencao do titulo de
Doutor em Engenharia, na é&rea de
concentracdo em Sistemas de Qualidade.

Orientador: Carla Schwengber ten Caten, Dra.

Porto Alegre
2016



Samuel Vinicius Bonato

Meétodo para Gestdo de Residuos na Cadeia Cervejeira do Rio Grande do Sul

Esta tese foi julgada adequada para a obtencdo do titulo de Doutor em Engenharia e aprovada
em sua forma final pelo Orientador e pela Banca Examinadora designada pelo Programa de

Pds-Graduacdo em Engenharia de Producdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Prof. Carla Schwengber ten Caten, Dra.
Orientador PPGEP/UFRGS

Prof. Jose Luis Duarte Ribeiro, Dr.

Coordenador PPGEP/UFRGS

Banca Examinadora:

Professora Maria Auxiliadora Cannarozzo Tinoco, Dr2. (PPGEP/UFRGS)

Professora Rejane Maria Candiota Tubino, Dr2, (PPGE3M/UFRGS)

Professor Carlos Fernando Jung, Dr. (FACCAT)



"O tempo vai passando, o0 passado vai pesando
O futuro ninguém sabe, ninguém vé

Vai abrir uma janela de oportunidade

Esteja pronto de verdade pra saltar...”
Humberto Gessinger



Dedicatoria

Primeiramente dedico esta tese aos meus pais,
por terem me fornecido todo apoio e suporte
para que um dia eu chegasse até aqui.

Também dedico a Profa. Dra. Liane Bonato (mae),

ao Prof. Dr. Jorge Braz, a Profa. Dra. Carla ten Caten e
ao Prof. Dr. Carlos Fernando Jung, 4 grandes Doutores,
responsaveis pelo incentivo e inspiragdo desta historia.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), pela formacdo e o
conhecimento construido e também a minha orientadora Prof2. Dr2. Carla Schwengber ten Caten,

exemplo de profissional, por todo apoio, confianca e paciéncia, desde o Mestrado.

Aos professores integrantes da banca avaliadora que participaram com grande importancia da
defesa de qualificacdo do doutorado e também da defesa da tese de doutorado: (i) Profé. Dr® Maria
Auxiliadora Cannarozzo Tinoco; (ii) Profé. Dr* Rejane Maria Candiota Tubino e; (iii)
especialmente ao Prof. Dr. Carlos Fernando Jung, pelas contribuicbes em banca, pelo
acompanhamento da tese e de toda a minha trajetéria no Doutorado, jamais deixando faltar o

incentivo e a motivacao pra continuar.

Aos professores (as) do LOPP: Prof. Dr. Fernando Gongalves do Amaral, Prof. Dr. Francisco
José Kliemann Neto, Prof. Dr. José Luis Duarte Ribeiro, Prof. Dr. Claudio José Muller, Prof.
Dr. Ricardo Augusto Cassel, Prof®, M2 Simone Ramires e Profé. Dr? Lia Buarque de Macedo

Guimarées, pelas contribuicdes, apoio em metodologias e direcionamentos do trabalho.

Aos participantes do grupo focado, mestres-cervejeiros Sr. Werner Emmel e Santiago Sosa, e

Doutoranda Miriam Rocha, pelas contribui¢des e validacdo do método proposto.

A todos que de alguma forma colaboraram para a realizacdo deste trabalho tanto intelectual

guanto tecnicamente.

E um agradecimento especial a minha familia, meus pais e irmdos que desde sempre me
apoiaram e incentivaram e, a minha noiva Thyele, que com seu apoio, incentivo,
compreensdo, motivacdo e amor, se tornou, em pouco tempo, a base fundamental para que eu

escrevesse esta historia.



RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo principal a proposta de um método para gestdo de
residuos nas cervejarias do Estado do Rio Grande do Sul. Para isto, o trabalho se propde a: (i)
identificar as alternativas apontadas na literatura para reciclagem de residuos em cervejarias;
(ii) identificar, através de uma pesquisa exploratdria, praticas ja implementadas atualmente na
industria cervejeira do estado do Rio Grande do Sul e; (iii) priorizar as alternativas de
reciclagem de residuos identificadas. A metodologia de pesquisa utilizada é o Design Science
Research sendo este a base para as etapas desenvolvidas no trabalho. O método de gestdo de
residuos é apresentado e descrito para que as cervejarias executem a gestdo de seus residuos,
incluindo-se proporcdes geradas, alternativas para a reciclagem e também uma possibilidade
de retorno financeiro sobre a venda dos mesmos. Uma das principais contribui¢des desta tese
foi criar um passo a passo para que novas cervejarias e também as ja existentes no mercado do
Rio Grande do Sul possam gerenciar seus residuos de forma estruturada, buscando, ao inves
do descarte inconsciente dos mesmos, a agregacdo de valor, o retorno financeiro e a

preservacdo do meio ambiente.

Palavras-chave: Cervejarias, Cerveja, Residuos, Reciclagem, Método.



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 INTRODUCAO

A cada ano que passa as organizacdes tém se tornado mais conscientes em relacédo as
necessidades de reducdo dos impactos ambientais de suas operacOes atraves do uso de
ferramentas de gestdo ambiental (HOFER; CANTOR; DAI, 2012; MEZINSKA; STRODE,
2015). Além disso, as pressdes sociais e ambientais para esta reducéo também crescem a cada
instante, levando tanto paises desenvolvidos como subdesenvolvidos a modificar seus
processos industriais para que seja possivel a reciclagem de seus residuos (MUSSATO;
DRAGONE; ROBERTO, 2006).

Em paralelo a este novo momento em relacéo a abordagens ambientais, a possibilidade
de fabricacdo de cerveja € uma questdo que tem atraido, nos Gltimos anos, muitos adeptos
dentro do estado do Rio Grande do Sul (RS). O processo de fabricagdo, por ndo 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 gauchas registradas no Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA), contra 59 encontradas nos registros deste Ministério ao final de 2014, ou seja, um
incremento de mais de 50% no nimero de cervejarias. Além disto, ha ainda as cervejarias que
ainda encontram-se na informalidade e 0s cervejeiros caseiros que produzem a sua cerveja por
hobby, podendo estes chegar a mais de mil, segundo a ACERVA (2016).

E inegavel 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
negocio para gerar retornos financeiros, porém existem outros aspectos que devem ser
analisados além do retorno econémico do negdcio, sendo um deles os impactos ambientais
que podem ser gerados a partir dos residuos que sobram durante todo o processo, aspecto este
cada vez mais amparado, segundo Slawitsch et al. (2014), por pressdes de leis e pelo aumento
da consciéncia ambiental dos consumidores. No caso da indUstria cervejeira, esta gera grandes
quantidades de residuos, sendo mais comuns e impactantes o bagaco de malte, o trub e as
leveduras (fermento) (ISHIWAKI et al., 2000).

Olajire (2012) destaca que, além do barulho e odor oriundo das operacfes, as maiores
preocupacdes em relacdo a cervejarias estdo relacionadas a poluicdo da &gua e o descarte de
residuos, mesmo que estas possam ser consideradas como limpas, quanto a atividade e nédo

pro-ativas, em relacdo a importancia dada a questdes ambientais (LUCAS; NOORDEWIER,
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2016). Nesse sentido, desenvolver esta pro-atividade pode trazer beneficios em forma de
melhorias no desempenho ambiental e em relacdo a custos (GRAHAN; POTTER, 2015).

No nivel dos processos de fabricacdo da cerveja, melhorar a utilizacdo de energia e
materiais pode alavancar a eficiéncia da producdo e do processamento, existindo uma clara
necessidade de expansdo do foco do passado e da produgdo limpa existente, que sdo
principalmente focadas no controle de perdas através do reforco da eficiéncia no uso de
recursos (NARAYANASWAMY et al., 2005). Para um producdo limpa mais eficiente, além
de melhorar os processos de fabricacdo e investir em tecnologia, a reutilizacdo de agua
tratada, a reciclagem de residuos e a prevencao de perdas sdo fundamentais (WALTER et al.,
2005). Por outro lado, a criacdo de modelos de negocio sustentaveis 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 gestdo ambiental em
cervejarias: i) monitorar, registrar e analisar as entradas e saidas do sistema de produgao; ii)
selecionar com cuidado os fornecedores; iii) melhorar as politicas de economia de energia; iv)
melhorar as solugdes para entrega de produtos e; v) definir estratégias para a reciclagem de
residuos.

A realizacdo de uma destinacdo e reciclagem adequada dos residuos sélidos vem
também da necessidade de preservacgdo do solo, que pode sofrer danos e alteracdo que afetem
todas as formas de vida. Além disso, é preciso que se produza cada vez menos residuos e que
se recicle cada vez mais cada residuo que for gerado (MAZZER; CAVALCANTI, 2004).
Nesse sentido, surge a questdo: como pode ser feita 0 gestdo dos residuos gerados dentro do

processo de fabricacdo de cerveja, atraves da reciclagem?

1.1 Tema e Objetivos

O tema desta tese é a gestdo de residuos do processo produtivo de cervejarias através
da reciclagem.
O objetivo geral é a proposta de um método para gestdo de residuos nas cervejarias do
Estado do RS. Ja como objetivos especificos foram definidos:
i) identificar as alternativas apontadas na literatura para reciclagem de residuos em
cervejarias;
ii) identificar praticas j& implementadas atualmente na industria cervejeira do estado
do Rio Grande do Sul

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

A industria cervejeira gera grandes quantidades de sub-produtos e residuos, podendo
estes ser reciclados imediatamente (ISHIWAKI et al., 2000). Entretanto, estes residuos
recebem pouca atengdo como uma commaodity e sua disposi¢ao acaba sendo um problema para
as empresas, 0 que tem gerado a necessidade do mercado cervejeiro criar novas técnicas para
gestao destes residuos (MUSSATO; DRAGONE; ROBERTO, 2006; BRASIL-MMA, 2016).

Atualmente a reducdo de residuos em cervejarias tem sido baseada em informacdes
insuficientes sobre o0 assunto, o que resulta na perda de oportunidades, por parte da empresa,
de reducdo de custos nesta area (FAKOYA; VAN DER POLL, 2013). Nesse sentido, o
modelo "The green brewery concept” aborda a reducdo de consumo de energia térmica em
cervejarias (SLAWITSCH et al., 2011), porém outras iniciativas em gestdo das operacdes de
producdo, sdo necessarias e a gestdo dos residuos de cervejarias deveria, assim como
manutencdo, producdo e custos, ser incluida em um sistema de gestdo corporativo, 0 que
demandaria conhecimentos e informagdes basicas para melhorar a eficiéncia do sistema como
um todo (OLAJIRE, 2012).

A lacuna referente a necessidade de melhores praticas de gestdo de residuos em
cervejarias deve ser uma preocupacdo ainda maior quando considera-se o crescimento de mais
de 300% do setor nos Ultimos 3 anos dentro do estado do Rio Grande do Sul. Se por um lado,
este crescimento é importante em termos econdmicos, por outro a geracdo de residuos e a
reciclagem destes se torna essencial no que se refere a questdes ambientais. Desta forma, a
criacdo de um método de gestdo para residuos, considerando-se a reciclagem destes e a sua
transformacdo em matérias-primas para geracdo de novos produtos em outros segmentos,
torna-se uma necessidade da inddstria cervejeira em relacdo a preservacdo do meio ambiente e
também pode ser uma alternativa para geracdo de novas receitas oriundas das sobras do seu

processo.

1.3 Delimitacdes do Trabalho

Para fins de desenvolvimento desta tese, a mesma apresenta as seguintes delimitacdes
guanto ao método:

i) a abordagem tem como foco a gestdo de residuos através da reciclagem, ou seja,

transformacédo destes residuos em novos produtos. Nesse sentido, as abordagens

ndo consideram a reducdo do consumo de matérias-primas e também ndo
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consideram a reutilizacdo dos residuos, ou seja, 0 reaproveitamento do residuos
para reincorporacdo no processo, sem alteracdo das suas caracteristicas;

i) As pesquisas exploratérias para levantamento de alternativas de reciclagem de
residuos foram realizadas considerando aquelas existentes para todos os residuos
de cerveja, porém o método se concentra na categorizacdo e andlise de residuos
gerados especificamente do produto cerveja: bagaco de malte, trub, leveduras

(fermento) e lUpulo.

1.4 Procedimentos Metodoldgicos

Para a realizacdo desta tese utiliza-se como metodologia de pesquisa o Design
Science Research (DSR) (TRULLEN; BARTUNECK, 2007), pois esta ¢ uma metodologia
que envolve a criacdo e a analise do desempenho de um artefato que € 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
revisdo bibliogréfica, o levantamento de dados e a construcdo e validacdo do método de
gestao de residuos.

1.5 Estrutura do Trabalho

O trabalho é estruturado no formato tradicional de tese, sendo composto de 6
capitulos. O primeiro capitulo aborda a introducéo do trabalho onde séo apresentados o tema

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

O segundo capitulo apresenta o estado da arte pesquisado através de artigos,
periddicos, revistas, livros e sites gerando o referencial tedrico para o estudo. As principais
bases de dados consultadas foram o ScienceDirect e o Scopus. As buscas abrangeram
palavras-chave relacionadas a gestdo ambiental, sustentabilidade, mercado cervejeiro,
cervejaria, residuos e reciclagem. A partir dos resultados encontrados neste capitulo foi

possivel embasar de forma adequada as pesquisas e 0 método de gestdo de residuos.

O terceiro capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos para realizacdo dos
estudos. Nesse sentido foi utilizado como método de pesquisa 0 Design Science Research
(DSR) e, tendo este como base, 0 método de trabalho contemplou uma pesquisa exploratéria

para identificacdo de alternativas de reciclagem de residuos no mercado cervejeiro, a
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construcdo de um método para gestdo de residuos e a validacdo do método atraves de um

Grupo Focado.

O quarto capitulo aborda a descricdo 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 area. A partir da compilacao
e apresentacao dos dados, os mesmos séo analisados e ao final do capitulo uma sintese geral é

apresentada com os resultados gerais das pesquisas.

O quinto capitulo traz a constru¢cdo do método de gestdo de residuos, sendo este
apresentado em forma de fluxo e considerando as alternativas de reciclagem de residuos

definidas durante a realizacdo das pesquisas.

Por fim, o capitulo seis aborda as consideracBes finais, discutindo as principais
contribuicbes da tese e encaminhando possiveis dire¢fes para trabalhos futuros. Ainda na
parte final, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas, os apéndices e anexos do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta um referencial teoérico, dividido em secdes, a saber: 2.1 -
gestdo ambiental; 2.2 - O mercado cervejeiro; 2.3 - Alternativas de reciclagem de residuos em
cervejarias e; 2.4 - Descrigéo das alternativas identificadas.

2.1 Gestdo Ambiental

BRASIL (2010) define que a reciclagem é a alteracdo das propriedades bioldgicas,
fisicas ou fisico-quimicas de residuos solidos atraves de sua transformagdo em insumos ou
novos produtos e que um produto reciclado é um bem econémico e de valor social, gerador de
trabalho, renda e promotor da cidadania. Apesar disso, ainda complementa que a reciclagem
ndo é a Unica abordagem de gerenciamento de residuos solidos, devendo também ser
observadas, em ordem de prioridades a: i) ndo geracgdo, ii) reducdo, iii) reutilizacdo; iv) a
prépria reciclagem; v) tratamento dos residuos sélidos e; vi) a disposicéao final adequada.

Na sua grande maioria, a industria aborda, para tratamento de seus residuos, uma
abordagem de fim de tubo (end-of-pipe), ou seja, o tratamento da poluicdo gerada por seu
processo é feito no descarte dos poluentes, implantando-se equipamentos e instalacBes que
tendem a elevar os custos de seus produtos, visto que ndo agregam valor aos mesmos (OTTO;
WOOD, 2001). Em contraponto, 0 ZWIA (2016) define que o conceito de Zero Residuos
(Zero Waste) esta relacionado ao desenvolvimento e gestdo 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 a gestdo ambiental.

2.1.1 Producéo Limpa

Uma producdo limpa (Cleaner Production - CP) deve focar na reducdo em quantidade
e toxicidade de todas as emissdes e residuos antes dos mesmos deixarem 0 pProcesso
produtivo. As ferramentas existentes relacionadas a esta area separam a CP em dois grupos: i)
orientados para reducdo de emissdes e residuos e, ii) orientados para a reutilizacdo destas
emissdes e residuos (RIVERA et al., 2009).

Rahin e Raman (2015) apresentam algumas oportunidades e beneficios que podem ser
gerados a partir da implementagdo da producao limpa. A Figura 1 destaca estas caracteristicas

relacionadas ao conceito.
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No. |Oportunidades de Producao Limpa Beneficios Esperados
: : >P doded dicio d i
Desenvolvimento de procedimentos fevengao de Gesperdiclo de energia
N .. devido a retrabalho e;
1 |padrio para todas as atividades e - - .
: . > Prevengdo de geragdo de perdas por méa
processos industriais .
qualidade
5 |Segregar as perdas conforme > Aprimoramento das habilidades de
~ |classificacio reciclagem e reuso de materiais
3 Implementacdo de praticas First in |> Redugdo da geracdo de perdas devido a
trst out (FIFQ) materiais fora da validade
4 Minimizacdo da frequéncia de ser-up |> Redugdo de desperdicio de agua devido
de produto a atividades de limpeza
5 Manutencdes programadas de células |> Redugdo de perda de material por
de operacio vazamento
6 Treinamento apropriado em > Redugdo de perdas por materiais de
embalamento embalagem fora da especificacio

Figura 1 - Caracteristicas 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 varidveis ambientais em todos os niveis da organizacao, buscando
tornar o processo mais eficiente através de acgdes implementadas na companhia,
principalmente no processo de producdo. Um aspecto importante a salientar € que o tamanho
de uma organizacdo ndo impacta diretamente nas saidas relacionadas ao meio ambiente,
levando a conclusdo de que o desempenho organizacional é resultado direto da aplicacdo de
praticas de sustentabilidade ambiental. Nesse sentido, salienta-se que estes achados podem ser
motivadores para que as empresas implementem a producdo limpa para obtencdo de melhores
resultados (SEVERO et al., 2015).

2.1.2 Producao Mais Limpa e Ecoeficiéncia (Eco-efficiency)

Estratégias de Producdo Mais Limpa (P+L) sdo resultados da mudanca de enfoque
ambiental da abordagem da contaminagéo para prevencdo (DIAS, 2011). Segundo a UNEP
(2016) a P+L € um viés de protecdo 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 geracdo e
consumo de residuos para 0s seres humanos e o0 meio ambiente. Barbieri (2011) classifica a
P+L em trés diferentes niveis, sendo:

i) Nivel 1 - Prioridade Maxima: modificar produtos e processos para reduzir

emissoes e residuos na fonte;
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i) Nivel 2 - Reutilizar internamente, no proprio processo, 0s residuos que
continuarem a ser gerados, mesmo apos o nivel 1;

iii) Nivel 3 - Emissdo ndo pode ser reaproveitada por quem gerou, nesse caso a
alternativa é a reciclagem externa disponibilizando os residuos para quem possa
aproveitar.

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

"Producdo Mais Limpa" (MELLO; NASCIMENTO, 2002). As diferencas entre 0s conceitos
de Producdo Limpa e Producdo Mais Limpa sdo apresentados na Figura 2.

