Residuos de microcervejarias artesanais:
Uma forma de energia desperdicada?
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RESUMO

Neste trabalho foi avaliado o cenario de aproveitamento de residuos em microcervejarias situadas
em Curitiba e regido metropolitana por meio de uma pesquisa junto a 11 fabricantes. A pesquisa
revelou que as cervejarias consultadas geram mensalmente 6.927 toneladas de baga¢o de malte,
descartado gratuitamente para uso como ragéo animal por produtores da regido. Evidenciou-se que
o descarte de residuos é visto pelas cervejarias como um “problema”, e ndo como um potencial para
reducdo de custos de producdo. No entanto, estimando-se o potencial de producdo de biogés para
producdo de energia elétrica e utilizando-se um tempo de payback compativel com o de sistemas
de geracdo fotovoltaica distribuida, foi possivel estimar um "orcamento méaximo" de R$ 73.800,00
para a implantacdo e operagédo de um sistema para processamento de 228 kg de bagaco de malte
molhado ao dia, considerando a producdo média das cervejarias avaliadas pela pesquisa. A partir
dos resultados, sugere-se a realizagéo de novos estudos no tema para avaliagdo do potencial de
processamento de residuos como um possivel negécio superavitario.

Palavras chave: biogas; biometano; cerveja artesanal; residuos; trub; bagago de malte

ABSTRACT

In this work it was evaluated the scenario of waste recovery process in microbreweries located in
Curitiba and metropolitan region through a survey of 11 manufacturers. The results showed that the
breweries consulted produce 6,927 tons of malt bagasse monthly, freely disposed for use as animal
feed by local animal breeders. It is clear that the microbreweries deal with the waste as a “problem”,
and not as a potential for production costs reduction. However, estimating the biogas production
potential for electric power production and using the same payback time of typical on-grid
photovoltaic systems was possible to estimate a “maximum budget” of R$ 73,800.00 to install and
use a system able to process 228 kg of malt bagasse per day, considering the average production
of the breweries evaluated by the survey. Based on the results, it is suggested to carry out new
studies to examine the potential of beer waste treatment as a possible profitable business.
Keywords: biogas; biomethane; craft beer; waste; trub; malt bagasse.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor de cerveja do mundo, ficando atrds apenas
dos Estados Unidos e China. (BARTH-HASS, 2018 p. 9). A producédo nacional de cerveja
apresentou um razoavel crescimento nos Ultimos anos, muito embora recentemente tenha
se mostrado constante, conforme se pode perceber na Figura 1, que mostra a producdo
total, em milh@es de hectolitros ao ano, de 1985 a 2016 nas barras verticais e a respectiva
linha de tendéncia no periodo. (MARCUSSO e MULLER, 2017)
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FIGURA 1: PRODUCAO TOTAL
DE 1985 A 2016.
FONTE: (MARCUSSO E MULLER, 2017).
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Ja o nimero de cervejarias no pais, que apresentava um leve crescimento, nos
Gltimos anos passou a apresentar um crescimento bastante acentuado, conforme pode ser
percebido pelo grafico da Figura 2, que exibe o nimero total de cervejarias no Brasil entre
2002 e 2017 (MARCUSSO e MULLER, 2018).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2019),
0 numero de cervejarias registradas cresceu 23% em 2018, totalizando 889
estabelecimentos e 16.968 produtos.

Em 2018 foram abertas 210 novas fabricas no pais, o que equivale, em média, a
uma cervejaria abrindo as portas a cada dois dias. Percebe-se ainda uma mudanca no
perfil de consumo, pois a expansao esta associada principalmente a bebidas especiais. A

regido Sul concentra mais de 40% das cervejarias do pais (BRASIL, 2019).
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FIGURA 2: NUMERO DE CERVEJARIAS NO BRASIL DE 2002 A 2017.
FONTE: (MARCUSSO E MULLER, 2017).

”

N&o hé& defini¢cdes oficiais para os termos “microcervejaria”’, “cerveja artesanal” ou
correlatos (BRASIL, 2019). No entanto, segundo a defini¢do da Escola Superior de Cerveja
e Malte, microcervejarias sdo cervejarias que produzem cervejas artesanais e tém
capacidade de producéo de até 200 mil litros por més, embora geralmente ndo atinjam
esse volume (SEBRAE, 2017).