Producio Mais Limpa Producio Limpa
Redugdo da Toxicidade das emissdes e residuos  |Atoxico

Processo |Conservagio de materiais, dpua e energia Energia-eficiente
Eliminacdo de materiais toxicos e perigosos Materiais renovdveis

Reducdo do impacto ambiental e para sande
hummana durante:

i) a extracio;

ii) manufatura;

iii) consumo/uso;

iv) disposigio/descarte final

Deve apresentar caracteristicas como:

i) duravel e reutilizavel;

ii) facil de desmontar e remontar;

iii) minimo de embalagem;

iv) utilizacio de materiais reciclados e reciclaveis

Produto

Figura 2 - Diferengas entre Produ¢do Mais Limpa e Producdo Limpa
Fonte: adaptado de Mello e Nascimento (2002)

Por outro lado, a ecoeficiéncia € um modelo de producéo e consumo sustentavel e tem
como fundamento a ideia de que a competitividade da empresa aumenta através da reducao de
materiais e energia por produto ou servigo, trazendo ainda a reducdo de pressdes sobre 0 meio
ambiente (BARBIERI, 2011). Nesse caso, uma empresa poderia tornar-se ecoeficiente ao: i)
minimizar a intensidade de materiais e energia nos produtos e servicos; ii) minimizar a
dispersdo de materiais toxicos pela empresa; iii) aumentar o nivel de reciclabilidade de seus
materiais; iv) maximizar o uso de recursos renovaveis; v) aumentar a durabilidade de seus
produtos e; vi) incrementar a intensidade de servi¢os (WBCSD, 1996). Em comparagdo com a
Producdo Limpa, que foca mais a parte operacional do negdcio, pode-se dizer que a
Ecoeficiéncia foca mais na parte estratégica (VAN BERKEL, 2007).

A ecoeficéncia oferece vantagens econémicas de curto prazo, além de possibilitar a
reducdo de recursos e da poluigdo. Entretanto a abordagem precisa de uma viséo de longo
prazo para estabelecer relacdes adequadas entre a industria e 0 meio ambiente (NEWCORN,
2014).



21

2.1.3 Economia Circular (EC)

A Economia Circular tem como objetivo conduzir, através de um modelo de negdcios,
ao desenvolvimento de uma sociedade mais harmoniosa (MATHEUS; TAN, 2011;
NAUSTDALSLID, 2014). A economia circular € um dos Ultimos conceitos que aborda tanto
conceitos econdémicos 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 (SAUVE; BERNARD; SLOAN, 2016). Uma das
motivacdes para a criagdo deste conceito foram relevantes ideias que surgiram no passado a

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

&3 &
Economia Linear ’ 4  Economia Circular

0; ? d& g’ # ~ ﬁdﬁ o

l t LA

Figura 3 - Economia Linear e Economia Circular
Fonte: adaptado de Sauvé, Bernard & Sloan (2016)

~

Atraveés da adocdo de um padrdo de producdo de fechamento de looping focando nos
residuos urbanos e industriais, a economia circular objetiva aumentar a eficiéncia no uso de
recursos (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016) e tem como ferramentas relacionadas o
eco-design e a analise do ciclo de vida (ACV) do produto (PRENDEVILLE et al., 2012). A
EC, visto seus conceitos basicos tem se tornado ndo apenas uma opcao, mas algo inevitavel
para a continuidade da prosperidade econdmica e o balango ecoldgico (JAWAHIR,;
BRADLEY, 2016).

Segundo BRASIL-MMA (2016), o Principio dos 3R's - Reduzir, Reutilizar e Reciclar
pode ser um caminho para auxiliar na solugdo dos problemas do lixo e residuos industriais.
Entretanto, além da aplicacdo dos principios, outros fatores devem ser considerados, como a
prevencdo e ndo-geracdo de residuos, além de padrdes de consumo sustentavel. A Figura 4

apresenta um breve conceito de cada um dos R's.
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"R" Conceito
Significa o consumo de menos produtos e dar
: referéncia aos que s3o mais durdveis ou
Reduzir P 4 : -
oferecam menor potencial de geracdo de
residuos.
- Uso de algo novamente, por exemplo potes de
Reutilizar 2 » P L
sorvete que servem para guardar alimentos.
. Transformacdo dos materiais para a producio de
Reciclar L ;
matéria-prima para outros produtos.

Figura 4 - Conceitos dos 3R's
Fonte: adaptado de BRASIL-MMA (2016)

Além desses, o Instituto Akatu (2004), sugere também um novo "R", o0 "Repensar".
Este "R" aborda a necessidade de que cada um deve refletir sobre os seus atos de consumo e
0s impactos que eles provocam sobre si, a economia, as relagdes sociais e a natureza.

Apesar da abordagem dos 3R's ter sido considerada em inimeros cendrios para gestao
integrada de residuos com o objetivo de reduzir residuos solidos de inddstrias, muitos destes
esforcos ndo apresentaram os beneficios esperados (BAKER et al., 2004), ainda havendo um
forte desequilibrio pois enquanto a reciclagem e a reutilizacdo ja sdo bem aceitos, a reducédo
ainda encontra fortes resisténcias culturais e econémicas (MIRANDA, 2014). Por outro lado,
h& também novas abordagens, como a dos 6R's, que além dos 3R's j& propostos, apresenta
ainda outros 3R's: recuperacdo, redesign e remanufatura (ver detalhamento na Figura 5),
ampliando a atuacdo para criagdo de uma empresa mais sustentavel (JOSHI;
VENKATACHALAN, JAWAHIR, 2006).

"R" Conceito

Coleta dos produtos no final do estagio de uso,
Recuperagdo |desmontagem, selecdo e limpeza dos mesmos
para uso em ciclos de vida subsequentes.
Envolve a acdo de redesenhar a proxima geracdo

Redesi de produtos com base no uso de componentes,
COCSIEN | materiais e recursos do ciclo de vida ou geracdo

anterior.

Reprocessamento de produtos ja usados para o

Remanufatura |seu estado de "como noveo", utilizando todas as

partes possiveis sem perder a funcionalidade.

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 Auvaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) ou Life Cycle Assessment (LCA) €, segundo Roy
et al. (2009), uma ferramenta que pode ser utilizada para avaliar 0s impactos de um
determinado produto, processo ou atividade durante o seu ciclo de vida. Segundo 0os mesmos
autores, a metodologia LCA é muito Util para que se faca a avaliacdo da seguranca alimentar e
dos impactos ambientais de produtos e sistemas de producdo, porém ainda deve ser
aprimorada.

Este processo sistematico (LCA) é composto por 4 estagios: i) escopo e metas; ii)
analise do inventario do ciclo de vida (life cycle inventory analysis - LCI); iii) avaliacdo do
impacto do ciclo de vida (life cycle impact assessment - LCIA) e; iv) interpretacdo (WOLF et
al., 2012; 1SO 14040, 2006). Nesse sentido, Ekvall et al. (2007) destacam que através da
abordagem do ciclo de vida varias decisdes relacionadas a gestdo de residuos podem ser
tomadas e, esta abordagem, conforme Lazarevic et al. (2012), é muito utilizada para
identificar impactos ambientais da reciclagem e elevar estas questdes ambientais a uma
perspectiva sistémica. Essa perspectiva sistémica deve ser considerada, inclusive nas relac6es
entre paises, pois conforme Jensen, Moller & Scheutz (2016) apontam em seu estudo que na
fronteira entre a Alemanha e a Dinamarca ha uma grande diferenca nos destinos dados aos
residuos. Enquanto a Dinamarca utiliza a incineracdo com solucdo para residuos organicos, a
Alemanha combina a producdo de biogas e compostagem, além de tratamentos mecanicos e
bioldgicos.

A utilizacdo do conceito de LCA € aplicada na industria cervejeira por Cordella et al.
(2008) através da deteccdo e quantificacdo de impactos ambientais oriundo do ciclo de vida
de uma cerveja Lager fabricada em uma microcervejaria italiana. No estudo os autores
afirmam que as ac¢Ges mais efetivas para reduzir os impactos ambientais devem ser aplicadas
no estagio de consumo, principalmente em relacdo as embalagens (barris e garrafas) porém
sugerem também a necessidade de monitorar, registrar e analisar as entradas e saidas do
sistema de producéo.

Outros esforcos de avaliacdo dos impactos do ciclo de vida (LCIA) relacionados aos
estagios de embalagem sdo destacados por Simon, Amor e Foldényi (2015), relacionando os
impactos do uso das embalagens e da necessidade de um sistema logistico 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 EmissOes (Zero Emissions Concept)

O conceito de emissdes zero requer o redesenho dos processos industriais para que 0s
residuos destes sejam totalmente reutilizados, sendo o "proximo passo” da evolugdo dos
conceitos de producdo 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:

1) grandes sistemas de energia e materiais, no caso com a formacéo de clusters onde

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

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

a agricultura e industria de alimentos e;

iii) sistemas regionais, atraves da integracdo de conhecimento entre stakeholders,

evitando assim trabalho duplicado.

Producao Limpa Emissio Zero
(Reduzir, Reciclar, Reutilizar) (Produtividade Total)
Minimizacdo dos efeitos posteriores Novas industrias na cadeia
Minimizacdo dos residuos Agregacdo de valor
Minimos custos Aumento de receitas
Modificacdo de processos individualmente Agrupamento de empresas
Andlise de entradas e saidas Conexdo entre entradas e saidas
Minimizacdo de residuos através da Abordagem integral, geracdo de empregos
modificacdo do processo de producio ’ ;
Durante processo Objetivo Final

Figura 6 - Diferencas entre Produgéo Limpa e Emisséo Zero
Fonte: adaptado de Kuehr (2006)

A reducdo das perdas a zero é um grande objetivo da inddstria, porém todo processo
gera perdas, 0 que leva a organizacdo a recolocar no processo as saidas que ndo foram
transformadas em produto. Entretanto, a expectativa de chegar ao “zero" desta forma pode
nunca ser alcancada individualmente, mas sim através da formacdo de arranjos produtivos
locais que conseguem, através das relacOes entre seus participantes, aproveitar como insumos
do processo de um, as emissdes do processo de outro (PAULI, 1997; KUEHR, 2007).

Nesse sentido, Pauli (2015) propde a criacdo de clusters para 0 segmento de cervejas,
destacando que, por exemplo, o bagaco de malte pode ser combinado com farinha e a partir
disto paes mais saudaveis podem ser gerados por empresas externas a0 ramo cervejeiro, como

padarias. Uma cervejaria utilizando o conceito de zero emissdes é apresentada no anexo A.
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Ainda em complemento ao conceito de zero emissdes, a filosofia ZERI, proposta por
Pauli (1996), traz como finalidades evitar a geracdo de residuos solidos, liquidos e gasosos,
utilizar todos os residuos como entradas na producédo e destinar os residuos gerados, quando
ndo for possivel evita-los, para que outras industrias criem valor agregado a estes. Esse vies
sistémico de cadeias produtivas tenta trazer ao ambito empresarial sistemas semelhantes aos
gue acontecem na natureza, além de estimular a criacdo de empregos e a reducdo da pobreza
devido também a busca de novas tecnologias e alternativas para um sistema sustentavel de
suprimentos. Essa abordagem é chamada de upsizing (PAULI, 1996; PAULI, 1998).

2.1.6 Bergo-a-Berco (Cradle-to-Cradle)

Os projetos de produtos bergo-a-berco seguem a filosofia ZERI de producgdo (PAULI,
1998). Segundo Toxopeus (2015), cradle-to-cradle é um paradigma focado na eco-eficiéncia,
consistindo em 3 principios fundamentais, destacados pelo MBDC (2016) que através deste
conceito os produtos devem ser benéficos em termos econémicos, de salde 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 viséo que
vem do proprio sistema natural: "residuo igual a comida”, "use a luz solar" e "celebre a
diversidade” (MCDONOUGH et al., 2003).

A partir deste conceito, devem ser considerados os ciclos biolégico e técnico de um
produto, sendo o ciclo biolégico o retorno de subprodutos renovaveis como a agua, por
exemplo, para a elaboracdo de um novo produto utilizando estes como nutrientes para a sua
producéo. Ja o ciclo técnico aborda que, materiais ndo-renovaveis 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 gestdo ambiental neste capitulo, entende-se
que as abordagens desta tese consideram o conceito de reciclagem relacionado a economia
circular e também sdo embasados na filosofia ZERI, que trata da eliminacdo total dos residuos
através da aplicacdo dos mesmos como matéria-prima para geracdo de novos produtos. Nesse

sentido, os capitulos 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 producdo de
cerca de 13 bilhGes de litros ao ano, estando apenas atras da China, que produz
aproximadamente 50 bilhdes de litros ao ano e dos Estados Unidos, que alcanca uma
producdo de quase 24 bilhdGes de litros/ano. Apesar destes nimeros, 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° posicdo, com consumo médio de 64 litros por pessoa/ano,
contra um consumo médio de 144 litros por pessoa/ano da Republica Tcheca, lider do ranking
do consumo per capita (SEBRAE, 2014b).

Segundo a CervBrasil (2016), o setor cervejeiro € um dos mais relevantes da economia
brasileira, estando relacionado diretamente ao desenvolvimento do pais através da agricultura
e do varejo. Nesse contexto, podem ser destacadas informagdes que permeiam esta atividade:

i) cerca de 12 mil fornecedores de bens e servicos, envolvendo mais de 8 milhdes de

profissionais de diversas areas;

i) Emprega diretamente 2,7 milhGes de pessoas;

iii) Paga R$ 28 bilhdes em salarios;

iv) Recolhe mais de R$ 21 bilhdes em tributos em todo pais;

v) Abastece mais de 1,2 milhdes de postos de venda em todo territério nacional;

vi) Envolve uma frota de mais de 38 mil veiculos

Entretanto, € importante salientar que estes numeros referem-se apenas as grandes
cervejarias afiliadas da CervBrasil, sendo elas a AMBEV, Brasil Kirin, Cervejaria Petrépolis
e a Heineken, o que faz com que este mercado e 0s nimeros envolvidos sejam ainda maiores
quando consideradas também as microcervejarias.

Em relacdo ao conceito de microcervejaria, 0 SEBRAE (2016) define como sendo
uma "cervejaria direcionada para a gastronomia relacionado aquelas pequenas unidades de
producgéo, com apelo artesanal e muitas vezes praticado como hobby pelos aficionados pela
bebida". A entidade também aponta as microcervejarias como sendo instalacdes que
produzem pequenas quantidades de cerveja para consumo local ou em outros locais.
Entretanto, BRASIL (2015) define uma cervejaria artesanal ou microcervejaria como aquela
gue produz até 10 milhGes de litros/ano. Para efeito de nomenclaturas neste trabalho, serdo
consideradas cervejarias aquelas que produzem até 10 milhGes de litros/ano e grandes

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

Conforme o0 SEBRAE (2014a), o Rio Grande do Sul quer se tornar um estado produtor
de cervejas especiais, assim como ja € reconhecido quando se trata de vinho. Nesse sentido,
algumas marcas locais ja estdo tomando conta da regido. Assim como tradicionalmente as
marcas Polar e Polka (hoje Serramalte), foram pioneiras na fabricagdo em meados do século
passado, atualmente novas forcas despontam no mercado, as chamadas cervejarias artesanais.

A producdo das microcervejarias ganhou forca em 1995 com a criacdo da Dado Bier
em Porto Alegre, que reunia no mesmo lugar o bar e a fabrica, trazendo ao Brasil um modelo
de negdcio que até entdo nao existia. Entretanto, foi a partir do ano de 2010 que o mercado
realmente comecgou 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 la para ca este mercado tem crescido virtuosamente e, conforme apresentado na

Figura 1, a entrada de novas cervejarias € maior a cada ano (MAPA, 2016).
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Figura 7 - Evolugdo do nimero de cervejarias registradas no RS até abril/16
Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2016)

2.2.2 Cervejarias

A lista de cervejarias que compde a populagdo para o estudo foi obtida através do
MAPA. Nesse sentido, é possivel destacar que, até o més de abril do ano de 2016 ja 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 Apéndice A, que inclui tanto cervejarias como

grandes cervejarias, dividindo-se conforme Figura 8.

® Grandes Cervejarias ™ Cervejarias

Figura 8 - NUmero de Cervejarias por Porte no RS
Fonte: autor

2.2.3 O processo cervejeiro

O processo cervejeiro tem por caracteristica a utilizagdo de poucos insumos basicos
para composi¢do do seu produto final. A Lei da Pureza Alemé& (Reinheitsgebot), datada de
1516 na regido da Bavéria, traz até hoje como exigéncia de pureza, a utilizacdo apenas dos
insumos agua, malte e lupulo na fabricacdo de cerveja (HUIGE, 2006). Nesse sentido,
cervejas do tipo American Light Lager, tipo este das principais cervejas comercializadas hoje
no Brasil, ndo seguem esta lei por utilizarem outros cereais ndo-maltados em sua composicao.

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

todos os 12 estagios possiveis.
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Fluxo do Processo Cervejeiro
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Figura 9 - Fluxo do Processo Cervejeiro Maximo
Fonte: adaptado de Olajire (2012)

Em relacdo ao processo cervejeiro, 0 mesmo inicia a partir da fase de moagem do
malte € a fase onde o malte é moido para abertura da casca e exposi¢cdo do amido para a
transformacdo subsequente durante a brassagem. O processo de brassagem, inicia-se pelo
processo de mostura, que é a transformacdo do amido do malte em acucar, através da adicao
do malte em agua e a elevacdo da temperatura em rampas e repouso do mosto por tempos pré-
definidos, apos é complementada pela clarificacdo do mosto, transferindo-se o0 mesmo para a
etapa de fervura, na qual serd adicionado o lupulo, responsavel pelo amargor da cerveja
(OLAJIRE, 2012).

Apdbs a adicdo do lupulo e fervura do liquido, a fase de maturacdo inicia-se pelo
processo de fermentacdo, que comega com o resfriamento do liquido ap6s a fervura e adicéo
do fermento, fermentando também por um tempo pré-determinado, conforme estilo e teor
alcoolico desejado. Apos a fermentacdo acontece 0 processo de maturacdo, em temperatura
fria, responsavel pela determinacao final de caracteristicas como sabor, cor e aroma. Por fim,
quando aplicavel, também inclui a clarificacdo para retirada de residuos ainda existentes dos
processos anteriores (OLAJIRE, 2012).

As fases de envasamento e entrega séo as fases finais do processo cervejeiro, nas quais
sdo realizados os processos de envase e arrolhamento e, quando aplicavel a pasteurizacéo,
etapa esta que contempla a elevacdo e reducdo brusca da temperatura da cerveja para
eliminacdo de todos os microorganismos ainda existentes e responsaveis pela continuacdo da
fermentacdo e maturacdo. ApoOs a pasteurizacdo, a rotulagem, a embalagem e a entrega
completam o processo (OLAJIRE, 2012).
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2.2.4 Residuos do processo cervejeiro

Os residuos do processo cervejeiro podem ser relacionados a residuos organicos,
efluentes liquidos e residuos solidos. Nesse sentido, Olajire (2012) define como sendo 4 o0s
principais residuos do processo cervejeiro: agua, bagaco de malte, trub e leveduras, conforme

Figura 10.
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Figura 10 - Principais residuos do processo cervejeiro
Fonte: adaptado de Olajire (2012)

O bagaco de malte, chamado em inglés de Beer Spent Grain (BSG), € o subproduto
mais abundante do processo cervejeiro, podendo representar 85% dos subprodutos gerados,
sendo a proporcdo de 20 quilos de bagaco para cada 100 litros de cerveja (MUSSATTO et al.,
2008; TOWNSLEY, 1979). Quanto a sua durabilidade, o0 mesmo ndo pode ser estocado por
longos periodos, porém pode ser utilizado de varias maneiras (ROSA & BELOBORODKO,
2015) e, apesar das abordagens identificadas apresentarem mdaltiplos usos para este residuo
(JOHNSON; PALIWAL; CENKOWSKI, 2010), a producdo destas alternativas em escala
industrial ainda esta em seus estagios iniciais (ALIYU; BALA, 2011). O bagaco de malte €
chamado também de Residuos Umidos de Cervejaria - RUC (SANTOS; RIBEIRO, 2005;
KLAGENBOECH et al., 2011; VIEIRA; BRAZ, 2009). Sdo inegaveis os beneficios destes

residuos para a saide humana e animal, porém um dos principais problemas relacionados é o
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curto tempo de validade dos mesmos, sendo um residuo de deterioracdo rapida
(ROBERTSON et al., 2010).

Como alternativas a répida deterioracdo deste subproduto varias técnicas podem ser
aplicadas para secagem dentro da propria cervejaria, incluindo a compactacdo e secagem
posterior, reduzindo em cerca de 20% o volume de &gua do composto. Entretanto, a
necessidade de investimentos elevados para criacdo de linhas especificas para realizacdo da
mesma ainda torna esta possibilidade remota para cervejarias de paises subdesenvolvidos
(SANTOS et al., 2003), remetendo a necessidade de alternativas de facil acesso e que
processem rapidamente estes residuos.

As leveduras, apesar de ndo estarem contidas na Lei de Pureza Alema, sdo o agente
facilitador do processo de fermentagdo da cerveja que ndo ocorre sem a presenca das mesmas
que, através de um processo biolégico, transformam o agucar oriundo a partir da fervura do
malte, em alcool. Nesse sentido, Ferreira et tal. (2010) destacam que este é 0 segundo maior
subproduto da inddstria cervejeira, porém ainda é muito subutilizado.

J& 0 Trub é uma conjuncéo das sobras do processo de fervura, incluindo particulas de
lupulo, restos de malte e proteinas coaguladas (FILLAUDEAU et al., 2006). A Figura 11

apresenta fotos dos 3 principais residuos apresentados anteriormente.

Bagaco de Malte

Fonte: autor
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2.3 Alternativas de reciclagem de residuos em cervejarias

Segundo Fakoya & van der Poll (2013), questbes ambientais relacionadas ao processo
cervejeiro envolvem: consumo de energia, consumo de agua, descarte de agua, residuos
solidos de materiais e produtos intermediarios e, emissdes atmosféricas. Olajire (2012)
complementa ainda que, comparado a outros segmentos da inddstria, 0 consumo de recursos
naturais é o impacto mais caracteristico deste segmento.

Olajire (2012) aponta as seguintes geracOes, considerando-se as abordagens global,
regional e local da geracdo de impactos ambientais da indUstria cervejeira:

i) Global: consumo de energia gerada a partir de combustiveis fésseis como gas e

petréleo;

i) Regional: consumo de &gua, descarte de &gua e geracao de residuos sélidos;

iii) Local: barulho, odor e poeira.

A industria cervejeira gera relativamente altos indices de residuos como bagaco de
malte, leveduras e lupulo (GUPTA; GHANNAM; GALLAGHER, 2010). e deve focar na
reciclagem destes produtos intermediérios gerados a partir dos processos de fabricacao.
Quando possivel, pode-se tentar revender os residuos para mercados secundarios, eliminando
a necessidade de disposicdo dos mesmos (OLAJIRE, 2012). Entretanto, a revenda dos
residuos ndo eximem a industria cervejeira da responsabilidade pelos impactos ambientais
causados pelos mesmos (BRAUN, 2010).

2.3.1 Alternativas para o bagaco do malte

Algumas abordagens destacam que residuos solidos como o malte ap6s o
processamento podem ser vendidos a fazendeiros locais, gerando retornos financeiros, visto
que sdo importantes fontes de nutrientes (FAKOYA; VAN DER POLL, 2013; MUSSATO,;
DRAGONE; ROBERTO, 2006; PAULI, 2010; ROSA; BELOBORODKO, 2015)

Considerar residuos de alimentos como substituto dos combustiveis, através da
geracdo de biogas foi avaliado atraves da metodologia LCA por Wonn et al. (2016),
destacando que a utilizacdo dos residuos de alimentos traz grandes vantagens na questdo das
mudancas climéticas, posi¢éo confirmada por Rosa & Beloborodko (2015).

Além da utilizacdo para a alimentacdo de animais, Rosa e Beloborodko (2015)
também apresentam a utilizagcdo na fabricacdo de cookies em parcerias entre cervejarias e

padarias, gerando retorno financeiro para ambos os negdcios. Além disso, outras abordagens
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para nutricdo humana também sdo possiveis como fabricacdo de paes, 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 contedo
(KTENIOUDAKI et al., 2012). Além disso, outra abordagem pode ser também a producéo de
substrato para producdo de cogumelos (PAULLI, 2010).

A reutilizacao total desse subproduto ndo é somente interessante do ponto de vista
econbmico, mas também ambiental, visto que contribui para a solucdo dos problemas da
poluicdo (MUSSATTO et al., 2008), porém no caso da producdo de paes e outros produtos
panificados, ainda € necessario avaliar a aceitacdo dos clientes em relacdo a eles
(KTENIOUDAKI et al., 2012).

Mussato, Dragone e Roberto (2006) propdem ainda a utlizacdo do bagaco de malte
para incorporacgdo na fabricacdo de tijolos, manufatura de papel, absorventes, substrato para
cultivo de microorganismos e substrato para producdo de enzimas.

Quando h& o processo de filtracdo, a diatomita descartada com seus residuos
agregados (bagaco de malte) pode também ser utilizada como co-componente para fabricacdo
de concreto ou materiais ceramicos (LETELIER et al., 2016; PALOMINO et al., 2016).

2.3.2 Alternativas para a agua

A perda de dgua é um problema critico 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 agua sdo utilizados em todos 0s processos que
relacionam-se & producdo e atividades gerais de limpeza (SIMATE et al., 2011).

Além da &gua utilizada no processo de fabricacdo, uma porcdo significativa das
perdas de agua de uma cervejaria sdo originadas da limpeza de garrafas e do processo de
envase (SCHALTEGGER et al., 2012; PETTIGREW et al., 2015). Nesse sentido, a proposta
para reutilizacéo da agua no processo cervejeiro € realizada com destaque ao tratamento desta,
otimizando o sistema de membranas utilizado para este tratamento (GOTZ et al., 2014),
integracdo do sistema de agua, o que pode trazer 13% de reducdo da dgua descartada (FENG
et al., 2009), treinamento dos funcionarios na utilizagdo e economia de agua (PUPLAMPU &
SIEBEL, 2005). A 4gua também pode ser canalizada para biodigestores que produzem biogas

e 0 adubo para a producéo 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 sdo 0 segundo maior subproduto da
indUstria cervejeira, porém ainda é muito subutilizado, sendo principalmente destinado a
alimentacdo de suinos e ruminantes, devido a serem uma excelente fonte de proteinas. Mesmo
assim os autores abordam outros fins para qual a biomassa de levedura é utilizado:

i) em po, tabletes de tempero e flakes para melhorar a digestdo, sendo possivel a
mistura em leite, sucos e sopas;

ii) nutricdo de peixes, podendo repor 50% da proteina "fishmeal” sem efeito nocivo
ao desempenho do peixe.

Kadimaliev et al. (2012), apontam como possivel solucdo para o aproveitamento de
leveduras, a criacdo de colas e adesivos a partir deste residuo do processo cervejeiro. A
solucdo passa por tratamentos quimicos para aprimorar suas caracteristicas adesivas, gerando
colas de origem natural, com a mesma qualidade de qualquer outro tipo de cola.

Outra visdo apresentada, neste caso por Lin et al. (2014) é a producéo de celulose a
partir das sobras de levedura do processo. Este processo € realizado atraves de um processo de
pré-tratamento do fermento realizado em duas etapas. Destaca-se que este procedimento de
producdo de celulose a partir de bactérias € mais pura e menos poluente que a producdo de
origem vegetal.

Em relacdo a producdo 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 propdem um processo de sacarificacdo e fermentacdo espontanea sem
adicdo de outras enzimas, concluindo que este € um processo adequado e barato de ser
realizado. Por outro lado, a producdo de bioetanol incorre em altos custos devido a sua
associacdo com varios processos de conversdo, porém ja ha varias frentes de trabalho para
reduzir custos e melhorar a produtividade do processo (JAKRAWATANA;
PINGMUANGLEKA; GHEEWALA, 2015).

Em relagdo ao reaproveitamento de outros residuos do processo cervejeiro, destaca-
se que esta revisdao ndo 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 Descricao das alternativas identificadas

A secdo 2.4 ira apresentar as informacGes encontradas na revisdo da literatura em

relacdo a cada uma das alternativas apresentadas para cada residuo na secao 2.3.

2.4.1 Racéo animal (alimentagdo animal)

A racdo animal é a maior aplicacdo dada para os residuos umidos de cervejaria e
outros residuos associados (MUSSATO; DRAGONE; ROBERTO, 2006), sendo um
excelente ingrediente para alimentacdo animal, tanto para bovinos quanto para caprinos e
suinos (HUIGE, 2006), podendo ser também utilizados para a alimentacédo de peixes (KAUR;
SAXENA, 2004). A forma de utilizacdo do RUC para este tipo de alternativa pode ser imido
ou seco (OZTURK et al., 2002) e pode ser um excelente estimulante para aumento da
producdo de leite sem afetar a fertilidade do animal.

N&o ha indicios de que a racdo animal pode ser constituida 100% pelos RUC, sendo
aconselhavel a inclusdo de uma proporcdo de 30% para a alimentacdo de peixes (KAUR,;
SAXENA, 2004), 40% para a alimentacdo bovina e 15% para a alimentagdo suina (VIEIRA,
BRAZ, 2009). A racdo animal baseada nos RUC, além de ser benéfica em relacdes a questdes
ambientais, dando destinos nobres aos residuos, também contribui para a reducdo de 45% nos
custos dos produtores rurais com a alimentacgdo dos animais (ALIYU; BALA, 2011).

Atualmente a facilidade que o produtor cervejeiro encontra para destinacdo do
bagaco de malte para racdo animal € que o mesmo disponibiliza os residuos para 0s
produtores rurais de forma gratuita, tendo estes apenas a responsabilidade de realizagdo do
processo logistico de recolhimento do bagago na cervejaria. Esta operacdo é benéfica para o
cervejeiro no que se refere a destinacdo dos residuos, poréem acaba ndo acarretando em
retornos financeiros, situacdo esta que pode ser repensada, visto que as economias para o0

produtor rural sdo de grande importancia, conforme ja relatado anteriormente neste item.

2.4.2 Adubo

A compostagem pode ser uma alternativa interessante para a utilizagao dos residuos do
processo cervejeiro. Em relacdo aos beneficios ambientais, este € um dos meios pelos quais 0
produtor cervejeiro pode contribuir, ou seja, 0 adubo ou compostagem a partir dos residuos

cervejeiros por ser uma rica fonte de nitrogénio e materiais organicos para nutricdo do solo.
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Para isso, 0 mesmo ndo pode ser descartado de forma isolada no solo, devendo ser composto
com outros itens para ser eficiente como agua, outros materiais verdes e um local adequado
construido para mistura (ACACIO et. al, 2011).

A producdo do adubo pode ser gerada a partir do mesmo processo utilizado para
geracdo do biogas, através da construcdo e administracdo de biodigestores. Estas estruturas
demandam a aplicacdo de maiores recursos financeiros para sua construcdo, porém podem
trazer retornos expressivos para a compostagem e nutricdo do solo, inclusive o preparo de
solos para a producéo de matéria-prima cervejeira, como a cevada e o trigo. Destaca-se que 0s
biofertilizantes sdo produtos de elevado valor agregado e que auxiliam na reducdo e poluicado
de recursos hidricos (ESPERANCINI et al. 2007).

2.4.3 Péo

A formulacao de péo a partir do bagaco de malte considera a alternativa de adicdo de
varias proporcdes do residuo em sua produgdo. De qualquer maneira estas formulacGes
aumentam o valor nutricional do produto (HASSONA, 1993), podendo ser incorporadas em
faixas de 5% a 30%.

As caracteristicas mais marcantes deste tipo de pao sdo a coloracdo escura e 0
acentuado sabor de levedo de cerveja, mesmos assim em termos de analise sensorial este
produto € muito bem aceito apesar de sua coloracdo mais escura, sendo aprovado em estudos
realizados devido ao sabor acentuado e a possibilidade de combinar cerveja com péo
(MATTOS, 2010; FARCAS et al., 2014a).

O pao de malte, além dos beneficios em termos econémicos, podem trazer uma série
de beneficios e vantagens para humanos, como a reducdo do colesterol (HASSONA, 1993) e
a menor quantidade de calorias em relagdo ao pdo normal de farinha (FARCAS et al., 2014b).

2.4.4 Biogas

O biogas ¢ gerado a partir da conversao de residuos organicos. Neste caso, 0 bagaco
de malte produz, a partir da digestdo anaerdbica, 58 a 65% de gas metano. Além disso, podem
também ser adicionados a outros residuos para geracdo do biogés, aumentando a producdo de
gas destes outros residuos e reduzindo o tempo para que 0 processo esteja concluido e o gas
tenha sido gerado (ACACIO et. al, 2011). Apesar dessa maior efetividade, os RUC's podem
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algumas vezes ser limitados em relacdo as propriedades de seus substratos, entdo neste caso
enzimas podem ser usadas para compensar estas limitacdes (LORENZ et al., 2013).

A geracdo do biogas ainda € uma pratica 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 reutilizacdo do biogas para geracdo de energia na propria cervejaria também é
possivel e pode suportar parcialmente a demanda da planta industrial (ZANKER;
KEPPLINGER, 2002), podendo auxiliar na geracdo de energia em um range de 25% até 70%
do consumo total (LORENZ et al., 2013). Nesse sentido, se forem levadas em consideragéo as
crises energéticas que a cada ano ficam mais frequentes, esta pode tornar-se uma excelente
alternativa para retornos econémicos, além dos ja conhecidos retornos ambientais
(MUSSATO; DRAGONE; ROBERTO, 2006).

2.4.5 Substrato para Produc¢do de Cogumelos

O uso dos residuos Umidos de cervejaria como subproduto para geracdo de substrato
para producao de cogumelos foi testado com sucesso numa proporcéo de 70% do contetido do
substrato, podendo estes ser usados diretamente para formagao deste substrato, porém como é
um produto abundante, acaba gerando retorno para o produtor de cogumelos e ndo para o
produtor de cerveja (WANG; SAKODA,; SUZUKI, 2001). Apesar disso, no Rio Grande do
Sul ja existe uma cervejaria que utiliza seus RUC's para a geracdo de substrato e producéo de
cogumelos, obtendo inclusive grandes resultados no que tange ao sabor dos mesmos, que
acabam sendo flavorizados pelo tipo de malte presente nos residuos, como o malte caramelo,
chocolate e café. Nesse sentido, a criagdo de um novo negdcio, principalmente por cervejarias
na area rural, pode, além dos beneficios ambientais relacionados, também trazer beneficios

em termos econdmicos.

2.4.6 Substrato para Producéo de Enzimas

A producdo de enzimas a partir dos RUC's advém do desenvolvimento de bactérias na
decomposicdo do substrato. Uma das enzimas que pode ser produzida é a xilanase, que pode
ser util para o branqueamento de pasta de papel sem a necessidade da adi¢do de cloro, além da

melhora da capacidade de digestdo da silagem para animais, da panificacdo e da producdo de
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bebidas alcoolica. Outras enzimas também podem ser geradas a partir de bactérias que tem
habilidade para producéo de antibidticos e outros produtos naturais para uso em industrias
farmacéuticas e agroquimicas (MUSSATO; DRAGONE, ROBERTO, 2006).

2.4.7 Aperitivos

A producdo de aperitivos derivados dos RUC's foi citada nas pesquisas com
especialistas e também por Mussato, Dragone & Roberto (2006). Assim como pizzas, pées e
outros produtos panificados, esta pode ser uma excelente alternativa para acompanhamento de
cervejas, principalmente aquelas cervejarias que possuem anexo a sua fabrica, um pub ou
outro canal de venda que ofereca a degustacdo e apreciacdo 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 residuos. Entretanto, mesmo sendo uma
alternativa para retorno financeiro, este torna-se bastante reduzido, visto que o volume de

residuo produzido é muito grande, inviabilizando a transformag&o de todos em aperitivos.

2.4.8 Cookies

A criacdo de cookies a partir de residuos imidos de cervejaria pode ser apontada como
uma alternativa interessante do ponto de vista ambiental e também econdmico. Por outro lado,
a utilizacdo dos cookies como petiscos para cervejarias com pubs agregados pode ser uma
alternativa interessante para o produtor cervejeiro que atua nos dois ramos.

Em relagdo a sua viabilidade de producdo, testes foram realizados considerando a
agregacdo de particulas grandes, medias e pequenas dos RUC's, sendo que as duas primeiras
obtiveram melhores resultados quando submetidas a analise sensorial. Quanto as proporcdes
utilizadas, aumentos da intensidade da cor séo percebidos quanto mais agrega-se 0 RUC ao
produto (OZTURK et al., 2002).

Para manutencéo das suas propriedades nutricionais € interessante a utilizacdo de uma
proporcao de 6% de RUC em substituicdo a mesma proporcao da farinha convencional , o que

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

A utilizacdo de RUC's para absor¢do de metais pesados como cromo cadmio e chumbo
em solugdes aquosas tem resultados semelhantes ao do uso do carvéo ativado (MUSSATO,;
DRAGONE; ROBERTO, 2006).

Além da aplicacdo citada no paragrafo anterior, esta tem sido testada principalmente
na industria téxtil para remocao de corantes da agua. Devido a abundancia dos RUC's, estes
sd80 uma boa alternativa para esta funcdo, tendo que, para isso, ser combinados com fluidos
magnéticos e acido perclorico. Os principais corantes absorvidos sdo o Acid Orange 7 (AQ7)
e 0 Monoazo Acid. Ainda sdo necessarios mais estudos nesse sentido e parcerias entre
cervejeiros e a industria téxtil podem ser Gteis para a avaliacdo da viabilidade econémica
desta alternativa (ACACIO et. al, 2011).

2.4.10 Concretos e Materiais Ceramicos

A producédo de materiais ceramicos parte da mesma base de fabricacdo de tijolos. O
efeito da adicdo de 10% de bagaco de malte aumenta a porosidade dos materiais e melhora
suas propriedades mecanicas. Os principais beneficios desta alternativa é a possibilidade de
reducdo do consumo de combustiveis e matérias-primas de ceramica natural, impactando na
reducdo de custos para o produtor. Desta forma, o produtor cervejeiro pode também ter
beneficios através da venda dos residuos como insumos para producdo destes materiais
(PALOMINO et al., 2016).

2.4.11 Papel

A aplicacdo dos RUC's para a producao de papel é abordada e foi testada para toalhas
e cartdes de visita (MUSSATO; DRAGONE; ROBERTO, 2006). O papel produzido desta
forma apresenta boa textura, mas para que isso ocorra 0s RUC's devem ser antecipadamente
branqueados e nao deve-se incluir mais de 10% dentro da composi¢do (ACACIO et. al, 2011).

2.4.12 Tijolos

A utilizacdo dos residuos Umidos de cervejaria para fabricacdo de tijolos foi

implementada em uma propor¢do de 6% de inclusdo dos RUC's na composicdo do tijolo. A
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utilizacdo traz beneficios diretos aumentando a porosidade do material, 0 que aumenta o
isolamento e, nas proporgdes de até 6% ndo provocam mudancas na cor. Além da porosidade,
destacam-se também a menor densidade e 0 aumento da forca dos produtos fabricados com os
RUC's, porém salienta-se que é preciso evitar a producao de tijolos com esta inclusdo durante
periodos de grande umidade (RUSS; MORTEL; PITTROFF, 2005).

2.4.13 Bioetanol

O bioetanol ¢ um produto que pode ser obtido a partir do bagaco de malte gerando
rendimentos apreciaveis, devido ao bagaco de malte ser altamente hidrolisado hemicelulésico
sem tratamento de destoxificacdo e suplementacédo nutricional (BRITO; ROBERTO, 2016).