A producdo de cerveja gera grande volume de residuos, dos quais 85% é
composto dos restos dos grdos de malte, também conhecido como bagago de malte.
(ALIYU e BALA, 2011). Devido a sua rica composicao, estes residuos apresentam grande
potencial para utilizagdo em diversas areas da tecnologia, tais como alimentagdo humana
e animal e biotecnologia industrial. (MATHIAS et al., 2014 p. 6).

O potencial de uso de residuos de cervejarias para geragao e uso de biogas para
geracao de energia elétrica no estado do Parané foi avaliado em um artigo publicado pelo
SENAI e pela FIEP (SENAI/FIEP, 2016) que indicou que, ha grande potencial de geragéo
de biogas através dos residuos da producao de cerveja.

Com excecdo dos vegetais ndo lenhosos (cana-de-agucar, milho, soja e
mandioca), cujos residuos nao podem ser utilizados sozinhos para producdo de biogas,
estima-se um total de aproximadamente 15 milhdes de metros cubicos ao dia como
potencial de geracdo no estado do Parana, um volume que corresponde a metade da
capacidade maxima do gasoduto Brasil-Bolivia. Deste volume, praticamente dois tergos
sdo associados aos residuos de cervejarias (SENAI/FIEP, 2016), que seriam suficientes
para gerar mais de 8 GWh de energia elétrica anualmente.

A geracdo de biogas por setores produtivos no Parana encontra consonancia com

a politica estadual. Afinal, em 21 de maio de 2018 foi promulgada a Lei Estadual n® 19.500
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(PARANA, 2018), que dispde sobre a Politica Estadual do Biogas e Biometano e define
gue os empreendimentos e arranjos produtivos que se enquadrarem nas disposicbes
tratadas por esta lei serdo considerados empresas de inovacao tecnoldgica, de que trata a
Lei n® 17.314 de 24 de setembro de 2012 (PARANA, 2012).

Tem-se, portanto, em um pais que figura como um dos maiores produtores de
cerveja do mundo, um cenario de crescimento do nimero de cervejarias com menor
capacidade de producédo e que dispdem de produtos de maior valor agregado. Estas
cervejarias também sao conhecidas como “cervejarias artesanais”, e apresentam um
volume de producdo extremamente reduzido quando comparado a producédo de grandes
cervejarias.

Neste contexto, o objetivo geral do presente trabalho € avaliar o cenéario de
aproveitamento de residuos em microcervejarias situadas em Curitiba e regido
metropolitana. Para tanto, foi preparada e aplicada uma pesquisa junto a microcervejarias
de Curitiba e regido, que buscou trazer dados sobre a quantidade de residuos gerados (de
malte, trub quente! e trub frio?), o destino dado aos residuos, o conhecimento dos
cervejeiros sobre os possiveis métodos de tratamento dos residuos e ainda sobre a
disposicdo das cervejarias em implementar novas formas de tratamento. As questbes

aplicadas na pesquisa podem ser acessadas pelo QRCode® apresentado na Figura 3.

FIGURA 3: QRCODE COM O CAMINHO (LINK) PARA AS PERGUNTAS DO QUESTIONARIO.
FONTE: AUTORES.

1 Particulas que se sedimentam no whirlpool (movimento circular feito no mosto na panela, para decantar
Itpulo e proteinas) ao final do processo de fervura.

2 Residuos de fermento, proteina coagulada e IGpulo, oriundos do final do processo de fermentagao.

3 O QRCode é um grafico 2D de uma caixa preto e branca que contém informacgdes codificadas, como textos,
caminhos para paginas da internet, ou numeros de telefone. O contetdo do QRCode pode ser lido por meio
de aplicativos instalados em telefones celulares (a camera do aparelho é usada para fazer a leitura do
cadigo).
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Curitiba e regido metropolitana contam com mais de 30 marcas de cervejas
artesanais, no entanto muitas delas sao cervejarias “ciganas” (cervejarias cuja producao é
terceirizada por outras cervejarias, estas com sede prépria). As cervejarias “ciganas”,
portanto, foram desconsideras ou tiveram sua produ¢dao somada automaticamente ao total
da producédo das cervejarias que foram consultadas. A pesquisa foi realizada durante o
primeiro semestre de 2019 através da ferramenta Google Forms, e no total foram
consultadas 11 microcervejarias, cujos nomes ndo serdo divulgados a pedido dos
responsaveis.

O desenvolvimento do trabalho teve como foco principal a utilizagdo e tratamento
do residuo mais representativo no processo de fabricagdo de cerveja, ou seja, 0 bagaco
de malte. N&o foram consideradas solu¢des para outros residuos gerados, como o trub
quente e frio, ou ainda para os barris descartaveis de polietileno tereftalato (PET), usados
pela maior parte das microcervejarias para o transporte do produto, por apresentarem custo
reduzido em comparacdo aos barris de aco inox (PARANA PORTAL, 2019). Como
pressupostos para as estimativas geradas no final proximo capitulo, foram considerados
os dados primarios levantados na prépria pesquisa e também:

a) Para o bagacgo de malte molhado gerado, um percentual de 23% de volume de
material seco aproveitavel, descontando umidade e cinzas (CORDEIRO et al.,
2012 p.2);

b) Para o biodigestor, um volume de 508 m? de biogas gerado para cada tonelada
de residuo seco disponivel (KAFLE; KIM, 2013 p.558);

c) Para a energia elétrica gerada, um montante de 1,43 kWh para cada m3 de
biogas utilizado (SGANZERLA, 1983 apud SENAI/FIEP, 2016);

d) Para a tarifa de energia elétrica, R$ 0,76897 por kWh, tarifa da concessionaria
COPEL para o subgrupo B3 industrial, incluindo impostos (COPEL, 2018).

2. DESENVOLVIMENTO

De acordo com os resultados da pesquisa realizada, as onze cervejarias
consultadas produzem, juntas, 34.150 hectolitros* de cerveja ao ano. Esta producéo gera
cerca de 6.927 toneladas de bagaco de malte ao més, ou seja, mais de 76 mil toneladas

ao ano. O bagaco de malte tem como descarte exclusivo a doacdo do material a produtores

4 Um hectolitro é equivalente a 100 litros de cerveja, portanto trata-se do equivalente a mais de 34 mil “barris
de cem litros” de cerveja ao ano, o equivalente a mais de 90 barris (de cem litros cada) ao dia.
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locais, para uso como racao animal. Em relacdo ao trub (quente e frio), das 11 cervejarias
pesquisadas, 9 descartam o material na rede convencional de esgoto, uma utiliza o material
em um processo de compostagem e uma faz o descarte por meio de uma empresa
especializada em tratamento de residuos. Em nenhum dos casos avaliados estes
descartes trazem algum retorno financeiro substancial para as cervejarias.

Os volumes de residuos de trub quente e frio representam um volume bem menor,
conforme se pode avaliar pela Tabela 1, que mostra, além do ano de fundacdo de cada
cervejaria consultada, as respectivas respostas sobre os volumes de cerveja produzida e
sobre 0 volume de cada tipo de residuo gerado. Ressalta-se que ndo estdo sendo
descontados os percentuais de umidade nos residuos listados na Tabela 1.

A producdo média de residuos de bagaco de malte molhado nas cervejarias
consultadas, que sera usado no desenvolvimento deste trabalho, foi de 26,8 kg a cada cem
litros de cerveja produzida, bastante superior ao valor de 16 kg considerado pelo estudo
“Oportunidades da Cadeia Produtiva de Biogas para o Estado do Paranad” (FIEP, 2016).

O fato pode estar relacionado a uma caracteristica comum de todas as cervejarias
consultadas pela pesquisa: a producdo de cervejas especiais, que consequentemente
requer maior volume (e qualidade) de matéria-prima, quando comparadas a produgéo de
cervejas convencionais em grande escala. Ressalta-se que a receita da cerveja produzida
esta diretamente relacionada a quantidade de malte utilizada no processo e, portanto,

também relacionada a quantidade de residuo gerado.