Antes da producdo do bioetanol, porém, o bagaco deve sofrer um pré-tratamento pelo
método de explosdo a vapor, a alta temperatura e pressdo, o que pode facilitar o acesso da
enzima a fibra da celulose. Os rendimentos na producdo de etanol sdo de 4,2 % (v/v) para a
fermentagdo realizada com bagacgo tratado com é&cido e 0,75% (v/v) para a fermentacdo
realizada com bagaco tratado sem acido (LIMA et al., 2014).

Esta além de ser uma excelente alternativa para reciclagem de residuos em cervejarias,
reduzindo a poluicdo, pode também auxiliar na reducdo de consumos naturais com a reducédo

do uso de combustiveis fosseis.

2.4.14 Tabletes

Considerando-se que as leveduras possuem altas propriedades nutricionais e auxiliam
na digestdo de alimentos, a transformagdo das mesmas em tabletes de temperos podem ser
fundamentais para uma melhor digestdo de alimentos por seres humanos, sendo possivel a sua
mistura com leite, sucos e sopas. Tabletes podem ter em sua composicdo até 50% de

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

2.4.15 Celulose

A producdo de celulose a partir das leveduras do processo cervejeiro pode ser gerada
a partir de um processo de 2 passos, combinando tratamentos quimicos e fisicos destas
leveduras. A producdo de celulose pode ser adequadamente realizada e os resultados mostram

que a producdo gerada é de quase duas vezes maior do que as geracdo 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 producdo de colas e adesivos torna-se uma alternativa importante quanto a
destinacao das sobras do processo de fermentacdo, podendo as leveduras integrar até 50% da
sua composicao. Através da adicdo de plastificadores e antisépticos podem ser desenvolvidas
colas para vérias aplicacdes. A criacdo desta alternativa foi estudada por Kadimaliev et al.
(2012) e, através do tratamento quimico do fermento foi possivel intensificar suas
caracteristicas adesivas. As especificacdes fisicas e mecanicas da cola ndo sdo inferiores as

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

O método de pesquisa Design Science Research, base para este estudo, consiste
basicamente em duas fases, sendo a primeira a constru¢do do artefato e a segunda o teste
quanto a sua utilidade. A saida resultante sdo artefatos avaliados, podendo estes serem
constructos, modelos, métodos e instanciacbes (MANSON, 2006). O artefato a ser utilizado
para esta tese serd em forma de método, determinando 0s passos para execucdo de um
conjunto de atividades.

Para a construcdo dos artefatos, Lacerda et al. (2013) destacam que o DSR deve ser
realizado a partir de 5 etapas principais, sendo: i) conscientizacdo; ii) sugestao; iii)
desenvolvimento; iv) avaliacdo e; v) conclusdo. Neste caso, o sistema deve funcionar como
um circuito fechado em loop, seguindo-se a ordem de execugdo, mas retroalimentados em
ambos os sentidos, pelo fluxo de conhecimento (MANSON, 2006). A Figura 12 apresenta a

descricdo de cada uma das etapas do DSR.

Etapa Descricio
. ... |Fase de aprendizagem sobre o problema, podendo ser obtida através de
Conscientizacio i ) L. )
pesquisa ou do conhecimento do proprio pesquisador.
Sugestdo Fase onde ja se gera uma sugestdo através de um processo criativo.

Desenvolvimento |Fase que trata da criac@o dos artefatos.

. Fase que busca a validacdo do artefato considerando um critério
Avaliacdo i . - ’
implicito ou ndo na proposta.

N Fase que busca a explicacdo dos desvios frente aos artefatos criados,
Conclusio o N ; . .
permitindo a reflexdo sobre se o artefato & adequado para a aplicagéo.

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 relacbes das mesmas com as etapas a serem
utilizados na construgdo do método de gestdo de residuos sdo apresentadas na Figura 13 e
compde o método de trabalho desta tese, composto pelas atividades realizadas, as entradas e

saidas de cada uma das atividades e a relacdo de cada atividade com as etapas do DSR.
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Meétodo de Trabalho conforme o Método de Pesquisa Design Science Research (DSR)
Etapa DSR Entradas Atividades Saidas
= Levantamento de Dados: Relagdes com o
x) - Referencial Tedrico; ambiente externo
5 ST Problema de . L
= Conscientizacio e - Pesquisa em Sites;
o - Pesquisa com Microcervejarias; Conjunto de
- Pesquisa com Especialistas alternativas para
[ reciclagem
|
|
Referencial +
= Teorico N Propostas para
= .| Processo criativo para - P
= I . P construgio do
8 - propor um método .
= Conjunto de metodo
alternativas para |
reciclagem [
I
Referencial ¢
Teorico
= T Conpunio de Criacio de proposta de Proposta de
g, Desenvolvimento altermativas para 3| Meétodo de Gestio de p| Método de Gestio
0
= reciclagem Residuos de Residues
Propostas para |'
censtrugio do modela
|
|
Proposta de Matodo +
de Crestio de
= Residuos aliaci
o5 - . | Avaliagdo da proposta de Meétodo de Gestio
&, » Metedo de Gestdo de de Resid
% AT Residuos por Especialistas & hesidnos
[
|
|
U] -1 rAme - H .
5 Conclusio Método de Gestio = DErioges _ | Lagoes aprendidas
3 de Residuos T aprepduagens e P{ e contribuigdes do
= contribuicdes do metodo metodo

Figura 13 - Método de trabalho conforme o Método de Pesquisa DSR

Fonte: autor

A partir das definicbes apresentadas, as secdo 3.1 a 3.5 descrevem como foram

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

3.1 Conscientizacédo - levantamento de dados

Durante a etapa de conscientizacdo foram

realizados quatro estudos para

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

possivel, as alternativas ja publicadas na literatura e em sites, alternativas praticadas pelas

cervejarias do Rio Grande do Sul, e também a opinido de especialistas da area sobre o tema.
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Para a definicdo da populacdo/amostra necessaria para levantamento de dados foram
considerados 0s seguintes critérios:

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

definidos no item 3.1.1;

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

iii)cervejarias: divisdo do estado do Rio Grande do Sul em regides e das cervejarias

em porte (3 categorias) de acordo com a litragem mensal produzida. Para cada
regido, foram realizadas entrevistas em, no minimo, 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 alemas.

A compilacdo dos dados foi apresentada em Figuras com a sintese dos resultados e
apo6s os dados foram analisados quanto a sua pertinéncia e aplicacdo dentro do método
proposto.

As secOes 3.1.1 a 3.1.4 apresentam detalhadamente os procedimentos para realizagao

de cada estudo.

3.1.1 Estudo 1 - Literatura

O referencial tedrico 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 tedrico conceituando e trazendo
conceitos genéricos sobre Producdo Limpa (Cleaner Production), Producdo Mais Limpa e
Ecoeficiéncia, Avaliacdo do Ciclo de Vida do Produto (LCA), ZERI e Cradle-to-Cradle, bem
como algumas bases histéricas do mercado cervejeiro gaucho, brasileiro e mundial. Para esta
pesquisa foram consultados sites, artigos, livros, revistas e periodicos.

A segunda etapa do referencial foi a realizacdo de uma revisdao mais especifica sobre
0 processo cervejeiro e seus residuos, atraves de buscas em duas bases de dados.

Os métodos para realizacdo da revisdo da literatura consideraram os passos definidos

na Figura 14.
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Definir a questio de
pesquisa

;

Identificar as bases
de dados a serem
consultadas

v
Estabelecer critérios
para selegio
exclusdo dos artigos
a partir da busca

Conduzir a busca
p nas bases de dados
escolhidas

Definir a selegdo
micial dos artigos

s

Aplicar os critérios
de selecio e I
Justificar exclusdes

Y

Analisar
criticamente &
avaliar todos os
estudos incluidos

Y

Preparar um resumo
critico. sintetizando
as mformagoes

\J
Apresentar wmna
conclusio,
nformando a
evidéncia sobre os
efeitos da
intervencio

Figura 14 - Método para revisao da literatura
Fonte: adaptado de Sampaio e Mancini (2007)

O primeiro passo, relacionado a definicdo da questdo de pesquisa foi definido
anteriormente na introducdo: como pode ser feito o gestdo dos residuos gerados dentro do
processo de fabricacdo de cerveja, atraves da reciclagem?

No segundo e terceiro passos para a realizacao da revisdo, foram definidas como bases
de pesquisa as bases Scopus e ScienceDirect, considerando-se os tipos de documentos
Journal, Article, Conference Papers e Reviews, o periodo de publicagdo 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 excluidos.

Com base nos primeiros resultados encontrados, definiu-se como necessaria a
inclusdo de mais algumas palavras-chave: "beer process” e "environment* impacts”. Nao
foram encontrados resultados para a expressdo "beer process”, sendo os resultados gerados a

partir da incluséo apenas da segunda expressdo nas buscas anteriores. A partir dos dados desta
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pesquisa foram identificadas as alternativas para reciclagem de residuos utilizadas para

construcdo do método.

3.1.2 Estudo 2 - Pesquisa em Sites

O segundo estudo realizado contempla uma pesquisa de carater exploratério,
analisando-se a existéncia de praticas ja 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 més de abril de 2016 e, a partir desta lista, foram realizadas consultas a todos os
sites das cervejarias (quando disponiveis) para identificacdo da descricdo de tais préaticas.

A partir das informagdes encontradas, as mesmas foram analisadas quanto ao seu
contetido para aplicacdo no método e os resultados apresentados em uma Figura com a sintese

geral das alternativas aplicaveis.

3.1.3 Estudo 3 - Pesquisa com Cervejarias

O terceiro estudo realizado foi uma pesquisa para levantamento de dados de
reciclagem de residuos no mercado cervejeiro, sendo este através de uma pesquisa: i)
qualitativa que para Gerhardt e Silveira (2009), visa a compreensdo de dindmicas e relagoes
sociais, baseando-se em aspectos ndo quantificaveis; ii) de carater exploratorio, definido por
Theodorson e Theodorson (1970) como um estudo preliminar com o intuito de familiarizar o
pesquisador com o fendmeno investigado que suporte um estudo maior com melhor
entendimento e precisdo 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 execugdo 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 milhdes de litros (microcervejarias) e proposta uma
estratificacdo da populagédo em 4 regides do estado do Rio Grande do Sul, a saber: Porto
Alegre (POA), Grande Porto Alegre e Vale dos Sinos, Serra e Demais Regides. A Figura 15

apresenta a divisao realizada por regido, considerando o numero de cervejarias por regido.
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B Demais Regides ® Grande POA e Vale dos Sinos POA Serra

Figura 15 - Cervejarias por Regido do RS
Fonte: Adaptado de MAPA (2016)

A partir da primeira divisdo do estado em regides, foram criadas 3 subcategorias de
tamanho (categoria microcervejaria), baseadas na producdo mensal em litros das cervejarias,
sendo: i) producdo de 1.000 litros até 15.000 litros; ii) producdo de 16.000 litros até 50.000
litros e; iii) producdo acima de 50.000 litros. Nesse sentido, a pesquisa exploratdria buscou
identificar dentro de cada regido, no minimo uma cervejaria de cada uma das 3 categorias de
producdo em litros acima apresentadas, considerando que, como a pesquisa foi de carater
exploratorio, foi possivel concluir o levantamento de dados no momento em que os resultados
se tornaram repetitivos.

Para a realizacdo das entrevistas foi utilizado um roteiro de pesquisa definido como
sendo semiestruturado, ou seja, permitindo a abertura para inclusdo de novas informacoes
adicionais ndo constantes inicialmente. Para garantir a eficacia do levantamento de dados
através do roteiro, o mesmo foi validado inicialmente em 3 cervejarias da amostra
selecionada. Apds a aplicacdo, foram necessarios ajustes, sendo estes realizados e o roteiro
final aplicado para complementacdo da amostra. Os dados da validacdo também foram
incorporados no resultado da pesquisa. O roteiro preliminar aplicado antes da sua validacéo é
apresentado na integra no apéndice B.

Apos, a validacdo do roteiro preliminar foram necessarios pequenos ajustes para
geracdo do roteiro definitivo, conforme detalha Figura 16.



Adequacio

Justificativa

Questdo 1 (Tabela) - Alteragdo da
nomenclatura "mosto” para "bagaco de
malte" na linha 4.

Entende-se que mosto seja o produto da
etapa de brassagem da cerveja, ndo sendo
um residuo. O residuo, neste caso, é o©
bagaco do malte.

Questdo 1 (Tabela) - Exclusio da
coluna "proporgéo de residuo (por 100
litros)"

Foi identificado que, por ser um assunto
relativamente novo, as cervejarias ainda ndo
tem esta informacio disponivel. A mesma
serd levantada durante a definicio do
método.

Figura 16 - Adequac0es realizadas para o roteiro definitivo
Fonte: autor
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Apbs as alteracdes, o roteiro definitivo ficou constituido de uma secdo inicial,

considerando informacdes gerais de porte e identificacdo da empresa, bem como o0s insumos

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

simples cada uma delas.

A primeira questéo para levantamento de dados especificos das cervejarias considerou

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

especifico para preenchimento de informagdes a respeito do destino dado pela cervejaria a

cada um destes residuos. A defini¢do de quais residuos seriam aplicados para o levantamento

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

as entradas e saidas de cada processo. Neste caso, teve-se como base 0s processos definidos

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

mapeamento de residuos realizado.



Processos Entradas Saidas
(Insumos) (Perdas)
Casca
1. Moagem do :
Malte Malte Amido
Sacos
2. Mosturacdo Malt? Moido
} Agua -
3. Clarificacio Mosto ngag:o de Malte
) Agua Agua Lavagem
Lapulo Lapulo
4. Fervura Cerveja Trub
Agua Lavagem Agua Lavagem
Cerveja -
5. Fermentacdo Fermento Fermento
Agua Lavagem Agua Lavagem
Cerveja -
6. Maturaca ; :
arragao Agua Lavagem Agua Lavagem
7. Clarificacdo Agua Agua
Cerveja -
8.E ;
Hvase Garrafas Vidro
Garraf: Vidr
9. Arrolhamento amees o
Tampas Tampas
Vi
10. Pasteurizacio szrrafas '1dro
’ Agua Agua
Garraf: -
11. Armazenagem arramas -
Papelio Papelio
12. Entrega -

Figura 17 - Principais Residuos do Processo Cervejeiro
Fonte: autor

A segunda questdo do roteiro considerou um questionamento para entendimento da
visdo de cada entrevistado de quais, em sua opinido, deveriam ser os residuos a ser dada
maior atencdo em caso de reciclagem. A questdo apresentada foi: "Quais dos residuos acima a
empresa considera 0s mais importantes de ser tratados? Liste 3 por ordem de importancia.”

A terceira questdo do roteiro € uma abordagem mais ampla e especializada, nao
relacionada a cervejaria em si, mas a opinido do entrevistado em relacdo ao conhecimento que
ele tem sobre outras alternativas de reciclagem de residuos, mesmo que ainda nao aplicada em
sua cervejaria. A forma de levantamento de dados é semelhante a questdo 01, com a mesma
listagem de residuos e um campo para inclusdo de um "possivel destino” aquele residuo. As
informacBes levantadas através desta questdo alimentaram os dados considerados como
opinido de especialistas.

Por fim, a questdo 4 traz uma abordagem geral para entendimento de qual a viséo do
entrevistado sobre a importancia da reciclagem de residuos para 0 seu negocio e a questdo 5
uma indagacao sobre se este consideraria a possibilidade de implementacdo de um método

genérico de gestdo de residuos em sua cervejaria. As perguntas feitas foram: "4) A empresa
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considera importante a questdo de reaproveitar os residuos? Por qué?" e "5) Consideraria a
possibilidade de implementacdo de um metodo genérico para reaproveitamento de residuos?".
O roteiro definitivo é apresentado em sua integra no Apéndice C. O mesmo também
foi traduzido para a lingua alema para levantamento de dados com especialistas na Alemanha,
conforme Apéndice D.
A partir dos roteiros de pesquisa preenchidos com as informac6es das entrevistas, foi
realizada uma andlise do conteldo dos mesmos e os dados compilados e apresentados através

de sinteses de cada questéo e sinteses gerais resumindo as informagdes 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
informacdes levantadas atraves da questdo 3 do roteiro de pesquisa descrito no item 3.1.3, ii)
entrevista a 3 especialistas da area ndo ligados a nenhuma cervejaria, considerando apenas a
questédo 3 do roteiro utilizado para a pesquisa com cervejarias e; iii) o levantamento de dados
com 3 cervejarias alemés, buscando-se identificar a existéncia de outras alternativas ainda ndo
apontadas na pesquisa no Brasil. Salienta-se que o levantamento de dados com as cervejarias
alemas foi considerado como um estudo complementar, ndo obrigatério para a finalizacdo da
pesquisa.

Para levantamento de dados com especialistas no Brasil, todas as entrevistas foram
realizadas de forma presencial. Ja a pesquisa com cervejarias alemas foi realizada através de
envio de e-mail padrdo, traduzido para a lingua alema pelo proprio autor.

Apos as pesquisas, uma anélise de contetdo foi realizada e os dados compilados e

apresentados através de sinteses.
3.2 Sugestéao - processo criativo para proposi¢ao do método
Apbs a etapa do DSR considerada como a conscientizagdo, foram iniciados 0s

trabalhos de sugestdo e proposta de um método para gestdo de residuos. A fase de sugestdo foi

importante para defini¢des iniciais que fizeram parte da base para criagdo do método.
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3.3 Desenvolvimento - criagdo da proposta de Método de Gestédo de Residuos

A proposta do método de gestdo de residuos foi criada com base nas informacgoes
oriundas dos quatro estudo realizados durante o levantamento de dados e do processo criativo
iniciado na fase de sugestdo. A partir destas informagdes o método foi construido definindo-se
um fluxo com 9 etapas principais e 5 momentos de decisdo. A partir deste fluxo, cada etapa
do mesmo foi descrita considerando-se mais detalhadamente as orientacbes para sua

realizacao.

3.4 Avaliacédo - Validagao do Método de Gestdo de Residuos

A pendltima etapa metodologica desta tese foi a validagdo do Método de Gestdo de
Residuos através de um Grupo Focado. Esta ferramenta tem como objetivo obter dos
participantes entendimento sobre o tdpico da pesquisa, ndo diferenciando-se se utilizado
sozinho ou com outros métodos ou se busca questes ou respostas (FREITAS; OLIVEIRA,
1998).

O Grupo Focado para validacdo do metodo de gestdo de residuos teve como objetivo a
avaliacdo, por parte de especialistas mestre-cervejeiros, da adequagdo do mesmo em relacéo a
aplicabilidade na industria cervejeira e foi aplicado no dia 21/06/2016 no Departamento de
Engenharia de Producdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), permitindo
a todos os participantes a possibilidade de expressar livremente suas opinides. O tempo para

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

Inicio Fim Descricio da Atividade

09:00 | 09:20 Boas vindas e contextualizacdo da pesquisa

09:20 | 09:40 Apresentacdo do método e suas relacdes

09:40 | 10:20 Contribui¢do sobre a’s relacdes de etapas do
método

10:20 | 11:00 Contribuicdo final sobre alternativas de

reciclagem escolhidas e andlise final do método

Figura 18 - Agenda realizada no Grupo Focado
Fonte: autor

Em relacdo aos participantes, os papéis desempenhados foram:
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i) para apresentacdo: o proprio autor, descrevendo e detalhando o método, suas

interacdes e esclarecendo as duvidas surgidas durante o evento;

i) para conducdo dos debates: doutoranda em Engenharia de Producdo pela

UFRGS, mantendo o foco das discussdes e o cumprimento dos tempos previstos;
iii) para validacdo do tema: professora ligada ao Departamento de Engenharia de
Producdo da UFRGS, avaliando questfes ligadas a gestdo ambiental;

iv) para validacdo do técnica: especialistas, mestres-cervejeiros ligados diretamente
ao mercado cervejeiro do RS, contribuindo de forma técnica as etapas do método
e das alternativas de reciclagem apresentadas.

O material utilizado no Grupo Focado (ver Apéndice E) foi preparado com
antecedéncia e enviado para os participantes 10 dias antes da sua realizacdo, contendo o
problema e objetivos da pesquisa, 0 método a ser validado e as questdes que deveriam ser
respondidas para validacdo. Todo o evento foi gravado em &udio para esclarecimento de
duvidas em relacdo as informacdes apresentadas, se necessario.

ApoOs a realizacdo do evento as contribuigdes geradas foram avaliadas pelo autor e
classificadas entre "Aceita" (A), "Aceita Parcialmente” (AP) e "N&o Aceita" (NA),
apresentando-se justificativas nos casos de AP e NA. Estas contribuigdes e suas classificacdes

sdo descritas na Figura 19.
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Contribuicao Aceitacao Justificativa
Incluir levedo de cerveja em pd ou comprimido nas . : Nio atende os critérios iniciais de inclusdo
, Nio aceita ) .
alternativas de leveduras. (necessidade de embasamento tedrico)
Excluir a alternativa Bioetanol em leveduras. Aceita -
Excluir a alternativa Celulose em leveduras. Aceita -
Considerar a alternativa Tabletes como alternativa Aceita Sera considerada, porém apoés a ragdo
1 em leveduras. Parcialmente animal, produtos panificados e adubo.
. . - . Nio atende os critérios iniciais de incluséo
Buscar mais alternativas para leveduras. Nio aceita . .
(necessidade de embasamento tedrico)
Considerar para estudos futuros a possibiliade de
criacdo de arranjos produtivos para reciclagem dos Aceita -
residuos.
Considerar para estudos futuros a possibilidade de
secagem dos residuos para incremento do seu valor Aceita -
agregado.
Explicar melhor no método a decisdo "possibilidade :
- Aceita -
de reutilizacdio?"
Manter no método apenas 3 alternativas para cada
tipo de residuo, além das que englobam destinos Aceita -
para todos.
Criar indicador social de medicéo. Aceita -
Excluir a alternativa CO2 para o bagaco de malte. Aceita -
Explicar os possiveis retornos financeiros da venda Aceita Sera exemplificada uma situacdo, devido a
do bagaco de malte Parcialmente indisponibilidade de valores dos residuos.

Figura 19 - Sintese das contribuicdes geradas no Grupo Focado

Fonte: autor

3.5 Concluséo - licdes aprendidas e contribui¢ées do método

A Ultima etapa desta tese compreende a conclusdo dos estudos referentes a criagdo do

método de gestdo de residuos, incluindo as licGes aprendidas através da aplicacdo do DSR,

contribuicbes do método e sugestdo de estudos futuros, todos descritos no capitulo 6,

consideracoes finais.
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4 LEVANTAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Este capitulo tem como objetivo a apresentacdo e analise dos quatro estudos propostos

realizados para levantamento de dados.
4.1 Estudo 1 - Levantamento de dados na literatura
Apo6s o desenvolvimento da revisdo da literatura, os dados descritos no capitulo 2

foram analisados, listados e relacionados a cada residuo. A Figura 20 apresenta uma sintese

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

publicadas.

Residuo Destino Fonte Ano
Fakoya; van der Poll 2013
Alimentacdo Animal Mussato; Dragone; Roberto 2006
Rosa; Beloborodko 2015
Biogas ‘Wonn et al. 2016
Pio Mussato; Dragone; Roberto 2006
Stojceska et al. 2008
Aperitivos Mussato; Dragone; Roberto 2006
Stojeeska et al. 2008
Bagaco de Flakes Mu§sato; Dragone; Roberto 2006
Malte Stojeeska et al. 2008
Tijolos Mussato; Dragone; Roberto 2006
Papel Mussato; Dragone; Roberto 2006
Absorventes Mussato; Dragone; Roberto 2006
Substrato para cultivo de microorganismos | Mussato; Dragone; Roberto 2006
Substrato para produgio de enzimas Mussato; Dragone; Roberto 2006
Substrato para cultivo de cogumelos Pauli 2010
Concreto e materiais cerdmicos Letelier t al. 2016
Palomino et al. 2016
Alimentacdo Animal Ferreira et al. 2010
Tabletes, flakes e forma liquida Ferreira et al. 2010
Colas e Adesivos Kadimaliev et al. 2012

Leveduras ,
(Fermento) Celulose Liln et al.. 2014
Aimaretti; Ybalo 2012
Bioetanol Ha et al. 2011
Khattak et al. 2013

Figura 20 - Sintese 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 apéndice A, nesta etapa buscou-se
a analise dos sites de todas as cervejarias listadas. O objetivo desta busca foi encontrar a
descricdo de praticas de reciclagem de residuos implementadas e divulgadas por estas
empresas em seus sites, sendo que apenas duas, consideradas como grandes cervejarias na
classificacdo utilizada no capitulo 3, apresentam informacdes relativas a reciclagem de
residuos em seus sites: AMBEV e HEINEKEN.

Segundo a AMBEYV (2016) o bagaco de malte, a levedura imida e seca, 0 p6 e a casca
de malte representam quase 70% do total de residuos gerados, sendo estes encaminhados para
outras operacdes industriais. O bagaco de malte, gerado no processo de fabricacdo da cerveja,
pode ser usado como ragdo animal. O restante é constituido de embalagens de vidro, sendo
recicladas internamente na empresa.

Para a Heineken (2016) o grande desafio é tentar zerar o envio de residuos para aterros
sanitarios. Atualmente de 159 unidades da empresa no Mundo, 71 unidades ja ndo mandam
mais residuos para estes aterros. A maioria dos residuos sdo advindos do processo de
fabricacdo de cerveja, sendo 73% bagaco de malte e 10% leveduras, sendo estes residuos
reciclados como racdo e compostagem, Vvisto que 0s mesmos possuem um grande valor
nutricional para alimentacdo animal e humana.

A Figura 21 apresenta a sintese dos destinos encontrados nos sites das duas cervejarias
pesquisadas.

Residuo Tipo de Residuo Destino "R"
. Alimentacdo Animal Recicl
Casca de Malte Orgénico e S BT
Adubo Reciclagem
Amido Orotin Alimentacdo Animal Reciclagem
rgdnico ,
(Pd da moagem) g Adubo Reciclagem

Alimentaco Animal Reciclagem

B de Malt Orgami i
agaco de Malte TEAIuco Adubo Reciclagem

Garrafas Solido Reciclagem Interna Reciclagem

Figura 21 - Sintese 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 exploratoria, bem como os destinos dados aos residuos que

foram identificados durante a realizacdo das mesmas.

4.3.1 Perfil Geral das Cervejarias Entrevistadas

Para a realizacdo do Estudo 3, foram contatadas ao todo 24 cervejarias (6 de cada
regido), nas quais 18 concordaram em participar da entrevista, 0 que representa 18,36% da
populacdo 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 regides do estado. Nesse sentido, de acordo
com as necessidades de levantamento de dados, considera-se que a amostra realizada foi
suficiente para definicdo das praticas utilizadas atualmente no mercado cervejeiro gadcho.

A aplicacdo das pesquisas para levantamento dos dados nas cervejarias selecionadas
na amostra foi realizada inicialmente através de entrevistas presenciais pelo autor nas trés
cervejarias onde o roteiro foi validado e em todas as cervejarias pertencentes as regides POA,
Grande POA e Vale dos Sinos e Serra. Devido a distancia de localizacdo das cervejarias das
"Demais regides" foi testada a entrevista por telefone, ndo havendo variacdes de resposta ou
entendimento por parte dos entrevistados. Desta forma, entendeu-se como suficiente a
aplicacdo da entrevista por telefone nas cervejarias 16, 17 e 18 da amostra. Todas as
entrevistas foram gravadas e transcritas.

Apo6s a realizacdo das entrevistas, os dados levantados nas cervejarias foram
lancados em planilha eletronica e analisados, primeiramente, em relacdo ao perfil das que
participaram das entrevistas. A Figura 22 apresenta as cervejarias entrevistadas, regido e
cidade onde estdo localizadas, produgdo média mensal em litros e quantidade de funcionéarios
trabalhando no processo.
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Referéncia Regiio Cidade Categoria Producio (litros) | Funcionarios
Cervejaria 01 POA Porto Alegre 16.000 a 50.000 litros 20.000 6
Cervejaria 02 POA Porto Alegre 1.000 a 15.000 litros 7.000 2
Cervejaria 03 POA Porto Alegre | Acima de 50.000 litros 80.000 8
Cervejaria 04 POA Porto Alegre 1.000 a 15.000 litros 4.000 2
Cervejaria 05 | Grande POA e VS Canoas 1.000 a 15.000 litros 10.000 5
Cervejaria 06 | Grande POA e VS | Eldorado do Sul | 1.000 a 15.000 litros 7.000 2
Cervejaria 07 | Grande POA e VS Alvorada 16.000 a 50.000 litros 25.000 10
Cervejaria 08 | Grande POA ¢ VS | Novo Hamburgo | 1.000 a 15.000 litros 2.000 2
Cervejaria 09 | Grande POA ¢ VS | Capela de Santana | 16.000 a 50.000 litros 30.000 7
Cervejaria 10 | Grande POA ¢ VS Campo Bom | Acima de 50.000 litros 80.000 22
Cervejaria 11 Serra Gramado Acima de 50.000 litros 80.000 6
Cervejaria 12 Serra Canela 1.000 a 15.000 litros 6.000 2
Cervejaria 13 Serra Bento Gongalves | Acima de 50.000 litros 60.000 10
Cervejaria 14 Serra Nova Petropolis | 16.000 a 50.000 litros 16.000 9
Cervejaria 15 Serra Nova Petropolis | 1.000 a 15.000 litros 6.000 2
Cervejaria 16 Demais Regides Passo Fundo 1.000 a 15.000 litros 15.000 8
Cervejaria 17 Demais Regides Santa Maria | Acima de 50.000 litros 500.000 82
Cervejaria 18 Demais Regides Santa Cruz do Sul | 16.000 a 50.000 litros 50.000 8

Figura 22 - Sintese do perfil das cervejarias entrevistadas
Fonte: autor

Categorizando-se as mesmas de acordo com a producdo (litros/més), obteve-se a

divisdo de tamanho das cervejarias amostradas conforme Figura 23.

27,78%

44,44%

27,78%

1.000a15.000litros ®16.000a50.000 litros = Acima de 50.000 litros

Figura 23 - Producdo (litros/més) das cervejarias entrevistadas
Fonte: autor

J& no que se refere aos resultados divididos por regido, obteve-se a divisdo das

entrevistas Figura 24.
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16,67%
>

33,33%

BPOA OGrande POAeVS Serra ODemais Regides

Figura 24 - % de Entrevistas por Regido
Fonte: autor

Ap0s a realizacdo das pesquisas € importante salientar que o objetivo de entrevistar no
minimo uma cervejaria de cada uma das subcategorias de porte foi atingido em sua totalidade

e que a amostra foi suficiente devido a repeti¢do das respostas entre as cervejarias.

4.3.2 Destinos dados para Residuos nas Cervejarias do RS

A andlise dos dados foi realizada com base nos principios metodoldgicos de Bardin
(2002), consistindo na elaboragéo de sintese a partir das similaridades encontradas em relacéo
aos fatores de blogueio e de estimulo a criatividade. As sinteses das respostas dadas a questéo
1, sobre quais os destinos dados aos residuos pelas cervejarias sdo apresentados no Apéndice
F.

Apesar de todos os destinos apresentados nas respostas, nem todos podem ser
considerados como alternativas para reciclagem, visto que sdo apenas formas de descarte ou
ndo héa certeza sobre o destino apds o descarte, como por exemplo nas tampas e vidros. Nesse
sentido, a Figura 25 apresenta uma compilacéo final somente de alternativas de reciclagem
praticadas pelas cervejarias do RS atualmente. Nesta compilagdo dos dados é possivel
verificar que, apesar de 0s destinos para 0s residuos serem muitos, poucos sdo para
reciclagem, sendo estes destinos resumidos a apenas quatro alternativas e mais uma como

reutilizacéo.



Residuo Tipo de Residuo Destino "R"
Granola Reciclagem
C de Malt Orgéni : ; .
asca ce valle raameo Alimentacdo Animal | Reciclagem
Amido Orgéinico Alimentacdo Animal | Reciclagem
: Alimentagio Animal | Recicl
Bagaco de Malte Orgénico e ec1.c AR
; Bolo Reciclagem
: Alimentacdo Animal | Reciclagem
Restos de Lapul Orgé ; X
estos ¢ LUpHo reameo Adubo Reciclagem
Alimentacdo Animal | Reciclagem
Trub Orgéni :
i raameo Adubo Reciclagem
Alimentacdo Animal | Reciclagem
Fermento o oy
Orgénico Retorno ao Processo | Reutilizacdo
(Leveduras) :
Adubo Reciclagem
. . Alimentagdo Animal | Reciclagem
A Efluente Liquid ; o
gua venie Hqueo Retorno ao Processo| Reutilizacdo

Figura 25 - Alternativas de reciclagem praticadas pelas cervejarias do RS

Fonte: autor
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As respostas dadas as questdes 2, 4 e 5 sdo detalhadas no Apéndice G e, a partir destas

e da construcéo das sinteses apresentadas na Figura 25 e no apéndice F, a Figura 26 apresenta

uma sintese geral das respostas dadas pelas cervejarias as questdes da pesquisa.

Questio

Sintese

Questdo 1

Identificados destinos de reciclagem para os residuos, sendo a alimentagdo
animal destino dos residuos casca de malte, amido, bagaco de malte, restos de
lapulo, trub, leveduras e dgua. Também apontada a granola como destino para
casca de malte, bolo como destino para o bagago de malte e adubo como
destino para restos de lipulo, trub, e leveduras.

Questio 2

Em relacdio a quais seriam os residuos prioriarios para criar alternativas de
destino, o bagaco de malte representou 48.28% das citacdes, a dgua 33.33%,
as leveduras 11,49% ¢ o trub e vidro representaram 3.45% das citacdes cada.

Questio 4

Todas as cervejarias entrevistadas consideram importante a questio de se
reaproveitar os residuos gerados pelo processo. Os motivos apontados
salientam questdes ambientais e econdmicas, sendo que as questdes
econdmicas foram citadas por 61.11% e questdes ambientais por 38.88% das

cervejarias.

Questido 5

Todas as cervejarias entrevistadas considerariam a

possibilidade de
mmplementacdio de um modelo de reaproveitamento de residuos, havendo
porém algumas respostas que destacam que, para a implementacdo do método,
este deve ser vidvel e deve haver tempo para sua implementacio.

Figura 26 - Sintese 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 consideracao de
que a questdo 3, respondida nas pesquisas pelas cervejarias, seria enquadrada nesta categoria,
visto que as opiniBes citadas pelos entrevistados ndo se referem a préaticas por eles adotadas e
sim conhecimentos adquiridos através de estudos e experiéncia no mercado cervejeiro. As
respostas dadas foram sintetizadas e sdo apresentadas no Apéndice H, assim como a sintese
das respostas dadas pelos mestres-cervejeiros e cervejarias alemas.

A partir das informacdes obtidas a Figura 27 apresenta uma sintese geral das praticas

sugeridas pelos especialistas, bem como o "R" aplicavel a cada uma destas alternativas.

Residuo Tipo de Residuo Destino "R"
Casca de Malte Orgénico Alimentagdo Animal Reciclagem
Amido (Pé da moagem) Orgénico Alimentacdo Animal Reciclagem
Alimentacio Animal Reciclagem
Pio Reciclagem
Massa de Pizza Reciclagem
Outro alimentos panificados Reciclagem
Cookies Reciclagem
Aperitivos Reciclagem
Bagaco de Malte Orgénico A‘.iUb,o Re:nlclagem
Biogas Reciclagem
Barra de Cereais Reciclagem
Cépsula de Levedo de Cerveja Reciclagem
Substrato para Producio Cogumelo | Reciclagem
Bolo Reciclagem
CO, Reciclagem
Geracgdo de Energia Reutilizacdo
Restos de Luapulo Orgénico Alimentacdo Animal Reciclagem
Trub Orgénico Alimentacio Animal Reciclagem
Leveduras Orginico A]:imentagiﬁo Animal Rec?clagem
Pio Reciclagem

Figura 27 - Alternativas de reciclagem sugeridas por especialistas
Fonte: autor

4.5 Sintese Geral dos Dados Levantados

Em sintese, a constru¢do do método para gestdo de residuos serd realizada com base
na 4 fontes de dados abordadas anteriormente: i) revisdo da literatura; ii) sites de cervejarias;
iii) alternativas ja utilizadas nas cervejarias do RS e; iv) opinido de especialistas. Analisando-

se 0s dados levantados em todas as fontes, é possivel verificar que algumas alternativas
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repetem-se ou podem representar informacfes diferentes do que identifica a sua
nomenclatura. Neste caso, a Figura 28 apresenta uma proposta para fusdo, excluséo ou
alteracdo de nomenclatura de algumas alternativas identificadas, sendo estas utilizadas em

todas as etapas do trabalho a partir deste ponto.

Alternativa Original | Nova Nomenclatura Origem Justificativa

Entende-se que apesar da citagfo de

Literatura, Sites, alimentaciio amimal, o bagaco de
Alimentacdo Animal Ragdo Animal Cervejarias e malte é utilizado e reprocessado
Especialistas pelos receptores transformando-o

em racdo animal

Entende-se que, quando o
entrevistado utilizou a alternativa
Geracdo de Energia Biogas Especialistas | geragdo de energia, o mesmo estava

se referindo a geracdo do biogas,
que gera energia.
Entende-se que o entrevistado usou
uma alternativa genérica ja citada de
Especialistas forma detalhada em outros

Dividido entre as
QOutros alimentos alternativas relacionadas

panificados (pdo, cookies , . N
momentos da pesquisa como pio,

aperitivos ¢ bolos L
P ) cookies , aperitivos e bolos.

De acordo com Mussato, Dragone e
. Roberto (2006), quando abordam o

. . Literatura i . )

de microorganismos de cogumelos cultivo de microorganismos referem-

se ao cultivo de cogumelos.

Substrato para cultivo |Substrato para producio

Figura 28 - Fusdes, exclusoes e alteracdes de nomenclatura das alternativas
Fonte: autor

A Figura 29 apresenta um resumo geral das informacdes levantadas neste capitulo,
referenciando as fontes geradoras das informacGes e considerando-se somente as alternativas
de reciclagem de residuos. Através dos resultados apresentados é possivel verificar que,
quando considera-se a transformacdo de residuos em novos produtos, as alternativas se
concentram basicamente na reciclagem de residuos organicos (com apenas uma excegdo
citada para uso da &gua, considerada como efluente liquido, para alimentacdo animal). Em
funcdo das suas caracteristicas semelhantes, foram agrupados os residuos casca, amido e
bagaco de malte e também os residuos lUpulo e trub. Nesse sentido, entende-se que o0 método
deve abordar prioritariamente os residuos nas quais alternativas foram identificadas, ndo se

atendo a necessidades dos outros tipos de residuos.
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Residuo

Alternativa

Fonte

Sites
Cervejarias

Bagaco de Malte/
Casca de Malte/
Amido

Racdo Animal

e
e

>4 | Especialistas

Absorventes

P4 Literatura

Adubo

Aperitivos

b

Barra de Cereais

Biogas

Bolo

Capsulas de Levedo de Cerveja

co2

el b Fe b

Concreto e materiais cerdmicos

Cookies

4

Flakes

Granola

Massa de Pizza

Qutros Alimentos Panificados

Piao

P | A

Papel

Substrato para producdo de cogumelos

Substrato para producdo de enzimas

Tijolos

A | | |

Racdo Animal

Leveduras (Fermento)

Racdo Animal

o

Adubo

w | |

Bioetanol

Celulose

Colas e Adesivos

Flakes

Nutricdo de Peixes

A | | |

Piao

Tabletes

o

Restos de Luapulo/
Trub

Racdo Animal

Adubo

Figura 29 - Sintese geral das alternativas de reciclagem de residuos

Fonte: autor
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5 METODO DE GESTAO DE RESIDUOS (MGR)

A partir das informacdes levantadas e das sinteses realizadas no capitulo 4, este
capitulo apresenta a constru¢do do método de gestdo de residuos, considerando a analise e
definicdo das alternativas mais adequadas para aplica¢do dentro do método.