TABELA 1: ANO DE FUNDAGCAO E PRODUCAO DE RESIDUOS/CERVEJA DAS EMPRESAS
CONSULTADAS

Cervejaria Ano de Volume Volume Volume Volume de Volume
fundacdo mensalde  mensal de mensal de producéo (médio) mensal
residuo de Trub Trub Frio anual de de producéo de
bagaco de  Quente (L) (L) cerveja (L) cerveja (L)
malte (kg)
A 2017 700 150 150 35.000 2.917
B 2009 5.000 1.000 400 180.000 15.000
C 2011 5.000 600 1.200 480.000 40.000
D 2009 16.000 2.500 800 720.000 60.000
E 2005 5.000 250 400 360.000 30.000
F 2014 5.000 225 4.500 480.000 40.000
G 2017 1.000 200 400 60.000 5.000
H 2014 15.000 1.000 1.000 25.000 2.083
I 2017 2.000 1.000 1.000 120.000 10.000
J 2017 1.500 200 40 55.000 4.583
K 2007 20.000 1.000 300 900.000 75.000
Médias 2012 6.927 739 926 310.455 25.871
Totais - 76.200 8.125 10.190 3.415.000 284.583

FONTE: AUTORES
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O espaco fisico foi uma das restricbes que se mostrou evidente nas fabricas
consultadas, em relacdo ao tratamento de residuos, conforme pode ser avaliado na Figura
4, que mostra que a maior parte das fabricas ndo possui espaco disponivel ou possui um

espaco muito pequeno para desenvolver um sistema de tratamento de residuos.

= Nao ha espaco disponivel = Cerca de 5 metros quadrados

Cerca de 10 metros quadrados = Cerca de 30 metros quadrados

FIGURA 4: ESPACO MAXIMO DISPONIVEL NAS FABRICAS CONSULTADAS PARA O
EVENTUAL DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE TRATAMENTO DE RESIDUOS.
FONTE: AUTORES.

No entanto, das 11 cervejarias consultadas, 9 se mostraram interessadas em
participar de um modelo cooperativo entre cervejarias da regido para tratamento de
residuos caso houvesse alguma vantagem financeira no processo, 0 que indica que a
guestao do espaco fisico poderia, numa reuniao de esforcos, ser superada.

Uma das perguntas levantadas no questionario diz respeito as principais
preocupacdes das empresas consultadas em relagdo a implementagcédo de um sistema de
reuso ou tratamento de residuos. A Figura 5 mostra o percentual das empresas que
apontaram os itens sugeridos como “criticos”, definidos como itens cujos niveis escolhidos
foram 4 ou 5 em uma escala de 1 a 5 de criticidade, sendo o nivel 1 equivalente a “nenhuma
criticidade” e o nivel 5 equivalente a “extremamente critico”.

Os custos do projeto e o risco de acidentes ou contaminac¢ao foram os itens mais
elencados como criticos, seguidos da falta de tecnologia disponivel no mercado. Ressalta-
se que a grande preocupagdo com o risco de contaminacdo corrobora com a grande
incidéncia de respostas positivas para a pergunta “A cervejaria ja foi questionada por
orgdos ambientais em relacdo a destinagcdo dos residuos e efluentes do processo
produtivo?”, que foi de 63,3%, ou seja, respostas positivas para 7 fabricas em um total de

11 consultadas por meio da pesquisa aplicada, conforme mostrado na Figura 5.
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Evitar acidentese  Custos do projeto  Emissdo das licengas Emissdo dalicenca Falta de tecnologia Falta de
risco de ambientais para de operacdo do disponivel no conhecimento
contaminagdo operacdo corpo de bombeiros mercado técnico sobre o tema
ambiental

FIGURA 5: PERCENTUAL DE FABRICANTES QUE CONSIDEROU OS FATORES LISTADOS
COMO FATORES CRITICOS (ESCOLHERAM OS NIVEIS 4 OU 5 EM UMA ESCALA DE 1 A5).
FONTE: AUTORES.