O Método de Gestdo de Residuos foi desenvolvido a partir da necessidade de criacdo
de um procedimento passo-a-passo para planejamento, aplicacdo, avaliacdo e melhoria da
gestdo dos residuos pelas cervejarias. Esta gestdo esta baseada em uma preparacdo adequada
para que as alternativas de reciclagem definidas possam ser implementadas de forma
consistente. O metodo é constituido de 9 etapas e 5 momentos de decisdo. Dentro desta

abordagem, a Figura 30 apresenta o diagrama do método proposto.



Determinar os
residuos gerados
pelo processo
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proporgdes de cada
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- Sim
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reciclar?

Sim

Nio

'\ Descartar
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Medir os resultados

Y
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processo

PN
-
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siduo sera ™
seco?

-

Sun

Nio

Alternativas:
Racio Animal

Adubo
Tyolos

Tabletes
Colas e Adesivos

Produtos Panificados

Substrato para Cogumelos

w

P Executar o processo : do processo
r 3
\\
Sim -~ o
ES _Gerou resultadds
positivos?
Nio

Analisar as ligdes
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Figura 30 - Diagrama do Método Proposto

Fonte: autor

aprendidas no
processo

As descricdes detalhadas de cada uma das etapas do método estdo definidas nas secdes

5.1a5.10.

5.1 Determinar os residuos gerados pelo processo

A primeira etapa é a definicdo de quais residuos sdo gerados pelo processo. Apesar

destas informacOes ja estarem definidas e disponiveis de forma genérica, 0 método traz a

necessidade de o produtor cervejeiro fazer um levantamento inicial de seus residuos, visando

a consolidacdo dos mesmos de acordo com o que € inicialmente proposto. Nesse sentido,
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devem ser considerados como ponto de partida para esta etapa, os residuos bagaco de malte,

leveduras, agua e trub.

5.2 Determinar as quantidades e proporcdes de cada residuo

A segunda etapa do método € a determinacédo das quantidades geradas de cada residuo.
Dentro deste passo € necessaria uma medicdo das quantidades geradas, visto que, devido a
diferencas nas receitas, processos e formulagfes, podem haver diferencas entre os totais de
cervejaria para cervejaria. A Figura 31 apresenta referéncias que podem ser usados como base

para medicdo das proporc¢des geradas a cada 100 litros de cerveja fabricada.

Proporcao
(por 100 litros)
Bagaco de Malte, amido e casca de malte 20 a 30kg

Residuo

Agua 100 litros
Leveduras 5 litros
Trub 1kg Gtimido

Figura 31 - Referéncia de propor¢des de cada residuo
Fonte: grupo focado

5.3 Decisfes - Reduzir, Reutilizar ou Reciclar

Estes 3 momentos de decisdo incluem a verificacdo da possibilidade de
implementacdo 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
otimizacdo do processo e caso nao exista, parte-se para a analise da possibilidade de
reutilizacdo em que, se for possivel que a mesma seja executada, segue-se para a otimizacdo
do processo e caso ndo seja possivel, parte-se para a reciclagem. A reciclagem é a Ultima
alternativa de decis@o antes do descarte, entdo, caso ndo exista a possibilidade de reciclagem,
0 descarte é realizado e caso exista, segue-se no fluxo para a selecdo de uma alternativa para

este.

5.4 Analisar/definir as alternativas para o processo

A etapa referente a analise e definicdo de alternativas de reciclagem leva em
consideracdo as informacdes apresentadas no capitulo 4, relacionadas as alternativas de
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reciclagem levantadas durante as pesquisas, bem como as informaces referentes a validacéo
do metodo, apresentadas no capitulo 3. A priorizagdo, ou seja, as alternativas mais
interessantes para o produtor cervejeiro sédo definidas conforme a possibilidade de retorno
financeiro que a mesma pode trazer. A viabilidade financeira das alternativas pode ser obtida
considerando-se o preco de venda do residuo no mercado, a forma de venda do mesmo (seco
ou Umido), bem como as proporcdes que serdo destinadas para cada alternativa.

Para auxiliar nas escolhas adequadas para destinacdo de cada residuo, a Figura 32
apresenta uma sintese de informagfes de propor¢bes que sdo incorporadas em cada
alternativa, considerando o percentual de uso de cada residuo para sua constituicdo e a forma
ideal para venda deste residuo. Salienta-se que as proporcdes indicadas referem-se ao maximo

de residuo que pode ser incorporado na producdo de cada uma das alternativas.

Alternativa Proporcao Forma de Venda

15% - suinos
Ragdo Animal 30% - peixes “Umido
40% - bovinos

6% - cookies

Produtos Panificados 5 2 30% - paes e bolos Seco
Adubo 100% Umido
Substrato para producdo de cogumelos 70% Umido
Tijolos e materiais cerdmicos 6% Seco
Tabletes 50% Umido
Colas e Adesivos 50% Umido

Figura 32 - Sintese de informacgdes sobre a alternativa
Fonte: autor

Segundo a Mfrural (2016) o preco de venda atual dos residuos de cervejaria na forma
umida é em torno de R$ 0,12, podendo este valor chegar a 4x mais no caso da secagem do
residuo. Nesse sentido, € possivel afirmar que o produtor cervejeiro pode obter retornos
financeiros através da venda dos residuos, porém atualmente nenhuma cervejaria pratica a

venda, somente doa 0s residuos para produtores rurais.

5.5 Realizar secagem do residuo

Esta etapa € precedida de um momento de decisdo no fluxo, no qual o cervejeiro deve
definir se o residuo seré seco ou ndo na cervejaria, dependendo da alternativa escolhida. Para
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facilitar o calculo do produtor cervejeiro, foram definidas duas equagbes para calculo da

viabilidade, sendo para residuos imidos:

Quantidade de Residuos (Kg) x Prego de Venda Umido

E para residuos secos:

(Quantidade de Residuos (Kg) x 80%) x (Prego de Venda Umido x 4)

Nesse sentido, a Figura 33 mostra em exemplo das possibilidades de retorno em uma
cervejaria com producdo mensal média de 10.000 litros caso esta gere 20% de residuos e
consiga destinar todos para reciclagem. Levando-se em consideracdo que, apds a secagem do
residuo Umido, o seu volume reduz em 20%, compara-se entdo as duas situagdes, residuos na

forma Umida e seca. Os precos utilizados referem-se aos valores praticados no ano de 2016.

Forma de Venda Umido | Seco
Volume Cerveja Produzido (L) 10.000
Quantidade Gerada de Residuos (kg) 2.000 1.600
Preco de Venda do Residuo (kg) R$ 0.12 RS 0.48
Venda Total (RS) RS 240,00 R$ 768,00

Figura 33 - Retorno financeiro da venda de residuos (2016)
Fonte: autor

Em termos de geracdo de retorno financeiro, vender os residuos de forma seca € uma
grande vantagem para o produtor cervejeiro, porém deve-se considerar a disponibilidade de
parceiros para venda de todo o residuo gerado e também que, para esta secagem € necessaria a
compra de uma prensa que, conforme a Mfrural (2016), demanda um investimento de R$
6.000,00. Se a cervejaria tiver capital disponivel para ser investido esta torna-se uma
alternativa interessante, visto que o seu payback pode ser de aproximadamente 8 meses,
considerando-se o0s dados utilizados para o exemplo. Nesse sentido, sugere-se que
inicialmente o produtor destine seus residuos para venda na forma umida e a partir da

capitalizacdo do negdcio, invista na prensa para secagem.

5.6 Definir forma de armazenagem e transporte
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A forma de armazenagem dependera da alternativa existente e do tipo de
processamento dado ao residuo antes do envio para seu destino de reciclagem. No caso do
bagaco de malte, estdo disponiveis no mercado prensas que realizam a operacdo de secagem
do bagaco, o que reduz em até 20% o seu volume e aumenta o valor de mercado do residuo,
facilitando a armazenagem e aumentando o prazo de validade do residuo. Caso a cervejaria
ndo disponha da prensa ou ndo queira investir neste equipamento, a armazenagem deve ser
feita em bombonas plésticas hermeticamente fechadas para evitar ao maximo o contato com o
ambiente externo.

No caso das leveduras a cervejaria pode dispor de baldes fechados e manter o residuo
refrigerado até a sua destinacao.

O tipo de transporte a ser utilizado pode ser definido em conjunto com o comprador do
residuo e deve ser adequado em termos de tamanho e com frequéncia suficiente para evitar

gue 0s mesmos estraguem antes de chegar ao processamento no destino.

5.7 Executar o processo

A etapa de inicio da gestdo de residuos € a segunda etapa da fase de execucgdo e

contempla a execucdo dos passos planejados anteriormente.

5.8 Medir os resultados do processo

A medicdo dos resultados gerados é a etapa uUnica da fase de avaliagdo. Neste
momento do processo de gestdo de residuos o cervejeiro devera medir o desempenho da
cervejaria em relacdo a reciclagem dos residuos. Nesse sentido, sdo propostos 4 indicadores
para medicdo em relacdo ao desempenho econdmico, ambiental e social da empresa. A Figura
34 descreve estes indicadores, incluindo a forma de calculo, o objetivo e o limite inferior

aceitavel.
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Medicao Indicador Objetivo Formula lel,te
Inferior
Medir o percentual de
Ambiental Indice d'e Reciclagem de | residuos que sdo destinados Quanhdlade Reciclada/ 90%
Residuos (IRR) para reciclagem. Quantidade Gerada
Meta: quanto maior, melhor
Medir o percentual de
Indice de Retorno retorno do investimento em ) ;
. . . . - : Preco Venda do Bagaco/
Financeiro sobre Residuo | matérias-primas que pode ; ’ 2%
Preco Compra Malte
(IRFR) ser retornado. ;
Econdmica Meta: quanto maior, melhor
. . . Medir o valor e rears Preco Venda do Bagaco x
Retorno Financeiro por Litro| retornado a cada litro de . j
Produzid 1P . duzid Quantidade de Bagaco R$ 0,03
roduzido (RFLP) cerveja procuzica. Gerada / Litros Produzidos
Meta: quanto maior, melhor
Medir o percentual de
residuos que sdo destinados
Social Indice Social de Destinacdo | a cooperativas ou trabalhos | Quantidade Destinada Social/ 10%
de Residuos sociais. Quantidade Reciclada Total ’
Meta: entre 10 ¢ 50% do
total reciclado

Figura 34 - Indicadores para medicdo de resultados

Fonte: autor

Esta etapa € sucedida por um momento de decisdo no fluxo, no qual deve ser avaliada

a geracao ou nao de resultados da gestdo dos residuos. Caso tenha gerado resultados, a

cervejaria pode otimizar seu processo, conforme se¢do 5.10. Por outro lado, se néo tiver

atingido os resultados esperados, passa para a proxima etapa do método, que contempla a

analise das licdes aprendidas durante o processo.

5.9 Analisar as licbes aprendidas no processo

A etapa de analise das licBes aprendidas no processo contempla a verificacdo dos

motivos pelos quais ndo foi possivel a geracdo dos resultados esperados do processo de gestéo

dos residuos. Apoés esta analise, 0 método retorna para a sua otimizacao.

5.10 Otimizar o processo

Esta etapa do método contempla a melhoria do processo de fabricacdo para que se

possa aplicar os 3R's ou ampliar as alternativas de reciclagem para os residuos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta tese objetivou propor um método para gestdo de residuos 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) conscientizacdo sobre o tema; (ii)
sugestdo inicial de um método; (iii) desenvolvimento do método; (iv) avaliagdo do método e;
(v) conclusdes sobre 0 uso do método.

Para realizacdo do trabalho, a etapa de conscientizacdo compreendeu o levantamento
de dados e o entendimento do estado da arte em relagdo a aspectos de gestdo ambiental,
mercado cervejeiro e praticas atualmente implementadas e descritas na literatura como
alternativas adequadas para reciclagem de residuos do processo cervejeiro. Também foram
realizadas pesquisas com cervejarias e especialistas para que fosse possivel compreender a
maturidade das cervejarias do estado do Rio Grande do Sul no que se refere a gestdo e
reciclagem de seus principais residuos. Estas contribui¢des foram o fundamento principal para
proposicdo do método de gestdo de residuos. Nesta etapa foram alcangados os objetivos
especificos "identificar as alternativas apontadas na literatura para reciclagem de residuos em
cervejarias" e "identificar, praticas ja implementadas atualmente na industria cervejeira do
estado do Rio Grande do Sul", sendo as mesmas resumidas e apresentadas ao final do capitulo
4.

A etapa de sugestdo foi realizada de forma ndo estruturada, por um processo de
pensamento que, a partir dos dados levantados na etapa de conscientizagcdo, iniciou a
construcdo de um método para a gestdo de residuos.

O desenvolvimento, terceira etapa realizada, compreendeu a definicdo e construcéo de
um meétodo em 9 etapas para que as cervejarias consigam gerenciar de forma adequada seus
residuos. Cada um destes passos foi descrito e embasado por informacdes das etapas
anteriores da metodologia de pesquisa, sendo possivel a defini¢do e priorizacdo de alternativas
de reciclagem para os principais residuos do processo cervejeiro, indicadores de medicdo dos
resultados da aplicacdo do método e também uma simulacgéo de possiveis retornos financeiros
gue podem ser obtidos pelas cervejarias com a gestdo adequada dos seus residuos.

Apos a construcdo inicial do método, durante a quarta etapa (avaliacdo) o método foi
validado através de um grupo focado, cujas contribuicbes foram analisadas e aplicadas para
melhorias e construcdo do método final. Com a participacdo de mestres-cervejeiros e um
profissional da area de gestdo ambiental, 0 método foi validado para aplicacdo nas cervejarias

do estado do Rio Grande do Sul, sendo considerado pelos mesmos como uma importante
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contribuicdo para o segmento. Nesta etapa, apds validacdo do método, foi possivel o alcance
do objetivo geral do trabalho, estando o mesmo abordado em todo capitulo 5. Também nesta
etapa foi alcancado o terceiro objetivo especifico "priorizar as alternativas de reciclagem de
residuos identificadas", através do diagrama apresentado no terceiro passo do método.

Desta forma, esta tese deixa como contribuicdo o desenvolvimento de um método de
gestdo de residuos para o segmento cervejeiro, possibilitando a administracdo adequada destes
residuos, a escolha de alternativas adequadas para cada cervejaria, além da possibilidade de
retornos financeiros pela venda dos residuos, aspecto este ainda ndo explorado de forma
abrangente por este mercado. Estas pesquisas auxiliaram entdo no preenchimento da lacuna
existente referente a gestdo adequada de residuos no mercado cervejeiro, visto que as fontes
pesquisadas apresentam alternativas possiveis, mas ndo um método estruturado para gestao
das mesmas.

Para ampliacdo dos estudos, sugere-se que futuramente sejam realizadas pesquisas que
abordem a formacéo de parcerias e arranjos produtivos para reciclagem dos residuos, podendo
estes arranjos serem importantes para ampliagdo do compromisso social, ambiental e

econdmico das cervejarias.
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Razdo Sodal Cervejarias Registradas no MAPA (ytd, abril] 2016) Municigio Regido Mome Fantasia
AL CAPDNE INCUSTRIA E COMERCID DE BEBIDAS LTDA - ME Canoas Grande POA & Vale dos Sinos Al Capone
ALFAMINY MARKETING LTDWA Lajeado Demais Regifes Phalz
AMBARINA BIER & BEER BEVERAGE CERVEIARIA LTDA Gramado Serra Armbarina
ANTONID VANDERLE] BERFATO RODRIGUES - CHOPR - ME Gravatai Grande POA & Vale dos Sinos Berfato
BABEL CERVELARLA LTDA Porto Alegre PO

BARILOMLA DISTRIBUIDORA DE BERIDAS EIREL] - ME Partn Alegre PO

BARGHOUTI & BARGHOUTI BEBIDAS LTDWA Extrela Dernais Regifes Prost Bier
BECKER DOPEE & CIA LTDA Santa Cruz do Su Dernais Regifes Backer Dophe
BICUDA FABRICACAD DE CERVEIAS ARTESANAIS EIRAL Wiamdo Grande POA & Vale dos Sinos Bicuda
BIER HATHA MICROCERVEIARIA LTDA Porto Alegre FOA Bier Matha
BLAUTH BIER MICROCERVEIARL, LTDA Farrougilha Serra Elauth Bier
BRASIL KIRIN Igrejinha Serra Brasil Kirin
BRASSERIE INDUSTRIA DE BEBIDAS LTDA Turugu Demais Regifes Brasserie 15
CERVEIARIA 4 ARVORES LTDA Parto Alegre PO 4 Arvores

CERVEJARLA AN2 LTDW

Edorado do Su

Grande POA & Vale dos Sinos

Cervejaria AN2

CERVEIARIA ARTESANAL FERRABRAZ LTDWA Sapiranga Grande POA & Vale dos Sinos Ferrabraz
CERVEIAR|A BAITA BIER LTDA - ME Hovo Hamburgo Grands POA & Vale dos Sinos Baits Riar
CERVEIAR|A BALDHEAD LTDA Parto Alegre PO Baldhead
CERVEIAR|A BRANDERBURGER E KRELLING LTDW Haowvo Hamburgo Grande POA & Vale dos Sines Bek Bier
CERVEIAR|A CAMPO BOM LTDW Campo Bom Grande POA & Vale dos Sinos Irnigragio
CERVEIAR|A CANELENSE LTDA Canela Serra Faral
CERVEIAR|A GOLDENBALUCH LTDA Vendndo Aires Dernais Regides Goldenbauch Brauerei
CERVEJAR|A GLUARNIER] LTDA Farroupilha Serra Guarnieri
CERVEIARIA HOLY SHEER Santa Cruz do Su Demais Regifes Holy Sheep
CERVEJAR|A HUNSRUCK LTDA Dhois Irrndos Grande POA & Vale dos Sinos Hunsiick
CERVEJARLA LI - INDUSTRIA E COMERCID LTDA ljui Demais Regides ljuhy
CERVEIARLA IWOTI LTDA huoti Grande POA & Vale dos Sinos Adoma