A pesquisa também questionou os fabricantes a respeito do conhecimento destes
sobre alguns possiveis métodos de utilizagdo ou tratamento de residuos. Para tanto, foram
elencadas algumas possibilidades técnicas e os respondentes foram questionados sobre
o fato de conhecerem ou ndo cada um dos métodos, conforme demonstrado na Figura 6.
Percebe-se que a Unica solucdo conhecida por todos os fabricantes é justamente a Unica
solucéo utilizada por todos, ou seja, 0 uso do bagaco como racdo animal. Das demais
solucdes apresentadas, a compostagem ficou em segundo lugar (com 9 respostas
afirmativas de 11 possiveis) e em terceiro lugar ficaram empatadas as opgfes de uso de
biodigestor anaerdbico e de uso em alimentagdo humana, com 8 respostas afirmativas de
11 possiveis. Todos os demais métodos tiveram uma incidéncia de 5 ou menos respostas

afirmativas.
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FIGURA 6 PERCENTUAL DOS FABRICANTES QUE CONHECE O METODO DE UTILIZAGAO
OU TRATAMENTO DE RESIDUOS SUGERIDOS PELO FORMULARIO DE PESQUISA.
FONTE: AUTORES.

Da mesma forma, uma das questdes da pesquisa aplicada elencou 4 dispositivos
legais razoavelmente recentes (aprovados entre 2012 e 2018), todos de alguma forma
relacionados com a eventual producao e uso de biogas a partir de residuos com objetivo
de gerar energia elétrica na modalidade distribuida®, para que os respondentes listassem
quais destes dispositivos sdo conhecidos e quais ndo o sdo. As respostas podem ser
visualizadas na Figura 7 e séo relativas aos dispositivos legais que definem:

a) A tarifa branca de energia elétrica, que permite o consumo de energia fora de
horério de pico sob tarifas reduzidas, e foi estabelecida pelas normativas
ANEEL n° 414/2010 e n°733/2016;

b) A micro e minigeracédo distribuida de energia elétrica, que permite a geracéo
de energia pelo pequeno consumidor, que pode injetar 0 excedente na rede
elétrica, e foi inicialmente definida pela resolugdo normativa ANEEL n°
482/2012;

5 Quando o consumidor gera parte de sua prépria energia elétrica a partir de fontes renovaveis ou cogeragédo
gualificada e fornece o excedente para a rede de distribui¢cdo de sua localidade, recebendo créditos que
podem ser utilizados para diminuir a fatura dos meses seguintes.
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c) Os créditos de descarbonizacdo (CBIO), gerados por projetos que reduzem
emissdes de gases do efeito estufa e que séo passiveis de negociacdo em
mercados organizados, estabelecidos pela politica nacional de
biocombustiveis, conhecida como “RenovaBio” e estabelecida pela Lei n°
13576/2017;

d) O marco regulatério estadual sobre biogas e biometano, que considera
empresas que geram ou utilizam biogds em seus processos produtivos
como empresas de inovacdo tecnolédgica, gerando assim beneficios fiscais e
administrativos para as mesmas, conforme definido pela Lei Estadual n°
19500/2018.

60%

54,5%

50%
45,5%

40%
36,4%

30%

20%

18,2%

10%

0,0%

0%
Possibilidade de optar pela Possibilidade de utilizagio de Crédito de Descarbonizaglio Lei Estadual n? 19500/2018 N&o conhego nenhum
"tarifa branca" de energia micro e mini geragdo (CBIO), estabelecidos pela  (Marco regulatodrio Estadual

elétrica (Normativas ANEEL n2distribuida de energia elétrica Politica Nacional de sobre Biogas e Biometano)
414/2010 e n2733/2016)  (Resolugdo Normativa ANEEL Biocombustiveis (RenovaBio,
n2 482/2012) Lei n2 13576/2017)

FIGURA 7 PERCENTUAL DOS FABRICANTES QUE CONHECE OS DISPOSITIVOS LEGAIS
APRESENTADOS.
FONTE: AUTORES.