CERVEIARIA JE LTDA Bento Gongalves Serra Ko |dentificado
CERVEIARIA LAMDSBERG LTDA Caxias do Sul Serra Landsberg
CERVEIAR|A LORENA Porto Alegre PO Lorena
CERVEJARLA MARLA SANTA LTDA Santa Maria Dernais Regides Maria Santa
CERVEIARLA MICROBIER LTDA Caxias do Sul Serra Miicrobier
CERVEJARLA OITO LTDW Porto Alegre POR Qita
CERVEJARIA DRDEQ LTDW Caxias do Sul Serra Ordea
CERVEIARIA PETER WON BRUTSCHEM LTDWA Santa Cruz do Suw Dernais Regifes Cervejaria Heilige
CERVEIARIA PORTOALEGRENSE LTDA - EPP Parto Alegre PO PartoAlegrense
CERVEIARIA RASEN BIER LTDA Gramado Sarra Rasen
CERVEIARIA REDMECK LTD& Mato Castelhano Dernais Regifes Jokers
CERVEIARIA RODERMAREK LTDA Morro Reuter Grande POA & Vale dos Sines Alerda
CERVEIAR|A RSW ABADESSA COMERCIO DE BEBIDAS LTDWA Pareci Novo Diernais Regides Abadessa
CERVEIAR|A SEASOMS LTDGW Porto Alegre POy Seasons
CERVEIAR|A SELVA BRASIL LTDW Cachpeira do Su Dernais Regides Selva Brasil
CERVEIAR|A SUDBRAL LTDA Bento Gongalves Serra Suwdbrau
CERVEJAR|A SUL SERRA LTDA Caxias do Sul Serra Ko |Identificado
CERVEIARIA TRALIM LTDA Nowva Petrdpolis Sarra Traum
CERVELAR A TUPINIUIM LTDA Parto Alegre PO Tupiniguim
CERVEIARIA URWALD LTDR 5o Vendeling Grande POA & Vale dos Sinos Uravald
CERVEIAR LA VITROLA LTDW Mowva Petrdpolis Sarra ‘Witrola
CERVEIAR|A WEST BEER LTDA Uruguaiana Dernais Regifes West Besr
CERVEIARIA WHITEHEAD LTDA Edorado do 5u Grande POA & Vale dos Sinos Whitehead
CERVEJARLA WROZHA LTDA Santo Antdnio do Palma Dernais Regides Wroska
CERVEIARLAS KAISER BRASIL 5/& Gravatai Grands POA & Vale dos Sinos Kaiser
CERVEJAS LOEFFLER LTDA ME Porto Alegre POR Loeffler
COMPANHIA DE BERIDAS DAS AMERICAS -FL. AGUAS CLARAS ‘Viarnao Grande POA & Vale dos Sinos Ambev

DE PORTO INDUSTRIA E COMERCIO DE BEBIDAS LTDW Parto Alegre PR Ko |dentificado
DO FRANE CERVEIA RUDE LTOWA Osoirio Dernais Regifes Diom Franz
DREHER CERVEIAS ESPECIAIS LTDA Gramado Serra Grambier
ERECHIM BIER LTDwA - BMAE Erechim Dernais Regifes Erechirn Bier
EUROBIER INDIUSTRIA DE ALIMENTOS E BERIDAS LTDA Tapejara Dernais Regifes Eurobisr
EXTRAGAS COMERCID DE GAS LTDA Tres de Maio Dernais Regifes Ko ldentificado
FELLAS BEER CERVEIARLA LTDuw Porto Alegre POy Fellas Bier

FIL INDUSTRIA E COMERCID DE BERIDAS LTDW Gravatai Grande POA & Vale dos Sinos Fil
GAZAPINA CERVEIARLY ARTEZANML Gravatai Grands POA & Vale dos Sinos Garapin
HELMEIER MICRO-CERVELARLA ARTESANAL LTDA Porto Alegre POs Helmbier
HORST & BIERMANN CERVEIARLA ARTESANAL LTDA Porto Alegre POR Horst & Bienmann
INACULADA, INDUSTRIA E COMERCIO DE BEBIDAS LTDA Caxias do Sul Serra Irnaculada
INDUSTRLA DE BERIDAS ARTESANAIS MISSIONEIRA LTDA Barao do Cotegipe Demais Regides Missioneira
INDUSTRLA DE BERIDAS FELIZ LTDA Feliz Grande POA & Vale dos Sinos Mlrenbribek

IRMADS FERRARD MICROCERVEIARIA LTDA

Parto Alegre

POl

Irm¥os Ferraro

LAGON CERVELARLA LTDA

Parto Alegre

PO

Lagon
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Funicipio

Regido

Morme Fantasia

B D ROSA MICROCERVEJARIA

Gravatai

Grande POA & Vale dos Sinos

Nio Identificada

MANIBA IMPORTADORA E DISTRIBLIDORA DE EQUIPAMENTOS DE BERIDAS LTDA Nowvo Hamburgo Grande POA & Vale dos Sinos Maniba
MEADGARD BERIDAS LTDA - ME Porto Alegre POA Meadgard
BMMCRD CERVEIARLA BARLEY LTDA Capela de Santans Grande PO&A & Vale dos Sinos Barley
MICRD CERVEIARLA BORRIFICIO DEL WALLE LTD® Garibaldi Serra Nio Identificada
MICRD CERVEIARLA DE CARLI LTDA Carazinho Dermais Regides De Carli
MICROCERVELARLA ZAPATA LTDA EPP Viamdo Grande POA & Vale dos Sinos Zapata
BMOOCABIER CERVEIAS ESPECIALS LTDA Parai Dernais Regides Moocabier
BMOVESA INDUSTRIA E COMERCIO DE BEBIDAS LTDA Pelotas Dermais Regides Original Beer
LD CAPTAIN MICROCERVEIARIA LTDA Absorada Grande POA & Vale dos Sinos Old Capain

ORIGINAL BIER - CERVEIARLA LTDA Canias do Sul Serra Nio Identificada
PAVOS INDUSTRIA, SERVIQDES E ASSESSORIA LTDA Canias do Sul Serra Pavas
PETROMIUS INDUSTRIA E COMERCIO DE BEBIDAS LTDA Candias do 5ul Serra Petronius
PROEDULC PROJETOS E CONSULTORIA LTDA - ME Marati Dernais Regides Galdbier
PROVINCIA D CERVELA - INDUSTRIA, DISTRIBUICAD E COMERCIO DE BEBIDAS LTDWA Porto Alegre FOA NEo Identificada
AMAFAEL DIEFENTHALER Parto Alegre POA Diiefen Bier
ROSELANDIA INDUSTRIA E OOMERCIOD DE BEBIDAS LTDA Pasia Funda Dermais Regides Lake Side Beer
SAGRADA IND. E COM. DE BEBIDAS EIRELI Porto Alegre FOA Sagrada
SANTA INES CERVEIAS ESPECIAIS LTDA Carlas Barbosa Serra Santa Inés
SANTAMATE INDUSTRIA COM. IMP. EXP. LTDWA Santa Maria Dernais Regides Santa Mate
SOLERUM INDUSTRIA DE BEBIDAS LTDA Nova Prata Serra Solerun
STIER BIER COMPANHIA CERVEIARLA LTDA Parobe Dermais Regides Stier Bier
SULBEV INDUSTRIA E COMERCID LTDA Santoe Antonio da Patrulha Dermais Regides Sulbey

Nio Mdentificada

WINICOUA SA0 LUIZ LTDA. Caxias do Sul Serra

W.H. DISTRIBUIDORA DE BEBIDAS MNaovo Hamburgo Grande POA & Vale dos Sinos Boosta
'WINTER INDUSTRIA A COMERCIO LTDA Abvorada Grande POA & Vale dos Sinos RailfBier
ZANG & MALDANER LTDA Nova Petropolis Serra Edelbrau
ZAUBIER CERVEIARLA EIRELI-ME Farroupilha Serra Nio Mdentificada
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APENDICE B - Roteiro Preliminar de Pesquisa

UFRGS-UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE ENGENHARITA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

Instrumento de Levantamento de Dados sobre Residuos em Microcervejarias do RS

Empresa (opcional):

Numero de Funciondrios:
Producdo Mensal (litros):
Insumos utilizados no processo:

1) Dentre os residuos do processo cervejeiro listados abaixo, quais os destinos hoje dados aos

mesmos?

Proporcdo de residuo

Residuo Destino dado (por 100 litros)

Casca de Malte
Amido (P6 da moagem)
Sacos (de malte)
Mosto

Agua de Lavagem
Restos de Lapulo
Trub

Fermento

Agua

Vidro

Tampas

Cerveja

Papeldo

2) Quais dos residuos acima a empresa considera os mais importantes de ser tratados? Liste 3
por ordem de importancia.
3) Quais os destinos que a empresa entende que poderiam ser dados aos residuos?

Residuo Destino Possivel
Casca de Malte
Amido (P6 da moagem)
Sacos (de malte)
Mosto
Agua de Lavagem
Restos de Lupulo
Trub
Fermento
Agua
Vidro
Tampas
Cerveja
Papeldo

4) A empresa considera importante a questio de reaproveitar os residuos? Por qué?

5) Consideraria a possibilidade de implementacdo de um modelo genérico para
reaproveitamento de residuos?



APENDICE C - Roteiro de Pesquisa definitivo

Instrumento de Levantamento de Dados sobre Residuos em Microcervejarias do RS

UFRGS-UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE ENGENHARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

Empresa (opcional):

Numero de Funciondrios:

Produgdo Mensal (litros):

Insumos utilizados no processo:

1) Dentre os residuos do processo cervejeiro listados abaixo, quais os destinos hoje dados aos

mesmos?

2) Quais dos residuos acima a empresa considera os mais importantes de ser tratados? Liste 3

Residuo

Destino dado

Casca de Malte

Amido (P6 da moagem)

Sacos (de malte)

Bagaco de Malte

Agua de Lavagem

Restos de Lupulo

Trub

Fermento

Agua

Vidro

Tampas

Papeldo

por ordem de importincia.

3) Vocé conhece algum outro destino de reaproveitamento que pode ser dado aos residuos

listados abaixo? Se sim, poderia descrever quais?

4) A empresa considera importante a questio de reaproveitar os residuos? Por qué?

5) Consideraria a possibilidade

Residuo

Destino Possivel

Casca de Malte

Amido (P6 da moagem)

Sacos (de malte)

Bagago de Malte

Aguade Lavagem

Restos de Liupulo

Trub

Fermento

Agua

Vidro

Tampas

Papeldo

reaproveitamento de residuos?

implementagio de um modelo genérico para
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APENDICE D - Roteiro de Pesquisa traduzido para lingua alema

Abfrage zur Abfallverwertung in Deutschen Brauereien

Unternehmen [ Betrieb (freiwillige Angabe):

Anzahlder Mitarbeiter:

Jahresproduktion (hl):

Welche Rohstoffe setzen Sie in der Produktion ein ? (Malztypen, Hopfen, ...):

1) Bezogen auf die Abfallart, wie werden die Abfille verwendet bzw. entsorgt?

Abfall Wie wird der Abfall verwendet/entsorgt?
Malz-Spelzen
Staub aus der Schrotmiihle
Malzsacke
Treber
Reinigungswasser
Hopfen
Trub
Hefe
Abwasser
Altglas
Flaschenverschliisse
Verpackungsreste

2) Welche der oben genannten “Abfille” sind die drei wichtigsten, die behandelt werden

sollten?

3) Was konnte Alternativ mit den Abfallen geschehen?

Abfall Vorschlag zur Verwertung
Malz-Spelzen
Staub aus der Schrotmiihle
Malzsdcke
Treber
Reinigungswasser
Hopfen
Trub
Hefe
Abwasser
Altglas
Flaschenverschliisse
Verpackungsreste

4) Ist fur ihr Unternehmen das Thema der Abfallverwertung ein wichtiges Thema?

| Jlal' Warum: Weniger! Warum:

5) Besteht in ihrem Unternehmen Interesse an einem “Allgemeinen Verwertungsmaodell” fir

Brauerei-Abfélle?
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APENDICE E - Material de apoio para o Focus Group

Material de apoio para realizacdo 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 areas como gestdo, marketing, decisdo, sistemas de
informagdo e, principalmente, em ciéncias sociais. Complementa Freitas (2008) apresentando
0 objetivo do FG como sendo a obtencdo do entendimento dos participantes sobre o topico de
interesse de pesquisa, ndo importando se for utilizado sozinho ou com outros métodos, nem

mesmo se busca questﬁes Ou respostas.

Quanto a aplicagdo em conjunto com outros metodos, Freitas (1998) afirma que o FG
pode ser usado como uma pesquisa, fornecendo evidéncias referentes aos posicionamentos

dos respondentes sobre 0s topicos em questao.

Neste sentido, vocé terd& o papel de especialista, avaliando a consisténcia e
promovendo sugestdes de melhoria no modelo proposto. Essa avaliacdo poderd ser a
exclusdo, inclusdo ou agrupamento de alternativas de reciclagem para os residuos, bem como

0s passos do método proposto.

2. O gue serd tratado durante o evento

Estamos realizando uma pesquisa que visa propor um método para gestdo de residuos

em cervejarias.

A guestdo de pesquisa surge através do questionamento: como pode ser feita a gestdo
dos residuos gerados dentro do processo de fabricacdo de cerveja, considerando-se como base

0 conceito de reciclagem?

Nesta fase da pesquisa um método é proposto. A atividade consistirda em validar esta

proposta de forma a torna-la ainda mais robusta conceitualmente.
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3. Dados adicionais para a sua pré-avaliacdo

3.1 Alternativas para Reciclagem de Residuos

As alternativas utilizadas na pesquisa foram geradas com a sintese de 4 pesquisas

realizadas:

i) Sites de Cervejarias do RS: todas as cervejarias galuchas com registro no MAPA;

i) Revisdo Sistematica: utilizacdo das bases de dados Scopus e ScienceDirect;;

iii) Entrevista direta com Cervejarias: divisdo do estado do Rio Grande do Sul em
regides e das micro-cervejarias em porte (3 categorias) de acordo com a litragem mensal
produzida. Para cada regido, foram realizadas entrevistas em, no minimo, uma cervejaria
de cada porte;

iv) Entrevista direta com Especialistas: considerados os resultados complementares das
entrevistas com cervejarias e entrevistar, em complemento no minimo 3 outros

especialistas relacionados ao ramo cervejeiro.

As pesquisas realizadas envolveram o levantamento de dados sobre quais as
alternativas implementadas atualmente para reciclagem dos residuos de cervejaria. A partir

das fontes de dados pesquisadas, foram geradas:



Bagaco de Malte/
Casca de Malte/

Racdio Animal

v

Absorventes

v |

Adubo

Aperitivos

Barra de Cereais

Bio-gas

Bolo

Capsulas de Levedo de Cerveja

coz2

P | | | ||

Concreto e materiais ceramicos

Cooldes

>

Flakes

v

Granola

Massa de Pizza

Pio

v [

Papel

Substrato para producio de cogumelos

Substrato para producio de enzimas

Tijolos

Pl Pl P P

ﬁgua

Racio Animal

Leveduras (Fermento)

Racio Animal

e

Adubo

e |

Bioetanol

Cehilose

Colas e Adestvos

Flales

Nutricio de Peixes

A

Pio

Tabletes

v

Eestos de Luapulo/
Trub

Racdo Animal

Adubo
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Para a definicdo das alternativas que irdo integrar o método, foram consideradas

apenas alternativas que apresentam base na literatura, podendo algumas, em alguns casos,

serem integradas. A partir destas defini¢cbes, as mesmas foram categorizadas e priorizadas

dentro de cada tipo de residuo, gerando o fluxo que segue:



90

a Rurais Y Alimenticios Y Industriais N

Todos os Residuos Pradutos
Drgéuiccs Panificados

P e e T e (e N
[
| II Cogumelos
I
I Bagaco de Malte,
|| Amido e Casca de T
| Malte
I
I
. Papel
| Substrato
. Enzimas
I
e — S ) S
PR ettt =5|=8 = =R = = = 2o RS RS =S =s =
| \__/
I
I
. Colas &
| Adesivas
I Leveduras
I
I \__’//—\
I
I
I
I
N e k- 0000 =AM oo —oncac — AN o ncnncae -/

Apos a priorizacdo das alternativas, gerou-se entdo o0 metodo passo-a-passo para
gestdo dos residuos, conforme segue. O fluxo das alternativas de reciclagem deverad ser

considerado na etapa "analisar/definir as alternativas para reciclagem, conforme fluxo".
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Modelo de Gestdo de Residuos

Fase 1 - Planejamento Fase 2 - Execucéio Fase 3 - Avaliagdo Fase 4 - Aprendizagem

Determinar os
residucs gerados
pelo processo

h 4
Determinar as
gquantidades
propoergdes de cada
residuc

l

",

. Bun
usibilidade da-.
Rentihzagia?
Nio Sim J\
h 4
Analsar definir as ‘H\""\-\
alternativas para | Iniciar a gestio dos o | Medir oz resultados - Gerow ™,
reciclagem, [ residuos v zeradaos v resultados?

conforme fluxo.

F 3
i Mo

ey Siin g
S ante WA s il e Analisar as hpdes
. ——  armazenagemn & .
alternativa? Itrans ::rte aprendidas no
] processo
F 3 L
N Nio /,5/ ,
Definir proporgdes -~ Possivel™.,
de cada alternativa melhores
eultados’

Sim

Fetomar o fluxs a
partir do passo mars
adequade

Pasyos

As perguntas que deverdo ser respondidas ao final do evento séo:

1) As alternativas abordadas sdo coerentes e consistentes para a caracterizacdo de um método
de gestdo de residuos?

2) Quais alternativas deveriam ser incluidos/excluidos/unificados?

3) O Método apresentado faz sentido frente a sua proposta?

4) Quiais passos poderiam ser incluidos/excluidos?

5) Os especialistas presentes validam o método proposto?
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APENDICE F - Sintese das respostas a questo 1

A Figura 35 apresenta uma sintese da questdo 1 na regidao de POA.

Dentre os residuos do processo cervejeiro citados abaixo, quais os destinos dados a cada um deles?

Resid
esicuo Cervejaria 01 Cervejaria 02 Cervejaria 03 Cervejaria 04
Casca de Malte Descarte Alimentacdo Animal Esgoto normal Alimentacdo Animal
Amido (P6 da Descarte Lixo Organico Esgoto normal Alimentacdo Animal
moagem)
Sacos (de malte) Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel Reciclagem geral Ensacar Adubo

Floricultura

Bagaco de Malte | Envia para criador de gado Alimentacdo Animal Alimentacdo Animal Alimentacdo Animal

Agua de Lavagem Descarte Rede de Esgoto Rede de Esgoto Rede de Esgoto
Restos de Lupulo Descarte Rede de Esoto Rede de Esgoto Alimentacdo Animal
Trub Descatte Rede de Esgoto Rede de Esgoto Alimentacdo Animal
Fermento Descatte Reaproveita no processo/ Rede de Esgoto Alimentacdo Animal
Rede de Esgoto ’
Agua Descarte Reap;f;?;;;j;izsssw Rede de Esgoto Alimentacio Animal
Vidro Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel
Tampas Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel
Papeldo Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel

Figura 35 - Sintese das respostas a questdo 1 - Regido POA
Fonte: autor

A Figura 36 apresenta uma sintese da questdo 1 na regido da Grande POA e Vale dos

Sinos.

Dentre os residuos do processo cervejeiro citados abaixo, quais os destinos dados a cada um deles?

Residuo

Cervejaria 05

Cervejaria 06

Cervejaria 07

Cervejaria 08

Cervejaria 09

Cervejaria 10

Alimentacdo Animal/

Sacos (de malte)

interno/ Ferragens

bagaco

S€COo

Lixo Reciclivel

Lixo Reciclavel

Casca de Malte Nio gera Alimentacdo Animal Alimentacdo Animal Alimentac@io Animal Granol Alimentacdo Animal
anola
Amido (Pé da . . . . . . . . . . . - . . . .
) Nio gera Alimentagdo Animal Alimentagdo Animal Alimentagdo Animal Alimentagio Animal Alimentagdo Animal
moagem
Reaproveitamento Envia junto com 0 |Usa como saco para lixo

Lixo Reciclavel

Bagago de Malte

Alimentagdo Aninal

Alimentagdo Animal

Alimentaciio Animal/

Bolo

Alimentagdo Animal

Alimentagio Animal

Alimentagdo Animal

Agua de Lavagem

Rede de Esgoto

Rede de Esgoto

Tratamento de

Rede de Esgoto

Tratamento de

Tratamento de

Efluentes Efluentes Efluentes
Restos de Lupulo Rede de Esgoto Rede de Esgoto Alimentagdo Animal Alimentagdo Animal TT;[;mCT:[U de Alimentagdo Animal
Juentes
Trub Rede de Esgoto Rede de Esgoto Alimentagdo Animal Alimentagdo Animal Tratamento de Tratamento de
) i Efluentes Efluentes
Fermento Rede de Esgoto Rede de Esgoto Alimentacdo Animal Alimentac@io Animal Alimentagio Animal Alimentacdo Animal
: Tratamento de Reuso (retorndvel) / Tratamento de
Agua Rede de Esgoto Rede de Esgoto Efluentes Rede de Esgoto Lixo Reciclavel Efluentes
Vidro Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel
Tampas Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel
Papelao Lixo Reciclavel Lixo Reciclivel Lixo Reciclavel Nio Aplicivel Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel

Figura 36 - Sintese das respostas a questdo 1 - Regido Grande POA e Vale dos Sinos

Fonte: autor




A Figura 37 apresenta uma sintese da questdo 1 na regido da Serra.
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Dentre os residuos do processo cervejeiro citados abaixo, quais os destinos dados a cada um deles?