As respostas mostradas na Figura 7, indicam um desconhecimento ainda maior
sobre o tema por parte dos respondentes em comparacdo com O conhecimento dos
mesmos a respeito das solugbes técnicas (vide Figura 6). Das 11 cervejarias que
participaram da pesquisa, 4 afirmaram desconhecer todos os dispositivos elencados. Os
dispositivos legais menos conhecidos foram justamente os mais recentes, e vice-versa.
Nenhum respondente afirmou conhecer a Lei Estadual n® 19500/2018, marco regulatorio
estadual sobre biogés e biometano.
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Finalmente, a Tabela 2 traz uma estimativa sobre qual seria o valor maximo a ser
pago na instalacdo e operacdo de um sistema de tratamento de residuos que funcionaria
através de um biodigestor acoplado a um motor e um gerador de energia elétrica para
injecdo na rede através dos procedimentos para ligacdo de geracéo distribuida definidas
pela ANEEL.

Na primeira coluna a Tabela 2 apresenta os numeros das linhas, que serédo
mencionados em calculos da coluna “Referéncia” (Ultima coluna), onde sdo mostradas as
referéncias bibliograficas ou os calculos utilizados para compor cada um dos valores da
terceira e da quarta coluna. Na segunda coluna séo listadas as grandezas e as unidades
de medida mostradas na terceira e da quarta coluna, sendo a terceira coluna relativa a
média entre todas as cervejarias e a quarta coluna relativa aos valores absolutos de todas
as 11 cervejarias juntas, no caso de um eventual projeto cooperativo.

A primeira linha da Tabela 2 mostra os volumes médios e totais de bagaco de malte
molhado produzido pelas cervejarias, e a linha 2 simplesmente converte o valor de
quilogramas para toneladas. A linha 3 define o percentual de residuo seco aproveitavel
para geragao de biogas (CORDEIRO et al., 2012 p.2), e é utilizada para definir os valores
da linha 4. A linha 5 define o volume de biogas que pode ser gerado a partir de uma
tonelada do material seco disponivel (KAFLE; KIM, 2013 p.558), e € utilizada para definir
o volume potencial de biogas gerado, mostrado na linha 6. A linha 7 traz uma estimativa
da quantidade de energia elétrica que poderia ser gerada por um sistema de queima de
biogas com um sistema composto de um motor e um gerador elétrico (SGANZERLA, 1983
apud SENAI/FIEP, 2016), que foi utilizada para estimar a energia elétrica que poderia ser
gerada pelo sistema, cujo montante é medido em kWh e mostrado na linha 8. A linha 9 traz
a referéncia de tarifa de energia elétrica (incluindo impostos) utilizada para estimar a
economia de energia que poderia ser conseguida por meio do sistema de geracdo de
energia elétrica, calculada em reais na coluna 10. A coluna 11 traz uma referéncia de tempo
de payback (retorno de investimento) tipica de uma instalacdo de sistema fotovoltaico
industrial conectado a rede elétrica (geracdo distribuida), como base de comparacéo
(COMERC, 2019).

A partir de uma comparacéo do tempo de payback de um sistema fotovoltaico (linha
11) foi possivel estimar qual seria o valor maximo de custos de instalagdo e operacéo de
um sistema de geracdo de energia elétrica a partir de biogas que apresenta tempo de
retorno de investimento igual ou menor ao de um sistema fotovoltaico industrial, valor

apresentado em reais na linha 12 da Tabela 2, que demonstra o calculo realizado.
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TABELA 2: ESTIMATIVAS DE GERAGCAO DE BIOGAS E ENERGIA ELETRICA A PARTIR DOS
VALORES MEDIOS DE RESIDUOS DE BAGACO DE MALTE GERADOS NAS FABRICAS
CONSULTADAS, E ESTIMATIVA DE VALOR MAXIMO DE INVESTIMENTO NO SISTEMA A
PARTIR DO TEMPO DE PAYBACK COMPATIVEL COM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Valores Valores
Linha Descricdo e unidade de medida médios por totais para as Referéncia
cervejaria 11
cervejarias

Q) Producéo de bagaco de malte 83.127 914.400 Pesquisa
molhado ao ano [kq] realizada com

as cervejarias

(2) Producéo de bagaco de malte 83,1 914,4 (1)/1000
molhado ao ano [ton]

3) Percentual seco aproveitavel do 23% 23% (CORDEIRO et
malte molhado [%] al., 2012 p.2)

(4) Biomassa seca aproveitavel ao ano 19,1 210,3 2)*(3)
[ton]

(5) Biogas gerado (m3) para cada 508 508 (KAFLE; KIM,
tonelada de residuo seco [m3/ton] 2013 p.558)

(6) Biogas gerado anualmente, em 9.712,6 106.838,5 4)*(5)
média [m3]

@) Energia gerada (kWh) para cada 1,43 1,43 (SGANZERLA,
m3 de biomassa seca [kKWh/m3] 1983 apud

SENAI/FIEP,
2016)

(8) Energia gerada anualmente, em 13.889 152.779 (6)*(7)
média, por cervejaria [kWh]

(9) Tarifa de energia para o subgrupo 0,76897 0,76897 (COPEL, 2018)
B3 industrial, com impostos
[R$/kKWh]

(10)  Estimativa média de economia R$ 10.680 R$ 17.483 (8)*(9)
gerada anualmente [R$]

(12) Tempo de payback para geracéo 6,91 6,91 (COMERC,
solar em Curitiba (PR) para 2019)
pequenas industrias [anos]

(12) Investimento maximo em sistema R$ 73.800 R$ 811.804 (10)*(11)
de biodigestéo e geracéo de
energia para processamento do
bagaco de malte molhado,
considerando o mesmo payback de
um sistema fotovoltaico. [R$]

(13) Quantidade diaria média de residuo 228 2505 (1)/365

de malte molhado a ser processada
por dia pelo sistema. [kg]

FONTE: AUTORES

Tem-se, portanto, um orcamento maximo de R$ 73.800,00 para a implantacao e
operacdo de um sistema com processamento de 228 kg de bagaco de malte molhado ao
dia, considerando a producdo média das cervejarias avaliadas pela pesquisa (linha 13,
terceira coluna); ou ainda um orcamento maximo de R$ 811.804,00 para a implantacao e

operacdo de um sistema para processamento de 2,5 toneladas de bagaco de malte
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molhado ao dia (linha 13, quarta coluna), considerando a producao total das 11 cervejarias

avaliadas pela pesquisa, sob forma de cooperativa ou similar.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Evidencia-se pelas respostas do questionario, que o descarte de residuos é visto
pelas cervejarias como um “problema”, e nd&o como uma chance potencial para reducéo de
custos. Afinal, os resultados da pesquisa mostram que ndo ha quaisquer iniciativas dos
produtores de cerveja artesanal para tratarem os residuos de bagaco de malte gerados na
producdo de forma diferente da reutilizagdo para racdo animal.

Opta-se pela situagdo mais simples, pois em todos os casos o produtor agricola
vem buscar o bagago de malte na propria fabrica, sem cobrar nada, e ainda da um descarte
correto. No caso do descarte de trub em rede de esgoto, realizado pela quase totalidade
das cervejas, 0 objetivo € 0 mesmo: operar um processo facil e que ndo gere custos para
as fabricas.

Mas como pode ser observado no grafico da Figura 6, h4 um interesse de uma
colaboracdo das cervejarias com algum terceiro que fizesse o trabalho de descarte de
forma diferente ao da ragcdo animal, sendo assim, existe um potencial de negoécio que pode
ser explorado, o qual traria beneficio a todos envolvidos (cervejarias artesanais,
agricultores, envolvidos no negécio e meio ambiente), usamos entdo do descarte em
biodigestores como exemplo de possivel negdcio pois a geragéo de biogas a partir destes
residuos pode gerar gas metano que pode ser usado para geracao de energia elétrica e
pode ser utilizado na producdo da cerveja (para aquecer as panelas), além de que a
producao de biogas acaba produzindo também fertilizantes liquidos organicos que podem
ser usados por produtores agricolas, tudo isso acaba resultando em um ciclo de producéo
mais limpo, ecoldgico e organico, beneficiando tanto o0 meio ambiente quanto aos seres
humanos.

Como consideragdo se propde o desenvolvimento de novas pesquisas que
avaliem essa possivel colaboragao entre as cervejarias e um terceiro que faca um melhor
uso do descarte do malte e sobre as tecnologias que podem ser utilizadas para a realizacédo

da mesma.
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