Resid
esicuo Cervejaria 11 Cervejaria 12 Cervejaria 13 Cervejaria 14 Cervejaria 15
Casca de Malte Alimentacdo Animal Nio gera Alimentacdo Animal Alimentacdo Animal Alimentagdo Animal
Amido (P6 da . N . N . . . . N . . . .
moasem) Alimentagdo Animal Nio gera Alimentacdo Animal Alimentacdo Animal Alimentagdo Animal

Sacos (de malte)

Lixo Reciclavel

Reaproveita para outras
empresas

Lixo Reciclavel

Lixo Reciclavel

Reaproveita para embalar
lenha (fabrica de méveis)

Bagaco de Malte

Alimentagdo Animal

Alimentagdo Animal

Alimentacdo Animal

Alimentacdo Animal

Alimentagdo Animal

Agua de Lavagem

Tratamento de Efluentes

Tratamento de Efluentes

Tratamento de Efluentes/

Irrigacdo

Tratamento de Efluentes/
Aspersdo em solo agricola

Rede de Esgoto/ Irrigagdo

Tratamento de Efluentes/

Restos de Lupulo | Tratamento de Efluentes | Tratamento de Efluentes Trrigaco Adubo Rede de Esgoto/ Irrigacido
Trub Tratamento de Efluentes | Tratamento de Efluentes Alimentacdo Animal Adubo Rede de Esgoto/ Irrigacdo
Fermento Reaproveita no processo/ Tratamento de Efluentes Alimentagdo Animal Adubo Reaproveita no processo/
Rede de Esgoto ; Rede de Esgoto
Agua Tratamento de Efluentes | Tratamento de Efluentes Tra‘[amcn‘[(.: dsmEﬂuﬁntes-‘ Tratammcnto de Eﬂuﬁf'ltES-' Rede de Esgoto/ Irrigagio
Irrigacdo Aspersdo em solo agricola
Vidro Lixo Reciclavel Nio gera Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel
Tampas Lixo Reciclavel Nio gera Lixo Recicldvel Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel
Papelao Queima na Caldeira Nio gera Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel

Figura 37 - Sintese das respostas a questdo 1 - Regido Serra
Fonte: autor

A Figura 38 apresenta uma sintese da questdo 1 nas Demais Regides.

Dentre os residuos do processo cervejeiro citados abaixo, quais os destinos dados a cada um deles?

Resid
esino Cervejaria 16 Cervejaria 17 Cervejaria 18
Casca de Malte Nio gera Alimentacdo Animal Alimentacdo Animal
Amido (P6 da Nio gera Alimentacdo Animal Alimentacdo Animal
moagem)

Sacos (de malte)

Doacdo para guardar

silagem

Reutilizacdo na construgdo civil

(carregar areia)

Lixo Reciclavel

Bagaco de Malte

Alimentagio Animal

Alimentacio Animal

Alimentacdo Animal

Agua de Lavagem | Tratamento de Efluentes| Tratamento de Efluentes Tratamento de Efluentes
Restos de Lapulo | Tratamento de Efluentes Alimentacdo Animal Tratamento de Efluentes
Trub Tratamento de Efluentes Alimentacdo Animal Tratamento de Efluentes
Fermento Alimentacdo Animal Alimentacdo Animal Reaproveita no processo/
; ; Tratamento de Efluentes
Agua Tratamento de Efluentes Tratamento de Efluentes Tratamento de Efluentes
Vidro Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel
Tampas Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel
Papelao Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel

Figura 38 - Sintese das respostas a questdo 1 - Demais Regibes

Fonte: autor
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Nesse sentido, a Figura 39 apresenta um resumo dos destinos identificados para cada
um dos residuos organicos pesquisados, bem como a incidéncia em que foram citados (uma
mesma cervejaria pode definir mais de um destino para 0 mesmo residuo, por isso 0 nimero
de ocorréncias para cada residuos ndo se limita a 18, assim como alguns residuos ndo sao

aplicaveis a todas as cervejarias e a soma de todas as alternativas pode ser menor que 18).

Incidéncia
Resid Desti
esiduo estino Total | Freq. %
Descarte na Rede de Esgotos 2 12,50%
Casca de Malte  |Granola 16 1 6,25%
Alimentacdo Animal 13 81,25%
. Descarte na Rede de Esgotos 2 13,33%
Amido - e

(P6 da moagem) Lixo Orgdnico 15 1 6,67%
g Alimentacdo Animal 12 80,00%
Alimentacdo Animal 18 94,74%

Bagaco de Malte cragie AT 19 ;
; Bolo 1 5,26%
Descarte na Rede de Esgotos 6 33,33%
Alimentacdo Animal 5 27,78%
Tratamento de Efluentes 3 16,67%

Restos de Lupul 18 :
estos € LUPHC I atamento de Efluentes apds Descarte na Rede de Esgotos 2 11,11%
Tratamento de Efluentes ¢ apds Irrigacdo 1 5,56%
Adubo 1 5,56%
Descarte na Rede de Esgotos 6 33,33%
Alimentacdo Animal 5 27,78%
Trub Tratamento de Efluentes 18 4 22,22%
Tratamento de Efluentes ¢ apds Descarte na Rede de Esgotos 2 11,11%
Adubo 1 5,56%
Alimentacdo Animal 8 47,06%
Descarte na Rede de Esgotos 4 23,53%

Fermento -
Retorno ao Processo e apds Descarte na Rede de Esgotos 17 3 17,65%
(Leveduras)

Adubo 1 5,88%
Retorno ao Processo, Tratamento de Efluentes e apds Descarte na Rede de Esgotos 1 5,88%

Figura 39 - Destinos dados pelas cervejarias aos residuos organicos
Fonte: autor

A Figura 40 apresenta os destinos dados pelas cervejarias aos residuos solidos, bem
como a incidéncia de cada um durante a pesquisa e o percentual representativo em relacdo ao

total.
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i ) Incidencia
Residuo Destino Total Freq. %

Reciclagem Geral 11 55,00%

Envio a outras empresas - Floricultura 1 5,00%

Envio a outras empresas - Ensacar Adubo 1 5,00%

Envio a outras empresas - Fabrica de moveis 1 5,00%

Sacos (de malte) Enw:o a outras empresas - Ensacar Sfm"agem 20 1 5,00%
Envio a outras empresas - Ensacar silagem 1 5,00%

Envio a outras empresas - Ensacar areia 1 5,00%

Envio a outras empresas - Construcio Civil 1 5,00%

Envio a outras empresas - Ferragem 1 5,00%

Retorno ao Processo 1 5,00%
Vidro Reciclagem Geral 16 16 100,00%
Tampas Reciclagem Geral 16 16 100,00%
- Reciclagem Geral 15 93,75%
Papelio (¢ eldcira e 1 6,25%

Figura 40 - Destinos dados pelas cervejarias aos residuos sélidos
Fonte: autor

A Figura 41 apresenta os destinos dados pelas cervejarias aos efluentes liquidos, bem
como a incidéncia de cada um durante a pesquisa e o percentual representativo em relacdo ao

total.

i . Incidéncia

Residuo Destino Total Freq. v
Descarte na Rede de Esgotos 8 44.44%
Agua de Tratamento de Efluentes 6 33,33%
Lavagem Tratamento de Efluentes e apés Descarte na Rede de Esgotos 18 2 11,11%
Tratamento de Efluentes e apés Irrigacéo 1 5,56%
Tratamento de Efluentes e apés aspersfo em solo agricola 1 5,56%
Tratamento de Efluentes 7 38,89%
Descarte na Rede de Esgotos 6 33,33%
Alimentacio Animal 1 5,56%
Agua Retorno ao Processo e apds Descarte na Rede de Esgotos 18 1 5,56%
Tratamento de Efluentes e apds Descarte na Rede de Esgotos 1 5,56%
Tratamento de Efluentes e apés Irrigacdo 1 5,56%
Tratamento de Efluentes e apés aspersio em solo agricola 1 5,56%

Figura 41 - Destinos dados pelas cervejarias aos efluentes liquidos
Fonte: autor



APENDICE G - Sintese das questdes 2, 4 e 5 da pesquisa com cervejarias

A Figura 42 apresenta o quadro sintese de respostas em relacdo a questao 2.

Cervejaria

Quais dos residuos acima a empresa considera os mais importantes de ser
tratados? Liste 3 por ordem de importancia.

Cervejaria 01

"Bagaco de Malte € Fermento.”

Cervejaria 02

"Agua de Lavagem, Bagaco de Malte ¢ Reciclaveis."

Cervejaria 03

"Vidro e Bagaco de Malte."

Cervejaria 04

"Agua ¢ Bagaco de Malte."

Cervejaria 05

"Bagaco de Malte ¢ Agua.”

Cervejaria 06

"Bagaco de Malte e Fermento.”

Cervejaria 07

"Bagaco de Malte ¢ Agua.”

Cervejaria 08

"Bagaco de Malte.”

Cervejaria 09

"Bagaco de Malte."

Cervejaria 10

"Trub, Fermento e Agua."

Cervejaria 11

"Bagaco de Malte e Agua.”

Cervejaria 12

"Agua ¢ Bagaco de Malte."

Cervejaria 13

"Bagago de Malte e Agua.”

Cervejaria 14

"Fermento e Bagago de Malte.”

Cervejaria 15

"Agua ¢ Bagaco de Malte."

Cervejaria 16

"Agua. "

Cervejaria 17

"Bagaco de Malte ¢ Agua.”

Cervejaria 18

"Agua, Bagaco de Malte ¢ Fermento."

Figura 42 - Sintese das respostas a questdo 2
Fonte: autor
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Em virtude de facilitar a analise dos dados gerados a partir das respostas a questao 2, a

Figura 43 apresenta as necessidades mais citadas pelos entrevistados no que tange a
necessidade da definicdo de alternativas para reaproveitamento de residuos. Nesse caso, é
possivel verificar que 48,28% das demandas de reaproveitamento apresentadas pelas
cervejarias sdo relacionadas ao bagaco do malte, enquanto 33,33% sdo relacionadas a agua,

11,49% ao fermento e por fim o vidro e o trub dividem 3,45% das citacGes cada.
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BMBagaco DAgua OFermento MVidro OTrub

Figura 43 - Necessidades de reaproveitamento
Fonte: autor

A Figura 44 apresenta o quadro sintese de respostas em relacéo a questéo 4.

A empresa considera importante a questio de reaproveitar os residuos?

Cervejaria Por qué?

Cervejaria 01 |"Sim.

"Sim, primeiramente em relacio & economia da propria fabrica, depois também

Cervejaria 02 . SR
por questdes ambientais.

Cervejaria 03 |"Sim, devido & necessidade de cuidado com o meio ambiente.”
Cervejaria 04 |"Sim, é 6timo dependendo da relacdo custo x beneficio.”
Cervejaria 05 |"Interessantissimo.”

Cervejaria 06 |"Sim, pois pode ser um grande negécio, com grande retorno financeiro.”

Cervejaria 07 |"Sim.

Cervejaria 08 |"Sim, para preservar o melo ambiente.”

Cervejaria 09 |"Sim, pela contribuicdo para preservacdo do meio ambiente.”

Cervejaria 10 |"Sim, pelo valor nutritivo de alguns residuos.”

Cervejaria 11 |"Sim, por questdes econdmicas.”

Cervejaria 12 |"Sim, por motivos ambientais € econdmicos.”

Cervejaria 13 |"Sim, pois pode gerar retornos financeiros.”

Cervejaria 14 |"Sim, pois todos os subprodutos gerados tem uvtilidade.”

Cervejaria 15 |"Sim, quanto mais maneiras, melhor para o negocio.”

"Sim, o reaproveitamento € importante quando o residuo € gerado em grandes
Cervejaria 16 |quantidades, pois além de diminuir o impacto ambiental, ainda reduz custos para
a empresa.”

Cervejaria 17 |"Sim, por questdes ambientais e fimanceiras.”

Cervejaria 18 |"Sim, pois a parte ambiental & importantissima.”

Figura 44 - Sintese das respostas a questao 4
Fonte: autor

A Figura 45 traz as respostas que foram dadas pelos entrevistados a questdo 5, que
trata da possibilidade de os mesmos implementarem um método de gestéo de residuos.



Cervejaria

Consideraria a possibilidade de implementacio de um modelo genérico
para reaproveitamento de residuos?

Cervejaria 01

"Sim!"

Cervejaria 02

"Sim, desde que trouxesse beneficios para o dia-a-dia da fabrica, economia ou
estar de acordo com normas ambientais."

Cervejaria 03

"Sim, inclusive na nova fabrica aloumas questdes serdo necessarias.”

Cervejaria 04

"Sim!"

Cervejaria 05

"Sim, inclusive apoio totalmente e me coloco a disposicdo para implementacdo.”

Cervejaria 06

"Sim, se tiver tempo.”

Cervejaria 07

"Sim, visto que o malte é muito rico em nutrientes e deve ser aproveitado na
alimentagdo humana, ndo so na animal.”

Cervejaria 08

"Sim, mas com baixos volumes é muito dificil dar destinos mais nobres.”

Cervejaria 09

"Sim, poderia analisar!"

Cervejaria 10

"Sim, sempre ha possibilidade de alguma implantagio para a melhoria do
processo de reaproveitamento, desde que seja viavel.”

Cervejaria 11

"Sim, se vidvel!”

Cervejaria 12

"Sim, se vidvel!”

Cervejaria 13

"Sim!"

Cervejaria 14

"Sim, sem dividas!”

Cervejaria 15

"Sim!"

Cervejaria 16

"Sim!"

Cervejaria 17

"Sim!"

Cervejaria 18

"Sim, se vidvel!”

Figura 45 - Sintese das respostas a questdo 5
Fonte: autor
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APENDICE H - Sintese das respostas de especialistas

A Figura 46 apresenta uma sintese com as respostas a questdo 3 das entrevistas com
as cervejarias. Devido ao fato de ndo haverem sido geradas respostas para todos os residuos e
para fins de simplificacdo dos dados, os mesmos serdo apresentados de forma diferente, em

uma tabela cruzada somente nos casos onde foram citadas alternativas.

Vocé conhece algum outro destino de reaproveitamento que pode ser dado aos residuos
listados abaixo? Se sim, poderia descrever quais?
~a|le | |lw|le | 0|l ||| =|a|la|=x|wn || |n
: o] ] ] o] ot o] o] ] o] ] ot o] ] ] o] ot o] o]
Residuo t|lEZ |2 |E || |E|lEl=|=2|E|z|E|lE|E]|T|%|=t
=] o = o = = =] = o o = =] = = o = o =]
I I - T - I A A [ - O 0 = - = = - -
= = = = = = = = = = = = = = = = = =
- . . - - - - . - - - - . . - - - -
< = = o o ~ = = o o o = = = o o = =
\’d’ ; S A S’ e S’ S A b S’ S’ S e A S’ S’ S
Bagago de Malte
Alimentacio Animal| X X
Pio X | X | X X XX | X X X
Pizza X
Outro alimentos panificados X
Cockies X
Aperitivos X
Adubo X X
Biogds X
Barra de Cereais X X
Céapsula de Levedo X
Substrato para Produgdo Cogumelo X
Bolo X
Co2 X
Fermento
Reaproveita no Processo X
Pio X

Figura 46 - Sintese das respostas a questdo 3 por cervejarias do RS
Fonte: autor

Em relacdo a Figura 46, ao serem questionados dos motivos destas praticas ainda nao
serem implementadas, todos os entrevistados mostram interesse em melhorar o seus sistemas
de gestdo de residuos, porém muitas vezes isto depende de outros fatores, como tempo e
disponibilidade financeira.

As pesquisas com especialistas foram realizadas considerando-se também a opinido de
3 mestres-cervejeiros gauchos. 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 questdo 3 do roteiro de pesquisa do apéndice C. A Figura 47 apresenta uma

sintese das informacdes obtidas com os especialistas mestres-cervejeiros.

Voce conhece algum outro destino de reaproveitamento que pode ser dado aos

Residuo

residuos listados abaixo? Se sim, poderia descrever quais?

Especialista MC 01

Especialista MC 02

Especialista MC 03

Casca de Malte Alimentacdo Animal Alimentacdo Animal Alimentacdo Animal
Amido (P6 da Alimentacdo Animal Alimentacdo Animal Alimentacio Animal
moagem) ’ ’ ;

Sacos (de malte)

Lixo Reciclavel

Lixo Reciclavel

Lixo Reciclavel

Bagaco de Malte

Alimentacdo Animal/Pdo/

Adubo/Biogas

Adubo/Pao

Alimentacdo Animal/Péo

Agua de Lavagem

Tratamento de Efluentes

Tratamento de Efluentes

Tratamento de Efluentes

Restos de Lipulo Alimentacdo Animal Alimentacdo Animal Tratamento de Efluentes
Trub Alimentacdo Animal Alimentacdo Animal Tratamento de Efluentes
Reaproveita Processo/ . N .
Fermento ) . ) Alimentacdo Amimal Tratamento de Efluentes
Alimentacdo Animal ;

Agua Tratamento de Efluentes | Tratamento de Efluentes | Tratamento de Efluentes
Vidro Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel
Tampas Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel
Papelao Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel Lixo Reciclavel

Figura 47 - Sintese das respostas a questao 3 por mestres-cervejeiros gaichos
Fonte: autor

Como complemento e para fins de ampliacdo da exploracdo do tema, 3 cervejarias

alemds também foram consultadas, sendo o roteiro de pesquisa 0 mesmo utilizado para as
pesquisas anteriores, porém traduzido para a lingua alema (ver apéndice D). As cervejarias
desta pesquisa foram orientadas, porém, a responder apenas a questdo 3. A Figura 48

apresenta uma sintese das respostas dadas por estes especialistas.



Residuo

Vocé conhece algum outro destino de reaproveitamento que pode ser dado aos

residuos listados abaixo? Se sim, poderia descrever quais?

Especialista CA 01

Especialista CA 02

Especialista CA 03

Casca de Malte

Alimentacdo Animal

Amido (P6 da

moagem)

Sacos (de malte)

Bagaco de Malte

Geragcéio de energia

Alimentacdo Animal

Alimentacdo Animal

Agua de Lavagem

Restos de Liapulo

Trub

Fermento

Alimentacdo Animal

Alimentacdo Animal

Alimentacdo Animal

Agua

Tratamento de Efluentes

Vidro

Lixo Reciclavel

Lixo Reciclavel

Lixo Reciclavel

Tampas

Papeldo

Figura 48 - Sintese das respostas a questao 3 por cervejarias alemas
Fonte: autor
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ANEXOS

ANEXO A - Cervejaria com o conceito de Emissdes Zero (KUEHR, 2007)

Cervejaria

4

(Resi(luus Umidos )d ———————— Compostagem ~D— — — — — — —

v

| Cogumelos Iq __________________ Biogis
+ A
1
Residuo :
Alimentacio de —go.| Pecuaria |—g' Residuos —p | Lodo
Alto Valor —_— e

Minhocas

Vegetais \4—< Felﬁ]ﬁagﬁo

v

ResidUos = = = = = = = == == o= = = == == = == = = = = - -

———
Peixe {! Oxidaciio >—p4 Algas
“H’
Pluo(lllto * Prl:ll:essalllelllu ‘_ ‘Aqllal)allia
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